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RESUMEN

La indagacion presentada se titula “Adicion de microfibora de vidrio y
superplastificante para mejorar las propiedades del concreto f'c=280 kg/cm? para
pavimentos rigidos”. Que presento por finalidad principal examinar el efecto de la
afiadidura de microfibra de vidrio y superplastificante para perfeccionar las
caracteristicas del concreto en proporciones de 0.70% FV + 0.85% SP, 1.20% FV
+ 1.15% SP, 0.70% FV + 1.15% SP y 1.20% FV + 0.85% SP en reemplazo del
agregado fino y cemento, por otro lado, el método efectuado para la aplicacion de
la indagacion fue de indole aplicada, asimismo se efectu6 un disefio experimental,
ademas se efectué como método de indagacion el hipotético deductivo, asimismo,
se adquirieron los siguientes hallazgos: En esfuerzo a compresion el concreto
patrén alcanzé un esfuerzo de 323.57 kg/cm?, mientras que el GE 1, GE 2, GE 3,
GE 4 consiguié una esfuerzo de 319.13 kg/cm?, 368.87 kg/cm?, 372.37 kg/cm? y
353.13 kg/cm?; en esfuerzo a flexion el concreto estandar consiguié 59.20 kg/cm?,
mientras que el GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 alcanzé un esfuerzo de 55.97 kg/cm?,
62.67 kg/cm?, 55.70 kg/cm? y 62.03 kg/cm?, en asentamiento el patrén obtuvo un
revenimiento de 3”, mientras que el GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 obtuvo un revenimiento
de 2 2/3”, 3 2/3”, 2/13” y 2 2/3” respectivamente y en peso unitario el concreto patron
obtuvo una densidad de 2680 kg/m?, mientras que el GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 obtuvo
una densidad de 2611 kg/m3, 2613 kg/m3, 2573 kg/m?®y 2605 kg/m?3.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion, sikament®-290 N y fibra de

vidrio.
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ABSTRACT

The research presented is titled “Addition of glass microfiber and superplasticizer to
improve the properties of concrete f'¢c=280 kg/cm? for rigid pavements.” | present for
the main purpose to examine the effect of adding glass microfiber and
superplasticizer to perfect the characteristics of concrete in proportions of 0.70% FV
+0.85% SP, 1.20% FV + 1.15% SP, 0.70% FV + 1.15% SP and 1.20% FV + 0.85%
SP to replace fine aggregate and cement, on the other hand, the method used for
the application of the investigation was of an applied nature, an experimental design
was also carried out, and the hypothetical deductive method of investigation was
also carried out as a method of investigation. Likewise, the following findings were
acquired: In compressive stress, the standard concrete reached a stress of 323.57
kg/cm?, while GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 achieved a stress of 319.13 kg/cm?, 368.87
kg/cm?, 372.37 kg/cm? and 353.13 kg/cm?; In bending stress, the standard concrete
achieved 59.20 kg/cm?, while GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 reached a stress of 55.97
kg/cm?, 62.67 kg/cm?, 55.70 kg/cm? and 62.03 kg/cm?, in settlement the pattern
obtained a slump of 3", while the GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 obtained a slump of 2
2/3", 3 2/3", 2/3" and 2 2/ 3” respectively and in unit weight the standard concrete
obtained a density of 2680 kg/m3, while the GE 1, GE 2, GE 3, GE 4 obtained a
density of 2611 kg/m3, 2613 kg/m?, 2573 kg/m?, and 2605 kg/m?.

Keywords: Concrete, compressive strength, sikament®-290 N and fiberglass.
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I. INTRODUCCION

Actualmente uno de los principales sistemas de comunicacion de transporte mas
utilizados son las autopistas, asimismo uno de los compontes principales por las
cuales estan constituido son los pavimentos rigidos, en relacion ello Shaban et al.
(2020) manifestaron que uno de los elementos trascendentales para la fabricacion
de los pavimentos rigidos es el concreto, de la misma manera define al pavimento
rigido como un elemento de hormigon situado encima de la superficie o
directamente encima la subrasante, por consiguiente les permitid brindar una
resistencia frente a esfuerzos aplicados por los vehiculos, que finalmente son

transferidos al suelo.

En el &mbito internacional, el autor Guerra (2020) en su indagacion que se ejecuto
en la ciudad de Santiago, Chile, manifesté que, de acuerdo a informes realizados,
se han demostrado que las vias vehiculares compuestas por pavimentos rigidos no
son lo suficiente éptimas frente a las exigencias requeridas en la actualidad, para
las cuales se han presentado fallas en su estructura, causados por los esfuerzos
constantes ejercidos por los vehiculos que transitaron por la zona, asimismo,
manifestd que otra de las causas por las que los pavimentos sufrieron fallas, fue
porque el pavimento tradicional no fue lo suficientemente resistente frente a
esfuerzos a flexion, lo que en consecuencia trajo que el pavimento no resistiera ni
cumpliera su tiempo de vida util debido al debilitamiento causado, en relacion a ello
en los ultimos afos se estuvieron realizando estudios con la finalidad de optimizar
las cualidades del pavimento, sin embargo muchos de los estudios fracasaron (p.
5)

También, Montes et al. (2021) realizaron un estudio en la localidad de Costa Rica,
para las cuales manifestaron que en diferentes tramos de las vias se han
presentado fallas estructurales, como fisuras y agrietamientos, por las cuales
expresaron que las causas de dichas dificultades se debieron primariamente por
deslices en la dosificacién de las materia prima durante el proceso de construccién
de los diferentes tramos compuesto por pavimentos rigidos, asimismo también
indicaron que por tales motivos se han ejecutado estudios para intentar mitigar los

problemas presentados (p. 4).



Por otro lado, Hashemi et al. (2020) efectuaron una investigacion sobre los
principales problemas que afectan a los pavimentos en la ciudad de Teheran, Iran,
para las cuales manifestaron que en diversas partes de las vias estudiadas
presentaban deterioros, fisuras, agrietamientos, entre otros problemas, asimismo
al realizarse un estudio para determinar la procedencia de estos problemas,
mostraron que la causa fue una baja trabajabilidad del concreto empleado debido
a que cuando se transportd el material el proceso de fraguado habia iniciado
trayendo como consecuencia la disminucién de las resistencias del concreto, lo que
provocaron agrietamientos, fisuras y entre otros problemas (p. 4). En relacion al
problema mencionado, el autor manifest6 que la afiadidura de un quimico
superplastificante en la mezcla de hormigon para pavimento rigido fue apropiada

para obtener una mejor trabajabilidad.

Por otra parte, Alsabbagh et al. (2019) en relacién a los problemas presentados
efectuaron un estudio referente a la mejora de propiedades del pavimento, en las
cuales el estudio fue realizado en la ciudad de Najaf, Iraq, donde utilizaron fibras
para elaborar un concreto para ser aplicado en pavimentos, para los cuales
manifestaron que emplear dichos materiales es posible optimizar las propiedades
mecanicas del pavimento, para los cuales recomendaron la utilizacién de fibras
provenientes de materiales reciclados para optimizar las propiedades del
pavimento (p. 3). Por ende, la indagacion planted la incorporacion de microfibra de
vidrio en la fabricacion de un concreto para pavimentos rigidos, de la misma manera

en la figura 1 se visualiza la microfibra de vidrio.
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Figura 1. Microfibra de vidrio
Fuente: https://cutt.ly/s74v4aP



En el ambito nacional Cérdova y Cruz (2020) realizaron un estudio a las carreteras
compuestas por pavimentos rigidos en la ciudad de Piura, por los cuales
manifestaron que tras los estudios se hallaron fisuras longitudinales presente a lo
largo del pavimento, con respecto a ello al realizar un anélisis mostraron que las
fisuras fueron provocadas por los esfuerzos a tencion ejercidas por los vehiculos,
asimismo también pudieron observar que las estructuras sufrieron dafios a razén
de los excesos de cargas expuestos, es decir que los esfuerzos aplicados fueron
superiores al del disefio inicial, teniendo como consecuencia ahuellamientos,
deformaciones, piel de cocodrilo y entre otros efectos que ademas de ello
generaron incidentes de transito (p. 2).

Por otro lado, De La Cruz, Ibafiez y Coaquira (2022) en su estudio realizado en
Puno, expresaron que en las calles de dicha zona se ha visto la presencia de
rajaduras, agrietamientos en las vias de pavimentos rigidos, asimismo
mencionaron que las fallas fueron provocadas por el constante esfuerzo aplicado
por las cargas de los vehiculos que transitan con frecuencia, por otro lado también
indicaron que otra de las causas de los deterioros fueron por los materiales
utilizados para la fabricacion del pavimento, lo que provocé un descenso de las

propiedades para resistir esfuerzos (p. 4).

También, Oblitas, Medina y Paredes (2021) realizaron en la ciudad de Lima un
estudio a las calzadas compuestas por pavimento rigidos, para las cuales
manifestaron que muchas de las principales vias presentaron fallas en la estructura
como deformaciones y agrietamientos originados en las juntas del pavimento
(separaciones entre losas de los pavimentos), asimismo expresaron que una de las
causas se debieron a razén de que durante el proceso de construccion no se
dejaron las respectivas separaciones, sumado a este problema la presencia de
deformaciones producto de temperaturas altas, origind que los componentes del

pavimento perdieran consistencia y la capacidad de soportar esfuerzos constantes
(p. 3).

Por los problemas presentados, hubo la necesidad de investigar nuevas elecciones
de solucién para mitigar los problemas presentados con las deficiencias del
concreto para pavimentos rigidos, que mostraron fallas en las estructuras. En tal

sentido, se incentivo la utilizacién de la microfibra de vidrio y superplastificante para



optimizar las caracteristicas del hormigén con un carga explicita de f'c=280 kg/cm?
para pavimentos de clase rigida, ya que en la actualidad no eran lo suficientemente

Optimos para resistir a los constantes esfuerzos ejercidos por los vehiculos.

