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Resumen

El plan de investigacion siguiente tuvo como finalidad general diagnosticar el
efecto que causa la adicion de fibra de vidrio en 1% y 3 % en la resistencia a la
compresion de un concreto Autocompactante fc=210 kgr/cm2, la metodologia a
aplicar en la investigacion es un disefio experimental cuantitativo, descriptivo y
aplicada ademas del hipotético deductivo, por esa razon se realizara un disefio
agrupado completamente al azar, en el cual lo poblacion sera de 27 probetas de
concreto los cuales seran evaluados en los dias 7,14 y 28 dias, Se va a observar los
materiales que va a conformar el concreto f’c =210 kg/cm2 y el concreto con fibra de
vidrio, Se procedi0 a analizar los fundamentos teoricos de la construccion de un fc =
210 kg/cm2, agregados, fibra de vidrio, medicion de la resistencia a la compresion
realizada en el laboratorio de la universidad, Todo lo analizado en el método analitico
sera sintetizado en la determinacion de la fuerza de compresion y el tiempo de fraguado
de los concretos de las probetas que forman parte de las muestras de laboratorio, la
metodologia de construccion del concreto y las dosificaciones se haran siguiendo la
metodologia ACI, esperando obtener resultados favorables como es el
acrecentamiento de la resistencia a la compresiéon de dicho concreto. En base a los
resultados logrados, se diagnostic6 que el concreto patron satisface los pardmetros y
de igual manera con el concreto autocompactante adicionado le 1% de fibra de vidrio
ya que con la adicion del 3% de fibra de vidrio no se obtuvieron resultados favorables

por tal razén la hipotesis no se cumplié a cabalidad.



Abstrac

The following research plan had the general purpose of diagnosing the effect caused
by the addition of fiberglass in 1% and 3% in the compressive strength of a Self-
compacting concrete fc = 210 kgr / cm2, the methodology to be applied in the
investigation It is a quantitative, descriptive and applied experimental design in
addition to the hypothetical deductive one, for that reason a completely randomized
grouped design will be carried out, in which the population will be 27 concrete test
tubes which will be evaluated on days 7, 14 and 28 days , We will observe the materials
that will make up the concrete f'c = 210 kg / cm2 and the concrete with fiberglass, We
proceeded to analyze the theoretical foundations of the construction of an f'c = 210 kg
/ cm2, aggregates, fiberglass, compression resistance measurement carried out in the
university laboratory, Everything analyzed in the analytical method will be
synthesized in the determination of the compression force and the setting time of the
concrete of the specimens that are part of the laboratory samples, the concrete
construction methodology and the dosages will be made following the ACI
methodology, hoping to obtain favorable results such as the increase in the
compressive strength of said concrete. Based on the results achieved, it was diagnosed
that the standard concrete satisfies the parameters and in the same way with the self-
compacting concrete added 1% of fiberglass since with the addition of 3% of
fiberglass, favorable results were not obtained by For this reason the hypothesis was

not fully met.
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. INTRODUCCION

Los diferentes escenarios de trabajos donde se desarrollan los diversos
proyectos civiles donde el concreto es el actor principal de las edificaciones pues su
incidencia es de un porcentaje muy alto por tal motivo es que su estudio se hace
necesario, se pueden identificar diferentes anomalias ya una vez culminado el curado,
a manera de solucion trae con sigo motivar el requerimiento de nuevas tecnologias
aplicables al mejoramiento, duracion y demas propiedades del concreto, en lo que
respecta al proceso constructivo de tal manera que el desarrollo de la programacién de
la obra siga su curso en los plazos establecidos. Por tal razén se planted el trabajo de
investigacion para dar una alternativa de solucidn que en este caso sera estudiar el
efecto que causa la adicion de fibra de vidrio en un concreto autocompactante respecto

a la resistencia a la compresion de un concreto autocompactante patron.

Es por ello que se estudid a autores internacionales tales como Raby (2016), en
la tesis titulada Caracterizacion del Hormigon Autocompactante reforzado con fibras
sintéticas para uso estructural, el autor tuvo como fin general valorar la probabilidad
de reforzar hormigones con diferentes tipos de fibras sintéticas con caracteristicas
Autocompactantes, examinar la capacidad de aplicacion que se puede generar con tal
hormigon, el método empleado examino al mismo tiempo porciones de aditivos y
fibras, en el proceso de ensayo se obtuvo como resultado mezclas de hormigén con
propiedades Autocompactantes, limitando que la porcion de fibra adicionada a un
méaximo de 4kg/m3. En base a la incorporacion de fibras el hormigén sufrié un
incremento en sus propiedades mecanicas tanto en el rango elastico como post

fisuracion también su capacidad al sufrir deformacion y admitir energia.

También Seguin Robayo, Mattey, Solva & Delvasto (2016), en su trabajo de
investigacion Propiedades reologicas y mecanicas del hormigon autocompactante con
la adicion de nano-silice y microsilice. La finalidad de esta investigacion es confrontar

la autocompactibilidad de estas mezclas, la metodologia empleada para el tratamiento



y realizacion de la investigacion consiste en el muestreo de la escoria de carbén,
caracterizacion fisico quimica de la escoria de carbdon, molienda de la escoria de
carbon, disefio de mezclas, obtencion del concreto autocompactante de referencia
(control), obtencion del concreto autocompactante empleando adiciones de fibra de
carbono y por ultimo la evaluacion de las propiedades en estado endurecido de los
concretos elaborados. Las conclusiones mas importantes que se ha podido percibir de
la investigacidn que la adicion del 10%, 20% y 30% de este material como sucesion
parcial del cemento genero un incremento en la resistencia a la compresion a parir de
los 28 dias de curado del 20.1%; 21.1% y 18.2%, correspondientemente. Esta conducta
aplica a dos tipicos factores en este tipo de materiales silico-aluminosos; el primero de
naturaleza quimica y el segundo de naturaleza fisica. Dichos autores obtuvieron como

resultado un aumento en la resistencia a la compresion.

El estudio de los autores Mehmet Alpaslan & Koroglu, (2018) el objetivo de
esta investigacion fue evidenciar la comodidad a emplear de fibras de acero recicladas
de llantas de desecho como refuerzo autocompactante graduado funcionalmente. La
metodologia destinada se aplica a lo experimental, como prioridad se inspeccionaron
las propiedades en estado fresco y después del curado en estado endurecido de los
hormigones convencionales y fortalecidos con fibra de acero. Las conclusiones mas
importantes que se han podido deducir tienen como indicativo que mejoro la
resistencia a la compresion respecto del concreto patron, también mejoro la resistencia
a la traccion y a la flexion con el aumento de fraccion en volumen de fibra, la
trabajabilidad del hormigon fresco disminuyo con el aumento en la fraccion del
volumen de fibra. Ante tal escenario se renové la trabajabilidad con un aditivo
plastificante. En este analisis se comprende que la fibra de acero residual tiene una
buena posibilidad para el hormigobn como material de refuerzo, aunque se deben
resolver algunos inconvenientes como la formacion de bolsas de fibras y se deben

examinar investigaciones a largo plazo.



Segln Orbe, Roji. & Losada (2015), el fin de la investigacion radica en el
acoplamiento del incremento de amplitud resistente con relacion al hormigon y
disminucion de la fisuracion, colaborada por la inclusion de fibras de acero. La
metodologia experimental empleada consiste en analizar la intervencion de los
distintos componentes que integran al HACRFA, planteando distincion de los
mismos, describiendo la granulometria como las distintas variedades de fibras de
acero, fundamentado en la adquisicion de sus prioridades y de una practica
estructural éptima. A modo de distinguir el resultado de la investigacion se fijo
que el dptimo desempefio se adquiere con la relacion de un aditivo polifuncional
y superplastificante en unos porcentajes estimados de 0.93% y1.12%,
respectivamente. Asi mismo respalda una apropiada resistencia y durabilidad en
base a que permite aminorar la porcion de agua de amasado.

Ademas en el &mbito nacional segiin Rabanal y Su chaqui, (2017), “Disefio de
un concreto Autocompactante” realizado en la Universidad Sefior De Sipan del
Per(, Chiclayo, tuvo como proposito proyectado el disefio de un concreto
autocompactante con nuevas tecnologias, incidiendo en el empleo de aditivos
superplastificantes con el fin de renovar la condicion de las estructuras de concreto
en las considerables ejecuciones de obra que engloben extensos volimenes de
concreto y se presenten intensamente armados. EI marco metodolégico que asiste
a dicha investigacion se de tipo tecnoldgica aplicada que requiere de experimentos
para poder ser valorada, siguiendo sus lineamientos que incluyen su método.
Como conclusiones generales se dieron las estimaciones afiorados para un
concreto f'¢c=500 kg/cm2, como fueron a 7 dias de 719.72 kg/cm2, 14 dias 736.65
kg/cm2 y 28 dias de 771.57 kg/ cm2, superando el 100% de su f'c a los 7 dias, lo
que en un concreto tradicional lo haria en 28 dias.

También Leon (2018), su estudio realizado tiene como finalidad instaurar la
apropiada dosificacion del aditivo nano silice, que intervendra en el desarrollo de
las caracteristicas del concreto autocompactante antes del curado y después de
ello. La metodologia que se practica es de rasgo experimental que consta en la
confeccion de 180 muestras de concreto con disefios de mezcla de relaciones

agua/cemento de 0.4, 0.5, y 0.6. Como principal conclusion se dilucido que la
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dosis adecuada, que nos proporciona una resistencia a la compresion de 389
kg/cm2 a los 28 dias, es del 1%, dosificando el 1% de aditivo, disminuyo el
periodo de prueba de 13.47 segundos.

Asi mismo el aporte de Chillon (2018), tuvo como principal objetivo
diagnosticar la conducta mecanica del concreto autocmpactante con resistencia
f'c=kg/280 kg/cm2 al incorporar fibra sintética Sika FIBER PP-48. La
metodologia es de tipo experimental elaborando una cantidad de especimenes con
distintas adiciones de fibras de 2kg/m3, 3kg/3 y 4kg/m3 respectivamente llegando
a obtener un incremento en la resistencia a la compresion del concreto con adicion
de fibra sintética en comparacion al concreto convencional a los 28 dias de 8.77%,
12.7%y 17.3%.

Asi mismo Abrigo (2018), en su estudio realizado tuvo como objetivo general,
examinar la integracion de fibra de vidrio al concreto patron estudiando el cambio
que genera en sus propiedades fisico-mecéanica de este materia. Para la ejecucion
de las pruebas se desarroll6 una confrontacion entre el concreto patrén versus el
concreto afiadido fibras de vidrio en las proporciones de 2%, 4% y 6%. El
resultado final obtenido del examen desarrollado entre ambos especimenes nos
muestro una resistencia nominal a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias
por tanto se llegd a la conclusién en base al siguiente dato obtenido y procesado
en laboratorio que la proporcion de 2% con 251.41 kg/cm2 sobre el concreto
patrén con 230.13 kg/cm2 y resto de proporciones a la edad de 28 dias de curado
se infiere un incremento en su resistencia a la compresion axial, conocidos efectos
obtenidos el planteamiento solo se cumplié en el porcentaje de 2%, entonces se
ultima que la hipotesis fue incompleta.

Huamani. (2018), extiende los métodos de confeccion de un disefio con
innovadoras tecnologias que tiene por nombre concreto autocompactante en la
indagacion se analizé la dosificacion del comportamiento del concreto
autocompactante en medida a la porcién de aditivo superplastificante utilizado. Se
pudo precisar que el aditivo empleado superplastificante logré un concreto
autocompactante de alta resistencia llegando a una resistencia de f'c=446 kg/cm2

con un disefio plasmado para un f'¢c=210 kg/cm2 y con mejores propiedades.



