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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se centra en el análisis de la 

resistencia a la flexión y su comportamiento adverso bajo condiciones de altas 

temperaturas en vigas de concreto reforzado con un 1% de fibra de vidrio, con 

una resistencia característica a la compresión f'c=210 kg/cm². A lo largo del 

estudio, se llevó a cabo una serie de exámenes y análisis para evaluar cómo 

la inclusión de fibra de vidrio afecta la capacidad de las vigas de concreto para 

resistir cargas de flexión y cómo esta resistencia se ve comprometida cuando 

se exponen a altas temperaturas. Los resultados obtenidos revelan una 

disminución significativa en la resistencia a la flexión de las vigas de concreto 

con fibra de vidrio cuando son sometidas a condiciones de calor extremo. Esta 

disminución sugiere una vulnerabilidad del material ante la exposición 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 desafíos, se proponen diversas recomendaciones, entre las que 

se incluyen el estudio detallado de los mecanismos de degradación que 

operan bajo condiciones térmicas extremas, la optimización de la composición 

del concreto mediante ajustes en la proporción 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 flexión en situaciones de calor 

intenso. En conclusión, este trabajo de investigación ofrece una visión integral 

sobre los desafíos asociados con la resistencia a la flexión 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, flexión, altas temperaturas, vigas, 

concreto. 
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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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INTRODUCCIÓN 

El diseño y la construcción de estructuras resistentes y duraderas son 

aspectos cruciales en ingeniería civil, especialmente en entornos expuestos a 

condiciones extremas. En este contexto, la investigación se enfoca en un 

componente esencial de las estructuras de concreto: la resistencia a la flexión 

de vigas elaboradas con un 1% de fibra de vidrio y con una resistencia 

característica a la compresión f'c=210 kg/cm². Este estudio tiene como 

objetivo examinar de manera detallada cómo la inclusión de fibra de vidrio 

afecta la capacidad de las vigas para resistir cargas de flexión y, 

particularmente, cómo 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 exposición a condiciones 

térmicas elevadas plantea desafíos significativos que requieren una 

comprensión profunda de las interacciones entre la fibra de vidrio y la matriz 

de concreto, así como de los efectos resultantes en la resistencia a la flexión 

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 flexión es esencial para 

mantener la estabilidad y la integridad de las estructuras, y comprender cómo 

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 más avanzados 

y sostenibles, la investigación sobre el comportamiento de materiales 

específicos, como el concreto reforzado con fibra de vidrio, se vuelve esencial 

para impulsar innovaciones en el diseño estructural. Este trabajo busca 

contribuir a la base de conocimientos existente, proporcionando información 

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



 XIII

civil y la construcción de infraestructuras resilientes ante diversos escenarios 

ambientales. 
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CAPITULO I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN 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 flexión bajo altas temperaturas. 

Lockuan y La Peña (2020), en su investigación añade fibra de vidrio en 

diferentes porcentajes donde obtiene resultados positivos con respecto a su 

comportamiento mecánica tanto a flexión y compresión, a esto se suma que 

la fibra de vidrio hace que el concreto sea más ligero. El uso de fibras de vidrio 

ha sido ampliamente adoptada en la construcción de infraestructuras, 

componentes aeroespaciales y equipamientos industriales. Existen estudios 

que demuestran que al añadir fibra de vidrio al concreto vigas y son sometidas 

a temperaturas elevadas debido a incendios, condiciones ambientales 

extremas o procesos industriales, experimentan una mejora relativa en sus 

propiedades mecánicas. Desde una perspectiva estructura, el desafío radica 

en desarrollar soluciones que permitan mejorar la resistencia a la flexión de 

las vigas de fibra de vidrio en condiciones de alta temperatura, sin 

comprometer su rendimiento en condiciones normales. La necesidad de 

normas internacionales, guías de diseño y estándares 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 están trabajando para abordar el problema de la 

resistencia a la flexión de vigas de fibra de vidrio bajo altas temperaturas. En 

muchas regiones del Perú la fibra de vidrio se ha utilizado para reemplazar 

materiales tradicionales en diversas aplicaciones debido a su durabilidad y 

resistencia a la corrosión. Sin embargo, la falta de conocimientos técnicos y 

desarrollos específicos para enfrentar el deterioro en las propiedades 

mecánicas 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 petroquímica. Por lo que se requiere investigación en ingeniería de 

materiales para desarrollar compuestos de fibra de vidrio con mayor 

resistencia a la flexión bajo altas temperaturas, así como modelos de análisis 

estructural para evaluar el comportamiento estructural y térmico de las vigas. 

Los programas de colaboración entre universidades, empresas y agencias 

gubernamentales pueden impulsar la innovación y la adopción de tecnologías 

que permitan un mejor rendimiento de las vigas de fibra de vidrio en 

condiciones extremas. 

En la ciudad de Huánuco, los ingenieros civiles enfrentan el desafío de 

diseñar 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 análisis de comportamiento térmico de estas vigas puede llevar a soluciones 

inadecuadas y potencialmente riesgosas. También el otro problema es que la 

población busca que sus elementos estructurales sean más resistentes y si se 

pueden añadir más componentes esto ayudaría en gran medida. Por lo tanto, 

es necesario promover la capacitación y la colaboración entre profesionales 

de la ingeniería, empresas constructoras y fabricantes de materiales para 

asegurar que las vigas de fibra de vidrio sean utilizadas de manera segura y 

efectiva en contextos específicos. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál será la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuál será la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023? 
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¿Cuál será la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023? 

¿Cuál será la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023? 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023. 

Determinar la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023. 

Determinar la resistencia a la flexión 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 Huánuco – 2023. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

La resistencia a flexión de las vigas es un parámetro crítico en el 

diseño y construcción 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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evalúen la resistencia a la flexión de las vigas de fibra de vidrio bajo altas 

temperaturas. La estandarización asegura que los resultados sean 

comparables y consistentes, facilitando la toma de decisiones y la 

selección adecuada de materiales y diseños en diferentes proyectos y 

aplicaciones. Las normas brindan un incentivo para la investigación y el 

desarrollo de soluciones que mejoren la resistencia a la flexión de las 

vigas de fibra de vidrio en condiciones de alta temperatura. 

La presente investigación contó con antecedentes relacionadas al 

tema de estudio que analizan de manera experimental la propiedad 

mecánica de flexión en vigas; así mismo se contó con normativas 

nacionales como las normas técnicas peruanas NTP 339.088 para ver el 

control de calidad del agua para realizar el diseño de mezcla, así mismo 

se tomó en consideración la NTP 400.037 para los agregados finos y 

gruesos donde estos deben ser considerados para una adecuada 

selección, así como para el diseño de mezcla. De la misma manera se 

tomó en cuenta la NTP 339.059 y la NTP 339.079 que nos indicó el 

procedimiento de cómo se realizará el ensayo a flexión de vigas para 

nuestra investigación, esto nos permitió que nuestro ensayo en 

laboratorio sea el más correcto. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Desde una perspectiva practica la mejora de la resistencia a la 

flexión de vigas de fibra de vidrio sometidas a altas temperaturas 

garantiza una mayor seguridad y durabilidad en las estructuras donde se 

utilizan. Se demostró que al reforzar la capacidad de carga y resistencia 

mecánica de estas vigas en condiciones térmicas extremas, se reducen 

significativamente los riesgos de fallas y colapsos catastróficos, 

protegiendo así la integridad de las infraestructuras y la vida humana, 

por lo que para poder cumplir se tuvo que realizar estudios que servirán 

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 ángeles, la granulometría de los agregados 

tanto finos y gruesos así como además garantizar la calidad del agua 
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para una adecuada dosificación del concreto; posteriormente las 

muestras de vigas tanto con adición de 1% de fibra de vidrio se le 

sometió a altas temperaturas de 120°C, 150°C y 170 °C para su análisis 

respectivo; posteriormente las muestras de vigas patrón y 

experimentales se les realizó los ensayos de rotura a flexión siguiendo 

los parámetros establecidos según las normas técnicas peruanas. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

La investigación sobre la adición 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 flexión 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 áreas urbanas densamente 

pobladas y en infraestructuras críticas 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. Además, esta investigación promueve el 

desarrollo sostenible y la innovación en la construcción. La utilización de 

fibra de vidrio, un material duradero y resistente, extiende la duración útil 

de las estructuras y disminuye la necesidad de arreglos frecuentes, lo 

que disminuye el consumo de recursos naturales y la generación de 

residuos. Esto contribuye a una construcción más sostenible y 

responsable con el medio ambiente. Paralelamente, la adopción de 

tecnologías avanzadas y materiales innovadores aumenta la 

competitividad del sector, fomentando la creación de empleos 

especializados y mejorando la calidad de las construcciones. Estos 

avances no solo benefician económicamente a los propietarios y 

gobiernos locales mediante la reducción 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 INVESTIGACIÓN 

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

normas relacionado con el concreto. 

El estudio se realizó netamente para el ensayo a flexión en vigas, así 

mismo el único material que se adicionó fue la fibra de vidrio. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Se cuenta con bibliografía necesario a nivel nacional, e internacional 

para realizar de manera positiva la investigación. 

Se cuenta con los recursos económicos necesarios para realizar la 

investigación. 

Se cuenta con laboratorios donde podemos realizar nuestros ensayos. 
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CAPITULO II  

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Ospina (2021) en la tesis titulada Análisis de concreto adicionado 

con residuos de llanta de caucho para la elaboración de prefabricados 

para urbanismo. La investigación tiene como principal objetivo Evaluar 

la factibilidad técnica de utilizar una mezcla de concreto con sustitución 

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 investigación tiene como resultado en la 

resistencia a la flexión del concreto con adición de (10,20 y 30) % de 

caucho obtuvo como resultados promedio después de los 28 días, (2,07 

– 1,94 – 1,71) MPa. La investigación concluyó que el caucho mezclado 

con hormigón tiene un alto impacto negativo en la resistencia a la flexión, 

lo que restringe el porcentaje de caucho a proporciones bajas para 

mitigar el riesgo de proyectos que necesitan una buena resistencia a la 

flexión. 

Figueroa y Bello (2018), en la tesis titulada Evaluación y 

diagnóstico de la resistencia a compresión y a flexión del concreto simple 

después de expuesto a 450° C. La investigación tiene como el objetivo 

principal es analizar cómo se comporta la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto simple cuando está expuesto a una temperatura de 

450°C. La investigación dio como resultados del concreto a flexión del 

concreto simple después de expuesto a 450°C dieron como resultados 

promedió en los días 7, 14 y 28 días (1.79, 4.2, 5.32) KN. La investigación 

concluye que a una temperatura promedio de 450°C, la presencia de 

fisuras y microfisuras hace que disminuya la resistencia a la flexión de 

cada elemento. La cantidad en la que disminuye la resistencia de cada 

elemento depende de la temperatura y el tiempo al que está expuesto. 
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Amaya y Ramírez (2019), en la tesis titulada evaluación del 

comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibras. La 

investigación tiene como principal objetivo examinar el rendimiento 

mecánico del concreto reforzado con distintas fibras para identificar cuál 

material ofrece un mejor desempeño bajo pruebas de compresión y 

flexión. La investigación dio como resultados del concreto con adición de 

fibras de vidrio en el ensayo de resistencia a la flexión después de curado 

en 14 y 28 días dieron como resultado promedio (477,95 - 567,10) Psi. 

La investigación concluye que la agregación de fibra de vidrio en el 

concreto, mejora su resistencia a la flexión teniendo un incremento ligero 

respecto a las muestras patrón. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Meza (2019), en la tesis titulada evaluación de las propiedades 

mecánicas del concreto armado expuesto al fuego en intervalos de 

tiempos, Lambayeque; 2018. La investigación se centra en evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto armado cuando se expone al fuego 

en diferentes intervalos de tiempo, con el fin de proponer mejoras. Tras 

32 días de curado, se midió la resistencia a la flexión 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/cm², respectivamente. Los resultados muestran 

una disminución del 17% en el módulo de rotura después de 30 minutos 

de exposición al fuego y una reducción del 25% tras una hora. 