Por consiguiente, se presento6 la formulacion del problema general: ¢ Como incide
la adicion de microfibra de vidrio y superplastificante para optimizar las
caracteristicas del hormigén fc=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion
rigido?, asimismo también se formularon los problemas especificos: como ler:
¢ En qué magnitud incide la induccién de microfibra de vidrio y superplastificante en
el esfuerzo compresor del hormigon fc=280 kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido?; como 2do ¢ De qué forma incide la induccion de microfibra de
vidrio y superplastificante en el esfuerzo flector del hormigon f'¢c=280 kg/cm? para
pavimentos de clasificacion rigido?, como 3ro: ¢Como la adicion de microfibra de
vidrio y superplastificante incide en el asentamiento del hormigon f'c=280 kg/cm?
para pavimentos de clasificacion rigido? y por ultimo como 4to: ¢Cual es la
incidencia de inducir microfibra de vidrio y superplastificante en el peso unitario del

hormigon f¢=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion rigido?

Ademas, la indagacion se justifico teéricamente, ya que durante la etapa de
progreso de la indagacion se tomaron previos estudios por autores internacionales
y nacionales, haciendo mencion de los elementos bases para la creacion del objeto
de estudio, como las teorias de los agregados pétreos utilizados por su alto
rendimiento ante esfuerzos, también se considero el material aglomerante conocido
como cemento, elaborado artificialmente con la mezcla de yeso, puzolanas y
silicatos calcicos. Del mismo modo, se justificé desde el punto de vista del concreto,
siendo compuesto de agregados, cemento y agua, en estos estudios previos, se
emplearon microfibras de vidrio y superplastificante para la optimizacién de la
materia prima de construccién, como los pavimentos rigidos. Con respecto a la
justificacion practica, se considerod que, al utilizar nuevas materias primas de
origen reciclada, como la microfibra de vidrio, para mejorar las propiedades del
pavimento rigido, fue necesario realizar ensayos correspondientes al material a
incorporar en la elaboracion del objeto de investigacion, esto brindé una nueva
alternativa de solucion la cual se cumplio con lo planteado en las hipétesis. Ademas,

se tuvo en cuenta la justificacion metodoldgica, ya que para el asunto de



desarrollo se empleé el método hipotético deductivo, donde emplearon
indagaciones anteriores indagaciones realizados por autores nacionales e
internacionales donde se utilizé la microfibra de vidrio y el aditivo superplastificante
en la elaboracidén de un pavimento rigido, estos estudios sirvieron como guia para
plantear las suposiciones de estudio, y a este procedimiento se le denominé
hipotético deductivo. Finalmente, se considero la justificacién social, ya que en el
proceso de elaboracion del concreto para pavimento rigido se empled las materias
primas reciclados, como la microfibra de vidrio, para la optimizacion de sus
caracteristicas mecénicas, esto permitio reducir la contaminacion ambiental que el
vidrio produce en las calles. Asimismo, se emple6 el aditivo superplastificante
donde mejoro la trabajabilidad del concreto, lo que resulté en un nuevo pavimento

rigido y evitd una préxima reconstruccion a corto plazo.

Por otra parte también se presento el objetivo general: Evaluar la incidencia de la
adicién de microfibra de vidrio y superplastificante para optimizar las caracteristicas
del hormigéon fc=280 kg/cm2 para pavimentos de clasificacion rigido;
posteriormente también se tuvieron los objetivos especificos, como 1 er se tuvo:
Determinar la incidencia de al inducir de microfibra de vidrio y superplastificante en
el esfuerzo compresor del hormigon fc=280 kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido; de la misma manera se tuvo como 2do: Estimar la incidencia al
inducir de microfibra de vidrio y superplastificante en el esfuerzo flector del
hormigon f'¢c=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacién rigido; 3er : Analizar la
incidencia de la adicion de microfibora de vidrio y superplastificante en el
asentamiento del hormigén f'¢c=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion rigido;
y finalmente como 4to se tuvo: Determinar la incidencia de la inducir de microfibra
de vidrio y superplastificante en el peso unitario del hormigon f'c=280 kg/cm? para

pavimentos de clasificacion rigido.

Posteriormente también se planted la hipotesis general: La adicion de microfibra
de vidrio y superplastificante inciden positivamente para optimizar las
caracteristicas del hormigén f'¢c=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion rigido;
de la misma manera también se tuvieron las hipétesis especificas, como ler se
formul6é: Al inducir de microfiora de vidrio y superplastificante incide

significativamente en el esfuerzo compresor del hormigén fc=280 kg/cm? para



pavimentos de clasificacion rigido; de la misma manera también se formulé la 2da:
Al inducir de microfibra de vidrio y superplastificante incide positivamente en el
esfuerzo flector del hormigon fc=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion
rigido; por otro lado, como 3er se formuld: La adicion de microfibra de vidrio y
superplastificante incide significativamente en el asentamiento del hormigén
f'c=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion rigido; y finalmente como 4ta: La
induccion de microfibra de vidrio y superplastificante incide significativamente en el

peso unitario del hormigon f'¢c=280 kg/cm? para pavimentos de clasificacion rigido.

Por otra parte, la delimitacién temporal para ejecutar la indagacion requerida un
estudio transversal, que comprendié desde inicio de clases a fines del 2023,
durante el cual se llevé a cabo la compilacion de datos precisos para el desarrollo
optimo del estudio. Ademas, se presenté una delimitacién espacial, ya que la
zona en el cual se efectud la indagacion fue la ciudad de Lima, como se exhibe en

la figura 2 en el mapa politico del Peru.

LIMA

LIMA METROPOLITANA

Figura 2. Ubicacion de la ciudad de Lima
Fuente. https://cutt.ly/P765rFr

ll. MARCO TEORICO
En la parte internacionales como antecedentes tenemos a Ahmad et al. (2022)

en su indagacion realizado en la ciudad de Abha en Arabia Saudita, efectuaron un



estudio utilizando fibras de vidrio en proporciones con la finalidad de investigar el
resultado producido en las cualidades del hormigén, la metodologia empleada fue
cuasiexperimental-aplicada con enfoque correlacional, para las cuales evaluo las
caracteristicas del concreto en dosificaciones de 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y
2.00% en correspondencia al peso, por lo tanto el conjunto fue formado por 90
muestras de concreto que posteriormente fueron evaluados utilizando los
instrumentos del laboratorio. Los hallazgos conseguidos en la investigacion
existieron los siguientes: Para el grupo de control, se registré6 un asentamiento de
210 mm, 34 MPa de capacidad ante compresion y 3,3 MPa de resistencia flexora
al dia 28. En cuanto a las muestras experimentales con una proporcioén del 0.50%
de fibra de vidrio, se observé un asentamiento de 190 mm, 33 MPa ante compresion
y 5,2 MPa para flexiébn. Con dosificacion de 1.00% de fibra de vidrio, el
asentamiento fue de 180 mm, la carga a compresion alcanzé los 38 MPa y referente
al médulo de rotura fue de 7,1 MPa. Para la proporcion de 1.50% del filamento de
vidrio, el asentamiento obtenido fue 175 mm., a compresor de 32 MPa y a flexor de
5,8 MPa. Por ultimo, con una proporcién de 2.00% de fibra de vidrio, se registré un
revenimiento de 155 mm, a compresor de 31,5 MPa y a flexor de 3,4 MPa. Los
hallazgos mostraron que al emplear un 1% de fibra de vidrio, se logr6 perfeccionar
el esfuerzo a compresor en un 11.76%, mientras que la esfuerzo a flexor aumenté
en un 115%. Sin embargo, el asentamiento disminuy6 en un 14.28% para la misma
proporciébn. Los autores del estudio recomendaron seguir realizando
investigaciones para seguir optimizando las caracteristicas mecanicas del

hormigon con la incorporacion de fibra de vidrio.

Por otro lado, Annamaneni y Pedarla (2023) en su indagacion en la ciudad de Riga
ubicado en Letonia, realizaron un estudio empleando fibras de vidrio con la finalidad
de estudiar la derivacion de incorporar fibra de vidrio en el hormigon y su cualidad
de resistir bajo flexion y su resistencia ante efectos de compresion. Para ello,
utilizaron una metodologia experimental-aplicada, evaluando proporciones de 0
g/m3y 594 g/m?3de fibra de vidrio. EI modelo de indagacién quedé en 18 moldes de
hormigdn. Los hallazgos derivados son los siguientes: Para el conjunto estandar,
se registro un compresor de 72,6 MPa y a flexor de 6,46 MPa. En el caso de las
muestras experimentales, se logré a compresor de 74,25 MPa y a flexor de 7,94

MPa. Donde los resultados conseguidos, se concluyeron que la incorporacion de



fibra de vidrio en el hormigén aumento el esfuerzo a compresiéon en un 2,27%. En
cuanto al esfuerzo a flexion, se observo un incremento del 22,91% en comparacion
con el concreto de control. Los autores del estudio destacaron que la afiadidura de
fibra de vidrio en la fabricacion del hormigdn optimizé las propiedades mecanicas

del material.