A su vez Mego y Meza (2018), el objetico general se enfocd en el progreso de
las propiedades mecanicas y reoldgicas de un concreto Autocompactante (CAC)
disefiado con la anexién de ceniza de hoja de cafia como material puzolanico y
aditivo superplastificante en base a una trabajabilidad sostenida de manera que se
aprovecho el material solido como residuo de la quema industrial de hoja de cafia
que en el norte del territorio peruano es el simbolo de mayor produccion de este
producto. La metodologia del procedimiento fue experimental se intervino la
materia prima, se caracterizo la ceniza de hoja de cafia y los agregados, el disefio
de mezcla y las adiciones porcentuales de los aditivos y la ceniza. Se ha
determinada como conclusion que el concreto autocompactante con adicion al
2.5% de ceniza de hoja de cafia en el espécimen adecuado demostrando una
excelente capacidad de llenado, paso y fluidez con una mejor resistencia a la
compresion y rigidez confrontado con la muestra patrén no obstante su costo
unitario se increment6d por la dosis de aditivo empleado, pero posee un alto
rendimiento en obra que se exhiben en la reduccién de tiempos de ejecucion de
obra y una adecuada practica estructural.

Mantilla (2017), busco mejoras en la produccion de concretos con respecto a
su resistencia a la compresion y a la flexion por eso tuvo como objetivo definir si
el concreto con incorporaciones de fibra de vidrio tipo E puede acrecentar las
propiedades mecénicas. Con la finalidad de aumentar sus diferentes propiedades
del concreto, realizando una serie de ensayos pre establecidos con el Unico fin de
comparar la conducta del concreto patron contrastado con el concreto adicionado
de dicho material. En los resultados que se obtuvo, concluyo que el concreto
patrén cumple con todos los parametros y de igual manera con el concreto
adicionado pero no a cavalidad, la diferencia existente al 1% de adicién de fibra
fue de un 50% més resistente, la adicion de 3% de fibra se observo un contraste
de 11% en su resistencia y el de 5% de adicion produjo un resultado adverso en

su resistencia se observo una disminucién de 19 % respecto al concreto patréon.



El Concreto autocompactante en otra version de concreto es idoneo para
compactarse por labor de la gravedad, satura los encofrados y fluye en torno a lo
estructurado sin la exigencia de la aplicacion del vibrado para su compactacion. El
concreto autocompactante entrega cierta viscosidad particular, al mismo tiempo difiere
de los concretos convencionales de consistencia fluida. Joel y Omar (citado en Rabanal
& su chaqui, 2017) Un concreto autocompactante en estado fresco cumple tal
condicidn si a la vez presenta las condiciones siguientes capacidad de relleno, se
entiende que es capaz de cubre todas las partes del encofrado capacidad de Paso
entendido como la facilidad de seguir su camino cuando se presenta una densa
habilitacién de acero y por ultimo y no menos importante la resistencia a la
segregacion puesto que esto no ocurre. Por ello solo puede llamarse concreto

autocompactante si y solo si cumple con lo antes mencionado.

Caracteristicas

Las caracteristicas del concreto autocompactante atribuida a la fluidez considerable,
brinda en este caso comodidad de colocacion de la mezcla de concreto en el encofrado
y el relleno del mismo, de la misma manera la viscosidad y cohesion mesuradas obvian
el efecto de la segregacion de sus elementos certificando un colocado uniforme de la
mezcla de concreto. De esta manera, simplicidad de paso y relleno entre las
habilitaciones de acero son parametros esenciales en el enfoque de beneficios de dicho

concreto.



El CAC posee con las siguientes peculiaridades:

Capacidad de relleno del concreto autocompactante radica en saturar los espacios
de un encofrado exclusivamente por el propio trabajo de su peso, sin recurrir al empleo
de una maquina vibradora.

Capacidad de paso, del concreto autocompactante tiene como finalidad discurrir a
lo largo de los elementos estructurales sin exponer algun tipo de dificultad en cuanto
al agregado y refuerzo.

Resistencia a la segregacion, presenta una densidad muy fluida sin permitir
segregacion al momento del colocado.

Joel y Omar (citado en Rabanal & su chaqui, 2017) puntualiza con su experiencia
que el concreto Autocompactante, debera tener un comportamiento fluido en estado
fresco de esa forma el llenado de los encofrados se mantenga uniforme por la accion
de su propio peso, a su vez tal disefio debera ser tolerante a la segregacion.

Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco

La conducta del concreto autocompactante en estado fresco se distingue con
relacion a la del concreto convencional, puesto que representan ensayos distintos para
su caracterizacion.

Vilanova (citado en Huamani, 2015) determina que las caracteristicas en estado
fresco deberan cumplir con tres condiciones esenciales a la hora de producir el
concreto autocompactante, las cuales son: capacidad de paso, capacidad de relleno y
resistencia a la segregacion.

La Capacidad de fluidez que adopta el concreto para filtrarse por espacios angostos

sin dar lugar a que el contacto de los aridos motive la obstruccion de la mezcla. Al



intensificar el uso de aditivos superplastificantes y adecuar el tamafio maximo de los
de los agregados en base a los espacios por donde el concreto debe fluir.

La Capacidad de llenado que posee el concreto en el instante que empieza a fluir
dentro del encofrado abarrotando todos los espacios. Por lo cual esta capacidad
respalda la calidad del acabado, se mostrara de esta manera una superficie homogénea
y libre de espacios vacios, las armaduras deben manifestarse revestidas correctamente
eludiendo la presentacién de bolsas de aire en la parte baja de las mismas.

Resistencia a la segregacién se vincula con la firmeza del concreto ya que en un
concreto autocompactante la mezcla debe perpetuarse homogénea en el periodo de

vaciado.

Ensayos para caracterizar el concreto autocompactante.

Ensayo de escurrimiento (una norma espanola “une-en 12350-8:2011”)

En esta prueba de escurrimiento se calcula la fluidez del concreto fresco bajo sayos
para caracterizar el concreto autocompactante bajo la accion de su propio peso, por
medio del cono de abrams. Ademas contribuye a una idea especifica que el concreto
presenta a la segregacion.

El ensayo con el cono de Abrans se somete a los dispuesto en la norma UNE 83-
301 UNE- EN 12350-2, cita una serie de medidas adecuadas para su examen las cuales
son un diametro superior a 100 +/- 2mm, un didmetro inferior de 200 +/- 2mm y a una
altura de 300 +/- 2mm. La base del cono tienen que tener una area minima de 900mm
X 900mm, en base a lo establecido se marcaran diametros de 210 +/- Imm y 500+/-

1mm. (Huamani, 2018, p.56)



Procedimiento de ensayo

Confirmar que el espacio a ejecutar el ensayo disponga de llanura y brinde limpieza
de tal manera que su instalacion sea adecuada y presta para el objetivo trazado, el cono
se instala en el didmetro dibujado de 210+/- 1mm en la parte céntrica del mismo,
sujetando con firmeza el cono, se procede a remontar el cono antes del tiempo
establecido de 30 segundos dispuestos posterior al vaciado de mezcla, EI cono debera
ser erguido con una duracion de 1 a 3 segundos de tiempo sugerido.

De los resultados obtenidos al practicar los ensayos se evaluaron las medidas y se
hara una comparacion con los parametros establecidos en las normas.

T 500, mide el tiempo transcurrido en el que la mezcla de hormigdn se demora en
alcanzar el circulo de diametro 500 mm, determinados en segundos.

Df, es el grosor final logrado al transcurrir la mezcla, ya terminado el flujo del
hormigon. Se ejecuta la primera medicion d1, correspondiente al lado ancho, y d2 es
la medida vertical a d1, gracias a tales mediciones se precisa una medida aritmética.
Ya que si ambos didmetros verticales se distinguen en mas de 5 cm se procedera a
intentar una nueva prueba con una distinta muestra. Los resultados adquiridos se

especifican en milimetros.

Ensayo del embudo en V (una norma espaiiola “une-en 12350-8:2011”)

Alvares, (citado en Huamani, 2018) esta prueba tiene la misiéon de calcular
parametros con el propdsito de establecer una marca de capacidad de relleno
cuantificable, la viscosidad plastica y la capacidad de paso del hormigdn
autocompactante en estado fresco. Dando paso a un analisis mas certero de la

autocompactabilidad, por lo tanto se valora la capacidad de fluir por zonas muy



armadas cuando la habilitacién de acero se percibe muy densa. Fundamentalmente se
obtiene el tiempo en que el concreto demora en transcurrir por un recipiente en forma.

El modelo con el aspecto de un embudo en v percibe un elevacion de 600+/-4mm
dividida en dos partes: una altura desde la parte superior de 450+/- 2mm vy
consecuentemente una medicion de 150+/-2mm, una boca superior de 515+/-2mm x
75+/-1mm, boca inferior mas estrecha de 65+/-1mm. Posee una cabida aproximada de
13 litros de hormigdn. La vasija empleada para reunir la mezcla que se va vertiendo.

(Huamani, 2018, p.58)
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Figura 1Envudo en V para los ensayos de escurrimiento
Fuente: Huamani p.59
Procedimiento de ensayo
Sandoval, (citado en Huamani, 2018), como primer paso se debera obstruir la
compuerta inferior, en seguida se procede a verter el concreto de manera continua sin
ejecutar un compactado, a continuacion, se enraza el nivel superior y se dispone el
colocado de un recipiente debajo del embudo, delimitado el periodo de tiempo

transcurrido de (10+/-2) segundos se deja el libre paso para contener la mezcla que

tendrd una caida vertical.
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Figura 2 Ensayo en el embudo en V para medir la capacidad de relleno
Fuente: Laboratorio de la USP

Ensayos de la caja en L una norma espaiiola “UNE-EN 12350-8:2011”

La prueba empleada en la caja en L para la evaluacion correspondiente de la
capacidad de paso o resistencia al bloqueo de concretos autocompactantes sin que
suceda segregacion. Se ejecuta basado en la norma Europea EN 12350-10.

Alvarez, (citado en Huamani, 2018) son dos recipientes de forma rectangular uno
en forma horizontal y el otro de manera vertical que en su conjunto hacen posible el
ensayo de la. El recipiente vertical consta de una altura maxima de 600mm y una boca
de 100mm x 200mm, y el recipiente horizontal posee una longitud méxima de 700mm,
un ancho de 200mm y una altura de 150mm, para una capacidad aproximada de 13
litros de concreto. Las barras que tendran funcion de armadura para confinar el flujo
van a estar dentro de la caja en L, y serdn de 2 a 3 barras dependiendo del tamafio

maximo de los aridos. Se utilizaran 3 barras de 12 + 0.2mm de didmetro cuando el
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tamano maximo de los aridos sean 20mm o menor, 2 barras de 16mm de diametro

cuando el tamafio maximo de los éridos superior a 20mm.

»
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Figura 3 Caja en L y medidas adecuadas
Fuente: Huamani p.61

Procedimiento de ensayo

La ubicacion de barras dentro de la caja en L debera llevarse a cavo controlando el
tamafio maximo, enseguida comprobar que el molde este nivelado para realizar un
correcto ensayo, Se impregna de agua la parte interior del molde sin excesos. Siempre
contrastando la obstruccion de la compuerta y se produce el llenado de forma vertical
sin dar uso a un intermediario de compactacion, se enraza la parte superior por el
tiemplo establecido de 60 +/- 10 segundos, transcurrido el periodo de descanso se da
paso a que el concreto fluya, consumando la practica del ensayo satisfactoriamente.
Los indicadores del ensayo se dan a conocer en los siguientes parametros:

T60 indica el lapso transcurrido que demora en abordar el limite horizontal de la

caja en L desde su partida, donde la separacion es 600 mm y estimada en segundos.
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Se valoran las elevaciones hl y h2, en el preciso instante que la mezcla tantea el
extremo de la caja y al frontis compuerta con esta altura se alcanza un coeficiente de

blogue mencionado en milimetros.

Figura 4 Ensayo de capacidad de paso usando la caja en L
Fuente: elaboracién propia

Ensayo con el anillo japonés una norma espafiola UNE-EN 12350-8:2011

Nieto, (citado en Huamani, 2018) sostiene que la evaluacion de escurrimiento nos
brinda parametros respecto a la resistencia al bloqueo del concreto Autocompactante
cuando este se encuentre en estado fresco por intermedio de las barras de acero como
parte de la evaluacion del Anillo Japones. Cabe la percepcion que en algin momento
se pueda avizorar segregacion, exudacion y por ende su respectivo control.