Roque (2020), en la tesis titulada propiedades mecánicas del 

concreto de mediana resistencia sometido a altas temperaturas del 

fuego, Lima - 2019. La investigación busca evaluar cómo las altas 

temperaturas afectan las propiedades mecánicas del hormigón de 

mediana resistencia en Lima, 2019. Tras 7, 14 y 28 días de curado, se 

midió la resistencia a la flexión del concreto de 210 kg/cm² expuesto a 

900°C, obteniendo valores de 24.27, 25.19 y 26.03 kg/cm² 

respectivamente. Se concluyó que este concreto, tras una hora a 900°C, 

reduce su resistencia en un 41.22%. 
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Román (2018), en la tesis titulada evaluación de efectos del fuego 

en componentes de concreto armado para determinar el grado de 

deterioro en sus propiedades mecánicas. La investigación tiene como 

objetivo determinar el grado de deterioro de las propiedades mecánicas 

en elementos del concreto armado causado por efectos del fuego. La 

investigación dio como resultados de la resistencia a la flexión del 

concreto 210 kg/cm2 sometido a una temperatura de 150 y 350°C por un 

periodo de 1 y 2 horas, dio como resistencia promedio (30 – 27) Kg/cm2 

y (24 – 20) Kg/cm2. La investigación concluye que la resistencia a la 

flexión del concreto 210 kg/cm2 sometido a una temperatura de 150 y 

350°C por un periodo de 1 y 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 Peña (2020), en la tesis titulada Influencia de la fibra 

de vidrio al 1%, 2% y 3% en las resistencias a la compresión y flexión del 

concreto f'c =210kg/cm² con respecto al agregado fino – Chimbote – 

2020. La investigación tiene como objetivo determinar la influencia de la 

fibra de vidrio al 1%,2% y 3% en las resistencias a la compresión y flexión 

del concreto f'c =210kg/cm2 con respecto al agregado fino – Chimbote - 

2020. La investigación dio como resultados de la resistencia a la flexión 

del concreto 210 kg/cm2 con adición de fibra de vidrio en un 0.5% dieron 

como resultados promedios en los 7,14 y 28 días (52.0 - 53.5 - 65.5) 

kg/cm2, (58.5 - 64.5 - 64.5) kg/cm2, (65.0 - 67.5 - 69.0) kg/cm2. La 

investigación concluye que al usar fibra de vidrio aumenta su resistencia 

a la flexión esta aumenta hasta casi en 10%. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Bonifacio (2021) en la tesis titulada evaluación de la resistencia a 

compresión y flexión del concreto incorporando fibras sintéticas de 

neumáticos - Huánuco 2020. Tiene como objetivo principal determinar la 

influencia de las fibras sintéticas de neumáticos en el concreto en 

comparación con el concreto convencional para f´c= 294 kg/cm2. La 

investigación tiene como resultados en los ensayos de resistencia a la 
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flexión en los 7,14 y 28 días 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/cm2 y con 20% (29.86 – 36.23 – 37.15) kg/cm2. La 

investigación concluye que la resistencia a la flexión no mejora con las 

fibras de caucho, pero a su vez el 5 % de fibras de caucho tiene un 

desempeño en su resistencia a la flexión que los 10 y 20% de fibras de 

caucho. 

Flores (2020), en la tesis titulada determinar la resistencia a la 

flexión que alcanza el concreto reforzado con fibras de plástico PET 

reciclado en los pavimentos rígidos en la ciudad de Huánuco – 2019. El 

estudio tiene como objetivo mostrar el uso efectivo de los residuos de 

plástico PET generados en Huánuco. Se diseñó una mezcla de concreto 

con una resistencia de referencia de f'c=210 kg/cm². Comparando la 

resistencia a flexión del concreto normal f’c=210 kg/cm² reforzado con 

fibras PET tipo A y piedra ½, 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% y 

7.11%, respectivamente, a los 28 días. Se concluye que el concreto 

f'c=210 kg/cm² reforzado con fibras PET, independientemente del 

tamaño de la piedra usada en pavimentos, mejora la resistencia si la fibra 

tiene mayor longitud. En esta investigación, se consideraron los tipos A 

(5mm x 25mm) y B (5mm x 50mm), siendo este último el que mejoró el 

módulo de rotura. 

Duran y Velásquez (2019), En la tesis titulado resistencia a la 

flexión de vigas de concreto armado, reforzadas y reparadas 

adicionando barras de acero con aditivo epóxico, planteó como objetivo 

principal determinar si la resistencia a la flexión de las vigas de hormigón 

armado mejora cuando se reparan y refuerzan añadiendo armaduras con 

aditivos epóxico, donde obtuvo como resultados de la viga a flexión que 

estuvieron diseñadas a s/c=300 kg/cm2 obtuvieron un momento ultimo 

de 13 tn.m, así mismo la viga diseñada s/c=300 kg/cm2 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% más con respecto a 

las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un incremento de 

42.769% más con respecto a las vigas sin reforzar. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCRETO 

2.2.1.1. DEFINICIÓN 

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 vacíos y conectar las distintas partículas 

de los áridos gruesos. En realidad, este volumen es el resultado del 

uso extensivo de mortero para asegurar la formación de vacíos. 

Para obtener un hormigón de buena calidad, no basta con mezclar 

buenos materiales en las proporciones adecuadas. (pág. 11) 

2.2.1.2. COMPONENTES DEL CONCRETO 

Cemento 

Abanto (2009), El cemento Portland es un producto comercial 

fácilmente disponible que puede usarse solo o mezclado con agua. 

Cuando se combina con arena, piedra u otras sustancias similares, 

reacciona con retraso con el agua para formar una masa sólida. Es 

un clinker finamente molido que se obtiene quemando a altas 

temperaturas una mezcla que contiene principalmente cal, alúmina, 

hierro y sílice en determinadas proporciones. (pág.15) 

2.2.2. AGUA 

Niño (2010), El elemento que hidratara las partículas de cemento y 

hace que progresen sus propiedades aglutinantes es el agua, que es un 

constituyente del hormigón. Dependiendo de que tanta agua que se 
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añada, la pasta que resulte de mezclarla con el cemento podrá quedar 

más fluida o menos fluida. Cuando la pasta fragua y se endurece, algo 

de agua (agua de hidratación) permanece en la estructura rígida de la 

pasta y el agua restante es evaporable. (pág.3) 

2.2.3. AGREGADOS 

Abanto (2009), Llamados también áridos, son materiales inertes 

que 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 típica demuestra la importancia de los agregados. Por ello, es 

fundamental que los áridos tengan buena resistencia, durabilidad y 

durabilidad a la intemperie, así como que su superficie esté libre de 

contaminación como barro, limo y materia orgánica, que pueden 

disminuir la unión con la pasta de cemento. (pág. 23) 

2.2.4. AGREGADO FINO 

Según 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 fragmentación natural de las rocas, y son transportadas por 

corrientes de aire o agua hasta acumularse en ciertos lugares. (pág. 6) 

2.2.5. AGREGADO GRUESO 

Según la NTP 400.037 (2018), El agregado grueso se refiere al 

material que queda atrapado en un tamiz de 4.75 mm (Nº 4). Este material 

proviene de la desintegración, ya sea natural o mecánica, de las rocas, 

y puede incluir grava, piedra triturada, entre otros. (pág. 8) 

2.2.6. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

CIP 16 (s/f.), Una forma de evaluar la resistencia a la tracción del 

hormigón es mediante su resistencia a la flexión. Este método mide 

cuánto puede soportar una viga o losa de hormigón no reforzado antes 
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de romperse, utilizando dimensiones de 6x6 pulgadas. Medimos las 

cargas sobre vigas de hormigón. sección transversal y una luz que es al 

menos tres veces más gruesa. La resistencia a la flexión se expresa 

como (MPa) y se decide mediante los procedimientos de prueba en la 

NTP 339.079. (pág.1). NTP 339.079 (2012), nos dice que, módulo de 

rotura se calculará mediante la siguiente fórmula: 

En donde: 

3𝑃𝐿 
𝑀𝑅 = 

2𝑏ℎ2 

Mr: es el módulo de rotura, en MPa. 

P: Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de 

ensayo, en N 

L: Es la luz libre entre apoyos, en mm 

b: Es el ancho promedio de la viga en la sección de falla, en 

mm h: Es la altura promedio de la viga en la sección de 

falla, en mm NOTA. El peso de la viga no está incluido en 

los cálculos antes detallados. (p.7) 

Figura 1 

Máquina de rotura 
 

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

Según Alomá y Malaver (2007), El calor es un tipo de energía 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 

interacción de energía se clasifique como calor. Como resultado, cuando 

dos sistemas están a la misma temperatura no hay transmisión de calor. 

Pérez et al. (2023) El hormigón, 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. Además, su mayor masa y volumen aumentan su 

durabilidad. (pág. 4). 

2.2.8. CAMBIOS FÍSICOS 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 mecánicos 

como físicos, lo que puede resultar en fisuras y variaciones en su color. 

2.2.9. MICRO FISURAS Y CUARTEADURAS EN MAPA 

Producido por la contracción térmica del hormigón a altas 

temperaturas, lo que se interpreta en planos de rotura a lo largo de toda 

la estructura. 

2.2.10. DESINTEGRACIÓN POR FATIGA 

Cuando se expone a altas temperaturas durante un período 

prolongado de tiempo, se conoce como el desprendimiento de la 

superficie exterior del hormigón de una estructura. 

2.2.11. COLORACIÓN 

Como consecuencia de las elevadas temperaturas a las que 

está expuesta la estructura, la tonalidad interna y externa de la estructura 

cambia. 
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Tabla 1 

Influencia de la Temperatura Sobre la Coloración 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. CALCINACIÓN INCIPIENTE 

Aunque la coloración del hormigón no cambia significativamente, 

todavía es posible detectar diminutas micro fisuras con forma de mapa 

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

2.2.13. CALCINACIÓN SUPERFICIAL 

Presenta fisuración térmica por alabeo (color rosa) y una 

ligera coloración amarillenta que puede dar lugar a la descarbonatación. 

(pág. 35) 

 

 

 

 

 

 



29

Figura 2 

Coloración y daño del concreto expuesto a rangos de temperatura 

 

Nota. Se muestra la coloración según la exposición a temperaturas, Meza Calderón, 
2019, p. 30 

 

2.2.14. FIBRAS 

Hernández (2018), Las fibras son fundamentales en la 

construcción, especialmente como refuerzo en hormigón prefabricado, 

premezclado y proyectado. Se fabrican a partir de materiales diversos 

como vidrio, plástico o fibras naturales de celulosa de madera, y vienen 

en diferentes formas según su aplicación específica. Sus espesores 

oscilan entre 0,005 mm y 0,75 mm, y sus longitudes varían de 60 mm a 

150 mm. Cuando se incorporan al concreto en volúmenes 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 morfologías 

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

Hernández (2018), Las fibras tienden a distribuirse 

aleatoriamente durante el proceso de mezcla, lo que dificulta 

aguantar las cargas o tensiones aplicadas en direcciones 

particulares. El proceso de fabricación, que puede ser 

bidimensional o tridimensional, determinará principalmente la 

orientación de las fibras. Cuando el hormigón se coloca por 

proyección, la dirección de las fibras será bidimensional bajo 

esfuerzos de flexión o tracción, mientras que cuando el hormigón se 

mezcla utilizando mezcladores, la dirección de las fibras tenderá a 

tener una dirección tridimensional. Solo una pequeña parte de 

estas fibras se colocará correctamente para resistir las tensiones 

porque las fibras normalmente están en una posición o tienen un 

anclaje que raramente puede ofrecer una resistencia efectiva. 

Desde la perspectiva de la construcción, el uso de fibras no es un 

método muy preciso para aumentar la resistencia de los elementos 

de hormigón.  