Por otra parte, Zaid et al. (2021) en su indagacion realizado en la ciudad de Abha,
Arabia Saudita, se examin0 la variacion de adicionar fibra de vidrio en las
caracteristicas del concreto. Empleando el método experimental-aplicado,
realizando ensayos en el laboratorio y utilizando diferentes proporciones de fibras
de vidrio: 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%. La muestra de indagacion
consistié en 60 especimenes de concreto, incluyendo muestras cilindricas y vigas.
Durante las pruebas de laboratorio, se registraron los siguientes resultados: Para
la muestra patrén (sin fibra de vidrio), se obtuvo un revenimiento de 55 mm, 21.15
MPa de los ensayos compresores y 3.5 MPa en flexion. En comparacion, el
concreto con un contenido de fibra de vidrio del 0.50%, se observo un asentamiento
de 45 mm, resistencia de esfuerzos compresores de 23.35y a flexion de 3.60 MPa.
En disposicion que se aumento la dosis de fibra de vidrio en el concreto (1.00%,
1.50% y 2.00%), se observé una disminucion en el asentamiento, crecimiento a
compresion y flexion. Por ejemplo, con una proporcién de 1.50% de filamento de
vidrio, el revenimiento mostrado fue de 37 mm, a compresor de 26 MPa y a flexor
de 4.40 MPa. Como conclusion, se determin6 que adicionando 1.50% de fibra de
vidrio mejor6 a compresion en un 22.93%, asi como también incrementé la esfuerzo
a flexion en un 25.71% en comparacion con el concreto sin fibras. Ademas, se
observé una disminucién del 32% en el asentamiento del concreto para esta misma

proporcion de fibra de vidrio.

Asimismo, el autor Akiije (2021) en su indagacion realizo un estudio en Nigeria,
aplicando superplastificante con la intencion de inspeccionar la consecuencia en
las peculiaridades mecanicas del hormigdn, donde se utiliz6 proporciones de
0.00%, 1%, 1.25% y 1.50% de aditivo superplastificante, para lo cual ejecuté una
metodologia aplicada-cuasiexperimental-correlacional, para las cuales se tenia una
poblacion de 72 especimenes de concreto, de los cuales fueron empleados en su

integridad como muestra, para las pruebas de las caracteristicas mecanicas con



instrumentales del laboratorio. Obteniendo como resultado: el concreto control
consiguioé 31 MPa de capacidad para soportar esfuerzos de compresion, y para las
muestras experimentales con 1% de superplastificante se consiguié una resistencia
compresion de 33 MPa, para 1.25% la resistencia fue de 38 MPa y para la dosis de
1.50% el esfuerzo de 41 MPa, asimismo para flexion se logré 3 MPa para el
concreto control, para la proporciones con 1% de superplastificante se obtuvo 3.1
MPa, para 1.25% de superplastificante se consiguio 33.8 MPa y por ultimo para la
dosificacion de 1.50% de superplastificante se llegd a un esfuerzo de 4.1 MPa
respectivamente. Se Concluyo que al incorporar aditivo superplastificante en 1.50%
en la fabricacion del concreto optimizo el esfuerzo a compresion en 32.25%, del

mismo modo, la capacidad flectora se optimiza en 36.66%.

Por otra parte, Musbah et al. (2019) en su trabajo de indagacién realizado en la
ciudad de Bani Walid en Libia, ejecutaron una indagacion aplicando aditivo
superplastificante para la produccién de un hormigén con el fin de brindar las
consecuencia producido en las peculiaridades mecéanicas del hormigon, por las
cuales la metodologia empleada fue cuasiexperimental aplicada-correlacional, para
ello empled proporciones de aditivo superplastificante 0%, 0.6%, 0.8, 1.0%, para
las cuales la poblacion se constituyé de 36 especimenes de concreto, que se
emplearon para los ensayos de caracteristicas mecanicas. Los hallazgos fueron
para el concreto patrén 26 MPa, para la dosificacion de 0,6% el esfuerzo alcanzado
fue de 28 MPa, para 0.8% fue de 32 MPay 25.5 MPa para 1% de superplastificante.
Concluyo que al incorporar aditivo superplastificante en el concreto optimiza el

esfuerzo a compresion en 7% con respecto al modelo estandar.

Como antecedentes nacionales Heredia y Pefialoza (2021) en su indagacion
ejecutaron en la ciudad de Lima, Perd, utilizando aditivos superplastificantes en la
elaboracion de concreto, con la intencién de observar la consecuencia de la
incidencia de aditivos superplastificantes en la fabricacion de hormigén, para los
cuales utilizo una metodologia experimental-aplicada, utilizando aditivo
superplastificante en dosificaciones de 0%, 1%, 1,25%, 1,50% y 2%, por tanto, la
muestra estuvo determinado por 90 muestras de hormigoén, en donde se utilizaron
el conjunto de los componentes como modelo para los pruebas de caracteristicas

mecanicas. A partir de los ensayos de obtuvieron los siguientes hallazgos: para el



espécimen control en 28 dias se consigui6é esfuerzos compresores de 242 kg/cm?
y, por otro lado, la muestra experimental con la dosis al 1% se logré una carga a
compresiva de 243 kg/cm?, al inducir 1,25% alcanzado 246 kg/cm?, al dosificar 1,5%
se consiguié 262 kg/cm? y con 2% superplastificante fue de 282 kg/cm?. Con los
hallazgos de laboratorio se concluyé que a compresion se optimizo en un 8% con
la incorporacion de 1,50% de aditvo y 16% con la adicion de 2%
correspondientemente, manifestando una mejoria respectivamente optima para su

aplicacion en los diferentes campos.

Por otro lado, el autor Valencia et al. (2021) en su apartado cientifico efectuaron en
la ciudad de Lima, utilizando aditivo superplastificante para la elaboracion de un
concreto, con la finalidad de realizar un analisis sobre el efecto producido con
respecto a la muestra control, para las cuales utilizo una metodologia aplicada,
empleando en proporciones de 0% y 0,3% de aditivo superplastificante, de la
equivalente manera la poblacion fue conformada por 16 muestras de hormigén
tanto para la espécimen control, asi como para las ejemplares con aditivo
superplastificante, para los cuales se emplearon como modelo la totalidad de los
ejemplares en las pruebas mecanicas. Los hallazgos alcanzados fueron lo
siguiente: utilizando 0,3% de aditivo se consigue un soporte a compresion de 85
MPa empleando una relacion a/c de 0.30, por otro lado, para la muestra control sin
aditivo fue de 61 MPa. Se Concluyo que utilizaron los aditivos en la fabricacion de
concreto presenta una optimizacion de la resistencia a compresion en un 39%
adicionando 0,3% de aditivo superplastificante, por consiguiente, permite la

reduccion de proporcion del agua la cual optimizo las propiedades mecanicas.

Por otra parte, los autores Catunta y Andia (2022) en su indagacién cientifica
realizado en la localidad de Huancayo en Peru, efectuaron un estudio utilizando
fibras de vidrio en proporciones con el objetivo de investigar el resultado producido
en las cualidades del hormigén, el método empleado fue cuasiexperimental-
aplicada-correlacional, para las cuales evalu6 las caracteristicas del concreto en
proporciones de 0%, 10% y 20% de vidrio triturado en relacion al peso, por ende la
poblacién existi6 54 muestras de concreto, para posteriormente ser evaluados
utilizando los instrumentos del laboratorio. En el estudio desarrollado, se evaluaron

las caracteristicas del hormigon, especificamente los efectos de compresion y la
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esfuerzo a flexion. En el grupo de control, la compresién fue de 335 kg/cm? junto a
una resistencia flectora de 3.9 MPa a los 28 dias. Para las muestras experimentales
con una proporcion del 10% de fibra de vidrio, se registr6 a compresor de 377.8
kg/cm? y a flexor de 4.2 MPa. Por otro lado, al utilizar una proporcién del 20% de
fibra de vidrio, se logré a compresion de 407.5 kg/cm? y a flexién de 4.5 MPa. Se
llego como fin que al emplear un 20% de fibra de vidrio, se optimizé la esfuerzo a
compresion en un 21.10% y al esfuerzo a flexion aumenté en un 15.38% en balance
con el grupo de estandar. Estos efectos indican que la incorporacion de fibra de

vidrio mejora las cualidades del hormigén.

Asi mismo, los autores Huaman, Rodriguez y Diaz (2022) en su indagacion en la
Ciudad de Lima, Peru, utilizando fibras metélicas con el fin de examinar las
consecuencia en las peculiaridades mecanicas del hormigén, donde se utilizd
dosificaciones de 0%, 0.6%, 1.5% y 6.0% de fibras metalicas, para lo cual se ejecut6
un método aplicada-cuasiexperimental-correlacional, en los cuales se tenia una
poblacién de 144 especimenes de concreto, por consiguiente fueron empleados en
como modelo para las pruebas de las caracteristicas mecénicas con instrumentales
del laboratorio. Obteniendo como hallazgo: el espécimen de hormigon patron
obtuvo una lectura de 34421341,500 N/m? en el ensayo compresor, y para las
muestras experimentales con 0.6% de fibra el hallazgo fue de 11394346,635 N/m?,
para 1.5% el esfuerzo fue de 6536132,225 N/m? y para la dosis de 6% la esfuerzo
fue de 6573397,495 N/m?, asimismo, para el esfuerzo a tracciéon se obtuvo
9874315,885 N/m? para el hormigén control, para la proporcién con 0.6% de fibra
se alcanz6 8466080,945 N/m?, para 1.5% se consiguié 8500404,220 N/m?,por
ultimo para la dosis de 6% de fibra mostré una esfuerzo de 7039213,370 N/m?
respectivamente. Se Finiquito que al aumentar FV en 6% en la fabricacion del
hormigon redujo soportar fuerzas compresoras hasta un 19%, mientras que para la

resistencia flectora se reduce en 28.71% respectivamente.