En concordancia a las especificaciones de la norma europea EN 12350-12

Efnarc, (citado en Huamani, 2018) aduce que el cono de Abrams consta de dos

aberturas con diametros superior e inferior de 100 mm y 200 mm respectivamente y
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una altura de 300 mm. Tiene una capacidad aproximada de 7 litros de hormigén. La
base de acero debe tener 900 mm x 900 mm x 2 mm. En la base se deben realizar tres
circulos con diametros de 210 mm, 300+2 mm, y 500 mm. El anillo japonés consiste
de un anillo con diametro de 300 mm y una altura de 120 mm. Posee unas barras

perimetrales que su tamarfio va a variar en funcion del tamafio maximo de los aridos.
Es recomendable usar 20 barras de 10 mm didmetro para un tamafio maximo de aridos

igual 0 menor a 20mm, y 12 barras de 28 mm de diametro para un tamafio maximo de

aridos a 20 mm.

Figura 5 Anillo Japones para medir la capacidad de Relleno
Fuente: Huamani p.64

Procedimiento de ensayo

El procedimiento de este ensayo posee una similitud con el ensayo practicado de
la prueba de escurrimiento, Su primera etapa da comienzo contrastando que la
superficie y el cono estén higiénicos sin presentar residuos que impidan una buena
practica del ensayo correspondiente, los instrumentos y la superficie solida deben de
presentar una relacion de horizontalidad y nivelacién, a continuacion humedecer con

agua tanto la parte sélida como los instrumentos dejandolos conformes, cogiendo con

firmeza el cono, se va propagando la mezcla de concreto de configuracion constante,
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sin recurrir a maquinas compactadoras, inmediatamente después a ave vertido la
mezcla de concreto enrazamos el equipo de ensayo, antes de que pueda transcurrir 30
segundos elevamos en equipo en el periodo establecido de 1 a 3 segundos dando paso
a que la muestra de concreto discurra 'y tomando las medidas del caso.

Las medidas a ser metradas se ejecutan de la manera siguiente, Dfj es el didmetro
logrado al final del escurrimiento del hormigon es alli donde surge la medicién numero
uno que estara representada por d1 equivalente borde méas ancho y la segunda medida
representada por d2 recta a d1, de ambas mediciones se resuelve una media aritmética
la cual precisa si existiese una variacién de 5cm entre ambas se ejecutara un ensayo
diferente, la solucion sera dada a conocer en milimetros.

El lapso en el que el hormigdn demora en llegar al diametro de 500 milimetros

estara definido por Tj500 medido el tiempo en segundos.
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Figura 6 Ensayo con el Anillo Japones en laboratorio de concreto
Fuente: Laboratorio de la USP

Rango de aceptacién de los resultados ensayados al concreto autocompactante en
estado fresco

Los parametros dado en la siguiente publicacion no son expresados en base a alguna
norma dispuesta a cumplir con sus lineamientos sin embargo es descrita segun el
ensayo a emplearse todo esto tiene lugar en “’Especificaciones y Directrices para el

Hormigén Autocompactable’ - HAC de EFNARC en Febrero de 2002. La EFNARC
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denominada Federacion Europea destinada a las précticas direccionadas al hormigon

y productos quimicos con el fin de crear nuevas tecnologias para la construccion.

Tabla 1

Métodos para el andlisis de propiedades del CAC
N° de ensayo Método Propiedad
1 Asentamiento de flujo cono de Abrans  Capacidad de relleno
2 Embudo en V Capacidad de relleno
3 CajaenL Capacidad de paso
4 Anillo Japones Capacidad de relleno

Fuente: Enafarc p.5

Propiedades del concreto autocompactante en estado endurecido.

EHE-08, (citado en Huamani, 2018) precisa que las conductas ene estado fresco del
concreto autocompactante distinguen una  considerable porcion del concreto
tradicional, su conducta direccionados a la resistencia, durabilidad y demas beneficios
en estado endurecido pueden tornarse semejantes a la de un concreto convencional de
igual correlacion agua/cemento confeccionados con iguales elementos.

El concreto puede desarrollar potencialmente su resistencia mecanica pero de la
misma manera el concreto se condiciona a las caracteristicas que ofrecen los agregados
para su desarrollo asi como también la pasta de cemento endurada. Las evaluaciones
de ruptura para cuantificar la resistencia a la compresion que alcanzan los concretos
tienen la funcion de especificar la dimension a las cuales fueron disefiadas, en el
presente daremos a conocer sus fines:

Primero confrontar las capacidades del material a ser empleado en el de concreto

de tal manera que adecuadas para cumplir con la resistencia proyectada, segundo
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asegurar el cumplimiento de las proporciones calculadas y establecidas para tal fin que
el producto final cumpla los requerimientos de uso, como también puede ser una
prueba en campo al momento de la ejecucidon de un proyecto, tercero examinar de
manera analitica el resultado final culminada la prueba y verter las opiniones o en su

defecto proceder a un nuevo calculo.

Fibra de vidrio
Segun Irving (2010) afos atras el vidrio era de usos Unicos en puertas, ventanas
para dejar el libre pasa de luz, en la actualidad se hace uso como elemento estructurante

en forma de fibra.

Figura 7 Fibra de vidrio tipo a utilizar en el disefio
Fuente: Irving 2010 p.30

Es importante que tengamos algunas definiciones:
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Los componentes que conforman la estructura de esta materia son conocidos como
filamentos finos que en su conjunto dan forma a la llamada fibra de vidrio, la
adquisicién de esta materia requiere una serie de procesos el cual consiste en filtrar el
vidrio derretido por medio de una serie de agujeros predeterminados el cual después
de un periodo de tiempo se solidifica dando lugar a un material expuesto a flexibilidad
para ser empleado como fibra, de este modo estas presentan un presto en su
recubrimiento mejorando la adherencia a la resina poliester .la unidad componente
tiene por nombre monofilamento y su diametro establecido es aproximadamente del10
micras 0 micra simbolizado también de esta manera (10-6 m). Su diminuto diametro
pude tener un parecido a la textura de la seda. (Irving, 2010, p.31)

El dimensionamiento del largo de las fibras estara sujeto al redimensionamiento en
base a experiencia dando origen asi a una estimacion adecuada de esta manera que su
esparcimiento en contacto con la mezcla sea proporcionado.

Irving, (citado en Huaman, 2015) sostiene que hace muchos afios el vidrio solo se
utilizaba como un elemento en ventanas o puertas para dejar entrar luz, y también
poseia fines estéticos y ornamentales. En la época moderna, el vidrio se esta utilizando
también como material estructural en la forma de fibra de vidrio con resina poliéster
lo cual forman compositor versatil.

Irving, (citado en Huaman, 2015) aduce que se utilizan ciento de monofilamentos
para enrollarlos y formar un segmento de fibra. Luego estos segmentos se unen para
formar hilos. Estos hilos son tejidos para fabricar telas flexibles con variedad de

patrones para acoplarse al refuerzo adecuado.
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Propiedades y caracteristicas.

Mantilla (2016) incide en el uso de la fibra de vidrio tipo E ya que la cataloga por
sus diversas caracteristicas y especificaciones y uso comercial en el mercado, ya que
también se adecua a una economia alcanzable. Mariano (citado en Mantilla, 2016)
especifica caracteristicas fisicas de la fibra de vidrio tipo E, también las propiedades
mecanicas que presentan asi mismo las propiedades quimicas que satisfacen los

requerimientos de su empleo.

Requerimientos del concreto autocompactante.

Mencionado con anterioridad a manera de formalidad, el concreto autocompactante
debe formalizar paralelamente 3 condiciones primordiales de autocompactado que se
estiman por medio de préacticas ya descritas.

Las normas gue se rigen en diferentes paises como es el caso de Espafia dadas a
conocer por las nomas UNE ejecutan una serie de ensayos entre las que se encuentran
el embudo en V la cual se desarrolla la capacidad de paso, cajaen Ly el Anillo Japones

con la cual se evalla la resistencia a la segregacion.
Aplicaciones del Concreto —Autocompactante.

Proyectos internacionales

Después del desarrollo del prototipo del hormigon autocompactante en 1986,
muchas investigaciones fueron llevadas a cabo en diversos lugares, especialmente en
los departamentos de investigacion de las grandes empresas de construccion. Como
resultado de ello, el hormigdn autocompactante empez6 a ser utilizado en distintos
tipos de construcciones, tales como puentes, especialmente en anclajes, arcos, vigas,

torres y juntas. También en tdneles, edificaciones, tanques, tuberias, etc.
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En la actualidad no se puede hablar de una utilizacion sistematica o exhaustiva del
HAC, pero si existen referencias de aplicaciones pioneras de los mismos,
principalmente en Japén, donde se realizaron las primeras experiencias. A
continuacién, se detallan algunas de las aplicaciones mas significativas.

La primera aplicacion importante de hormigon autocompactante se llevo acabo en
el afio 1991 en las torres de hormigdn pretensado del puente colgante Shin-Kiba
Ohashi en Japon.

Tatambién se empleo en la construccion del Anclaje del puente Akashi Kaikyo.
metros de luz, se utilizaron 290.000 m3 de CAC. Con un rendimiento de 1.900 m3/dia,
lo que supuso una disminucion del plazo de ejecucion del 20%, reduciendo de 30 a 24
meses.

En el edificio del Ayuntamiento de Mollet del VVallés (Barcelona), se utilizaron unos
300 m3 de CAC en unos muros fuertemente armados. En este caso, inicialmente el
proyecto contemplaba el uso de concreto convencional, si bien se intuia un vaciado
dificultoso, y existia riesgo de que no se alcanzaran los recubrimientos requeridos.

El tiempo de puesta en obra estaba originalmente previsto en unas 20 horas
ininterrumpidas, para evitar juntas frias, lo que hubiera ocasionado severas molestias
al encontrarse en un entorno urbano. La aplicacion de CAC redujo el tiempo de
vaciado hasta poco mas de 6 horas (disminucidn de casi el 70 %) Se consigui6 ademés
una evolucién de resistencias muy superior a la demandada, permitiendo un pos
tensado con éxito, y con unos acabados satisfactorios.

El tanque LNG que pertenece a Osaka Gas Company. La opcién de usar el CAC en

este proyecto en particular tuvo los siguientes méritos:
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La altura de cada capa de colocacion se increment6 de 3.0 ma 4.5 m.

El nimero de trabajadores se redujo de 150 a 50.

El periodo de construccion de la estructura se redujo de 22 a 18 meses

En Espafia, la primera aplicacion de hormigon autocompactante fue el arco mixto
del puente de la Ronda de la Hispanidad sobre el rio Ebro en Zaragoza. Consiste en
una estructura de 304 m de un vano central de 120 metros de luz. Se utiliz6 un
hormigdn autocompactante, ya que era necesario conseguir un relleno efectivo del arco
de seccidn triangular variable, lo cual hubiera traido serias dificultades de haber
utilizado hormigon convencional debido al dificil acceso del vibrador a los distintos
sitios. El hormigdn autocompactante utilizado tenia una resistencia caracteristica de
50 N/mm2 y los aproximadamente 300 m3 de hormigon que constituian el arco del

vano central fueron colocados en 5 horas y con un excelente acabado superficial.

Proyectos nacionales

En el Per se construy6 el Estadio Nacional debido a la realizacion de la Copa
América, el contratista (HV Contratistas S.A.) necesitaba reparar las graderias altas de
occidente y oriente, asi como las vigas de peralte invertido de los voladizos del estadio
cuyos concretos se encontraban deteriorados por problemas de corrosion. El plazo de
entrega de la obra fue de dos semanas por lo que se requeria de una mezcla de concreto
que sea de facil colocacién debido al espacio reducido para la colocacion y a la
consecuente imposibilidad de vibrado del concreto tanto en las graderias como en las
vigas, de elevadas resistencias iniciales debido al corto plazo de entrega de los trabajos,

con propiedades de contraccion controlada debido al vaciado de concreto nuevo sobre
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el existente y de fragua retardada debido al poco volumen de concreto utilizado para

la restauracion de las graderias.

Ventajas

Disminucion de los problemas auditivos esto garantiza un mejor desenvolvimiento
con respecto al impacto ambiental.

Reduccion del riesgo de caidas al eliminar la necesidad de vibrado.

Mayor facilidad y, por ende, menor esfuerzo para trabajarlo.