Por lo general, se usa en concreto proyectado, donde ha 

demostrado una disminución en el peso y la fuerza comparable a 

una extremidad blindada convencional mucho más gruesa. El uso 

principal del hormigón con fibras es en elementos de hormigón de 

espesor fino y formas irregulares, o donde el uso de armaduras es 

difícil 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 ingeniería como material estructural. Estos 

materiales incorporan dos o más tipos de materiales fundamentales 

en alguna combinación. 

Junto con la ductilidad de la matriz polimérica, se combina la 

resistencia de las fibras de vidrio de pequeño diámetro. Estos dos 

elementos trabajan juntos para producir un producto que es 



 31

superior a cualquiera de los elementos tomados por separado. (p. 

1) 

2.2.14.3. TIPOS DE FIBRA DE VIDRIO 

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

vidrio. 

 A (alcalino): Es resistente a soluciones químicas y ácidas 

gracias a su elevado contenido de alcális, lo que proporciona 

una barrera efectiva contra estos agentes corrosivos. Sin 

embargo, estos altos niveles de alcális también tienen una 

desventaja significativa: reducen su resistencia al agua. En 

ambientes húmedos o cuando está en contacto prolongado 

con agua, el material tiende a degradarse, perdiendo sus 

propiedades iniciales. Debido a esta limitación, 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 

químicos y ácidos, lo que lo hace más adecuado para ciertas 

aplicaciones industriales y de construcción. 

 B (boro): Posee durabilidad notable y excepcionales 

propiedades eléctricas, siendo ideal para aplicaciones donde 

se requiere estabilidad y alto rendimiento 

 C (chemical):. Es un tipo de fibra altamente resistente a 

productos químicos, ideal para estructuras expuestas a 

ambientes muy agresivos. Sus propiedades mecánicas se 

sitúan entre las del vidrio A y E, y se utiliza en sectores como 

el químico y alimenticio, entre otros. 

 D (dieléctrico): Gracias a sus destacados atributos 

dieléctricos y baja disminución eléctricas, se emplea en la 

fabricación de componentes electrónicos y de 

telecomunicaciones. 

 E (eléctrico): Diseñada principalmente para utilidades 
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eléctricas, esta fibra de vidrio es la más económica. Ademas se 

usa en la construcción 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. 

 R o S (resistance-francés y strength-inglés): Es la fibra 

más resistente, principalmente utilizada en los campos 

aeroespaciales y militares. Su relación resistencia/peso 

supera al vidrio E, proporcionando mayor resistencia tanto a 

la tracción como a la fatiga. (pág. 41) 

2.2.14.4. PROPIEDADES 

Según Besednjak (2009), nos menciona las principales 

características de las fibras de vidrio: 

 Buena resistencia mecánica específica (resistencia a la 

tracción/densidad). 

 Resistencia a la humedad, aunque es crucial evitarla antes 

de la laminación para no comprometer la adhesión con la 

resina. 

 Resistencia al ataque de agentes químicos. 

 Buenas propiedades como aislante eléctrico. 

 Débil conductividad térmica. 

 Buena estabilidad dimensional. 

 Bajo alargamiento. 

 Propiedades isótropas (al contrario que las fibras de carbono 

y kevlar). 

 Magnifica adherencia a la matriz (utilizando recubrimientos 

apropiados para cada tipo de resina). 

 Incombustibilidad. 

 Imputrescibilidad. (p. 41) 
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Tabla 2 

Principales propiedades de la fibra de vidrio 

 

Tipo 
Vidrio 

E 

Vidrio 

R/S 

Vidrio 

C 

Resistencia a la tracción (GPa) 3.4 – 3.5 3.4 – 4.6 3.1 

Módulo elástico (GPa) 72 – 73 85 – 87 71 

Densidad (Kg/m3) 2600 2500 – 2530 2450 

Alargamiento a la rotura (%) 3.3 – 4.8 4.2 – 5.4 3.5 

Resistencia específica 

(GPa*cm3/g) 
1.3 – 1.35 1.7 – 1.85 1.3 

Módulo E específico (GPa*cm3/g) 27.7 – 28.2 34 – 34.9 29 

Chef. Transmisión térmica (10^- 

6/°K) 
5 4 – 5.1 7.2 

Diámetro del filamento (µm) 8 - 20 10 20 

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

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Abrasión del concreto: Addleson y Company (1983), La abrasión es 

esencialmente una forma de erosión donde las superficies de los materiales 

se desgastan. Cada vez que dos materiales se frotan entre sí, puede suceder. 

El grado de desgaste de la superficie es mucho más significativo que el hecho 

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

Relación agua y cemento: Páez (1986), En la determinación de la 

relación agua/cemento se debe tener en cuenta únicamente la fracción de agua 

que corresponde a agua efectiva o agua libre, no el total de agua presente en la 

mezcla. A diferencia de los áridos, existe una relación diferente entre la 

resistencia y la relación agua libre/cemento. (pág.225) Ductilidad: Addleson 

y Company (1983), Aunque otros materiales, como los plásticos, también 

pueden tener ductilidad, es principalmente una propiedad de los metales. La 

capacidad de un material para sufrir una deformación plástica antes de 

romperse se conoce como ductilidad. La antítesis de la ductilidad es la 

fragilidad. (pág.113) 

Resistencia a la flexión: Jaramillo (2004), La resistencia a la flexión del 
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concreto, conocida como Módulo de Ruptura (f_R), se mide mediante pruebas 

de flexión en viguetas de concreto simple de 50 cm de largo y sección 

cuadrada de 15 cm por lado, con cargas aplicadas en tercios de su longitud. 

Este valor se utiliza para controlar el diseño de pavimentos de concreto. 

(pág.53) 

Tensión en el concreto: Jaramillo (2010), Sin embargo, hay situaciones 

en las que la resistencia a la tención (tracción) es crucial porque el concreto 

utiliza sus propiedades de manera más efectiva cuando se usa en compresión. 

Al igual que con el tamaño y la distribución de las fisuras en las vigas de 

hormigón armado, las resistencias a la flexión, cortante y torsión del hormigón 

dependen en gran medida de su resistencia a la tracción. El ensayo brasileño 

se utiliza actualmente para determinar la resistencia a la tracción de cilindros 

apoyados en su borde. La resistencia a la compresión del hormigón y la 

resistencia a la tención (tracción) no se correlacionan bien. (pág.8) 

Cemento IP: Harmsen (2019), El tipo de cemento IP; Cemento Portland 

puzolánico (<40%). Úselo cuando se vayan a utilizar agregados 

potencialmente reactivos, así como en estructuras de concreto expuestas a 

condiciones severas como el ataque de sulfatos. La puzolana puede prevenir 

el crecimiento de la fuerza temprana, así que tenga cuidado. Los ejemplos de 

aplicación incluyen edificios de hormigón prefabricado que se someten a 

curado térmico y estructuras de hormigón que están expuestas a sulfatos o 

agua de mar. (pág.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 característica que describe la capacidad de un 

material para transferir calor. (pág. 674) 

Tiempo de Fraguado del Concreto: Giraldo (2019), El fraguado es el 

proceso mediante el cual el hormigón o mortero de cemento se endurece y 

pierde su maleabilidad. Este fenómeno ocurre debido al secado y la 

recristalización de los hidróxidos metálicos, resultado de la reacción química 
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entre el agua y los óxidos metálicos presentes en el clinker del hormigón. (pág. 

18) 

Resistencia del concreto: Hernández (2018), La resistencia del 

hormigón es la máxima resistencia a la carga axial en muestras de hormigón 

medida en megapascales (MPa) o kilogramos por centímetro cuadrado 

(kg/cm2), y normalmente se mide a los 28 días de edad. No obstante, también 

se realizan pruebas a los 7 y 14 días para controlar el desarrollo de 

resistencias. (pág. 14) 

Diseño de mezcla: Bustamante (2022), De acuerdo a lo especificado en 

los expedientes técnicos, el diseño de la mezcla de concreto estructural es la 

dosificación de cada componente del concreto en cantidades precisas para 

lograr resistencia. (pág. 42) 

Endurecimiento del concreto: Perles (2003), La hidratación del silicato 

tricálcico, en particular, hace que el período de endurecimiento se expanda 

rápidamente al principio, lo que le permite alcanzar alrededor del 95% de la 

resistencia total en el primer mes. El período de endurecimiento continúa 

durante algunos años, aunque mucho más lentamente, debido a la reacción 

del silicato bicálcico. (pág.22). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a altas temperaturas en la ciudad 

de Huánuco – 2023. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

 La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a de 120°C en la ciudad de 

Huánuco – 2023. 
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 La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a 150°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

 La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a 170°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la flexión de vigas. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

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

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

  

% de Fibras de vidrio 

 

Diseño de mezcla con 1% de fibra de vidrio 

 

Formato de diseño de mezcla. 

   
Sometimiento de probetas a 120°C en horno. 

Termómetro sensorial especial 
de laboratorio. 

INDEPENDIENTE 
Fibra de vidrio y altas 

temperaturas. 

  

Temperatura de sometimiento de 
probetas en centígrados (°C) 

 

Sometimiento de probetas a 150°C en horno. 
Termómetro sensorial especial 

de laboratorio. 

   

Sometimiento de probetas a 170°C en horno. 
Termómetro sensorial especial 

de laboratorio. 

  
Resistencia a la flexión 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 flexión. 

DEPENDIENTE 
Resistencia a la flexión 

de vigas 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 
(f’c= kg/cm2) 

Resistencia a la flexión 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 flexión. 

  
Resistencia a la flexión 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 flexión. 
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CAPITULO III  

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque del estudio fue cuantitativo. 

Hernández et al. (2010) menciona que la información será de 

manera numérica y para la demostración de las hipótesis se utilizarán 

las pruebas estadísticas. (p. 4) 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El nivel del estudio fue explicativo: 

Muñoz (2015) A diferencia de la investigación teórica, la práctica o 

aplicada tiene como objetivo la aplicación inmediata de los 

conocimientos obtenidos, lo que no le quita mérito. (p. 86) 

3.1.3. DISEÑO 

El estudio tuvo un diseño cuasi experimental: 

Hernández et al., (2010) para este tipo de diseño la agrupación de 

las muestras es tomada de agrupada y adecuada en función de grupos 

de control y experimental. (p. 148) 

ESQUEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

GE: O1__________X____________O3 

GC: O2 _______________________O4 
Donde: 
GE= Grupo experimental 

GC= Grupo control  

O1 y O2= Pre prueba  

X= Tratamiento 

O3 y O4= Pos prueba 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

La población será finita y estará representada por 120 vigas de 

concreto entre convencional y elaborado con 1% de fibra de vidrio para 

un f´c=210 kg/cm2 que serán sometidas a diferentes temperaturas de 

120°C, 150°C y 170°C. El cual serán ensayadas para determinar la 

resistencia a la flexión 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra es no probabilística. Por lo que para la elección de la 

muestra será en función de la edad a romper de las vigas de concreto y 

de acuerdo a las temperaturas que serán sometidas de 120°C, 150°C y 

170°C. Para mejor entendimiento de la distribución de las muestras se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 3 

Cantidad de muestras a realizar 

 

 
Cantidad de 

muestras 

Edad de probetas a ensayar (días) Total de 

                  muestras a 

ensayar 7 14  28 

N° de muestras 10 10  10 30 

Cantidad de 

especímenes de 

concreto 

 

Concreto 

convencional 

(°C) Temperaturas a 

someter las probetas 

TOTAL DE 

PROBETAS A 

ENSAYAR 120°C 150°C 170°C 

Cantidad de 

probetas 
30 30 30 30 120 

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

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. TÉCNICA 

Para el presente trabajo tuvo como principales técnicas que se 

utilizó en este estudio fueron por observación directa, análisis de 
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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 serán 

sometidas a diferentes temperaturas de 120°C, 150°C y 170°C. 