Por otra parte, los autores Yacila y Salsavilca (2019) en su indagacion efectuado

en la localidad de Lima, ejecuto una indagacién empleando fibras de acero en

11



proporciones con la fin de analizar el efecto producido en las cualidades del
hormigdn, el método utilizado fue cuasiexperimental-aplicada-correlacional, para
las cuales evaluo las cualidades del hormigon en dosis de 0%, 1.5% Yy 2.2% Yy 6.1%
de fibra en dosis al peso, por tanto, los testigos fue 60 muestras de hormigén, para
posteriormente ser ensayados utilizando los instrumentos del laboratorio. En el
estudio realizado, se analiz6 el esfuerzo a compresion del concreto en diferentes
proporciones de fibra. En el grupo de control, se registré a compresor de 240
kg/cm?. Para las muestras experimentales con una proporcion del 1.5% de fibra, se
obtuvo a compresor de 245 kg/cm?. Al aumentar la dosis de fibra al 2.2%, se logré
a compresor de 247 kg/cm?2. Por Ultimo, con una proporcion de 6.1% de fibra, logré
a compresor de 260 kg/cm?. Se concluyd que al emplear un 6.1% de fibra, se
optimizé el esfuerzo a compresion en un 8.33% en comparacion con el grupo de
control. Los autores del estudio afirman que la utilizacién de fibra de acero para
optimizar las caracteristicas del concreto contribuye al aumento de las propiedades

mecanicas.

Como seccidn de teoria se tuvo, a la teoria de la piedra, del cual la piedra natural
se ha utilizado tradicionalmente en la construccién durante siglos, este material se
ha utilizado desde la antigliedad, asi lo demuestran los numerosos monumentos y
obras arquitecténicas que fueron protagonistas de hechos histéricos y que se
encuentran bien conservados y hoy considerados Patrimonio de la Humanidad.
ademas, piedra caliza entra en esta categoria, se forma por la compactacion de
granos o trozos de cualquier tipo de roca, incluida la roca madre, la cual el
desplazamiento de las rocas de la tierra es erosionado, movido, depositado y
endurecido las rocas existentes durante millones de afios. Por otra parte, todos
estos eventos contribuyeron a la formacién de estas rocas, desde la formacién de
continentes hasta el movimiento causado por terremotos o erupciones volcanicas,
asi mismo las rocas sedimentarias también pueden tener otras caracteristicas
distintivas formadas durante la excavacion, también hoy en dia a pesar del mayor
uso de materiales mas baratos, el tiempo de construccién reducido y materiales
alternativos como el cemento y la piedra natural, ya sea que se trate de una nueva
construccion, renovacion o proyecto de renovacion, la belleza y los muchos

beneficios de la piedra natural son sorprendentes, como se exhibe en la figura 3.

12



Figura 3. Muro de piedras, islas britanicas
Fuente. https://cutt.ly/P765rFr

Por otro lado, la teoria del cemento se remonta desde 1759 cuando se utilizo el
cemento romano en la obra del faro, sobre esta roca se construy6 un tercer faro,
las cuales los dos primeros fueron construidos de madera, el primero fue destruido
por un incendio y el segundo por una tormenta. Smeton decidio realizar una serie
de estudios para poder solucionar respecto al acontecimiento que el faro soportara
la exposicion casi constante al agua, la cual se opté implementar cal, que se
guemaba en la parte inferior para formar una estructura monolitica que soporto la
accion seguidas de las olas y el viento con un alto nivel de contenido de agua, hoy
en dia, el concreto de cemento Portland ofrece muchos usos, asi mismo la
diversidad de rasgos de las sociedades una variedad de formas para elegir los
diferentes tipos de concreto ha manifestado excelentes propiedades a lo largo del
tiempo y un alto nivel de durabilidad y resistencia que se puede apreciar en grandes
construcciones, obras publicas o conjuntos artisticos (esculturas), disefios
funcionales, las cuales el cemento se produjo desde épocas antiguas, para su uso

en las diferentes estructuras como se exhibe en la figura 4.

Figura 4. Produccion del cemento Pértland
Fuente. http://bitly.ws/Dva2

Asi mismo, se abordo la teoria del cemento como un capitulo fundamental en la
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historia de la construccion, cuando decidieron construir un edificio con arcilla o
piedra, necesitaban una pasta o mortero para unir las piedras y formar una
estructura estable. En un principio se utilizé una pasta de arcilla, yeso o cal, pero
rapidamente se deteriord por el mal tiempo, la cual se han ideado varias soluciones
para mezclar agua con piedra triturada y minerales para crear una pasta que no se
descompone facilmente, por ejemplo, el antiguo Egipto usaba una variedad de
pastas hechas de una mezcla de piedra caliza disuelta en agua para unir
firmemente las piedras entre los bloques de piedra caliza a lo largo de la Gran
PirAmide de Guiza. La cual fue el material mas utilizado en la construccién hasta
finales del siglo XX. Se formaba usando un molde duro llamado encofrado, luego
se utilizaba para construir edificios, puentes, muelles, puertos, canales, tineles, etc.
A menudo se utiliza en trabajos de construccion e ingenieria e incluso los edificios
con estructuras basicas de acero son esenciales para los cimientos, ademas ya se
empleaban de aflos muy antiguos como el coliseo romano como se exhibe en la

figura 5.

Figura 5. Coliseo romano
Fuente. http://bitly.ws/DvOD

Ademas se llevaron teorias como la del concreto siendo este material utilizado
ampliamente en la construccion y compuesto principalmente por particulas o
fragmentos de agregados, agua y aditivos especiales, el cemento en si es una
sustancia en polvo que no es un aglomerante, cuando se mezcla con agua, se
convierte después de la hidratacion en una pasta flexible con adherencia, que se
endurece en poco tiempo y se convierte en una sustancia viscosa similar a la piedra,

cuenta con flexibilidad, la capacidad de dar a un objeto una forma o estructura
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especifica (Azmi et al., 2017).

De este modo, se distinguieron teorias de los compontes de la mezcla cementicea
como el cemento, material aglomerado constituido por una mezcla de caliza, arcilla
y que estan molidas y calcinadas, que se endurecen cuando se mezclan con el
agua. Asi mismo el producto que se obtiene al moler estas piedras son
denominados Clinker, cuando se le adiciona una proporcion de yeso se convierte

en cemento, por lo que al agregarle agua se endurece (Azmi et al., 2017).

En el contexto del concreto, los agregados se refieren a particulas naturales o
artificiales que se empleaban en la mezcla junto con agua y cemento. Estos
agregados varian en tamafo, desde particulas muy pequefias hasta cantos
rodados mas grandes. Son un componente esencial en la fabricacion del concreto
y representan aproximadamente del 60% al 75% de la mezcla total. Los materiales
se fraccionan en dos categorias principales: Los materiales finos consisten en
particulas mas pequefias, como arena, mientras que los agregados gruesos son
particulas mas grandes, como grava. La calidad y el tipo adecuado de agregados
son de suma importancia y no deben subestimarse. Los agregados tienen una
participacion significativa en las peculiaridades del hormigén, cantidad en su estado
fresco como endurecido. Cumplen funciones importantes, como llenar los espacios
entre las particulas de cemento, proporcionar resistencia estructural, mejorar la
trabajabilidad y la cohesion de la mezcla, y afectar las cualidades del hormigén. Las
normas ASTM C33 son un conjunto de normas establecidas que especifican los
requisitos y las especificaciones para los agregados utilizados en la construccion
de concreto. Estas normas forman criterios de calidad para los agregados y
garantizan que cumplan con los estandares necesarios para lograr un concreto de
calidad. (Saidi, Jadidi y Karakouzian, 2022).

También, el agua en una relacién agua/cemento baja hace que el concreto sea mas
resistente que una relacion agua/cemento mas alto. Sin embargo, cuanto mayor
sea esta relacién, mas trabajable sera el concreto, la cual se considera una relacién
a/c minima de 0,42 y maxima de 0,60 para lograr la hidratacibn completa del

cemento (Saidi, Jadidi y Karakouzian, 2022).

Expresado ello, se mencioné de igual forma los estados y caracterizacion del
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concreto comenzando con el concreto fresco es mezclado, la cual se puede
moldear y asi producir una mezcla viable. La cual se le realiza pruebas que mide la
trabajabilidad del concreto que se le denomina "prueba de asentamiento” y requiere
una placa base, un cono y una barra de metal, de la misma manera se efectua la
evaluacion del peso unitario que es la dependencia entre la aglomeracion del

concreto por unidad de volumen (Al-Waked et al., 2022).

El asentamiento o la trabajabilidad del concreto generalmente se evalio mediante
inspeccion visual, con una cinta métrica, ya que no existe una prueba que mida
directamente las propiedades fisicas. Sin embargo, se han empleado una cadena
de pruebas para determinar las cualidades del hormigon recién elaborado(fresco)
en procesos de fluidez, consistencia, densidad y grado de compactacion, incluida

la prueba de asentamiento (Al-Waked et al., 2022).

Por otra parte, el esfuerzo a la compresién se expresa como una caracteristica
mecanica fundamental del hormigdn que mide su capacidad para resistir una carga
aplicada en direccion de compresion. Esta resistencia se formula como la carga
maxima que puede aguantar una muestra de hormigon dividida por el area
transversal de la muestra, nominandose en requisitos de esfuerzo, como en kg/cm?,

MPay en psi (libras * pulgadas cuadradas) (Fadiel et al., 2022).

Conjuntamente, el esfuerzo a la flexiébn se desarrolla mediante el ensayo bajo el
mismo nombre el cual tiene por objeto determinar el médulo de elasticidad en
flexiébn habiendo en cuenta las caracteristicas mecanicas del material en relacion
con el esfuerzo maximo y de rotura y la distancia entre los apoyos calculada a partir

de la deformacién y el espesor (Fadiel et al., 2022).

Ademas, el curado del concreto como prioridad de la efectividad del solido se
emplea durante el proceso de fraguado del concreto, asegurando la humedad
suficiente con las medidas adecuadas en funcion del tipo, clase, categoria,
cemento, temperatura y humedad del ambiente, segun las condiciones técnicas (Al-
Waked et al., 2022).