Reduccion de los costos de mantenimiento y operaciones.

Garantia del comportamiento estructural y durabilidad de su edificacion.

Mejores acabados

Reduccion de costos de ejecucion.

Reduccion de mano de obra y equipos necesarios debido a la elevada trabajabilidad
que posee durante su colocacion.

Compactacion adecuada del hormigon autocompactante, es decir, se divide los
problemas de una vibracion inadecuada y es independiente de la formacién y
experiencia de los operarios.

Reduccion del ruido debido a la eliminacion de la vibracion.

Reduccion del plazo de ejecucion debido a su alta produccion.

Reduccion de los riesgos laborales mejorando la salud laboral y el ambiente de
trabajo.

Facilita el hormigonado de estructuras mas complejas o densamente armadas
creando una mayor disposicion de puntos de hormigonado. De esta manera se pueden

disefiar elementos arquitectonicos y estructurales mas complejos.
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Se mejora los acabados.

Es més rentable cuando se considera el costo total de la obra.

En el sector de la prefabricacion, ademas de las ventajas citadas anteriormente,
existen otras como el aumento de la vida atil de los moldes debido a la ausencia se
vibradores que es el principal factor de desgaste de los mismos, pudiéndose usar

moldes mas ligeros y reduccidn de los gastos de mantenimiento.

Limitaciones

Considerables costos de aditivos.

Nuevas tecnologias que necesitan las personas capacitadas para su trabajabilidad.

Se utilizara cemento general Pacasmayo Tipo I, Agregado Fino, Agregado grueso
con T.M.N. (1/2”), agua potable, aditivo superplastificante Sika ViscoCrete 1110-PE
y MicrosiliceSika Fume

Materiales para la composicién del disefio.

Cemento portland

ICG (s.f.) sefiala que esta materia es el resultado final de la pulverizacion del
Clinker portland con la anexion parcial del sulfato de calcio. Existe la posibilidad de
adicionar elementos diferentes con la Gnica condicion de no sobrepasar el 1% del total
de peso y que el régimen de la normativa resuelva que su anexion no genere
alteraciones en las propiedades de esta materia en este caso el cemento, como
consideracion se propone que las adiciones deberan ser pulverizadas en su conjunto

con el Clinker.
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Tipos de cemento Portland

El cemento portland normal esta sujeto a obedecer una serie de prioridades que
estan establecidos Norma ASTM C 150 para los Tipos I, 1l y V, tales tipos son
elaborados en nuestro territorio nacional. A manera de variable se podra aplicar o dar
uso a lo establecido en la norma técnica peruana que rige el uso del cemento,

representada con las iniciales NTP.

Cemento tipo |

El requerimiento de uso para emplear el cemento Portland Tipo | se da en base a
normas establecidas la cual refiere que el empleo se dara siempre y cuando el concreto
a trabajar no especifique propiedades de exclusividad en los demas tipos de esta forma
se efectuara su empleo, obedeciendo a lo establecido por la Norma ASTM C 150 6
NTP 334.039.

Agregado

ICG (s.f.) indica el comportamiento de un agregado como un compuesto de
singulares particulas sin vida cuyo origen esta dado natural o ficticio, los parametros
establecidos para su configuracion estdn expuestos bajo la Norma NTP 400.
011.expone a su vez que los agregados son la fase discontinua del concreto por tal
motivo en instante de su congregacion indicen en un porcentaje de 62.5 a 78% por
metro cubico de concreto.

Agregado fino.

ICG (s.f.) enfoca su definicidn de su origen como la descomposicion por la misma
accion de la naturaleza o de manera artificial que padecen las rocas en el transcurrir

del tiempo el cual tiene un proceso de seleccion llamado tamizado y que a su vez
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debera pasar por el tamiz 3/4"y quedar retenido por el tamiz N°200. EI més comercial
de los agregaos es la arena fina también gracias al procesar de descomposicion de rocas

halladas en rios y arrastradas por causa de los caudales.

Agregado grueso.

ICG (s.f.) ya definida la obtencién de los agregados también obedece a pasar por
un filtro en este caso queda retenido por la malla nimero cuatro representada de esta
manera N°4 la clasificacion més loable de este tipo de agregado se da en grava o en
piedra triturada conocida como piedra chancada. El agregado grueso conocido como
grava surge de la descomposicion de rocas encontradas en los margenes de los rios, en
el mismo cauce que por accién de la erosion debido a los caudales se dan a obtener,
sin embargo la piedra ya es un proceso mas artificial ya que el hombre interviene en
su obtencion.

Agua.

ICG (s.f.) define el enfoque que presenta el agua en combinacion con los agregados
para que de esta manera la reaccion con el material cementante den lugar a la
formacion del gel, esta combinacidn de elementos hace factible la trabajabilidad de la
solucion y por ende su colocado en obra garantizando de esta manera una ejecucion
que brinde todas las caracteristicas y propiedades anheladas. Como todo elemento el
liqguido vital estara obligado a cumplir ciertos parametros que garanticen
funcionamiento por lo tanto estara expuesto en la norma NTP 339.088 y por
condicionamiento de usa debera de ser agua potable de uso Humano, sin embargo no
se encuentra un criterio estable en la cual establezca un limite para las sales y demas

sustancias presentes en el agua.
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Aditivos

ICG (s.f.) da a conocer que el aditivo tiene 2defnicios similares de diferentes fuentes
como es el caso del 116R del American Concrete Institute y su vez como por las Norma
ASTM C 125, como un material completamente ajeno a los componentes del disefio
de mezcla su empleo radica como una sustancia de adicién siempre y cuando busque
mejorar las propiedades o caracteristicas de la mezcla su inclusion se dara a cabo ya
una vez establecida las proporciones, inmediatamente antes o durante su mezclado.
Todo esto con el Gnico propdsito de obtener un concreto con las expectativas deseadas
las cuales se verd a continuacion.

Con el uso de estos aditivos adecuar las propiedades del concreto de acuerdo a la
necesidad del proyecto.

Facil colocado de la mezcla

Minimizar el costo de operacion

Las consideraciones a tomarse en cuenta deberan ser empleadas para obtener como
manera unica que es el tnico medio capaz de resolver tal necesidad.

Aditivo superplastificante

Wikipedia, (citado en Rabanal, 2018) poseen la capacidad de generar propiedades
mejores que posee el mismo. EI comportamiento del concreto en estado fresco una vez

evaluado el aditivo se daré a conocer en los ensayos ya sea por resistencia o por fluidez.
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Definicion de términos

Disefio

Es la congregacion de un conjunto de elementos que lo conforman con metas
destinadas a un solo proposito, que requieren en su elaboracion teorias, calculos y

normas y que gracias a esto se puedan solucionar problemas reales.

Concreto

Viene a ser la conformacion la agrupacion de deferentes elementos que al
mezclarse dan vida al concreto como materia artificial creado por el hombre, que en
su forma fisica consta de un medio ligante conocido como pasta, que dentro de la
composicion del mismo estan incluidos particulas obtenidas de la desintegracién de
rocas llamadas agregados.

Trabajabilidad

Definida como la caracteristica que posee el concreto en el preciso instante de su
mezclado debido su facilidad al momento de ejecutar el trabajo con el objetivo de
confeccionar el concreto, ya que gracias a esta propiedad fisica la ejecucion de una
obra se pueda llevar a cabo de una manera eficaz tanto como para el transportado,
manipulado y por dltimo el colocado.

Exudacion

En la siguiente definicién quedara expuesta la exudacion como una reaccion fisica
que presenta el concreto obligado por la sedimentaciones solidos que con lleva que el
agua manifieste un ascenso hacia la parte superior del encofrado. El desarrollo de esta
reaccién sucede después de ocurrido y colocado y consolidado de los diferentes tipos

de encofrado prolongandose hasta que se inicié al fraguado de la mezcla, ocurriendo
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de esta manera la mé&xima consolidacién de solidos o produciendose la ligazén de las
particulas.

Segregacion

Es el cambio fisico que percibe la mezcla de concreto de tal formo que el conjunto
de los agregados finos y gruesos sufren un desplazamiento de la pasta de cemento,
esta condicion se produce netamente en el instante que se consuma el mezclado,
transporte y vaciado o vibrado del concreto por esta razon el concreto presentare

dificultades en su duracion y acabados.

Contenido de aire

La normativa peruana siguiente [NTP 339.047-2006].precisa que el contenido en
volumen de vacios incluidos atrapados aumentara la duracién del disefio de mezcla 'y
por la misma razon representa una mejor trabajabilidad cuando la mezcla se halla en

estado fresco.

Curado

Es el procedimiento a seguir inmediatamente después de la colocacion en el
encofrado bajo la tutela de las condiciones del ambiente en este caso la temperatura y
humedad en el que el concreto sufre un cambio de estado de encontrase en estado
fresco a pasar a endurecer.

Curva granulometria

Esta definida segin la norma tecina Peruana [NTP 400.011-2008 - Revisada el
2013)]. Como la caracterizacion grafica de los elementos granulares y presenta una

situacion analitica respecto a la distribucion de tamafios de los agregados manteniendo
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un orden claro para su objetividad. Su configuran se lleva a cabo de la siguiente manera
anclando los logaritmos de las aberturas en el eje de las abscisas y los porcentajes que
pasan a sus complementos 100 ubicadas en el eje de las ordenadas.

Dosificacion

Es la estacion de las cantidades a emplearse en el disefio de mezcla precio analisis
y cuantificacion de estos de tal manera que sus porcentajes sean Optimos para que
realice un buen desempefio.

Granulometria

La granulometria es la cuantificacion que sufren los agregados para ser estimados
en cuanto a su tamafio requiriendo pasan por una serie de tamices establecidos por
normas las cuales nos daran como resultado la masa de las fracciones del agregado
retenidas en cada uno de los tamices. Cabalmente se calcula la masa retenida y/o que
pasa, también los porcentajes parciales y acumulados. [NTP 400.011-2008 -
Revisada el 2013].

Modula de elasticidad

Establecido y definido como Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion
unitaria correspondiente para esfuerzos de tensién o compresion menores que el limite
de proporcionalidad del material. También conocido como mdédulo de Young o
maodulo Young de elasticidad, designado por el simbolo Expuesto esto en la Norma

Técnica Peruana [NTP 339.047-2006].
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Modulo de finura (MF)
Indicador obtenido de la sumatoria de los porcentajes acumulados en base a los
ejemplares de agregados de acuerdo a cada uno de los tamices de la progresion

detallada en la norma técnica Peruana [NTP 400.011-2008 - Revisada el 2013]

Moddulo de finura de la combinacién de Agregados.
Es un indicador que determina la mejor combinacion de los agregados determinada

las proporciones de los componentes del concreto.

Realidad problematica

El concreto es el elemento que incide con mayor demanda en la construccion de
edificaciones como viviendas edificios obras de saneamiento y todo lo que incluye la
construccion civil a nivel local, nacional y en todo el mundo. El incesante incremento
poblacional es directamente proporcional al requerimiento de infraestructura, vivienda
abras bésicas en general, para tal demanda, es indispensable contar con nuevas
tecnologias que desarrolle la construccién. La construccién informal en el Per(
evidencia un alto riesgo a cientos de personas y se acrecienta con el dia a dia por la
ubicacion en el Cinturdn de Fuego del Pacifico que se encuentra el Pert donde tiene
espacio el 90% de sismos en el mundo y 80% de terremotos mas considerables.

El requerimiento de uso de concreto en nuestro pais es considerable, ya sea en
edificaciones formales e informales, pero en el periodo de su produccion se perciben
circunstancias que modifican el desempefio de sus capacidades. Uno de los factores
externos y autosuficientes en la produccion del concreto es el vibrado que se ejecuta
en el periodo de colocado en obra, estimulando problemas en su naturaleza. Motivo

por el cual induce al empleo de nuevas tecnologias para su tratamiento contribuyendo
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con investigaciones pruebas en base a las necesidades de proyectos buscando mejorar

su calidad puesta en obra.

Formulacion de problema
¢Cual es el efecto de adicion de fibra de vidrio en la resistencia a la compresion del

disefio de un concreto autocompactante Huaraz-2020?