3.3.2. INSTRUMENTOS 

Los instrumentos de recolección de información y de datos utilizada 

en la investigación serán las siguientes: 

3.3.3. FICHAS DE EVALUACIÓN Y OBSERVACIÓN 

Método de recolección de datos consiste en el registro sistemático, 

válido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a 

través de un conjunto de categorías y subcategorías. (Hernández et 

al., 2010, p.252) 

Los instrumentos utilizados son: 

 Formato de Ensayo de flexión de vigas. 
 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

Para el procesamiento de nuestros datos cuantitativos se utilizó la 

estadística y programas computaciones adecuados. 

3.4.1. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO 

En el estudio se usó el análisis estadístico de acuerdo a las 

variables a evaluar. 

3.4.2. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

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 flexión del concreto convencional a 7 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 33.51 

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 flexión del concreto convencional a 14 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 flexión del concreto convencional a 28 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(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 desviación estándar 

 

Flexión de vigas  

Válido 10 
N  

Perdidos 0 

Media 53.0530 

Desviación estándar 2,0272 

Interpretación 

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del concreto 

convencional con 1% de fibra de vidrio donde la media es 53.0530 kgf/cm2; y 

la desviación estándar es de 2.0272 kgf/cm2 que indican valores superior e 

inferior de este, así como la dispersión mínima que tiene los valores. 
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Figura 4 

Ensayo a flexión del concreto convencional a 28 días 

 

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexión donde el mínimo valor es 50.10kg 
f/cm2 y el máximo valor 56.08kgf/cm2. 
 
 

Tabla 8 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 7 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA 
KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 14 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 
PRUEBA 

KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 28 días 

 

 
ELEMENTO 

 
EDAD EN 

DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA 
KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(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 desviación estándar 

 

Flexión de vigas  

Válido 10 
N  

Perdidos 0 

Media 58.1773 

Desviación estándar 2,9329 

 

Interpretación 

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del concreto con 1% 

de fibra de vidrio expuesto a 120°C donde su media es 58.1773 kgf/cm2; y 
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la desviación estándar es de 2.9329 kgf/cm2 que indican valores superior 

e inferior de este, así como la dispersión mínima que tiene los valores. 

Figura 5 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 120°C a 28 días 

 

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexión donde el mínimo valor es 
54.08kgf/cm2 y el máximo valor 62.98kgf/cm2. 
 
 

Tabla 12 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 7 días 

 
ELEMENTO 

 
EDAD EN 

DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 
PRUEBA 

KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 14 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 
PRUEBA 

KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 28 días 

 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 
PRUEBA 

KG 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

SOMETIDO A 150°C 28 3428.23 45.71 

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 desviación estándar 

Flexión de vigas  

Válido 10 
N  

Perdidos 0 

Media 45.2733 

Desviación estándar 2,1222 

 

Interpretación 

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del concreto con 1% 
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de fibra de vidrio expuesto a 150°C donde su media es 45.2733 kgf/cm2; y 

la desviación estándar es de 2.1222 kgf/cm2 que indican valores superior e 

inferior de este, así como la dispersión mínima que tiene los valores. 

Figura 6 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 150°C a 28 días 

 

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexión donde el mínimo valor es 
41.58kgf/cm2 y el máximo valor 48.89kgf/cm2. 
 
 

Tabla 16 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 7 días. 

 
ELEMENTO 

EDAD EN 
DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 14 días. 

 

ELEMENTO 
EDAD EN 

DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(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 flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 28 días 

 

ELEMENTO 
EDAD EN 

DIAS 

MAXIMA 
CARGA DE 

PRUEBA KG 

MODULO DE 
ROTURA 
(Kg/cm2) 

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 desviación estándar 

Flexión de vigas 

 Válido 10 

N 
Perdidos 0 

Media  39.0464 

Desviación estándar 2,0440 

Interpretación 

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del concreto con 1% 

de fibra de vidrio expuesto a 170°C donde su media es 39.0464 kgf/cm2; y 

la desviación estándar es de 2.0440 kgf/cm2 que indican valores superior e 

inferior de este, así como la dispersión mínima que tiene los valores. 
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Figura 7 

Ensayo a flexión al 1% con fibra de vidrio expuesto a 170°C a 28 días 

 

Nota. Se presenta los resultados del ensayo a flexión donde el mínimo valor es 
35.78kgf/cm2 y el máximo valor 42.16kgf/cm2. 
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4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 HG: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexión 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 Huánuco– 

2023. 

 H0: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexión 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 Huánuco– 

2023. 

Tabla 20 

Comparación de resultados del concreto convencional y a diferentes temperaturas 

 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
 DE VIDRIO  

PROMEDIO 120°C, 150°C y 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 

Comparación de los resultados de laboratorio 

 

Nota. La figura muestra la comparación de la resistencia a flexión de los grupos de 
estudio. 

Tabla 21 

Comparación de del ensayo a flexión del concreto convencional y del promedio al 1% 

con fibra de vidrio expuesto a 120°C, 150°C y 170°C 

 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LA FLEXIÓN 

  Estadístico Desv. 
Error 

 Media 53.0530 ,0254 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Desviación estándar 2,0272 
 

Mínimo 50,10 
 

 
Máximo 56,08 

 

PROMEDIO AL 1% 

CON FIBRA DE 

VIDRIO EXPUESTO 

A 120°C, 

150°C Y 170°C. 

Media 53,1233 ,0374 

Desviación estándar 1,3451 
 

Mínimo 45,36 
 

Máximo 49,87 
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Tabla 22 

Pruebas de normalidad de ambos grupos 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov- 
Smirnova 

 
Shapiro-Wilk 

Estadísti 
co 

 
gl 

 
Sig. 

 
Estadístico 

 
gl 

 
Sig. 

 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 

 

 

,194 

 

 

10 

 
,200 

* 

 

 

,996 

 

 

10 

 

 

,425 

PROMEDIO AL 1% 
CON FIBRA DE 

VIDRIO 
EXPUESTO A 

120°C, 150°C Y 
170°C. 

 
 
 

 
,197 

 
 
 

 
10 

 
 

 

,200 

* 

 
 
 

 
,847 

 
 
 

 
10 

 
 
 

 
,367 

Interpretación 

Se utilizó para la investigación la normalidad de SHAPIRO – WILK, 

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

(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 condición (p≥0.05). 

Tabla 23 

Prueba “t” evaluada en las muestras relacionadas 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

   
 
 

 
Desv. 
Desvia 

ción 

 
 

 
Desv. 
Error 
prom 
edio 

95% de 
intervalo de 

confianza de la 
 diferencia  

   
 
 

 
Sig. 

(bilater 
al) 

 Medi 

a 
 
Inferior 

Superi 

or 
 

t 
 

gl 

CONCRETO         
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CONVENCIONAL -- 
PROMEDIO AL 1% 
CON   FIBRA   DE 
VIDRIO EXPUESTO A 

- 
1,568 

1 

 

 
,1846 

 

 
,0892 

 
- 

1,8762 

 
- 

1,9134 

- 
51,4 

7 

 

 
10 

 

 
1,997 

120°C, 150°C Y 170°C.         

 

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que sí 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 hipótesis donde la 

resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra 

de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 no mejorará significativamente al 

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

4.2.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

 HE1: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará significativamente 

al someterle a de 120°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 HE1: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% 

de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 no mejorará significativamente 

al someterle a de 120°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

Tabla 24 

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

 

 
CONCRETO CONVENCIONAL 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
 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 

Comparación de los resultados de laboratorio 

 

Nota. La figura muestra la comparación de la resistencia a flexión de los grupos de 
estudio. 

 

 

Tabla 25 

Comparación de del ensayo a flexión del concreto convencional y con 1% con fibra de 

vidrio expuesto a 120°C 

 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LA FLEXIÓN 

   

 
Estadístico 

Desv

. 

Error 

 Media 53.0530 ,0254 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Desviación estándar 2,0272 
 

Mínimo 50,10 
 

 
Máximo 56,08 

 

 Media 58,1773 ,0314 



55

CON 1% CON FIBRA 

DE VIDRIO 

EXPUESTO A 120°C 

Desviación estándar 2,9329 
 

Mínimo 54,08 
 

 Máximo 62,98  
 

 

 

 

Tabla 26 

Pruebas de normalidad de ambos grupos 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti

c o 

 
gl 

 
Sig. 

 
Estadístico 

 
gl 

 
Sig. 

 

 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 

 

 

,194 

 

 

10 

 

 

,200* 

 

 

,996 

 

 

10 

 

 

,425 

 
CON 1% CON FIBRA 

DE VIDRIO 

EXPUESTO A 

120°C 

 

 

,167 

 

 

10 

 

 

,200* 

 

 

,635 

 

 

10 

 

 

,319 

 

Interpretación 

Se utilizó para el estudio la normalidad de SHAPIRO – WILK, ya 

que las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo así 

(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.319) para el 1% con 

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

Tabla 27 

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas 

 
Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

   

 
Desv. 

Desviac
ió n 

Des
v. 
Error 
prom
e 

dio 

95% de 
intervalo de 

confianza de la 

 diferencia  

   

 
Sig. 

(bilater
a l)  Media Inferior Superior t gl 
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CONCRETO 
CONVENCIONAL -- CON 
1% CON  FIBRA  DE  
VIDRIO 
EXPUESTO A 120°C. 

 
 

 
- 

1,761
8 

 
 
 

 
,1673 

 
 
 

 
,091
2 

 
 
 

 
-1,7534 

 
 
 

 
-1,9435 

 
 

 
- 

59,6
1 

 
 
 

 
10 

 
 
 

 
0,002 

 

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que sí 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 hipótesis donde la resistencia a la flexión de vigas de concreto 

elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a de 120°C en la ciudad de Huánuco – 

2023 al someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

4.2.3. HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

 HE2: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 

1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a de 150°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

 HE2: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 

1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 no mejorará 

significativamente al someterle a de 150°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

Tabla 28 

Comparación de resultados del concreto convencional y a temperatura de 150°C 

 

 
CONCRETO CONVENCIONAL 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE 
 FIBRA DE VIDRIO  

 150°C 

53.76 45.71 

50.10 41.58 

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 

Comparación de los resultados de laboratorio 

 

Nota. La figura muestra la comparación de la resistencia a flexión de los grupos de 
estudio. 

 
 

Tabla 29 

Comparación de del ensayo a flexión del concreto convencional y con 1% con fibra de 

vidrio expuesto a 150°C 

 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LA FLEXIÓN 

  Estadístico Desv. Error 

 Media 53.0530 ,0254 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Desviación estándar 2,0272 
 

Mínimo 50,10 
 

 
Máximo 56,08 

 

 Media 45,2733 ,0213 

CON 1% CON FIBRA 
Desviación estándar 2,1222 
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DE VIDRIO 

EXPUESTO A 150°C 

Mínimo 41,58 
 

 Máximo 48,89  
 

 

 

Tabla 30 

Pruebas de normalidad de ambos grupos 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti

c o 

 
gl 

 
Sig. 

 
Estadístico 

 
gl 

 
Sig. 

 

 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 

 

 

,194 

 

 

10 

 

 

,200* 

 

 

,996 

 

 

10 

 

 

,425 

CON 1% CON 

FIBRA DE VIDRIO 

EXPUESTO A 

150°C 

 

 
,124 

 

 
10 

 

 

,200* 

 

 
,514 

 

 
10 

 

 
,283 

 
 

Interpretación 

Se utilizó para el estudio la normalidad de SHAPIRO – WILK, ya 

que las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo así 

(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.283) para el 1% con 

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

Tabla 31 

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas 

 
Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

   

 
Desv. 

Desviac
ió 

n 

Desv. 
Error 
prom

ed 

io 

95% de 
intervalo de 
confianza de 

la 
 diferencia  

   

 
Sig. 

(bilate
ra 

l)  Media Inferior Superior t gl 
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CONCRETO 
CONVENCIONAL -- 
CON 1% CON FIBRA 
DE VIDRIO 
EXPUESTO A 150°C. 