Finalmente, concerniente al objetivo del estudio se entiende que la microfibra de

vidrio puede distribuir fuertes cargas locales a través de la masa de concreto, la
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presencia fisica de fibras de vidrio impide la migracion de humedad al concreto
durante y después de la colocacion, lo que da como resultado un concreto mas
homogéneo y, por lo tanto, una mayor resistencia promedio, asi mismo la fibra de
vidrio es una materia que se puedo encontrar en los diferentes locales de
distribucion (Subandi et al., 2019).

También, el superplastificante sikament®-290 N es un aditivo para concreto que
funciona de manera multifuncional que se utiliza como plastificante,
superplastificante o agente reductor de agua, segun la aplicacién, que proporciona
excelente para instalaciones de concreto para lograr dos efectos diferentes en una
mezcla cambiando las proporciones, no contiene cloruro y no tiene efecto corrosivo

en los accesorios, (Konakova et al., 2023).
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1. METODOLOGIA

Método de investigacion

Método general de indagacion

Es el pilar de la indagacion en ciencia, ya que proporciona una estructura para la
adquisicién de conocimiento en disciplinas cientificas, esto radica en su arraigo en
la observacion directa de datos del mundo real, asi como en la capacidad de medir
fendbmenos de manera precisa y reproducible, ademas, este método se caracteriza
por adherirse rigurosamente a los principios de razonamiento l6gico y la aplicacion
sistemética de pruebas, lo que garantiza la objetividad y la fiabilidad en el proceso
de investigacién, en ultima instancia, el método cientifico sirve como un vehiculo
esencial para avanzar en nuestra comprension del mundo natural a través de un
enfoque basado en evidencia y verificabilidad (Chinche, Ramoén y Lépez, 2020). Es
a partir de ello que el autor del estudio, optd por aplicar el método cientifico en la
investigacién, con la intenciéon de seguir de manera ordenada los pasos y etapas
para asi obtener respuesta sobre la adicion de microfiora de vidrio y
superplastificante en el concreto con el fin de analizar qué tanta mejoria obtuvo en

la fase de laboratorio.

Método especifico de investigacion

Es una orientacién fundamental en la indagacion cientifica, especialmente en las
ciencias empiricas como la fisica y la biologia, asimismo se basa en la premisa de
que las leyes o hipoétesis cientificas no surgen Unicamente de la observacién pasiva
de la naturaleza, sino que son el producto de la creatividad y la ingenieria humana,
ademas, en lugar de simplemente recopilar datos, los autores de la indagacion
generan hipotesis que son soluciones potenciales a problemas especificos, y luego
utilizan la deduccion logica y pruebas empiricas para evaluar su validez, asimismo,
esto permite un proceso de descubrimiento activo y una busqueda deliberada de
respuestas en el camino hacia la comprensién cientifica (Novins et al., 2018).
Asimismo se planteé como hipotético deductivo, puesto que en primera instancia
se realiz0 una hipotesis sobre la posible reaccion del concreto al afadirle los
materiales estudiados a través de la deduccion basados en anteriores

investigaciones.
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Nivel de investigacion

El nivel explicativo en la indagaciéon es esencial porque marcha en aumento de la
simple descripcion de los fendmenos, permitiendo un profundo entendimiento de su
origen y causalidad, al enfocarse en la identificacion de las causas subyacentes o
las condiciones que desencadenan los eventos, suministra una pedestal sélida para
la adquisicion de disposiciones encaminadas y la formulacion de estrategias
efectivas, ademas, este enfoque ayuda a los cientificos y académicos a adelantar
en la comprension de las causales entre variables y a desarrollar teorias que
explican el funcionamiento de fendmenos complejos (Ramos, 2020). Es por ello,
gue se planted como nivel explicativo, puesto que se buscé dar respuesta sobre la
interaccion entre los materiales estudiados y el concreto al ser mezclados y producir

mejoras en sus propiedades.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Una indagacion es aplicada donde el proceso brinda nuevas alternativas de
solucion frente a cuestiones o problemas manifestados, asimismo una investigacion
es aplicada debido a que se emplea herramientas cientificas para poder llegar a
una determinada solucién (Valero et al., 2020, p. 4). Por consiguiente, la indagacion
fue de tipo aplicado, ya que brindé una nueva propuesta de solucién utilizando
microfibra de vidrio y superplastificante para optimizar las propiedades del

pavimento rigido.

3.1.2. Disefio de investigacion

Por otra parte, Alizadeh et al. (2019, p. 4) manifestaron que, para que un estudio
sea considerado experimental el investigador debe realizar la manipulacion de una
0 mas variables de estudio, de la misma manera debié medir los efectos producidos
sobre la variable dependiente, este disefio de investigacion es util para estudios de
ciencias fisicas, debido a que permite la comparacion de un efecto producido al

manipular una variable.

Asi mismo Gabriel y Corpus (2019, p. 6) la manipulacion de una variable
independiente es una caracteristica tanto de la investigacion cuasi-experimental.

No hubo una asignacion aleatoria, seleccion aleatoria y/o manipulacion activa, lo
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cual difiere de la investigacién experimental, ya que se selecciond a conveniencia

del investigador.

En este sentido, se exhibio un tipo de indagacidén experimental-cuasiexperimental,
ya que se realiz6 el analisis de la influencia producida por adicionar microfibra de
vidrio y superplastificante sobre las cualidades fisicas y mecéanicas del pavimento
rigido, la cual fue elegida por conveniencia del investigador y no de forma aleatoria.

El estudio presento el siguiente disefio:

Cc (A): qu X ‘ Y2
Ce(A: Y3 HEp X mm) VY4

Donde:
Cc1: Sin microfibra de vidrio y superplastificante
Cel: Incorporando microfibra de vidrio y superplastificante

3.2. Variable y operacionalizacion
Variables
Microfibra de vidrio y superplastificante (X1)
e Dimension 1: Dosificacion
e Indicador: 0.70% FV + 0.85% SP; 1.20% FV + 1.15% SP; 0.70% FV +
1.15% SP; 1.20% FV + 0.85% SP
¢ Dimension 2: Caracterizacidon del superplastificante
e Indicador: Densidady peso
e Dimension 3: Caracterizacion de la microfibra de vidrio

e Indicador: Longitud y espesor

Propiedades del pavimento rigido
e Dimension 1: Propiedades mecanicas
e Indicador: Resistencia a compresion y flexion
e Dimension 2: Propiedades fisicas

e Indicador: Asentamiento y peso unitario

Operacionalizacion de variables
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Es un procedimiento en donde se desarrolla el manejo de las variables y se
manipulan en favor del estudio, de la misma manera su jerarquia reside en que
permite al investigador tener la posibilidad de no cometer los errores frecuentes
durante el proceso de investigacion, en otras palabras, la operacionalizacién facilita
la seleccién de un método de medicion a traves de la conceptualizaciéon (Espinoza,
2018, p. 2). Por consiguiente, el estudio tuvo dos variables de estudio, la variable
independiente que fue la adicion de microfibra de vidrio y superplastificante, y como
variable dependiente se tuvieron las caracteristicas del concreto para pavimento
rigido, que se definieron con definiciones conceptuales y operacionales, y lo
referido a la operacion de variable se resumid en la matriz que se mostro en el

anexo N° 02.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacion es un montén de sujetos de los que se sustrae una pequefa parte
para efectuar un estudio, también es considerado como un grupo determinado de
sujetos que muestran cualidades similares, por lo general una poblacién presenta
una gran cantidad de individuos a estudiar (Majid, 2018, p. 2). En relacién al autor,
en la actual indagacion, el conjunto fue conformada por 45 especimenes de forma
cilindrica y 45 vigas. Asimismo, se realizaron 15 ensayos de asentamiento y 15
pruebas para establecer el peso unitario del concreto en estado fresco, que también
incluyeron microfibra de vidrio y superplastificante. De igual manera, los ensayos
de propiedades mecénicas se evaluaron en periodos de 7, 14 y 28 dias

respectivamente, como se detalla en la tabla 01.

Tabla 01. Cuantia de probetas para esfuerzo a compresion

Cantidad de especimenes para resistencia a compresion
e Edades (dias)
Dosificaciones - 14 28 SUB TOTAL

Patrén 3 3 3 9
Patron+(0.70%FV y 0.85%SP) 3 3 3 9
Patron+(1.20%FV y 1.15%SP) 3 3 3 9
Patron+(0.70%FV y 1.15%SP) 3 3 3 9
Patron+(1.20%FV y 0.85%SP) 3 3 3 9
Total 45
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A continuidad, se exhibe la tabla 1 que la distribucion de las muestras de concreto
para la muestra estdndar y las muestras con incorporacion de microfibra de vidrio
y superplastificante. Estos especimenes fueron utilizados para evaluar los
caracteres mecanicos del hormigon, especialmente a compresion, a diferentes

edades (7, 14 y 28 dias). Se utilizaron 3 muestras para cada periodo de tiempo.

Tabla 02. Cantidad de testigos para esfuerzo a flexion

Cantidad de especimenes para resistencia a flexién
Dosificaciones 2 Edadesl(4d|'as) 28 SUB TOTAL

Patrén 3 3 3 9
Patron+(0.70%FV y 0.85%SP) 3 3 3 9
Patron+(1.20%FV y 1.15%SP) 3 3 3 9
Patron+(0.70%FV y 1.15%SP) 3 3 3 9
Patron+(1.20%FV y 0.85%SP) 3 3 3 9
Total 45

Asi mismo, en la tabla 2 se observan los especimenes de concreto que se utilizaron
para determinar el esfuerzo a flexion del concreto para pavimentos rigidos. Estas
fueron de tipo viga y tenian extensiones de 15 de ancho y largo y 50 cm de espesor.
Al igual que el ensayo a compresion, se realizaron en periodos de 7, 14 y 28 dias,
empleando tres vigas en cada periodo con el propésito de promediar los valores
obtenidos. La cantidad total de modelos para la prueba de esfuerzo a flexion fue de
45.