Justificacion de la investigacion

Como Como implementacion de nuevas investigaciones, procedimientos
metodoldgicos como desarrollo sostenible de la construccion en la ingenieria civil, en
el marco referencial del avance tecnoldgico del concreto, el concreto autocompactante
emerge desde una perspectiva obligatoria a fortalecer las soluciones a los
cuestionamientos que se palpan en el campo de las edificaciones de gran envergadura
nace la idea de fusionar un concreto autocompactante con fibra de vidrio justificando
su proposito en el incremento de su capacidad a la resistencia a la compresion y demas
caracteristicas particulares que posee este tipo de concreto.

Focaliza su elaboracion en obras locales, nacionales donde el concreto
autocompactante es la eleccion mas factible en lo que representa su colocacion,
acabado vy resistencia y mayor durabilidad en comparacion al concreto tradicional.
Asimismo, garantiza un aporte en lo que refiere al impacto ambiental pues incide en

el aminoramiento sonoro del equipo de vibracion.

Hipotesis
La adicion de la fibra de vidrio en diferentes proporciones afecta positivamente en

la resistencia a la compresién de un concreto autocompactante.
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Objetivos

Objetivos General

Evaluar los efectos de la adicion de fibras de vidrio en la resistencia a la compresion
del disefio de un concreto autocompactante.

Objetivos Especifico

Caracterizar la fibra de vidrio a ser aplicada en el disefio de mezcla del concreto
autocompactante.

Disefiar la mezcla del concreto patron y experimental al adicionar 1% y 3% de fibra
de vidrio para concreto autocompactante

Determinar resistencia a la compresién del concreto patron y experimental al
adicionar 1% y 3% de fibra de vidrio a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado.

Evaluar el efecto de adicionar fibra de vidrio en 1% y 3% en un concreto

autocompactante.

Il.  METODOLOGIA
2.1Tipo y disefio de investigacion
Tecnologia aplicada puesto que se empled materiales convencionales para el disefio
de mezcla adicionando fibra de vidrio, cuya finalidad es el de confeccionar un concreto
autocompactante. El disefio es experimental porque analizo si la variable

independiente afecta a uno o0 mas variables dependientes.

2.2Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacién estard compuesta por un determinado nimero de probetas.
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Muestra

El tamafio de la muestra es de 27 probetas cilindricas con concreto
Autocompactante tan igual que la poblacion, las que seran ensayadas a los 7,14 y 28
dias con distintas adiciones de fibra de vidrio (1% y 3%), para la evaluacion de sus

propiedades fisicas para este estudio la resistencia a la compresion.

2.4Técnicas e instrumentos de investigacion

Una de las técnicas que fueron empleadas en el acopio de datos factibles fue la
observacion durante el periodo progresivo de evaluaciones para proceder al
diagnostico de conductas caracteristicas presentes en el tema de estudio, como
instrumentos para plasmar los datos obtenidos se regiran las guias de apoyo de acuerdo
a las normas establecidas por el ASTM de acuerdo a la necesidad de uso solicitado en
el ensayo.

En la siguiente tabla se mostrara los diferentes ensayos realizados de acuerdo a la

normativa.

Tabla 2
Ensayos Realizados

N° Ensayo

1 Anaélisis Granulométrico (Norma ASTM-C33)

2 Contenido de Humedad (ASTM-C566)

3  Gravedad Especifica y Absorcién Agregado fino (ASTM-C128/ NTP 400.022)
4  Ensayo de Peso Unitario y Varillado (ASTM C-29/NTP 400.017)

5  Disefio de mezcla (comité de disefio 211 ACI)

6  Ensayo de resistencia a la compresion (Norma ASTM C39)

Fuente: Mantilla 2017p.25
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2.3Procesamiento y analisis de la informacion

El acopio de datos para diagnosticar el efecto que causa la adicion de la fibra de
vidrio en la resistencia a la compresiébn en un concreto autocompactante, se
fundamenta en determinar las caracteristicas del material a integrar al concreto
convencional de esta manera se ejecutara el disefio de mezcla haciendo uso del método
ACI.

Elaborado el disefio de mezcla de concreto patron y el concreto con los diferentes
porcentajes de fibra de vidrio, se produce los ensayos en tiempos de 7,14 y 28 dias de
curado, donde el método destinado para acopiar resultados fue la observacion siendo
las herramientas las fichas técnicas donde se tomaron datos y estudios necesarios,
encausada por intermedio procedimientos estadisticos como la determinacion de
promedios, el analisis de varianza, etc. Procesados en programas computarizados
como Excel.

2.4Materiales y procedimientos

Los materiales que dimos uso para nuestra investigacion, ensayos fueron los que se
mencionaran a continuacion.

Arena fina extraidos de la cantera de tacllan.

Arena gruesa también extraida de la cantera de tacllan.

Piedra chancada extraida al igual que los demas agregados.

Fibra de vidrio tipo E.

Durante el proceso de elaboracién de pruebas y ensayos se hace uso de los
siguientes equipos para su confinamiento, y también el uso de algunos elementos de

proteccion personal.
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Tazones

Bandejas

Balanza electrénica de precision de 0.1 gr

Horno para el secado de muestras a temperatura de 110°C
Tamices de diferentes didmetros.

Probetas para el encofrado del disefio de muestras

Varilla de acero

Cepillos de acero

Cilindros de agua para el curado de especimenes
Cilindros metélicos para la prueba de peso unitario

Casco

Chalecos

Guantes

El procedimiento ordenado con sé que llevo a cabo los analisis sera detallado en la

siguiente tabla.
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Tabla 3
Procedimiento de ensayos

N° Ensayo

1 Andlisis granulométrico del agrado fino

2 Andlisis granulométrico del agregado grueso

3 Andlisis de gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino
4 Andlisis de gravedad Especifica y Absorcion del agregado grueso
5  Anadlisis de peso unitario del agregado fino

6  Analisis de peso unitario del agregado grueso

7  Contenido de humedad del agregado fino

8  Contenido de humedad del agregado grueso

9  Disefio de mezcla por el método del ACI

10  Prueba de asentamiento del concreto con el cono de Abrans

12 Prueba de fluidez con la cajaen L

13 Prueba de fluidez con el embudo en V

14 Prueba de fluidez con el Anillo Japones

15 Vaciado del disefio de mezcla en las probetas

16  Curado de los moldes de concretos a las edades establecidas

17 Ensayo a la compresion de los moldes de concreto

Fuente: elaboracion propia

1. RESULTADOS

En este presente capitulo se muestran los principales resultados a los ensayos
realizados en el laboratorio de tecnologia del concreto en la Universidad Privada San
Pedro para el agregado grueso, agregado fino, también los resultados del concreto en

las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Caracterizar la fibra de vidrio a ser aplicada en el disefio de mezcla del concreto
autocompactante.
3.1.Caracterizacion de la fibra de vidrio a ser aplicada en el disefio de mezcla del

concreto autocompactante
Descripcion de longitud de la fibra de vidrio

La caracterizacion de la fibra de vidrio serd desarrollarla en base a antecedentes
por lo cual la cuantificacion de la longitud de fibra de vidrio dispuesta en la adicién al
concreto autocompactante sera permanente por eso se conservaron estables en los
disefios de manera tal que no exista una desigualdad en cuanto a sus medidas y no se
perciba el motivo de un agente que contribuya en los resultados a las pruebas a
compresion de los especimenes experimentados en laboratorio.

Huaman (2015) aduce que la fibra de vidrio debe optar por una longitud igual a 100
veces su diametro, cada fibra debera poseer ese valor como minimo, luego se procedid
a tomar una serie de medidas para averiguar el diametro haciendo uso de un vernier
digital con una precision de 0.01 milimetros.

Huaman (2015) indica que eligio la fibra de vidrio que contenga los filamentos mas
cortos posibles, eligiendo la Fibra de vidrio Tipo E-Mat obteniendo una longitud
promedio de a acuerdo muestreos longitudinales de 35.389 mm.
3.2.Disefo de mezcla en proporciones de 1% y 3% graduadas convenientemente

para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto autocompactante
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los diferentes ensayos para

hallar las propiedades de los agregados que utilice en esta investigacion.
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Contenido de humedad (ASTM D-2216-71)

Tabla 4

Contenido de humedad de la grava
N° De Tazén 41
1 Peso Recip.+ Suelo. Himedo 1046.2
2 Peso Recip. + Suelo Seco 1043.7
3 Peso Recipiente (gr) 163.5
4 Peso del agua 1-2 25
5 Peso Suelo Seco 2-3 880.20
6 Humedad (4/5) x 100% 0.65
Humedad promedio 0.65

Fuente: Laboratorio de la USP

La tabla N°2 muestra el procedimiento en laboratorio que se realizé para obtener el
contenido de humedad de la grava.

Nos podemos dar cuenta si bien es cierto que el contenido de humedad viene a ser
definida como la proporcién de un periodo dado como es la fase liquida con respecto
a la fraccion solida, calculados con una serie de procedimientos como es el secado en
horno del material depositado en taras o recipientes, sometidos a altas temperaturas
por lapso de tiempo de 24 horas, posteriormente pasan a ser removidas del horno
utilizando tenazas y espatulas debido al calor que poseen, seguidamente y como altimo
paso se realiza el pesado en la balanza digital y mediante una serie de calculos
matematicos tal y como indica la ficha técnica de laboratorio se obtienen los célculos
correspondientes para su posterior analisis y conclusiones . Humedad del agregado

fino
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Agregado fino

Tabla 5

Humedad del agregado fino
N° De Tazén 28
1 Peso Recip.+ Suelo. Himedo 948.4
2 Peso Recip. + Suelo Seco 940.1
3 Peso Recipiente (gr) 172.2
4 Peso del agua 1-2 8.30
5 Peso Suelo Seco 2-3 767.90
6 Humedad (4/5) x 100% 3.2
Humedad promedio 3.2

Fuente: Laboratorio de la USP

La tabla N°3 muestra ya los resultados obtenidos del anélisis y procedimientos de

calculos matematicos, sin dejar de mencionar que el prototipo debera ser remesado al

laboratorio custodiado convenientemente para rehuir a pérdidas de humedad durante

la conduccién del material.

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

(N.T.P. 400.012:2001/ MTC E204 — ASTM C 134-96)

Para singularizar el tipo de suelo con el que se va a trabajar o ensayar se requiere

una serie de normas ensayos previstos las cuales deben seguir un orden para su

caracterizacion, de manera convencional el proceso granulométrico se ejecuta en

primer lugar tomando una muestra representativa cumpliendo con los estandares

especificados en las normas seguidamente el ordenamiento de los tamices de acuerdo

a las prioridades convenientes.

40



Tabla 6
Analisis Granulométrico de la Grava

Tamiz Peso %Retenido % Retenido

% Que pasa
N° Abertura. (mm.) Retenido(gr) Parcial acumulado
3" 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 5919.50 65.89 65.89 34.11
3/8" 9.50 2053.50 22.87 88.76 11.24
#4 4.75 887.00 9.88 98.64 1.36
#8 2.36 122.00 1.36 100.00 0.00
#16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
#30 0.6 0.00 0.00 100.00 0.00
#50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
# 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
# 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.0
TOTAL 8979.00 100.00

Fuente: Laboratorio de la USP

Este procedimiento consiste en Examinar el comportamiento granulométrico de los aridos en
este caso la grava conocida como la arena gruesa al pasar por los tamices predeterminados en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro con la finalidad de estimar datos
para el posterior analisis y toma de decisiones en el lapso de tiempo de realizar el disefio de

mezcla del Concreto Autocompactante reforzado con fibras de vidrio.
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El grafico mostrado a continuacion muestra y determina una relacion entre los porcentajes
obtenidos de la muestra que pasan al momento de realizar el tamizado correspondiente y la

abertura de los tamices pre determinados

CURVA GANULOMETRICA

120

100 @

80

60

% QUE PASA

40

20

ABERTURA (mm) |

0.01 0.1 1 10 100

Figura 8 Curva granulométrica de la Grava
Fuente: elaboracion propia

De esta manera en la figura se da ha conocer la exhibicién del grafico ya con el
producto obtenido posterior al andlisis de la estructuracion del material en este caso el
agregado recopilado de las canteras.