 
 

 
- 

1,642
7 

 
 
 

 
,1743 

 
 
 

 
,0829 

 
 
 

 
-1,6316 

 
 
 

 
-1,7439 

 
 

 
- 

51,2
8 

 
 
 

 
10 

 
 
 

 
1,992 

La prueba t evaluada en las muestras comprueba que sí 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 hipótesis donde la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% de 

fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 no mejorará significativamente al 

someterle a de 150°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

4.2.4. HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

 HE3: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 

1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 mejorará 

significativamente al someterle a de 170°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

 HE3: La resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con 

1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 no mejorará 

significativamente al someterle a de 170°C en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

Tabla 32 

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

 

 
CONCRETO CONVENCIONAL 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE 
 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 

Comparación de los resultados de laboratorio 

 

Nota. La figura muestra la comparación de la resistencia a flexión de los grupos de 
estudio. 

 

Tabla 33 

Comparación de del ensayo a flexión del concreto convencional y con 1% con fibra de 

vidrio expuesto a 170°C 

 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LA FLEXIÓN 

  Estadístico Desv. 
Error 

 Media 53.0530 ,0254 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Desviación estándar 2,0272 
 

Mínimo 50,10 
 

 
Máximo 56,08 

 

 Media 39,0464 ,0192 

CON 1% CON 

FIBRA DE VIDRIO 

EXPUESTO 

A 150°C 

Desviación estándar 2,0440 
 

Mínimo 35,78 
 

 Máximo 42,16  
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Tabla 34 

Pruebas de normalidad de ambos grupos 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti

c o 

 
gl 

 
Sig. 

 
Estadístico 

 
gl 

 
Sig. 

 

 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 

 

 

,194 

 

 

10 

 

 

,200* 

 

 

,996 

 

 

10 

 

 

,425 

 
CON 1% CON FIBRA 

DE VIDRIO 

EXPUESTO A 150°C 

 

 
,117 

 

 
10 

 

 

,200* 

 

 
,492 

 

 
10 

 

 
,267 

 

Interpretación 

Se utilizó para el estudio la normalidad de SHAPIRO – WILK, ya 

que las muestras evaluadas son menores de 50, cumpliendo así 

(p=0.425) para el concreto convencional, y (p=0.267) para el 1% con 

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

Tabla 35 

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas 

 
Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

   

 
Desv. 

Desviac

ió 

n 

Desv. 

Error 

prom

ed 

io 

95% de 

intervalo de 

confianza de 

la 

 diferencia  

   

 
Sig. 

(bilate

ra 

l) 

 Media Inferior Superior t gl 

 
CONCRETO 

CONVENCIONAL -- 

CON 1% CON  FIBRA  

DE  VIDRIO 

EXPUESTO A 170°C. 

 
 

 
- 

1,593

7 

 
 
 
 

,1723 

 
 
 
 

,0817 

 
 
 
 
-1,5928 

 
 
 
 
-1,6147 

 
 

 
- 

50,3

4 

 
 
 
 
10 

 
 
 
 

1,827 
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La prueba t evaluada en las muestras demuestra que sí 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 hipótesis donde la flexión de vigas de concreto elaborado con 1% de 

fibra de vidrio para un f´c=210kg/cm2 no mejorará significativamente al 

someterle a de 170°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 
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CAPITULO V  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Culminado los ensayos de laboratorio y haber hecho las pruebas 

estadísticas necesarias la resistencia a la flexión sometido a altas 

temperaturas de vigas de concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para 

un f´c=210 kg/cm2 se obtuvo el promedio al exponerlo a temperaturas de 

120°C, 150°C y 170°C la flexión de 47.50 kgf/cm2 siendo este inferior al 

concreto convencional de 53.05 kkgf/cm2 demostrando que en promedio no 

mejora su flexión al exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con 

Roque (2020) donde el concreto descubierto a una temperatura de 900°C dio 

como resistencia a flexión a 28 días de 26.03 Kg/cm2, siendo esto inferior que 

el grupo patrón de su estudio demostrando disminución al exponerlo a esa 

temperatura, así mismo concuerda con Figueroa y Bello (2018) donde sus 

resultados del concreto a flexión del concreto al exponerlo a 450°C dieron 

como resultados promedió en los días 7, 14 y 28 días (1.79, 4.2, 5.32) KN, 

demostrando así que a esa temperatura de exposición hace que disminuya la 

su resistencia a la flexión; de la misma manera se concuerda con Ospina 

(2021) donde los resultados que obtiene al añadir (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 flexión de las vigas. 

Luego de la obtención de resultados de laboratorio y haber hecho las 

pruebas estadísticas la resistencia a la flexión sometido a 120°C las vigas de 

concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f´c=210kg/cm2 se obtuvo 

la flexión de 58.18kgf/cm2 siendo este superior al concreto convencional de 

53.05 kkgf/cm2 demostrando que en promedio no mejora su flexión al 

exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Lockuan y La Peña 

(2020) donde sus resultados de la resistencia a la flexión del concreto 210 

kg/cm2 con adición de fibra de vidrio en un 0.5% dieron como resultados 

promedios a los 28 días (65.0 - 67.5 - 69.0) kg/cm2, demostrando que hay un 
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aumento en casi un 10%; así mismo concuerda con Amaya y Ramírez (2019) 

donde sus resultados del concreto con adición de fibras de vidrio en el ensayo 

de resistencia a la flexión a los 14 y 28 días dieron como resultado promedio 

(477,95 - 567,10) Psi, demostrando así una mejora con respecto a las 

muestras patrón; demostrando así 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 añadir fibras de plástico 

PET reciclado para el 0.05%, 0.10% y 0.15% del volumen del espécimen, no 

muestran mejorías en el concreto endurecido, reduciendo en 1.81%, 5.73%, 

7.11% respectivamente, para 28 días, concluyendo que no los resultados 

también dependerán de la calidad e agregados y tipo de material que se 

adicione. 

Luego de la obtención de resultados de laboratorio y haber hecho las 

pruebas estadísticas la resistencia a la flexión sometido a 150°C las vigas de 

concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 se obtuvo 

la flexión de 45.27 kgf/cm2 siendo este inferior al concreto convencional de 

53.05 kkgf/cm2 demostrando que en promedio no mejora su flexión al 

exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Román (2018), donde sus 

resultados de la resistencia a la flexión del concreto 210 kg/cm2 sometido a 

una temperatura de 150 y 350°C por un periodo de 1 y 2 horas, dio como 

resistencia promedio (30 – 27) Kg/cm2 y (24 – 20) Kg/cm2, demostrando más 

disminución al exponerlo a un periodo de tiempo más prolongado; así mismo 

se concuerda con Duran y Velásquez (2019) que obtuvo para la resistencia a 

la flexión de las vigas de hormigón armado mejora cuando se reparan y 

refuerzan añadiendo armaduras con aditivos epóxico un momento último de 

13 tn.m, así mismo la viga diseñada s/c=300 kg/cm2 y reforzada alcanza un 

momento ultimo de 18.585 tn.m y la viga reparada alcanza un momento último 

de 18.560 tn.m; donde finalmente se concluye que las vigas reforzadas tienen 

un incremento de 42.961% más con respecto a las vigas sin reforzar y que las 

vigas reparadas tienen un incremento de 42.769% más con respecto a las 

vigas sin reforzar. 

Luego de la obtención de resultados de laboratorio y haber hecho las 
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pruebas estadísticas la resistencia a la flexión sometido a 170°C las vigas de 

concreto elaborado con 1% de fibra de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 se obtuvo 

la flexión de 39.05 kgf/cm2 siendo este inferior al concreto convencional de 

53.05 kkgf/cm2 demostrando que en promedio no mejora su flexión al 

exponerlo a altas temperaturas; esto concuerda con Meza (2019) donde su 

resultado a 32 días de curado en la resistencia a la flexión 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 más se aumenta el tiempo de exposición a esas 

temperaturas disminuye su resistencia a la flexión; así mismo concuerda con 

Bonifacio (2021) que al añadir fibras de caucho en diferentes porcentajes tanto 

5%, 10% y 20% no mejora la resistencia a la flexión de vigas obteniendo 

resultados de 45.62 kg/cm2, con 10% 37.15 kg/cm2 y con 20% 37.15 kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 

1. Con respecto al objetivo general, se logró determinar la resistencia a la 

flexión sometido a altas temperaturas de vigas de concreto elaborado 

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

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

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

media del concreto convencional donde se obtuvo el valor de 53.05 

kgf/cm2, concluyendo que existen temperaturas de exposición que no 

son los adecuados para someter al concreto durante el proceso de 

elaboración de vigas. 

2. Con respecto al objetivo específico 1, se logró determinar la resistencia 

a la flexión 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 exposición a temperaturas de 120°C el resultado a 

la flexión de 58.18 kgf/cm2 siendo esto superior al valor del concreto 

convencional que es de 53.05 kgf/cm2, concluyendo que la temperatura 

de exposición de 120°C es la ideal ya que es donde obtiene mejores 

resultados a flexión para el caso de vigas, donde se mejora sus 

propiedades mecánicas y por la cual se puede tener en consideración 

en la elaboración de proyectos civiles. 

3. Con respecto al objetivo específico 2, se logró determinar la resistencia 

a la flexión a la temperatura de 150°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 exposición a temperaturas de 150°C el resultado a 

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

convencional que es de 53.05 kgf/cm2, concluyendo que la temperatura 

de exposición de 150°C no es la adecuada ya que reduce su resistencia 

a la flexión en las vigas por lo que se demuestra que a mayor 

temperatura más es el riesgo de fallas en el elemento estructural. 
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4. Con respecto al objetivo específico 3, se logró determinar la resistencia 

a la flexión a la temperatura de 170°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 exposición a temperaturas de 170°C el resultado a 

la flexión de 39.05 kgf/cm2 siendo este inferior al valor del concreto 

convencional que es de 53.05 kgf/cm2, concluyendo que la temperatura 

de exposición de 170°C disminuye considerablemente la resistencia a 

la flexión de las vigas, demostrando así de las 3 temperaturas a las 

cuales se le sometió a las muestras, la temperatura de 170°C es la más 

riesgosa porque disminuye su propiedad mecánica; por lo que no se 

debe tener en cuenta esta temperatura de exposición. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar un análisis exhaustivo de los mecanismos de 

degradación que afectan la resistencia a la flexión del concreto 

reforzado con fibra de vidrio a altas temperaturas. Esto podría incluir 

investigaciones experimentales y modelado computacional para 

comprender cómo la combinación de calor y fibra de vidrio impacta en 

la matriz del concreto y las interacciones entre los componentes. 

2. Se sugiere investigar la posibilidad de ajustar la composición del 

concreto, incluyendo la proporción y tipo de fibras de vidrio, así como la 

incorporación de otros aditivos, para mejorar la resistencia a la flexión 

a altas temperaturas. Esto podría implicar estudios sobre la influencia 

de diferentes factores, como la longitud y distribución de las fibras, en 

la capacidad del material para soportar cargas bajo condiciones 

térmicas extremas. 

3. 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 

mecánicas del material en condiciones térmicas adversas. Esto podría 

incluir el uso de sistemas de refuerzo pasivo o activo, como barras de 

acero adicionales o sistemas de refrigeración integrados en la 

estructura. 

4. Se recomienda investigar la eficacia de diferentes estrategias de 

protección térmica para preservar la integridad estructural del concreto 

reforzado con fibra de vidrio en situaciones de altas temperaturas. Esto 

podría implicar la evaluación de recubrimientos ignífugos, sistemas de 

rociado de agua u otros métodos de enfriamiento para mitigar los 

efectos del calor sobre el material. 

5. Para confirmar la efectividad de las recomendaciones propuestas, se 

deben realizar estudios experimentales a escala real en condiciones 

representativas de aplicación. Esto garantizará que las soluciones 

desarrolladas sean viables y efectivas en situaciones prácticas y 
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ayudará a establecer pautas para el diseño y la construcción de 

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

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 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 HUÁNUCO – 2023 

FORMULACION DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 

¿Cuál será la resistencia a la 
flexión 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 Huánuco 
– 2023? 