Tabla 03. Conjunto de pruebas para asentamiento

Conjunto de pruebas para asentamiento

Dosificaciones Numero de ensayos
Patrén 3
Patron+(0.70%FV y 0.85%SP) 3
Patron+(1.20%FV y 1.15%SP) 3
Patron+(0.70%FV y 1.15%SP) 3
Patron+(1.20%FV y 0.85%SP) 3
Total 15
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Se muestra en la tabla 3 las cantidades de ensayos que se realizaron para
establecer el asentamiento del concreto estandar y con afiadidura de microfibra de
vidrio y superplastificante. Se ejecutaron a cabo 3 pruebas para cada disefio, lo que

resulté en un total de 15 ensayos realizados.

Tabla 04. Conjunto de pruebas para densidad unitaria

Cantidad de ensayos para la densidad unitaria

Dosificaciones NUmero de ensayos
Patron 3
Patron+(0.70%FV y 0.85%SP) 3
Patron+(1.20%FV y 1.15%SP) 3
Patron+(0.70%FV y 1.15%SP) 3
Patron+(1.20%FV y 0.85%SP) 3
Total 15

La tabla 4 denota los ensayos y las cantidades que se evaluaron para establecer la
densidad unitaria del concreto en estado fresco. Para el grupo patron se realizaron
3 pruebas, mientras que para los grupos experimentales se llevaron a cabo 15

ensayos.

Los criterios de inclusién que se utilizaron para el analisis de caracteristicas
fisicas y mecénicas tuvieron en cuenta los especimenes que contaban con
adiciones de microfibra de vidrio y superplastificante. Para el ensayo de
propiedades mecanicas, se emplearon 36 cilindros de dimensiones de 15 de ancho
y largo y 30 cm de espesor y 36 vigas de 15 de ancho y largo y 50 cm de espesor.
Ademas, las evaluaciones de las cualidades fisicas del hormigdn en su consistencia
fluida utilizaron 12 pie® de mezcla para el ensayo de asentamiento y 15 pies clbicos
para la prueba de peso unitario, todos ellos con la incorporacién de los materiales

mencionados.

De la misma manera, como criterio de exclusion, no se tuvieron en cuenta las
probetas que no contaban con las adiciones de microfibra y superplastificante. En
otras palabras, para el ensayo de esfuerzo a compresion se excluyeron 9 testigos
de concreto de tipo cilindrico y 9 especimenes de tipo viga para el ensayo de
esfuerzo a flexion. Del mismo modo, para el ensayo de caracteristicas fisicas del
concreto fresco se excluyeron 6 pie® de mezcla que no presentaban la

incorporacion de microfibra y superplastificante.
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3.3.2. Muestra

Para Majid, (2018, p. 3) una muestra es la unidad mas pequefia de individuos que
un investigador selecciona de una determinada cantidad, en otras palabras, es una
porcion de la poblacion, en consecuencia, esta pequefia proporcion presenta
caracteristicas similares al del grupo mas grande, asimismo este proceso es de
suma jerarquia para comprender el comportamiento de toda la poblacion de
estudio, de la misma manera una de las ventajas de emplear este método es que
reduce el tiempo de desarrollo y a su vez permite emplear menos recursos
econdmicos. Para la actual indagacion, estuvieron constituidos por 45 especimenes
de forma cilindrica y 45 vigas. En cuanto a las propiedades fisicas, se realizaron 15
ensayos de asentamiento y 15 pruebas para estudiar el peso unitario del concreto
en estado fresco, que incluyeron dosificaciones de microfibra de vidrio y
superplastificante.

3.3.3. Unidad de analisis

Para Gomez (2021) manifestd que es una parte muy importante debido a que se
realizan las mediciones correspondientes, asimismo expres6 que esta
estrechamente relacionado con el contexto de analisis y el nivel en el que se desea
efectuar el estudio. Por consiguiente, para el estudio se tuvo como unidad de
analisis 45 especimenes cilindricos de 4 x 8 plg. y 45 vigas de 15 x 15 x 50 cm. que
se utilizaron para establecer las cualidades mecanicas del concreto endurecido. Por
otro lado, para estudiar las cualidades fisicas del hormigén en estado fresco, se
realizaron 15 prueba de revenimiento y 15 pruebas para establecer la densidad

unitaria del concreto.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para Mwita (2022, p. 2) son un conjunto de herramientas que facilitan la recoleccién
de datos, de la misma manera la importancia radica en que permite preservar la
integridad de un trabajo de investigacion. Una de las técnicas mas comunes
empleados es la observacién directa, utilizada como herramienta imprescindible

para la obtencién de informacion exacta sobre los sujetos o eventos estudiados en
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diferentes campos (Tiscar, 2020, p. 2). Por lo tanto, para el actual estudio se utilizé
la observacion directa con la finalidad de observar la reaccién de los fenédmenos
ocurridos en las otras pruebas que se efectuaron en el laboratorio. Ademas, se
empled el analisis documental para recopilar informacién de diversas fuentes,
incluyendo la literatura cientifica, regulaciones, publicaciones y trabajos

académicos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para Mosweu y Mosweu (2020, p. 2) son herramientas que se emplean para
efectuar la recopilacion de datos que se adquieren durante el desarrollo de un
determinado procedimiento, estas herramientas pueden ser fichas, formatos y otros
instrumentos que faciliten la organizacién de los datos. Por consiguiente, para el
estudio se utilizaron formatos con la finalidad de organizar los datos obtenidos del
laboratorio.

Los instrumentos que se efectuaron son los siguientes Formatos:

e Plantilla para la recopilacion de resefias para granulometria (ASTM C
136-19).

e Plantilla para la recopilacion de resefias para contenido de humedad
(ASTM C 556-19)

e Plantilla para la recopilacion de resefias para absorcion de los materiales
(ASTM C 128-15).

¢ Plantilla para la recopilacion de resefas para la densidad unitaria de los
materiales (ASTM C 29-172).

e Plantilla para la recopilacién de resefias para asentamiento (ASTM C
143M-20).

¢ Plantilla para la recopilacion de resefas para esfuerzo a compresiéon (C39
/C39M-01).

¢ Plantilla para la recopilacion de resefias para una carga que soporta a
flexion (ASTM C78).
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Validez

La validez de un instrumento de investigacién hace referencia a la calidad de
resultado brindado por una determinada herramienta de recopilacion de datos, de
la misma manera la validez consiste en el grado de precision en el que un

instrumento brindara una determinada informacion (Posso y Bertheau, 2020, p. 2).

Por consiguiente, para el estudio la validez se centré en la calibracion de los
equipos del laboratorio, es decir, con las cuales realizaron los ensayos respectivos,
estos debieron estar debidamente calibrados bajo una entidad o empresa que los
certificaron. En este caso, estuvieron certificados por INACAL con el propdésito de
obtener datos de calidad, que posteriormente se analizaron empleando programas

informaticos.

De la misma manera, el estudio utilizé las diferentes normativas donde se
efectuaron los ensayos en el laboratorio. Por consiguiente, en la tabla 5 se exhiben

las normativas que se emplearon.

Tabla 05. Validez de la investigacion

VALIDEZ DEL ESTUDIO POR NORMATIVAS

Ensayos de laboratorio Norma aplicable
Ensayo granulométrico ASTM C 136-19
Prueba de % humedad ASTM C 556-19
Prueba de absorcién de agregados ASTM C 128-15
Prueba de densidad unitaria de ASTM C 29-17a
agregados
Prueba de revenimiento ASTM C 143M-20
Prueba a compresién C39 /C39M-01.
Prueba a flexion ASTM C78

En la tabla 5 se exponen las pruebas que se realizaron en el laboratorio, asi como
también las normativas aplicables para cada ensayo, tanto para las pruebas de
propiedades fisicas como para las pruebas de caracteristicas mecéanicas del

concreto para pavimento rigido.
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Confiabilidad

La confiablidad de una herramienta es el grado en el que la herramienta muestra
los hallazgos, en otros términos, la confiablidad es la capacidad de un instrumento
de brindar los mismos resultados a través de una determinada cantidad de ensayos,
de la misma manera un instrumento es confiable cuando permite realizar la

medicion de un elemento con precision (Posso y Bertheau, 2020, p. 3).

Por consiguiente, se emplearon formatos para la indagacion que se transporto a
cabo en el laboratorio junto a un personal profesional y suficiente para el desarrollo
de los ensayos y garantizar la confiabilidad. El laboratorio present6 la calibracion
debida y la certificacion de INACAL, siguiendo los lineamientos y normativas de

acuerdo a los requerimientos necesarios.

3.5. Procedimientos

Para Cuesta (2019, p. 2) manifestd que los procedimientos son una serie de etapas
que se realiza en una investigacién, asimismo un procedimiento es un conjunto de
procesos que se efectdan con la finalidad de llegar a un determinado resultado o
solucion. Para el progreso del proyecto de investigacion, se utilizaron fichas,
formatos, guias y cuestionarios con el propésito de recopilar la averiguacion que
facilita responder a las hipoétesis de estudio.

Para el progreso del estudio se necesitaron los siguientes procedimientos:

1. Prueba de % humedad de los materiales: Se seleccionaron por medio del
método de cuarteo, se determind el peso de la bandeja sin utilizar ningin material
y se tomaron pequefias muestras de ambos extremos. Luego se pesaron las
muestras y se procedio a quitar la humedad a una temperatura de 24 horas en el

horno, como se exhibe en la figura 6.

Figura 6. Contenido de humedad presente en los materiales
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2. Granulometria: Los agregados fueron elegidos para realizar la indagacion, como
se exhibe en la figura 7, estos se vaciaron dentro de una serie de tamices para
encontrar con ello sus modulos de finura y los tamafios maximos que puedan

presentar para el correcto disefio del concreto.