Las dimensiones de las particulas con mayor tamafio seran separadas por intermedio
de los tamices pre establecidos, previo analisis de los mismos, luego el pesado de las
unidades de las particulas que quedan retenidas en los tamices estandarizados para su

tratamiento.
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Tabla7

Granulometria de la Arena

TAMIZ Peso retenido % retenido % retenido

% Que pasa
N° Abertura mm. (or) parcial acumulado
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 190.3 17.52 17.52 82.4
#16 1.18 185.2 17.05 34.56 65.44
#30 0.6 203.6 18.74 53.30 46.70
#50 0.3 248.8 22.90 76.21 23.79
# 100 0.15 188.3 17.33 93.54 6.46
# 200 0.15 70 6.44 99.98 0.02
PLATO 0.02 100.00 0.00
TOTAL 100

Fuente: Laboratorio de la USP

La tabla N° 7 practica el procedimiento de trabajo como consecuencia del

tamizado de acuerdo a las mallas estandarizadas colocadas secuencialmente de

acuerdo a las especificaciones técnicas provistas en el proceso de configuracion de su

fin.
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Figura 9 Curva granulométrica de la Arena
Fuente: Laboratorio de la USP

En La figura que se muestra a continuacion nos da a conocer la conclusion de las
diferentes dimensiones de los granos estudiados en este caso se tomo como material
del agregado fino conocido como la arena donde se puede indentificar los tamafio
maximos que percibe este material que depende de sus diferentes factores fisicos

COMO mecanicos.
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Gravedad especifica y Absorcién de los agregados.

Gravedad Especifica y % de absorcién del agregado grueso (piedra chancada).

Agregado grueso (Piedra Chancada).

En la tabla mostrada a continuacion desarrolla la propiedad del agregado grueso en

esta oportunidad la gravedad especifica que consiste en recopilar un numero

determinado de muestras que seran estimados su peso en diferentes estados tanto secos

como himedos y posteriormente una serie de calculos aritméticos para obtener

resultados porcentuales de cada una de las muestras puestas en practica posterior a ese

calculo se definird un promedio el cual nos dara una estimacién mas precisa a nuestros

calculos de disefio .

Tabla 8

Gravedad especifica y absorcion de agregados
identificacion N° 27 N°18 N°43 Promedio
Peso mat. Sat.Sup. Seca (en aire) 914.0 996.00 990.0 966.67
Peso mat. Sat.Sup. Seca (en agua) 576.40 624.0 626.40 608.93
Volumen de masas / volumen de vacios= (A -b) 337.60 372 363.60 357.73
Peso de mat. Seco en estufa (105 °C) 901.04 990.2 979.10 956.78
Volumen de masa=C - (A-D) 324.640 366.2 352.70 338.84
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.67 2.66 2.7 2.67
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.71 2.68 2.72 2.7
Pe Aparente (Base seca) = D/E 2.78 2.70 2.78 2.75
% de Absorcion = ((A - D) / D) x 100 1.44 0.59 1.11 1.04

Fuente: Laboratorio de la USP
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Agregado grueso

Tabla 7

Gravedad especifica y absorcion de los agregados
Identificacion N° 30
A Peso mat. Sat.Sup. Seca (en aire) 300.0
B Peso Frasco + H20 679.0
C Peso Frasco + H20 (A + B) 979.0
D Peso del material + H20 en el frasco 864.70

E Volumen de masa - volumen de vacios = C-D  114.30

F Peso del material Seco en estufa (105°c) 296.0
G Volumen de masa =E -(A - F) 110.30
H Pe Bulk (Base seca) = F/E 2.59

| Pe Bulk (Base saturada) = A/ 2.62

F Pe Aparente (Base Seca) = F/G 2.68
G % de Absorcion = ((A- F)/F) x 100 1.35

Fuente: Laboratorio de la USP

Peso unitario

Peso unitario del agregado grueso (Grava)

Los resultados que se muestran a continuacion consistieron en lo que respecta a la
parte operativa en otras palabras a la parte practica del disefio que conlleva en estimar
la densidad total del cociente al efectuar la divisién del compuesto de masa seca en un
nivel de compactacién dado y el volumen que lo ocupa de esta manera de obtiene lo

gue llamamos el peso unitario de dicho material.
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Tabla 9
Peso unitario del agregado grueso (grava)

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto

Peso unitario compacto

Muestra N° 1 2 3

Peso Material + molde  26.360 26.350 26.365
Peso del molde 7.380 7.380 7.380
Peso del material 18.980 18.970 18.985
Volumen del molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1.383 1.3823 1.3833

Peso unitario promedio  1.3829 gr/cm3

1 2 3
27.815 27.815 27.840
7.380 7.380 7.380
20.435 20.435 13724
13724 13724 13724
1489 1489 1.4908

1.4896 gr/cm3

Fuente: Laboratorio de la USP

Tabla 10
Peso unitario del agregado fino (Arena)

Tipo de peso de unitario  Peso unitario suelto

Peso unitario compacto

Muestra N° 1 2 3

Peso Material + molde 7.640 7.620 7.625

Peso del molde 3420 3420 3420
Peso del material 4220 4200 4.205
Volumen del molde 2776 2776 2776
Peso Unitario 15202 15130 1.5148

Peso Unitario Promedio  1.5166 gr/cm3

1 2 3
8.110 8.115 8.111
3420 3420 3420
4690 4.695 4.690
2776 2776 2776
1.6895 1.6413 1.6895

1.6901 gr/cm3

Fuente: Laboratorio de la USP

3.2 Disefio de mezclas por el método del ACI

La seleccidn de las proporciones se hara el empleando el método del ACI.

La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm2, a los 7, 14

y 28 dias.
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Tabla 11
Datos de disefio

Descripcion cantidad unidad
Cemento Portland Tipo | Kg
Peso especifico 3150 Kg/m3
Peso especifco del agua 1000 Kg/m3
Resistencia a la compresion 210 Kg/m2
slump 7 pulg

Fuente: Método del ACI

Datos del ensayo granulométrico

Tabla 12

Datos del ensayo granulométrico

AGREGADO FINO GRUESO

Pus (kg/m3)
Puc (kg/m3)
Pes (kg/m3)
Mf

TMN

% abs

% w

1517

1690

2590

2.6

1.35

3.2

1383

1490

2670

6.70

12

1

.65

Fuente: Laboratorio de la USP

Determinacion de la resistencia de diseiio (f ‘cr).

F cr 210+84 = 294 kg/cm2

Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado.

1/2'

Seleccion del asentamiento

7’9
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Seleccién del contenido de agua

Agua = 228 It

Seleccion del contenido de aire

Volumen de aire atrapado = 2.5
Determinacion de la relacion agua / cemento
a/c = .56

Factor cemento

_ 228 _ 407153k
~056 9

Seleccion del peso del agregado grueso

B kg/m3 = 0.57*1490 = 849.30 kg

Célculo del volumen absoluto del agregado sin considerar el agregado fino.

Cemento = % = 407.143 kg

Volumen de agua = 22> = 0.228 m3
1000

Volumen de aire = 0.025m3

849.30

= 0.318m3
2670

Volumen del agregado grueso =

Sumatoria = 0.7m3

Calculo del volumen del agregado fino
Volumen del agregado fino = 0.3m3
Célculo del peso del agregado fino

Paf = 0.3 * 25990 = 777kg
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Presentacion del disefio en estado fresco
Cemento = 407.153kg

Agr. Fino = 777kg

Agr. Grueso = 489 kg

Agua = 228 It

Correccion por humedad de los agregados
Agr. Fino = 801.864kg

Agr. Grueso = 854.8kg

Humedad superficial

Humedad superficial Agr. Fino =1.85
Humedad superficial Agr. Grueso =-0.35
Suma=1.5

Aporte de agua a la mezcla

Agr. Fino = 14.375

Agr. Grueso =-2.973

Suma =11.40

Agua efectiva

228-11.4 = 216.6 It
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Proporciona miento del disefio

Tabla 13
Proporcion de los agregados

Cemento Agfino Aggrueso agua

407.143 801.864 854.82 216.6

407.143 801.864  854.82 216.6

407.143 407.143 407.143 407.143

1

1.9695 2.097 22.61

Fuente: elaboracion propia
Cantidad de materiales
Diametro 15.24 cm

Altura 30.48 cm

Volumen del molde 0.00556 m3

Mas el 20 % del vol 0.006672 m3

Célculo del volumen de una briqueta

Volumen del molde 0.00556 m3

Disefo de una briqueta adicionado desperdicio

Mas el 20 % del vol. 0.006672 m3

Disefio de 9 briquetas adicionado desperdicio

9*0.006672 = 0.060 m?
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Peso de materiales para 9 briquetas

Tabla 14

Peso de los materiales
Materiales Volumen de las 9 briquetas
Cemento 407.143 kg/m3 * 0.060 = 24.83 kg
Ag. Fino 801.864 kg/m3 * 0.060 =48.112 kg
Ag. Grueso 854.82 kg/m3 * 0.060 =51.29 kg
Agua efectiva 216.60 kg/m3 *0.060 = 12.99 kg

Aditivo 9% briqueta  1.37 1t/m3 *0.06*1000 = 0.0822 kg

Fuente: Laboratorio de la USP

Resumen de los ensayos del CAC en estado fresco

Tabla 15
Resultados CAC sin y con adicion de Fibra de Vidrio

CajaenL  EmbudoenV Anillo Japones Cono de Abrans

Ensayos

(0.8-1)mm (6-12)seg. (680-800)mm  (680-800)mm
CACPATRON 0.9 9 705 720
CAC+1% F.V  0.85 7 685 690
CAC+3% F.V  0.78 14 665 670

Fuente: Laboratorio de la USP

Los resultados mostrados en la Tabla N°13 identifican los tiempos y espesores
medidos y cronometrados al momento de realizar los ensayos con los diferentes
equipos y herramientas que el concreto autocompactante requiere para su apropiado
desempefio.

Resultados del concreto endurecido ensayado en las edades de 7, 14 y 28 dias
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3.3.Determinacion de la resistencia del concreto patréon y experimental
adicionando 1% y 3% de fibra de vidrio a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de

curado.

Tabla 16
Resultados del CAC patrén a los 7 dias

7 Dias (CAC Patrén)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 153 146 148
Fc max Kg/icm2 153 Promedio Kg/cm2 149

Fc min Kg/lcm2 146

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC PATRON

154

152

=
o 150
)
2
< 148
(@]
Z 146
'_
52}
@144
o
142
CAC Patron
m 7 Dias 153
m 7 Dias 146
m 7 Dias 148

Figura 10 CAC PATRON VS 7 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracidn propia

La figura N°10 muestra una comparacion de esfuerzos a la compresién donde se

percibe variacion en los especimenes

53



Resultados del CAC patron sometidos a compresion a los 14 dias

Tabla 17

Resultados del CAC patrén a los 14 dias
14 Dias (CAC Patro6n)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/icm2 179 146 180

Fc max Kg/icm2 180 Promedio Kg/cm2 178

Fc min Kg/lcm2 175

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC PATRON

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

RESISTENCIA kg/cm2

CAC Patron
M 14 Dias 179
B 14 Dias 146
H 14 Dias 180

Figura 11 CAC PATRON VS 14 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracidn propia

La figura N°11 muestra una comparacion de esfuerzos a la compresién donde se
percibe variacién, en los especimenes analizados no se localiza una cuantiosa

desigualdad.
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Resultados del CAC patrén sometidos a compresion a los 28 dias

Tabla 18
Resultados del CAC patrén a los 28 dias

28 Dias (CAC Patron)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/lcm2 215 225 220
Fc max Kg/cm2 225 Promedio Kg/cm2 220

Fc min Kg/lcm2 215

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC PATRON

226
224
222
220
218
216
214
212
210

RESISTENCIA kg/cm2

CAC Patron
H 28 Dias 215
m 28 Dias 225
m 28 Dias 220

Figura 12 CAC PATRON VS 28 DIAS DECURADO
Fuente: elaboracion propia

La figura N°12 muestra una comparacion de esfuerzos a la compresion donde se
percibe variacion, en los especimenes analizados se observa un ligero incremento de

uno de los especimenes sometidos a dicha prueba.
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Resultados del ensayo a compresion del concreto afladiendo 1% de fibra de

vidrio a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 19

Resultados del CAC con 1% de adicidn de fibra de vidrio7dias
7 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 151 160 158