 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
• ¿Cuál será la resistencia a la 
flexión 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 Huánuco – 2023? 
• ¿Cuál será la resistencia a la 
flexión 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 Huánuco – 2023? 

• ¿Cuál será la resistencia a la 
flexión a la temperatura de 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar la resistencia a la 
flexión 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 Huánuco 
– 2023. 

 
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
• Determinar la resistencia a la 
flexión 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 Huánuco – 2023. 
• Determinar la resistencia a la 
flexión 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 
Huánuco – 2023. 

• Determinar la resistencia a la 
flexión a la temperatura de 

HIPÓTESIS GENERAL: 

La resistencia a la flexión de vigas 
de concreto elaborado con 1% de 
fibra de vidrio para un f´c=210 
kg/cm2 mejorará 
significativamente al someterle a 
altas temperaturas en la ciudad de 
Huánuco – 2023. 

 
HIPÓTESIS ESPECIFICA: 
• La resistencia a la flexión de 
vigas de concreto elaborado con 
1% de fibra de vidrio para un 
f´c=210 kg/cm2 mejorará 
significativamente al someterle a 
120°C en la ciudad de Huánuco – 
2023. 
• La resistencia a la flexión de 
vigas de concreto elaborado con 
1% de fibra de vidrio para un 
f´c=210 kg/cm2 mejorará 
significativamente al someterle a 
150°C en la ciudad de Huánuco – 
2023. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 
ENFOQUE: 

Cuantitativo 
 
ALCANCE: 
Explicativa 

 
DISEÑO: 

Experimental 
 
POBLACION: 
Estará representada por 120 vigas de concreto 
entre convencional y elaborado con 1% de fibra 
de vidrio para un f´c=210 kg/cm2 que serán 
sometidas a diferentes temperaturas de 120°C, 
150°C y 170°C. 

MUESTRA: 

Sera compuesta por 30 especímenes de 
concreto, estos 30 especímenes serán 
elaborados con 1% de fibra de vidrio para un 
f´c=210 kg/cm2 que serán 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 Huánuco – 2023? 

170°C de vigas de concreto 
elaborado con 1% de fibra de 
vidrio para un f´c=210 kg/cm2 en 
la ciudad de Huánuco – 2023. 

•La resistencia a la flexión de vigas 
de concreto elaborado con 1% de 
fibra de vidrio para un f´c=210 
kg/cm2 mejorará 
significativamente al someterle a 
170°C en la ciudad de Huánuco – 
2023. 

Variables: 
V.D.= Resistencia a la flexión de vigas. 
V.I.= Fibra de vidrio y altas temperaturas. 
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ANEXO 2  

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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PROYECTO: 

 
TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO AALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA DE VIDRIO PARA UN F"C=21OKG/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 111.JESTRA: IM-2 IUBICACION: ILOCALIDAD DE CHULLQUI 

DETALLE: GRANULOMETRIA AGREGADO FINO 

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023 

 

PESO IIWCL\L: 4932.5 Gr. %DEHUIEDAD: 2.44% WESTRA HUIIEDA INICIAL: 1659.20 Gr. 

 FRACCION: 4932.5 Gr.  WESTRA SECA INICIAL: 1619.70 Gr. 
 

TAMZ 
N• 

01-1RO 
Imm, 

PESO 
RETENIDO 

%RETENIDO 
PARCW. 

%RETENID0 
ACUIIULADO 

%QUE PASA 
DET"'-LE8TDUCRPCION 

3" 
21JT T 11/2" 

1· 
314• 

1/2" 

318" 
114• 

No4 No 8 

No 10 

No 16 
No 20 

No 30 

No 40 

No 50 
No 60 
No 80 
No 100 
No200 

Til.2 63.5 

50.8 
381 

254 

19.05 
12.7 

9.525 

6.35 
4.76 

26 

2 
1.18 

085 
0.6 

0.425 

0.3 
0.25 

0.18 

0.15 
0.074 

QOO QOO 

QOO QOO 

QOO QOO QOO QOO 

QOO 

..,','_-.".,' 

., 
26'-'0 

'85-10 

752.30 

"'-"' 
852.4'0 

4'15..20 

132.4'0 

195.4'0 

14'2.50 

0.00 
0.00 

0.00 
000 
000 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0.46 

o-',s 
17.96 

538 
983 

15.25 
13.24 

17.28 
8.42 

268 
3.96 
2.69 

0.00 
0.00 

0.00 
000 
000 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0.46 
0.91 

18.87 
24.25 

3408 
49.33 

62.57 
79.65 
88.27 

9095 
94.92 
97.80 

100.00 
100.00 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 
99.54 
9909 

81.13 
75.75 

65.92 

50.67 

37.43 
20.15 

11.73 

9.05 
5.08 
2.20 

Ma.t;,rlal granular .;iqulvaJ;.nLoa: 
 
 

 

97.80% 
Obs&ivaclanos: 

 

-ulodofl,_,,fW) 
UmHII lfquldo U 
Umlto ploS11c:o LP 
lndl<0 Dl•loldod IP 

2.50 
NP 

NP 

NP 

Pasa tamlz N° • (1mm): 
Pasa tamlz N° 200 (0.080 mm): 
D60: 

D30: 
D10 (dl6molro ohcli"'°): 
Coeflclente di unlformklad (Cu): 
Grado de CUl"W'alUra ICcl: 

99.54 

2.20 
0.75 

0.37 
0.20 

3.A 
0.1!1 

% 

% 
mm 

mm 

mm 

CAZOLETA ,_,.. 108.3 2.20 100.00 uo 
TOTAL 4'U2.5 100.00  

 
Cl8Alllcaei6n AAHSTO 

Material granular 

Excelento a bueno como subgrado 
A-1-b ( 1 l Franment.os de roca nrava v arena 
 

Sisl.ema unificado M CIHifica.ci6n do SUQIOS !S.U.C.S. 

Suelo de particulas grue.sas. Suelo limpio. 

Arena mal nraduada SP 

  

 

Granulometria 

"
.,
'
_
"

.
"

,  I .,,. ...,._ ...... I I I I I 

"'·"' I I I I I 
"'"' ' '- I I

 
.! "'·"' '' ' . 1"

-

1\:', 
I

 
"'·"' ' I 
"'  I I ' I  j\ \ I 

.,_., I,  I\'', I 

,.., -... \:.', I 

I • :-.......:: I 
I 

'"....-;j_ - 
!:t I

 
ID.IJ:l 

0.00 r- - ♦ 

"" " Tllllil{nlml 

., 
°"' '"'" 

 

./ 

 
 

  

 

  

-- 
·--- -----  
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PROYECTO: 

 
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 HUANUC0-2023" 

UBICACIUN: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 
PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

CANTERA: CHULLQUI UBICACION: 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"'5o sero del uttsrado 21"11"50 + recipiente er. 6532 6515 6528 6547 

1"'5o del reciniente gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00 

Volume• de recin..nte cm3 . 2759.00 27S9.0I 27!UO 27!9.IO 

Peso de) a .... ,_,,ado a.-.■eso •r. 424!.00 4221.0I 4241.00 42'0.IO 

Peso unltario sueho sero :arm3 t,Jl.60 1!32.44 1,.1,.u ISU.M 

 

Peso Unitario Compacto sea, 1538.06 IKwm3. 
 

 
AGREGADO GRUESO 

PESO UNlTARIO SUELTO SECO - NTP 400.017 
MUESTRA Unld. M-1 M-2 M-3 M-4 

Peso seen del aa ....... ,do lln.leso +recioiente er. 6314 6325 6347 6325 

Peso deJ reciniente er. 2287.00 2287.00 2:287.00 2287.0tl 

Volume• de recini.nte cm3 . 2759.00 27S9.0I 27!9.00 27!9.IO 

Peso de) avnc,ado an1eso er. .027.00 0038.0I    oo "°311.IO 

Peso unitario sueho sero :arm3 145t 9 14'3.'7 1471 5 l"3 7 

 

Peso Unitario Compacto sea, 1464.57  IKwm3, 

 

-;i-ai1-,is '  
a 

Tl:CN G,( Lf,F<,('\,tl\T  I::,T. ... 
@)• ==-AW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

URB. SAN ANDRES MZ. "C" LT "6" PlLLCO MARCA - HUANUCO / Ct:L: 920093390 

 

    
 

_    
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PROYECTO: 

 

TESIS: "EVALUACl6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXl6N 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" 

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 2n1eso + redplenle l!r. 6925 6935 6945 6985 

Peso del recipiente l!L 2281.00 2281.00 2287.00 2281.00 

IVolumen de reclplente crn3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00 

Peso del """"'"do 1m1eso i:r. 46.18.00 4648.00 46!8.00 4698.00 

Peso unitarlo suelto seco Kw'm3 1681.04 1684.67 1688.29 1702.79 

       

1689.20  IKgtmJ. Peso Unitario Compacto seco 

 

 
AGREGADO GRUESO 

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017 

MUESTRA Unld. M-1 M-2 M-3 M-4 

Peso seco del ....... ,..ado 2n1eso + reclplente l!L 6701 6725 6735 6745 

Peso del recipiente gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00 

IVolumen de recinlenle crn3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00 

Peso del lllm!l!lldo 1m1eso i:r. 4414.00 4438.00 4448.00 4458.00 

Peso unilarlo suelto seco Kl!/m3 1599.86 1608.55 1612.18 1615.IIO 

       

1609.10  IKgtmJ. Peso Unitario Compacto seco 
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PROYECTO: 

 

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 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 UBI CACl6N: LOCALIDAD DE CHULLQUI 

DETALLE : GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS 

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS 

 

AGREGADO FWO MTC E205 

A Pesa Mal. Sat Sup. Seca ( en I\Jre ) (gr) 200 200 200  

B Peso Frasco+ agua 361 365 358  

C Pesa Frasco+ 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 O E-(A- F) (gr) 70.6 70.4 70.8 PROMEDIO 

 Pe bulk ( Base seca ) ° FIE 2.608 2.605 2.611 2.608 

 Pe bulk ( Base saturada ) 0 A/E 2.667 2.667 2.667 2.667 

 Pe aparente ( Base Seca )° FIG 2.n1 2.776 2.766 2.771 

 % de absarci6n ° ((A - F)IF)"1DO 2.249 2.354 2.145 2250 

 

AGREGADO GRUESO MTC E 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  

C Val. de masa + val de vacras O A-B (gr) 1211.0 1246.0 1220.0  

D Pesa material seca en eslufa (105"C )(gr) 3229 3318 3258  

E Val. de masa° C- ( A - D ) (gr) 1184.0 1219 1193 PROMEDIO 

 Pe bulk ( Base seca ) 0 DIC 2.666 2.663 2.670 2.667 

 Pe bulk ( Base saturada) 0 A/C 2.689 2.685 2.693 2.689 

 Pe Aparente ( Base Seca ) 0 DIE 2.727 2.722 2.731 2.727 

 %deabsarci6n ° (( A- D )ID· 100) 0.836 0.814 0.829 0.826 
 

 

 

 

 
 

 

 

"i ; 
·\ Cfil• O U,f;C'i<I' '"'"' a 

@)•'4fi!c:::-.u.i 

  

 .s -     
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PROYECTO: 

 
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=21OKG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023" 

UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 

PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR ROSAMEL ABEL 

!IOI ICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

CANTERA: CHULLQUI UBICACKJN: LOCALIDAD DE CHULLQUI 

DETALLE: CANTERA PARAAGREGADO 

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023 
 
 
 

 

 

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HHM.EDAD AGREGADO FINO 

MUESTRA M-1 M-2 M-J M-4 

!luelo 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% 

 
I 

 

HUIIEDAD 2.45% 

 

 

 

 

 

 ASTM D • 2.216 CONTE.NIDO DE IJUl\ofEDAD AGREGADO GRUESO  

IIUESTRA M-1 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 129UO 1333.50 1'58.40 

HUIIEDAD % 0.07% 0.08% 0.07% 0.07% 
PROIEDIO % 0.07% 

 

I 

 

-HUME"-"' 0.07% 

 

 

 
 

 

 
 

 

.,_l.trfnlde ._AW 
. . OP.18831 
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PROYECTO: 

 

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 HUANUC0-2023" 

UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 

PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

CANTERA: CHULLQUI I UBICACION: LOCALIDAD DE CHULLQUI 

DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO 

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023 

  

 
ENSAYO DE LOS ANGELES 

ASTM C-131 AASHTOT-96 

I 
TIPO DE ENSAYO: B 

 

PESO ANTES DELE SAYO 5002 Gr.  