Figura 7. Granulometria de los materiales

3. Peso unitario suelto: Se peso el recipiente vacio, asi mismo las muestras se
dividieron en cuatro partes iguales y los componentes se agregaron al molde en
representacion de caida libre para las tres capas. Luego se nivel6 el contenedor
con una varilla metélica antes de pesar el molde mas los agregados, este

experimento se realizé con agregados finos y gruesos, como se exhibe en la figura
8.

Figura 8. Densidad unitaria suelto de los materiales
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4. Peso unitario compactado: Antes de agregar la porcion se peso el recipiente,

luego se coloco el agregado en un recipiente, que se llend en tres capas con 25

varillazos aplicadas a cada capa. Finalmente se nivel6 el contenedor con un solo

giro de barra y se evalué la masa, la figura 9 exhibe que esto se termino teniendo

en mente materiales tanto gruesos como finos.

Figura 9. Peso unitario compactado de los materiales

5. Absorcién y densidad especifica del material grueso: A modo se muestra en

la figura 10, se utilizaron como muestras los agregados que no saltaron el tamiz No.

4; después de secarlos en un horno a 110°C, se los dejo enfriar a temperatura

ambiente durante aproximadamente una hora a tres horas, antes de secarlos se

sumergido en agua durante 24 horas.
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Figura 10. Absorcion y peso especifico del agregado grueso
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Ademas, el material fino se coloc6 en una bandeja para garantizar un secado
uniforme; luego se dieron 25 golpes con una barra de acero para compactar la
muestra; después de observar atentamente el asentamiento del material, se retird
cuidadosamente el cono; y finalmente la muestra fue rociada con agua destilada y

retirado del picnédmetro, como se exhibe en la figura 11

Figura 11. Absorcién y peso especifico del agregado fino

6. Realizacion préactica de concreto f'c=280kg/cm?. - Una vez completadas las
pruebas de caracterizacidon de materiales, se crean los disefios de muestra
experimental y de control utilizando diferentes cantidades de adhesivo
superplastificante y microfibra de vidrio para reemplazar el cemento y el agregado

fino. Finalmente, se limpia el tambor del mezclador, como se exhibe en la figura 12.

Figura 12. Disefio del concreto 280 kg/cm?

7. Asentamiento de concreto. — El proceso comenzé con un cono de Abrams
limpio colocado sobre un pedestal nivelado, seguido de la adicién de tres capas de

mezcla de concreto compactado 25 veces con una barra de acero, como se exhibe
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en la figura 13, asi mismo se midi6é colocando la varilla al ras y empleando una cinta

métrica lo que nos permitird comprobar la consistencia del concreto.
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Figura 13. Microfibra de vidrio

8. Peso Unitario del concreto. - Se limpié el molde de 2" pulgada cubica, luego
se dividié la mezcla de concreto en tres porciones iguales y se compactd con 25
veces con la barra de acero, al mismo tiempo, el molde se golped 15 veces con un
mazo de goma para excluir las burbujas de aire antes de verter la siguiente capa
de concreto en el contenedor, como se exhibe en la figura 14.
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Figura 14. Microfibra de vidrio

9. Vaceado de testigos de concreto. - Los moldes se colocaron sobre una
superficie plana y se limpiaron para evitar que el concreto se pegara. Después de
eso los moldes se llenaron hasta el borde, luego se vertié en tres moldes y se
compacto6 25 veces usando una barra de 1 pulgada, finalmente cuando comenzé a
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presentar rigidez se coloco en una tina de agua. La rotura de la muestra finalmente

se inicid en los dias 7, 14 y 28, como se exhibe en las figuras 15y 16.

Figura 15. vertido de concreto

10. Prueba de esfuerzo a la comprension

Después del curado de las muestras de concreto durante 7, 14 y 28 dias, se
procedio al secado; seguidamente se midieron las dimensiones y se tomaron los
pesos en preparacion para la rotura adicional de las muestras, como se exhibe en

la figura 17.

"ADICAON DE MErofior
10 ewa 3““““‘3“

Figura 16. Ensayo de resistencia a la comprension

11. Experimento de esfuerzo a flexién

La prueba de flexion se realiz6 de acuerdo con las normas ASTM C78, y las
dimensiones resultantes de la probeta fueron 600 por 40 por 20 mm, lo que equivale
al modelo mostrado en la figura 32. Ademas, se aplicé una carga y asi se analiz6

el esfuerzo maximo que podia soportar cada viga.
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3.6. Método de anélisis de datos

Es el uso metddico de técnicas estadisticas y l6gicas sirve para definir el alcance
de los datos, clasificar los datos en médulos, aglomerar la representacion de los
datos, ilustrar los datos con tablas, imagenes y graficos, y ajustar los sesgos
estadisticos y la probabilidad. suficiente informaciébn para hacer juicios
significativos. Mediante el uso de estas técnicas analiticas, podemos extraer la
inferencia subordinada de los datos y eliminar el caos innecesario que otros han
creado. El analisis de datos es un proceso iterativo continuo en el que la
recopilacion y el andlisis que se llevan a cabo simultdneamente porque generan un
proceso continuo para los datos. Uno de los elementos esenciales del estudio de
datos es garantizar la integridad de los datos (Lemus y Pérez, 2020).

Para la presente indagacion, el analisis de datos se efectué mediante trabajos de
gabinete. Los resultados obtenidos a partir de las fichas, formatos, guias y apuntes
de los ensayos realizados en el laboratorio fueron procesados utilizando programas
informaticos como Microsoft Excel y Microsoft Word para organizar los hallazgos.
Ademas, se emplearon programas estadisticos como Minitab y Statgraphic para
realizar el analisis estadistico inferencial (ANOVA) y el andlisis estadistico
descriptivo, con el fin de contrastar las hipotesis de estudio. Se empleo el test de
normalidad para los hallazgos y se aplicé el test conocido como Tukey. Para la
representacion grafica de los hallazgos, se utilizaron programas como Grapher,

GraphPad y SigmaPlot, y se aplicé el método estadistico ANOVA.
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3.7. Aspectos éticos

Me he comprometido a utilizar fuentes confiables y académicas para llevar a cabo
este estudio, como Scopus, Alicia de Concytec, Scielo, Google Académico, libros 'y
bases de datos de revistas cientificas indexadas. Ademas, se siguieron
rigurosamente las Normas Técnicas vigentes en la realizacion de los ensayos. Para
garantizar la integridad académica, se considerd el codigo de ética que brinda y
proporciona la Universidad César Vallejo, asi mismo, se aplicO correctamente las
normas ISO para la citacion de los autores. Por consiguiente, se puso valorar el

nivel de coincidencia con otras investigaciones utilizando la plataforma Turnitin.

Se empleo criterios donde se determinaron la ética donde fueron Beneficencia: se
realizé la busqueda de informacion de datos del hormigdn con incorporacion de
fiboras de vidrio y superplastificante, para poder brindar nuevos propuesta de
solucion a la sociedad. No maleficencia: Todos los datos que se emplearon
correspondientes a la investigacion, respetando las citas correspondientes
brindado créditos al autor y sin haber manipulado los datos del laboratorio en fin de
que no perjudique en futuras investigaciones. Autonomia: Se emplearon las
normativas con el fin de cumplir la ética profesional y que estos resultados
obtenidos brinden informacion veridica. Justicia: Se brindé el reconocimiento de la
informacion que fueron recopilados de diferentes fuentes, para poder respetar la

justicia en la investigacion de los jurados y del propio autor.
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IV. RESULTADOS

En esta fase se presentaron mediante graficos los hallazgos de una evaluacién del
comportamiento del concreto resistente a 280 kg/cm? desde su estado fresco hasta
que adquirié rigidez y alcanzé su estado mecanico antes y después de la adicion

de microfibra de vidrio y superplastificante en diferentes proporciones.

4.1. Generalidades

Distribucion de la granulometria del agregado fino

La tabla 06 mostré el porcentaje de particulas retenidas en cada apertura; esto se
utilizé para determinar si el material cumplia o no con los estandares de calidad; el
resultado final indic6 que el pasante por cada malla cumpli6 con las
especificaciones.

Tabla 06. Distribucion granulométrica del material fino

Masa Parcial Acumulado Acumulado
A retenida | retenido retenido gue pasa
Mallas = ASTM C 33
(mm) © % % %
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100 100
N°4 4.75 18.5 2.0 2.0 98.0 95-100
N°8 2.36 161.7 17.1 19.1 80.9 80-100
N°16 1.18 227.8 24.1 43.2 56.8 50-85
N°30 0.60 197.0 20.9 64.1 35.9 25-60
N°50 0.30 147.8 15.6 79.7 20.3 05-30
N°100 0.15 110.4 11.7 91.4 8.6 0-10
N°200 0.075 81.4 8.6 100.0 0.00 0-0

Célculo del médulo de finura

E_ 2.0+19.1+43.2+64.1+79.74+91.4
B 100

MF = 3.00

El agregado probado fue obtenido de la cantera Trapiche, Los Olivos, Lima; las
pruebas revelaron que el TMN del agregado = N° 8"y su TM = 3/8"; ademas, el
modulo de finura fue 3.00; dado que el rango es de 2.3 a 3.1, esto esta dentro del
rango normativo e indica el cumplimiento de las especificaciones. La distribucion
de la curva granulométrica se exhiben en la figura 18 satisface los requisitos

establecidos en la norma técnica ASTM C 136.
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Figura 18. Representacién granulométrica del material fino

Resultado de la densidad unitaria del material fino

La tabla 07 exhibe los valores de la prueba de densidad unitaria donde el material
se niveld sin eliminar espacios vacios, asi mismo se realiz6 la prueba de peso
unitario compactd usando 25 varillazos por cada capa, de igual manera se pudo
denotar que el peso del agregado suelto es menor que el compactado debido a la
eliminacién de vacios.