Fc max Kg/lcm2 160 Promedio Kg/cm2 156.33

Fc min Kg/cm2 151

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC+ 1% FV

162
160
158
156
154
152
150
148
146

RESISTENCIA kg/cm2

CAC+ 1% FV
H7 Dias 151
m7 Dias 160
m7 Dias 158

Figura 13 CAC + 1% F.V vs 7 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracion propia

En la representacion de las pruebas realizadas en la figura N°13 se van percibiendo
incrementos en la resistencia a la compresion debido a la adicion de fibra de vidrio del

1% con respecto al concreto autocompactante patron.
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Resultados del CAC patron sometidos a compresion a los 14 dias

Tabla 20

Resultados del CAC con 1% adicion de fibra de vidrio
14 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 190 185 196

Fc max Kg/lcm2 196 Promedio Kg/cm2 190.33

Fc min Kg/lcm2 185

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC+ 1% FV

198
196
194
192
190
188
186
184
182
180
178

RESISTENCIA kg/cm2

CAC+ 1% FV
B 14 Dias 190
B 14 Dias 185
H 14 Dias 196

Figura 14 CAC +1%F.V VS 14 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracion propia

En la representacion de las pruebas realizadas en la figura N°14 se van percibiendo
incrementos en la resistencia a la compresién debido a la adicion de fibra de vidrio del

1% con respecto al concreto autocompactante patron.
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Resultados del CAC + 1% de adicion de fibra de vidrio sometidos a compresion

a los 28 dias

Tabla 21

Resultados del CAC 1% adicion de fibra de vidrio
28 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 226 230 223

Fc max Kg/lcm2 230 Promedio Kg/cm2 226.33

Fc min Kg/lcm2 223

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC+ 1% FV

232
230
228
226
224
222

RESISTENCIA kg/cm2

220

218

CAC+ 1% FV
W 28 Dias 226
N 28 Dias 230
M 28 Dias 223

Figura 15 CAC +1% F.V VS 28 DE CURADO
Fuente: elaboracion propia

En la representacion de las pruebas realizadas en la figura N°28 se van percibiendo
incrementos en la resistencia a la compresion debido a la adicion de fibra de vidrio del

1% con respecto al concreto autocompactante patron.
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Resultados del ensayo a compresion del concreto afiadiendo 3% de fibra de

vidrio a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 22

Resultados del CAC 3% adicion de fibra de vidrio
7 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 135 138 140

Fc max Kg/lcm2 140 Promedio Kg/cm2 137.67

Fc min Kg/lcm2 135

Fuente: Laboratorio de la USP

CAC+3%FV

141
140
139
138
137
136
135
134
133
132

RESISTENCIA kg/cm2

CAC+3%FEV
W 7 Dias 135
m 7 Dias 138
m 7 Dias 140

Figura 16 CAC + 3% F.V VS 7DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracion propia

En la figura N°16 se observa un decrecimiento en la resistencia a la compresion del
concreto autocompactante con adicidn de 3% de fibra de vidrio en relacién al concreto

patrén y al concreto con adicion del 1% de fibra de vidrio.
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Resultados del CAC + 3% de adicion de fibra de vidrio sometidos a compresion
alos 14 dias

En la siguiente tabla se muestra la resistencia de 3 probetas analizadas a la edad
de 14 dias de curado con una adicion de 3% de fibra de vidrio donde de clasifican

segun el esfuerzo méaximo y minimo que se observaron en los resultados.

Tabla 23

Resultados del CAC 3% adicion de fibra de vidrio
14 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 170 178 169

Fc max Kg/lcm2 178 Promedio Kg/cm2 172.33

Fc min Kg/lcm2 169

Fuente: Laboratorio de la USP

La figura muestra la representacion grafica de los esfuerzos obtenidos a los 14

dias de curado.

CAC+3%FV

180
178
176
174
172
170
168
166
164

RESISTENCIA kg/cm2

CAC+ 3% FV
B 14 Dias 170
B 14 Dias 178
H 14 Dias 169

Figura 17 CAC +3% F.V VS 14 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracion propia.
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Resultados del CAC + 3% de adicion de fibra de vidrio sometidos a compresion
a los 28 dias.

Los resultados mostrados a continuacion en la tabla 24 muestran los esfuerzos y
posteriormente de ordenan de mayor a menor es asi que se puede distinguir el
esfuerzo méaximo y el esfuerzo minimo de acuerdo a la adicion proporcionada en el

disefio previo de mezcla.

Tabla 24

Resultados del CAC 3% adicion de fibra de vidrio
28 dias
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/lcm2 205 215 198

Fc max Kg/icm2 215 Promedio Kg/cm2 206

Fc min Kg/lcm2 198

Fuente: Laboratorio de la SUP

El grafico estadistico muestra la resistencia versus el tiempo de curado.

CAC+3%FV

220
215
210
205
200
195

RESISTENCIA kg/cm2

190

185

CAC+ 3% FV
W 28 Dias 205
N 28 Dias 215
M 28 Dias 198

Figura 18 CAC + 3% F.V VS 28 DIAS DE CURADO
Fuente: elaboracion propia
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Resultados promedios del ensayo
La siguiente tabla muestra la configuracion de promedios obtenidos al instante de
realizar las rupturas de las muestras ensayadas con relacion a las adiciones de fibra

de vidrio al momento de disefiar el concreto Autocompactante.

Tabla 25
Resultados promedios de los ensayos a compresion

Fibrade vidrio 1 % Fibra de vidrio 3%
Dias Patron (Kg/cm2)

Fc (kg/cm2) Fc (kg/cm2)
7 149 156.33 137.67
14 178 190.33 172.33
28 220 226.33 206

Fuente: Laboratorio de la USP

COMPARACION DE ESFERZOS A LA COMPRESION

250
990 226.33
190.33
200 178
149 156.33
= 150
o
B
=
- 100
50
0 . . .
7 Dias 14 Dias 28 Dias
B CAC PATRON 149 178 220
m CAC+1% F.V 156.33 190.33 226.33

Figura 19 Comparacion de Esfuerzos a la compresion
Fuente: elaboracidn propia

En la figura N° 19 se observa una mayor resistencia a la compresion en el concreto

autocompactante con adicion de 1% de fibra de vidrio con respecto al concreto patrén
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estas diferencias se presentan en todas las edades, los ensayos realizados muestran

claramente un incremento en su resistencia.

COMPARACION DE ESFERZOS A LA COMPRESION

250
220
206
200
178 17233
149
"é‘ 150 137.67
o
B
=
- 100
50
0 . . .
7 Dias 14 Dias 28 Dias
B CAC PATRON 149 178 220
HCAC+3%FV 137.64 172.33 208

Figura 20 Comparacion de Esfuerzos a la compresién
Fuente: elaboracién propia

La figura 20 nos muestra un decrecimiento en la resistencia del concreto
autocompactante debido al aumento en la dosificacion de la fibra de vidrio,
observamos que el concreto patrén tiene una leve ventaja respecto al concreto

autocompactante con adicion de fibra de vidrio de 3% en todas sus edades.
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COMPARACION DE ESFERZOS A LA COMPRESION

250
290 226.33
206
190.33
200
1/8 172.33
N 149 156.33
c 150 137.67
(=
B
-
© 100
50
0 . - -
7 Dias 14 Dias 28 Diag
B CACPATRON 149 178 220
B CAC+1% FV 156.33 190.33 226.33
CAC+3% FV 137.64 172.33 206

Figura 21 comparacion de es esfuerzos en las 3 edades
Fuente: elaboracion propia

En la figura N° 21 muestra los valores maximos en los diferentes tiempos de
curado del concreto autocompactante donde resalta el concreto con adicion de 1%
de fibra de vidrio respecto del concreto patron y el concreto con 3% de adicion de

fibra de vidrio.

3.4.Evaluacion del efecto de la adicion de fibra de vidrio en la resistencia a la

compresion de un concreto f”¢=210kg/cm?

Para ello se realiz6 la prueba de Levene en el software SPSS v.25, de lo cual se obtuvo
una significancia de 0,567 para la resistencia a la compresion que se basa en la media
y 0,886 para la resistencia a la compresion que se basa en la mediana, estos valores
son mayores a 0,05 por lo que se concluye que la acepta la hipotesis nula. Estos datos

se pueden apreciar en la tabla 24.

Luego se realizo el andlisis inter — sujetos de lo que se obtuvo para el tiempo de curado

y la adicion de fibra de vidrio una significancia de 0,000 presentando asi un valor

64



menor a 0,05 lo que indico una significancia estadistica entre dichos factores al

momento de realizar el disefio de la mezcla para la elaboracion del concreto patrén y

experimental. Esto

Tabla 26

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error a,b

Estadistico de

gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media ,859 8 18 ,567
) ) Se basa en la mediana 433 8 18 ,886
Resistencia a la )
- Se basa en la mediana y con gl
compresion ] 433 8 12,003 ,879
ajustado
Se basa en la media recortada ,828 8 18 ,590
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
b. Disefio : Interseccion + Edad + Adicion + Edad * Adicion
Pruebas de efectos inter-sujetos
Tabla 27
Pruebas de efectos inter-sujetos
) Tipo Il de suma Media ]
Origen gl . F Sig.
de cuadrados cuadrética
Modelo corregido 23631,333% 8 2953,917 124,424 ,000
Interseccion 892165,333 1 892165,333 37579,507 ,000
Edad 21942,889 2 10971,444 462,136 ,000
Adicién 1628,667 2 814,333 34,301 ,000
Edad * Adicion 59,778 4 14,944 ,629 ,648
Error 427,333 18 23,741
Total 916224,000 27
Total corregido 24058,667 26

a. R al cuadrado = ,982 (R al cuadrado ajustada = ,974)
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

En la investigacion realizada por Rabanal Gonzales (2017), dentro de los ensayos
realizados de un concreto autocompactante, los resultados obtenidos con el disefio y
caracterizacion del concreto autocompactante con respecto a las pruebas del concreto
convencional. El desarrollo predeterminado de procesos para la obtencion de concretos
Autocompactantes esta ligado a bases tedricas para luego comprobar su realidad con
ensayos establecidos. La comprobacion de las capacidades de un concreto
autocompactante esta ligada a cumplir 3 parametros basicos Capacidad de relleno,
capacidad de paso y Resistencia a la segregacion.

La resistencia del concreto patron y los experimentales estdn dando buenos
resultados, esto se debe a la reaccién que depende de distintos parametros como la
adicion de la fibra, del disefio de mezcla y las caracteristicas propias de los agregados
de un determinado lugar. (Tacllan)

Los especimenes del concreto autocompactante patron tienen cierta diferencia con
los especimenes del concreto autocompactante con adicion de la fibra de vidrio del
1%, en cambio con la adicién del mismo, pero con un porcentaje de 3% se perciben
valores similares que el concreto autocompactante patron hasta incluso baja su
resistencia y demas factores de ensayo, como es el caso del concreto endurecido.

En detalle en cuanto a los especimenes de los concretos experimentales con la
adicion de 1% de fibra de vidrio tiene mayor resistencia que el concreto experimental
con la adicion del 3% debido a que el material adicionado en cantidad fue debilitando
la resistencia a la compresion. Entonces a mayor adicion menor serd la resistencia del

concreto, como se aprecia en los resultados obtenidos en el laboratorio de Palmira, la
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adicion en exceso tiende a que el concreto autocompactante pierda resistencia y demas
pruebas como es la trabajabilidad fluidez.