Pl!SO Dl!SPUl!S Dl!L l!NSAYO 3765 Gr. 

Dl!SGASTE WS ANGELES 24.73% % 

 
 
 
 
 

 
i : 
'ri::CNtCO L/>!<01 I'• ,11,-T;. 

ul 
 - :.,AW  
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PROYECTO: 

TESIS: "EVALUACl6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXl6N 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 

HUA.NUCO - 2023" 

UBICACl6N: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 

PROPIETARIO: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAMEL ABEL 

DETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2023 

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200) 

(NORMA MSHTO C-117) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Observaciones: 

 
Muestra tomada en campo para su procesamiento en /aboratorio 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

.   
"i • 

\1O:,J•C:f LJ'<''' ·,/\T J IS T• 

• =-AW 

PESO 

ORIGINAL 

SECO (gr) 

 
P.M.LAVADA 

SECA(gr) 

 
%MATERIAL 

FINO 

1685 1646 2.31 
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  .  
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 11.u.t 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RELACION AGUA CEMENTO AJC 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RELACION AJC POR DURABILIDAD 

, 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

i',O>'RESEHrAE.ICPOCION 

Af,atG\.ft,IAGENTE 

DONOE· 

AGUA DE MEZCLADO 

 

rcr= 

lnlerpolando 

fer: 
250 
300 

dedoode: 

 
 
 

 
295 kgfcm2 
 
 

 
AJG 0.62 

0.55 

  
 

228 1kg,m3 

 

sin aire in COIJ)arado 

 

 
.... 

 

29S 
 

O,S6   AJG, I  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

mu . SAN ANOR£S MZ "C" LT "6" PLLLCO MARCA - HU • UCO/ C£L; 920093390 

 

 

 
•  
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A.JUSTE POR HUMEDAO DEL LOS AGREGAOOS 

AGREGAOO FINO HUMEDO 

 
 -------  

 

APORTE OE HUMEDAO DE LOS AGREGAOOS 

 
AGUA OE MEZCLAOO NETA 

 

  

 

-5.9 

 

AGUA OE OISEflO 

 

 

 

 

 

 

  23.67 

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG: A 

 1.70   

 

 

  

 

 

24.29  LtJbolsa 

 

 

 

 

 

X CA.JONES CON LAS OIMENSIONES O 30 x O 30 x 0.24 

TOO as las medidas en metros . 

 

 

 . L 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

AGREGAOO FINO 1575.57 Kg/m3 
  

AGREGAOO GRUESO 

PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO 

1465.53 
1m3-35p3 

Kg/m3   

 
AGREGAOO FINO 

 
4502 

 
Kglp3 

  

AGREGAOO GRUESO 41.87 Kalo3   

     

PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG: A     

AGREGAOO FINO 1.60 
   

AGREGAOO GRUESO 2.36    

 
1.60 

 
2.36 24.29 

1m3 CEMENTO A. FINO m3 A. GRUESOm3 AGUAm3 
9.63 0.44 0.64 0.23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
lf.Lt6nldt,l'illlllll.u./ 

. . CIP. 78831 
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MO MENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ) 

 
OBRA: 

 

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

DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 E 'LA CIUDAD DE HUA 'UCO - 2023 

UBICAC•-: HUANUCO- t-lUANUCO- 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 

ASTM C • 78 (RESISTtNOA A LA Ft..EXION DEl CONCRETO METOOO OE LA VIGA SIMPLE CAR.GADA EN LOS TERCIOS OE lA LUZI 
 

 
 

 

ELEMENTO 

 

 
FECHADE 

MOLDEO 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA 
 

MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBA KN 

 

MAXIMA 

CAAGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

(Ka/cm>I 

 
 

 

TIPO DE FALLA 
ANOtO 

INFERIOR 

ANOtO 

SUPERIOR 

 

ALTOl 

 

ALTOZ 
LONGITUD 

ENTRE CARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOSEN LA 

BASE 

Al(cm) AZ(cm) Hl(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) 

 
OBRA: 

 

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEX1ON SOMETIDO A ALTASTEMPERATURAS DE VIGAS DECONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO PARA UN F'C=210KG/CM2 E 'LA CIUDAD DE HUANUCO-2023" 

UBICACION: HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO 

SOLICITA: lJACH. ISIIJH.0 SALAZAR. ROSAt\-U L ABEL 

FECHA: NOVIEMBR£ DEL 2023 

EQUIPO: I•RENSA DIG1T AL STYE-.2000 MARCA KA YZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C • 73 IFtESISTENOA A LA Ft..EXION DEL CONCRETO METODO DE lA 'v'IGA SIMPLECAIIGADA EN LOS TERCIOS OE LA LUZI 
 

 
 

 
EL£MENTO 

 

 
FEOtADE 

MOLDEO 

 

 

 

FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 

 

MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 
MODULO DE 

ROTURA 

(Ka/cm2J 

 

 

 

TIPO DE FALLA 
ANCHO 

INFERIOR 

ANOK> 

SUPERIOR 

 
ALTOl 

 
ALTO> 

LONGITUD 

ENTRECARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOY'OSEN LA 

BASE 

Al(on) A2(cm) Hl(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.Z3 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.SB 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 45.57 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 41.73 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 15/11/2023 29/11/2023 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 UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ) 

 
OBRA: 

 
TESIS: "EVALUACl6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEX16N SOMETIDOA AL TASTE 1PERATURAS DE VJGAS DECONCRETO ELABORADO CON 1% DE FlBRA 

DE VIDRIO PARA UN F"C=2IOKG/CM2 E 'LA CIUDAD DE HUANUCO-2023" 

UBICACION: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 

SOLICITA: BACH- ISIDH.0 SALAZAR, llOSAMHLAB L 

FECHA: DICIEM DRE DEL 2023 

EQUIPO: PRll:NSA DIGITALSTYl-:-2000 MAllCA KAYZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C • 78 (REStSTENOA A LA HEXION DEL CDNCRETO METODO DE LA VIGA stMPlE CARGAO.A EN LOS TERCI05 DE LA LUZ) 
 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 
FECHADE 

MOLDEO 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

(1Cg/cm21 

 
 

 
TIPODE FALLA 

ANO<O 

INFERIOR 

ANOtO 

5UPERIOR 

 
ALT01 

 
ALTOZ 

LONGITUD 

ENTRECARGAS 

I.ON61TUD ENTRE 

APOYOSENLA 

BASE 

A1(anl A2Ccm) HlCcm) H2(anl L/3 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 15/11/2023 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 38.21 3896.27 28 51.95 Dentro del tercio 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 15/11/2023 13/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 37.65 3839.17 28 51.19 Dentro 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 

PROMEDIO ""78.97  53.0S  
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTlLIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ) 

 
OBRA: 

 

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXlON SOMETlDO A ALTAS TEMPERA TU RAS DE VlGAS 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. ISlDH.O SALAZAR, ROSAMl!L AB£.L 

FECHA: INOVIEM BRE DEL 2023 

EQUIPO: PRENSA DIGITAL ST\'E-2000 MAllCA KAVZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

78 !RESISTENOAA LA FlEXION DELCONCRETD METDOO DE LA \IIGA SIMPI.ECARGADAEN LOS TERCIOS DE LA LUZI 
 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 
FEDIADE 

MOI.DEO 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGAD£ 

PltUEBAKN 

 

 

MAXIMA 

CARGAD£ 

PRUEIIAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 

MODULO DE 

ROTURA 

(Ka/an2J 

 

 

 

TIPO DE FALLA 
ANCHO 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTO l 

 

A.LT02 
LONGITUD 

ENTAECAAGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOVOSEN LA 

BASE 

Al(crn) A2(anJ Ht(crn) H2(anJ l/3 L 

CONCRETO ELABORA.DO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETmo A 12o·c 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.35 2686.91 7 35.83 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA. 

DE VIDRIO SOMETmo A 120"( 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 27.32 2785.82 7 37.14 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA. 

DE VIDRIO SOMETmo A 120"( 
16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 24.15 2462.58 7 32.83 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 23.85 2431.98 7 32.43 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.85 2330.01 7 31.07 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12a c 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 27.15 2768.49 7 36.91 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA. 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12a c 16/11/2023 23/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.33 2888.81 7 38.52 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORA.DO CON 1% DE FIBRA. 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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  /3!1.18  
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MO MENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LALUZ) 

 
OBRA: 

 
TESIS: "EVALUACl6N DE LA RESISTENCIA A LA FLEXJ6N SOMETIDO A ALTASTEMPERATURAS DE VIGAS DECONCRETO ELABORADOCO '1% DE FIBRA 

DE VIDRIO PARA UN F"C=210KG/CM2 E LA CIUDAD DE HUA. UCO-2023" 

UBICAC•-: HUANUC0-1-tUANUCO- HUANIJCO 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SAL\2.AR. ROSA1\-1EL ABEL 

FECHA: NOVlEMBRE DEL 2023 

EQUIPO: T•R£NSA 'DIC'ITAL STYE-200GMARCA KAYZACORI• 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTMC • 78 (RESJSTEN□AA LA FLEXION DELCONCRfTO MfTOOO DE LA VIGA SIMPLECARG.ADA EN LOS TE.ROOS OE LA LUZJ 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 

F£CKADE 

MOLDED 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 
MODULO DE 

ROTURA 

("8/anZJ 

 
 

 
TIPODEFAUA 

ANCHO 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTOl 

 
ALTOZ 

WNGITUD 

ENTRECARGAS 

WNGITUD ENTRE 

APOYOSEN LA 

BASE 

Al(an) AZ(cm) Hllan) H2(cm) L/3 L 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12a c 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 ElABORADO CON 1% OE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 16/11/2023 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.41 3304.85 14 44.06 Dentro del tercio central 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIOO A 12a c 16/11/2023 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 33.52 34Ul.03 14 45.57 Dentro del tercio central 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DEVIDRIO SOMETIDO A 12a c 16/11/2023 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.45 3104.'9 14 41.40 Dentro del tercio central 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 16/11/2023 30/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.95 29SZ.03 14 39.36 Dentro del tercio central 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIOO A 12o·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 ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12a c 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 ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DEVIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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 ElABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 12o·c 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  
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SfMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LA LUZ) 

 

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: HUANUC0-1-IUANUCO- HUANUCO 

SOLICITA: HACH. ISIDRO SALAZAR, ROSAt\1£L ABEL 

FECHA: DICIEMBRE DEL 2023 

EQUIPO: PRENSA DIGITAL ST\'E-201)(1MARCA KA YZACORP 
  

 

VERIFICACION DE CONCRETO 

A5TM C• 78 (RESISTENOA A LA Fl£)UON DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA. SIMPt.E CARGAOA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ) 
 

 
 

 
EL£MENTO 

 

 
FEOtADE 

MOLDED 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA 
 

MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAICG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

IKa/an21 

 
 

 
TIPODEFALLA 

ANO<O 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTOl 

 
ALT02 

LONGITUD 

ENTRE CAAGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOSEN lA 

BASE 

Al(cml A2lanl Hl(cm) HZ(cm) l/3 L 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO 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 
DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO 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 

DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 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 

DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 16/11/2023 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 40.58 4137.94 28 55.17 Oentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA 
DE VIDRIO SOMET1DO A 120"C 16/11/2023 14/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 41.78 4260.31 28 56.80 Oentro del tercio central 

PROMEDIO 4363.30  58.18  
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAREL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGAEN EL TERCIO DE LA LUZ) 

 
OBRA: 

 
TESIS: '"EVAL0ACl6N DE LA RESIST£NCLA A LA FL£Xf6N SOMETIDO A AL TAS TEMP£RA TIJRAS D£ VIGAS D£ CONCRETO £LABORADO CO  1% D£ FlBRA 

D£ VIDRIO PARA ON F'C-210KG/CM2 E  LA CIUDAD DE H0ANUCO -2023" 

UBICACION: HUANUCO- HUANlJCO- I-IUANUCO 
SOUCITA: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAMEL ABEL 

FECHA: INOVIEMBRE DEL 2023 
EQUIPO: PR£NSA DICl'l'AL ST\'E-2000 MARCA KAYZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C • 73 (RESISTENOA A LA FlEXION DEL CONCRETO METOOO DE LA 'v'IGA SIMPLE CAAGADA EN LOS TERO OS OE LA LUZJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 
FECHADE 

MOLDED 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEIIA KN 

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEMKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

("8/cm21 

 
 

 
TIPO DE FALLA 

ANOtO 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 

ALTOl 

 

ALT02 
LONtilTUD 

ENTRECARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOSENLA 

BASE 

A1(cm) A2(cml Hl(cm) H2(cml L/3 L 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDAIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.14 2257.62 7 30.10 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 20.32 2072.03 7 27.63 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 21.65 2207.65 7 29.44 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.08 2251.50 7 30.02 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.85 2024.10 7 26.99 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 21.75 2217.85 7 29.57 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.48 2292.29 7 30.56 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 24/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 22.01 2244.36 7 29.92 Dentro del tercio central 

PROMEDIO 2195.62  -27  
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METODODEE SAYOPARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VlGA 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 I% DE FIBRA 

DE vmruo PARA UN F'C-2IOKGICM2 EN LA CIUDAD DE HUJ\NUCO-2023" 

UBICACIUN: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO 
SOLICITA: BACI-I. ISIDU.O SALA:l.AR, ROSAl\1E:L ABEL 

FECHA: O[CIEMBRE DEL 2013 

EQUIPO: PRE:NSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KA YZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C - n IRES.1§.TEN CIA A lA FU XI ON DR C ON CRr m MFTO OO DE LA VIGA SI MPLE CAftGAD A EN LO S rER OO S OE lA LUZI 

 

 
 

 

EL£MENTO 

 

 
FECHADE 

MOLDEO 

 

 

FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA 
 

MAXIMA 

CARGAD£ 

PRUEBAKN 

 

MAXIMA 

CARGAD£ 

PRUEBAKG 

 

 

EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

IKa/anZI 

 
 

 

TIPO DE FALLA 
ANOtO 
INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 

ALT01 

 

AI.T02 
LONGITUD 

ENTRECAR<iAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOS EN LA 

 
Al(cm) A2Canl 

 
Hl(cm) 

 
HZ(an) v• 

BASE 

L 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OEFIBRA 

OE VIDRIO SOMETIOO A 1so·c 
17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.32 2887.79 14 38.50 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
OE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.35 2686.91 14 35.83 Dentro del tercio central 

CONCRETO El.ABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 26.45 2697.11 14 35.96 Dentro del tercio central 

CONCRETO El.ABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1sa c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 27.48 2802.14 14 37.36 Dentro del tercio central 

CONCRETO El.ABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1sa c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 27.85 2839.86 14 37.86 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
OE VIDRIO SOMETIOO A 1so·c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 29.85 3043.80 14 40.58 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
OE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 25.85 2635.92 14 35.15 Dentro del tercio central 

CONCRETO El.ABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1sa c 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 

CONCRETO El.ABORADO CON 1% OEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1sa c 17/11/2023 01/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.41 2896.97 14 38.63 Dentro del tercio central 

PROMEDIO 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:uEVALUACION DE LA RESIST EN CIA 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 SAl..AZAR. ROSAMEL ABEL 

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

EQUIPO: PRENSA DIGITAL ST\'E-2000 MARCA KA YZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C • 78 IRE51ST£NOA A lA FLEKION DEL CONCflETO METODO DE lA VlGA S1MPLE CARGAO.A EN LOS T£RCIOS DE lA LUZI 
 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 

 

FECHA.DE 

MOLDED 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 

 
MAXIMA 

CAAGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 
MODULO DE 

ROTURA 

(q/an2) 

 
 

 
TIPODE FALLA 

 
ANO<() 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTOl 

 

ALT02 
LONGITUD 

ENTRECARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOSENLA 

BASE 

Al(cm) A2(anl HlCcmJ KZCcm) "' L 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 30.58 3118.24 28 41.SB Oentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.45 3308.93 28 44.12 Dentro del terc.io central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 
17/11/2023 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 35.96 3666.84 28 48.89 Dentro del terc.io central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 31.58 3220.21 28 42.!14 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 1so·c 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 

CONCRETO ELABORAOO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 17/11/2023 15/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 32.47 3310.97 28 44.15 Dentro del terc.io central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 1so·c 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 

PROMEDIO 3395.50  45.27  
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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) 

 
OBRA: 

 
TESIS: "EVALUACl6N DE LA RESISTENCLA A LA FLEX16N SOMETlDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON I% DE FIBRA 

DE VIDRIO PARA UN F'C=2IOKGICM2 EN LA CIUDAD DE HUA1 UCO-2023" 

UBICACION: HUANUCO- t-lUANIJCO- HUANUCO 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALA2AR. ROSAME:L ABEL 

FECHA: INOVI"EM B H:£ DEL 2023 
EQUIPO: I>RE:NSA DIGIT AL STYE-2000 MARCA KA Y.l.ACORP 
 

 
VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C • TI! (RESISTEN□AA LA FlEXION DELCONCRETO MfTOOO DE lA VIGA SIMPLE CARGADA EN lOSTER□OS OE LA LUZI 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 

 

F£CHAD£ 

MOLDED 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 

 
MAXIMA 

CARGA.DE 

PRUEIIAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 
MODULO DE 

ROTURA 

IKl/cm2l 

 
 

 
TIPO DE FALLA 

ANOtO 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTOl 

 
ALTOZ 

LONGITUD 

ENTRE CARGAS 

WN61TUD ENTRE 

APOYOSEN LA 

BASE 

Al(cm) AZ(cml H1(cm) H2(cm) l/3 L 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OEFIBRA 
OE VIDRIO SOMETlDO A 17o·c 18/11/,023 25/11/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 15.32 1562.18 7 20.83 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETtDO A 17o•c 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 

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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 170"C 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
DE VIDRIO SOMET1D0 A 170"C 18/11/2023 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 11o·c 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 SOMET1DO A 11o·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 

DE VIDRIO SOMETIDO A 17o•c 
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 

PROMEDIO 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 l"C=210KG/CM2 E LA CIUDAD DE uuA UCO-2023 

UBICACION: HUANUCO- HUANlJCO- FfUANlJCO 

SOLICITA: BACH. ISIDRO SALAZAR. ROSAM EL ADEL 

FECHA: DJCIEMBRE l>EL 2023 

EQUIPO: 1>R£NSA DICI'l'AL STYE-2000 MAH.CA KA YZACORP 
  

VERIFICACION DE CONCRETO 

A5TMC - 78 (RESISTENCIA A LA R.EKION DEL.CONCRETO METOOO DE lA VIGA 51MPl£CARGADA EN LOS TE.ROOS OE LA LUZJ 
 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 
FECHA DE 

MOLDEO 

 

 
FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA 
 

MAXIMA 

CARGADE 

PRUEIIAKN 

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEIIA ICG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 
MODULO DE 

ROTURA 

(Kl/cm2} 

 
 

 
TIPO DEFAUA 

ANOtO 

INFERIOR 

ANCHO 

SUPERIOR 

 
ALTO1 

 
ALT02 

LONGITUD 

ENTRE CARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOYOSEN LA 

BASE 

Al(cm) A2(an} H1Ccm) HZCcm) l,/3 L 

CONCRETO ElABORADO CON 1% DEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIOO A 11o·c 
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 

CONCRETO ELABORAOO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 11o·c 18/11/2023 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.21 1958.84 14 26.12 Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 17o•c 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 17o•c 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 ElABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 17o·c 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 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 11o·c 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 cenlTal 

CONCRETO ElABORADO CON 1% DEFIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 11o·c 18/11/2023 02/12/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 17.88 1823.22 14 24.31 Dentro del tercio cenlTal 

CONCRETO ELABORADO CON 1% DE FIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 11o·c 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 ElABORADO CON 1% DEFIBRA 
DE VIDRIO SOMETIDO A 17o·c 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 17o·c 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 

PROMEDIO 1942.73  25.90  
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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) 

 
OBRA: 

 

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS DE VfGAS DE CONCRETO ELABORADO CON t¾ DE FIBRA 

DE VIDRIO PARA UN F'C=2IOKG/CM2 E LA CIUDAD DE HUA UCO-2023" 

UBICACION: HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO 

SOLICITA: HACH_ISIDRO SALAZAR,. ROSAt\1£L ABEL 

FECHA: DICml\1BR£. DEL 2013 

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STVE-2000 MARCA KA YZACORP 
 

VERIFICACION DE CONCRETO 

ASTM C- 78 IRESISTENClA A lA Fl£XION DEL CONCRETO MfTOOO DE LA VIGA S1MPLE CAJI.GAOA. EN LOS TERCIOS OE lA LUZJ 
 

 
 

 
ELEMENTO 

 

 

FECHA DE 

MOLDEO 

 

 

FECHADE 

ROTURA 

DIMENSONES DE LA VIGA  

 
MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKN 

 

 

MAXIMA 

CARGADE 

PRUEBAKG 

 

 
EDADEN 

DIAS 

 

 

MODULO DE 

ROTURA 

(Ka/cm2) 

 
 

 
TIPO DE FALLA 

ANOtO 

INFERIOR 

ANOtO 

SUPERIOR 

 
ALTO 1 

 
ALT02 

LONGITUD 

ENTRECARGAS 

LONGITUD ENTRE 

APOVOS EN LA 

BASE 

A1(cm) A2(cm) H1(cm) HZ(an) L/3 L 

CONCRETO ElABORADO CON 1% OE FIBRA 

DE 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 ElABORADO CON 1% DE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 170"C 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 

DE VIDRIO SOMETIDO A 170"C 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 

DE VIDRIO 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 
DE VIDRIO SOMETIOO A 170"C 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 

DE 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 

DE 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 

DE VIDRIO SOMETIOO A 170-'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.lti Dentro del tercio central 

CONCRETO ELABORADO CON 1% OE FIBRA 

DE VIDRIO SOMETIDO A 170-'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 

DE 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 

PROMEDIO 2928.48  39.05  
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ANEXO 3  

PANEL FOTOGRÁFICO 

Cuarteado del agregado grueso

 

 
 

Pesado de los agregados gruesos
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Ensayo de granulometría del agregado grueso

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ensayo de granulometría del agregado grueso
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Ensayo de granulometría del agregado grueso

 

 

Ensayo de granulometría 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

 

 

Ensayo del peso volumétrico del agregado grueso
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Ensayo del peso volumétrico del agregado grueso

 

 

Cuarteado del agregado fino
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Pesado de los agregados finos

 

 

Ensayo de granulometría de los agregados finos
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Ensayo de granulometría de los agregados finos

 

 

Ensayo de granulometría de los agregados finos
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Ensayo de granulometría de los agregados finos

 

Ensayo 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 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

 

 

Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

 

Ensayo de densidad
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Ensayo de densidad

 

Ensayo de desgaste de los ángeles
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Ensayo de desgaste de los ángeles

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Cuantificación de materiales
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Ensayo de rotura a flexión

 

 

Ensayo de rotura a flexión
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Ensayo de rotura a flexión

 

Ensayo de rotura a flexión
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Ensayo de rotura a flexión

 

 

Ensayo de rotura a flexión

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