En los diferentes ensayos a compresion de los especimenes disefiados ¢ = 210
kg/cm2 frente a los especimenes de los concretos experimentales, significa que la
adicion del 1% y 3% de fibra de vidrio, el que tuvo un mejor comportamiento y mostro
un mejor desempefio al momento de la ruptura fue el concreto autocompactante con
adicion de fibra de vidrio del 1%, y con respecto a las pruebas del concreto
autocompactante en estado fresco sus resultados tras las pruebas de Capacidad de
relleno, capacidad de paso y Resistencia a la segregacion los valores obtenidos son
casi similares al del concreto autocompactante patron de esa manera se puede
garantizar los ensayos ya mencionados con los diferentes equipos utilizados para tal
fin que el concreto no requiera del vibrado luego de su vaciado y colocado.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La siguiente hipotesis no fue cumplida en tu totalidad” La influencia de la adicion
de las fibras de vidrio permitira una mayor resistencia a compresion de un concreto
autocompactante f"c= 210 kg/cm2, los resultados adquiridos en los ensayos con la
adicion de fibra de vidrio fueron mayores a la resistencia alcanzada por el concreto
patron, pero solo en el caso de la adicion de 1% de fibra de vidrio. El concreto
autocompactante patron que obtuvo una resistencia promedio a los 7,14 y 28 dias de
curado respectivamente de 149, 178 y 220 kg/cm2 mientras tanto al 1% de (156,
190.33 y 226) kg/cm2 mientras al 3% (137.67, 172.33 y 206.0) kg/cm2 (Ver tabla

N°14).
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La reunién de agregados estuvo lineado a las normas NTP; para el agregado fino
400.013, agregado grueso 400.017, para el cemento ASTM C-150 y finalmente para
el agua NTP 339.088, que cumplieron con el analisis granulométrico
satisfactoriamente.

Se caracteriz6 fisica y quimicamente la fibra de vidrio teéricamente mediante ficha
técnica y bibliografias para obtener un adecuado desempefio.

Se realizé el disefio de 210 kg/cm2 mediante el método ACI detallandose paso a
paso lo cual se obtuvo la siguiente proporcién de los materiales que se asumieron en
eldisefio1l : 1.97 : 2.10 : 22.61; cemento, agregado fino, agregado grueso, agua.

En modulo de rotura o resistencia a la compresion, todas las muestras reforzadas
con fibras de vidrio en sus diferentes adiciones superan a las muestras del disefio del
concreto autocompactante simple excepto de la adicion de 3%, esto se debe al aporte
de las fibras ante refuerzos lo que esto produce una baja resistencia a la compresion
debido al sobre adicion de las fibras de vidrio.

En los ensayos que se llevaron a punto de falla se observé que, en el momento de
la rotura de las probetas, los elementos de concreto simple presentaron
desprendimiento de material o division de los mismos, mientras que los elementos
reforzados con fibras de vidrio se mantuvieron unidos a través de las fisuras por medio
de las mismas fibras, excepto de la adicion del 3% que presenta una baja resistencia a
la compresion.

Las dosificaciones seleccionadas para realizar la adicion de porcentajes 1% y 3%

de fibras de vidrio fue en funcién al peso total de la mezcla patrén, también como
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resultado de la revision de los antecedentes de su uso, se obtuvo una respuesta positiva
a mejorar un concreto f ¢ = 210 kg/cm2

Las fibras de vidrio ofrecen una ventaja al ser utilizadas como refuerzo principal o
secundario, ya que actan como refuerzo, distribuyendo los esfuerzos de compresion
en todo el volumen de los elementos, lo que disminuye la aparicion de las fisuras y
adicionalmente debido al trabajo que realizan después de presentarse las primeras
fisuras y en consecuencia la falla, las fibras de vidrio se entrelazan entre las fisuras,
evitando la separacion y proporcionando una capacidad de carga adicional después de
la fractura, situacion que ocurre con el concreto simple.

A los tesistas realizar investigaciones a fines a la presente investigacion a fin de
profundizar estudios sobre la resistencia de los concretos con la adicion de materiales
existentes en las diferentes zonas de la region y que sean sostenibles en su aplicacion
futura.

Se recomienda usar un menor espesor de didmetro de fibra de vidrio ya que su
requerimiento al utilizar otro tipo de fibra de vidrio aumentaria sus propiedades de
resistencia a la compresion.

La inclusion de un menor didmetro de fibra daria lugar a otra practica para obtener
mejores resultados, asimismo, a menor espesor del didmetro estaria garantizando
obtener la resistencia propuesta en el disefio.

La densidad de la inclusion de fibra de vidrio en el disefio de un concreto
autocompactante limita sus capacidades en este caso influye en su trabajabilidad como

también hay un aumento por ende la medida del slump disminuya en su consistencia
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en general si lo dosis de fibra se presenta de manera densa dard origen a una
disminucion de su trabajabilidad.

El aporte de las fibras de vidrio en porcentajes al concreto autocompactante para un
aumento en cuanto a su desempefio de soportar cargas.

Con las experiencias halladas indudablemente que a méas densidad de fibra de vidrio
la mezcla se hace menos trabajable, por tal razén a los proximos investigadores reducir
la densidad de las adiciones con nuevas alternativas.

Se recomienda al mezclar los materiales que involucran al concreto
autocompactante, primero se debe de mezclar el cemento con la fibra de vidrio, luego
la piedra y posteriormente la arena, el agua se debe de verter en cantidades pequerias
de acuerdo a la mezcla para que sea una mezcla homogénea para obtener una buena

calidad del CAC.
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ANEXQOS

Tabla 28
Variable Independiente
VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El presente material es
constituido de Son filamentos
Fibra de vidrio numerosos polimeros  poliméricos basados %
gue en su conjunto en dioxido de silicio
originan dicha materia
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29
Variable dependiente
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se obtiene a través de Es la mezcla de
Concreto la configuracion de cemento, agregados,
Autocompactante con cemento, agregados, agua y fibra de vidrio
Kg/cm?

adicion de fibra de agua y fibra de vidrio

vidrio en porcentajes

determinados.

cuya caracteristica es
la resistencia a la

compresion.

Fuente: Elaboracion propia
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“ |
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P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2.67 2.66 2.69
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2.71 2.68 2.72
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2.78 2.70 2.78
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.67

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.70

P.e. Aparente (Base Seca) 2.75

920080 ¢ 0
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. MAUTINO CERNA, Julio Cesar

TESIS : "Efecto de Adicion de Fibra de Vidrio en la Resistencia a la compresion del
Diseio de un Concereto Autocompactante Huaraz - 2020"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 4 2/09/2020

PESO UNITARIO SUELTO

EnsayoW 01 02 03
Peso de molde + muestra 7640 7620 7625
Peso de moide 3420 3420 3420
Peso de muestra 4220 4200 4205
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1520 1513 1515
Peso unitario prom. 1516 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8110 8115 8110
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4690 4695 4690
Volumen de molde 2776] 2776 2776
Peso unitario 1689 1691 1689
Peso unitario prom. 1690 Kg/m3 1

1AL HUARAZ

RECTO S
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 48 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf
Nuevo Chimbote Av ¢ 43) 483802 / San Luis Tel

) 48

: 6
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - faci k/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. MAUTINO CERNA, Julio Cesar

TESIS : "Efecto de Adicion de Fibra de Vidrio en la Resistencia a la compresion del
Disefio de un Concreto Autocompactante Huaraz - 2020"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA : 2/09/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 26360 26350 26365
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 18980 18970 18985
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1383 1382 1383
Peso unitario prom. 1383 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N°. 01 02 03
Peso de molde + muestra 27815 27815 27840
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 20435 20435 20460
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1489 1489 1491
Peso unitario prom. 1490 Kg/m3 [

RECTORADO: Av.
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tell.: (043) 483222 / 483
Nuevo Chimbote Av. P

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 04
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. MAUTINO CERNA, Julio Cesar
TESIS  : "Lfecto de Adicion de Fibra de Vidrio en la Resistencia a Ia compresion del
Diseno de un Concreto Autocompactante Huaraz - 2020
FECHA: Set-20
[Fc: 210 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIV] SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM. () MOLDEQ ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
y CONCRETO A‘?,L‘:\IYI:ZK;LF\,’.I‘.‘A‘I.'J\VE 12020 11/08/2020 7 153.0 729
CONCRITO AUTOCOMPACTANTE et r . i L e
2 iy 1/08/2020 11/08/2020 7 146.0 69.5
3 TN o 4/08/2020 | 11/08/2020 7 148.0 705
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
4 PATRON 4/08/2020 18/08/2020 14 179.0 85.2
. CONCRETO AUTOCOMPACTANTL
5 PATRON 4/08/2020 18/08/2020 14 175.0 833
6 R e 4/08/2020 | 18/08/2020 14 180.0 857
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE .
7 PATRON 4/08/2020 1/09/2020 28 215.0 102.4
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE -
8 PATRON 4/08/2020 1/09/2020 28 225.0 107.1
9 O e e a/08/2020 | "1/09/2020 28 2200 104.8

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM €-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traid

.2 este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA = Bach. MAUTINO CERNA, Julio Cesar

TESIS  : "Efecto de Adicion de Fibra de Vidrio en la Resistencia il compresion del
Diseno de un Conereto Autocompactante Huaraz - 2020
FECHA: Set-20

Zl‘()‘k[',,’un}

[Fe:

ADICION 1% |HBRA DE VIDRIO

TESTIGO ocresiv] SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
ne ELEMENTO km. | () | motoeo ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
T B diondsonsminiooil a5 4/08/2020 | 11/08/2020 7 1510 719
p | SR e 4/08/2020 | 11/08/2020 7 160.0 76.2
3 | sy 2= 4/08/2020 | 11/08/2020 7 1580 752
il B sanliniiind 8 i E - 4/08/2020 | 18/08/2020 14 190.0 0.5
5 it tidliod o - 4/08/2020 | 18/08/2020 14 1850 88.1
5 AT ) 1/08/2020 | 13/08/2020 14 196.0 933
7 dindicyuoial g 4/08/2020 | 1/09/2020 2 2260 1076
Bi | SRR 4/08/2020 | 1/09/2020 28 2300 1095
g | SR AUIEOMACIANTE S 2/08/2020 | 1/09/2020 28 223.0 106.2

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidds d esfe laboratorio por el interesado.
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SOLICITA : Bach. MAUTINO CERNA, Julio Cesar

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS @ "Electo de Adicion de Fibra de Vidrio en la Resistencia a la compresion del
Diseno de un Conereto Autocompactante Huaraz - 2020"
FECHA: Set-20
[Fc: 210 kg/cm2 |
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C

Ne ELEMENTO M. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 TN T ; 4/08/2020 | 11/08/2020 7 135.0 64.3
B o sl o 4/08/2020 | 11/08/2020 7 138.0 65.7
3 St Y 8/2020 | 11/08/2020 7 140.0 667
o | P v werds)] W | um | me
5 it o 4/08/2020 | 18/08/2020 14 178.0 84.8
6 sl aphrioll o 4/08/2020 | 18/08/2020 14 169.0 80.5
7 it iinadisilolis 4/08/2020 | 1/09/2020 28 205.0 97.6
8 el 4/08/2020 | 1/09/2020 28 2150 102.4
u | At woorw | o | m | w0 | s

ESPECIFICACIONES : Ef ensayo responde a la norma ASTM C-39
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Figura 22 Agregados de la Cantera de Tacllan-Huaraz
Fuente: Elaboracion propia

Figura 23 Tamizado del Agregado Grueso
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24 Seleccion de Malla para el Tamizado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25 Seleccion del Diametro de los tamices
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26 Secado en Horno de las Muestras para determidad la humedad
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27 Muestras para realizar el Ensayo de Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Preparacion del Disefio de Mezcla para las pruebas de fluidez y briquetas
Fuente: elaboracion propia

Figura 29 Instrumentos para los ensayos de Fluidez
Fuente: elaboracidn propia
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Figura 30 Fibra de vidrio Tipo E para adicionar al disefio de mezcla
Fuente: elaboracién propia

Figura 31 Prueba de Fluidez del CAC
Fuente: elaboracidn propia
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Figura 32 Medicion de la fluidez en tiempos y distancias
Fuente: elaboracion propia

Figura 33 Ensayo de fluidez del CAC con la cajaen L
Fuente: elaboracion propia
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Figura 34 Ensayo de Resistencia a la Compresion de los especimenes
Fuente: elaboracion propia

Figura 35 Ruptura de especimenes en el laboratorio de concreto
Fuente: elaboracion propia
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Figura 36 Especimenes fracturados despues del ensayo a Compresion
Fuente: elaboracion propia
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