Tabla 07. Densidad unitaria del material fino suelto y compactado

Densidad unitaria S @
modelos DS-1 DS-2 DS-3 medio DC-1 DC-2 DC-3 medio
M. vasija (g) 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622
M. muestra (g) 4295 4290 4296 4293 4957 4953 4955 4955
M. molde + muestra (g) 5917 5912 5918 5916 6579 6575 6577 6577
Volumen del molde 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Densidad unitaria 1.534 1.532 1.534 1.533 1.770 1.769 1.770 1.770

En la figura 19 se promedio los 3 ensayos con un peso distribuido uniformemente,
asi mismo se mostraron los siguientes resultados: la densidad promedio suelta fue
de 1533 kg/m?, y respecto a la densidad compactada se calculé un valor medio de
1770 kg/m3, indicando que el peso unitario después de la compactacién es mayor

que suelto.
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Figura 19. Peso unitario Agregado fino

Granulometria del material grueso

En la tabla 08 se muestran los conjuntos retenidos en cada apertura al pasar el
arido grueso, para lo cual las dosificaciones totales del acumulado que pasa, se
emplearon para verificar su cumplia con lo especificado en la normativa, el cual se

encontré que la distribucion granulométrica de los aridos gruesos era de acuerdo
con los requisitos de la norma.

Tabla 08. Distribucion de la granulometria del material grueso
Abertura Masa Parcial Acumulado | Acumulado
: : : ASTM C
Redes (mm) retenida (g) | retenido % retenido % | que pasa % 33
2’ 50.00 0.00 0.00 0.00 100
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100 100
1” 24.50 208.5 9.8 9.8 90.2 90 - 100
3/4” 19.00 999.7 46.8 56.6 43.4 40 - 85
1/2” 12.50 664.7 31.1 87.7 12.3 10 - 40
3/8” 9.50 127.6 6.00 93.7 6.3 0-15
N°4 4.75 111.9 5.20 98.9 1.1 0-5
N°8 2.36 0.00 0.00 98.9 11
N°16 1.18 0.00 0.00 98.9 1.1
FONDO -- 25.6 1.1 100 0.0

El modelo en la figura 20 se exhibe el material que cae dentro de los limites superior
e inferior especificados; esto expresa que el material esta conforme a la ASTM C
136. El agregado también tuvo un modulo de finura de 7.47, que esta dentro del

rangos especificados que asciende desde 7.3 a 8.9, lo que la convierte en una
excelente materia prima para la fabricacién de concreto.
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Figura 20. Limites de rangos granulométricos del material grueso

Resultado de la densidad unitaria del material grueso

Los hallazgos para el peso total del material incluido el molde se muestra en la

tabla 09; revelan que sin compactar el agregado pes6 21068 g, mientras que el
agregado compactado peso6 22936 g. Por tanto, la diferencia entre el peso de los

agregados revela que el peso suelto es menor al compactado porque no se
presenta eliminacion de vacios.

Tabla 09. Densidad unitaria del material grueso

Densidad unitaria S C
tipo DS-1 DS-2 DS-3 Medio DC-1 DC-2 DC-3 Medio
P. Vasija (g) 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200
P. Espécimen (g) 21078 | 21068 | 21059 21068 22936 | 22928 | 22945 22936
P. molde + muestra (g) 30278 | 30268 | 30259 30268 32136 | 32128 | 32145 32136
V. molde 14130 | 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130
Densidad unitaria 1.492 1.491 1.490 1.491 1.623 1.623 1.624 1.623

Se exhibe en la figura 21 el peso unitario promedio suelto obtenido de tres

repeticiones del peso de agregado grueso que fue de 1490,6 kg/m3, mientras que
el peso unitario medio obtenido al compactar el agregado es de 1622 kg/m?3. Esto

también indica que el peso después de la compactacion fue mayor que el peso

antes de que se eliminaran los vacios.

38



1800

!
PU. DEL AGREGADO GRUESO {KG."M ]
' - ok =i =

2

Figura 21. Densidad unitaria del material grueso

Resultado de los agregados en el ensayo de absorcion

Los resultados de la masa especifica de la muestra para aridos finos y gruesos

obtuvieron un peso medio de 2,63 y 2,71 g/cm? respectivamente, asi mismo se

hall6 el peso especifico superficialmente saturado y peso especifico aparente los

cuales se exhiben en la tabla 10.

Tabla 10. Hallazgos de absorcion para el material fino y grueso

Muestra Agregado fino Agregado grueso

F-1 F-2 Promedio G-1 G-2 Promedio
M.E.M 2.63 | 2.63 2.63 2.67 | 2.69 2.71
M.E.M S.S.S 267 | 2.67 2.67 270 | 272 2.68
M.E. A 275 | 2.75 2.75 274 | 277 2.76
% absorbente 1.6 1.7 1.6 1.0 1.1 1.0

En la figura 22 se exhibe que los agregados gruesos lograron valores de absorcion

de 1.6% y las muestras de agregado fino lograron resultados de absorcion de 1.0%,
donde el rango de absorcidon segin NTP 400.022 y ASTM C127 es 0-5%.

Asimismo, el agregado fino tiene un 0,6% mas de tasa de absorcion que el
agregado grueso debido a que son mas porosos.
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Hallazgos del ACI 211
Concreto estandar

A continuacion, se muestra el disefio de mezcla aplicado para el espécimen
estandar para un f'c = 280 kg/cm?, es decir, que contiene 0% de MV y 0% SP, del
cual se aplic6 mediante el ACI 211 puesto que de esa manera se determiné la
proporcién de agregados (agua, cemento, agregado fino y grueso), del cual se

aplicaron los materiales cada 150 litros, esto se detalla en la tabla 11.
Tabla 11. Dosis del concreto patrén

Concreto Patron (0% MV + 0% SP)
Resistencia Materiales Unidad Cantidad
Agregado fino kg 107.30
Agregado grueso kg 158.72
280 kg/cm? | Agua kg 30.31
Cemento kg 60.55
Total 356.88

Concreto con adiciéon de 0.70% MV + 0.85% SP

A continuacion, se muestra para el primer grupo experimental para un fc = 280
kg/cm?, del cual contiene 0.70% de MV y 0.85% SP, del cual se aplicdé mediante el
ACI 211 puesto que de esa manera se determino la proporcion de agregados (agua,

cemento, agregado fino y grueso, microfibra de vidrio y superplastificante), del cual
se aplicaron los materiales cada 150 litros, esto se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12. Dosis del primer GE

Grupo Experimental 1 (0.70% MV + 0.85% SP)
Resistencia Materiales Unidad Cantidad
Agregado fino kg 106.55
Agregado grueso kg 158.72
Agua kg 30.31
280 kg/cm? | Cemento kg 60.04
Microfibra de vidrio kg 0.75
Superplastificante kg 0.51
Total 356.88

Concreto con adicion de 1.20% MV + 1.15% SP

A continuacion, se muestra el segundo grupo experimental para un f'c = 280 kg/cm?,
del cual contiene 1.20% de MV y 1.15% SP, del cual se aplico mediante el ACI 211
puesto que de esa manera se determind la proporcion de agregados (agua,
cemento, agregado fino y grueso, microfibra de vidrio y superplastificante), del cual

se aplicaron los materiales cada 150 litros, esto se detalla en la tabla 13.

Tabla 13. Dosis del segundo GE

Grupo Experimental 2 (1.20% MV + 1.15% SP)
Resistencia Materiales Unidad Cantidad
Agregado fino kg 106.02
Agregado grueso kg 158.72
Agua kg 30.31
280 kg/cm? | Cemento kg 59.85
Microfibra de vidrio kg 1.29
Superplastificante kg 0.70
Total 356.89

Concreto con adicién de 0.70% MV + 1.15% SP

A continuacion, se muestra el tercer grupo experimental para un f'c = 280 kg/cm?,
del cual contiene 0.70% de MV y 1.15% SP, del cual se aplic6 mediante el ACI 211
puesto que de esa manera se determind la proporcion de agregados (agua,
cemento, agregado fino y grueso, microfibra de vidrio y superplastificante), del cual

se aplicaron los materiales cada 150 litros, esto se detalla en la tabla 14.
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Tabla 14. Dosis del tercer GE

GE 3 (0.70% MV + 1.15% SP)

Resistencia Materiales Unidad Cantidad
Agregado fino kg 106.55
Agregado grueso kg 158.72
Agua kg 30.31

280 kg/cm? | Cemento kg 59.85
Microfibra de vidrio kg 0.75
Superplastificante kg 0.70
Total 356.88

Concreto con adicion de 1.20% MV + 0.85% SP

A continuacion, se muestra el disefio de mezcla aplicado para el cuarto grupo
experimental para un f'c = 280 kg/cm?, del cual contiene 1.20% de MV y 0.85% SP,
del cual se aplic6 mediante el ACI 211 puesto que de esa manera se determindé la
proporcion de agregados (agua, cemento, agregado fino y grueso, microfibra de
vidrio y superplastificante), del cual se aplicaron los materiales cada 150 litros, esto
se detalla en la tabla 15.

Tabla 15. Dosis del cuarto grupo experimental

Grupo Experimental 4 (1.20% MV + 0.85% SP)
Resistencia Materiales Unidad Cantidad
Agregado fino kg 106.02
Agregado grueso kg 158.72
Agua kg 30.31
280 kg/cm? | Cemento kg 60.04
Microfibra de vidrio kg 1.29
Superplastificante kg 0.51
Total 356.89

4.2. Objetivo 1: Carga a compresion

Carga a compresion (7 dias de curado)

A continuacion, se exhibe los descubrimientos derivados del esfuerzo a compresion
con probetas con dimensiones de 15 x 15 x 30 cm con un area de 78.5 cm?, del
cual se aplicaron a cargas compresoras en una prensa hidraulica, y los datos de
rotura, es decir, el limite de esfuerzo compresor que obtuvo durante los 7 dias de
curado que se roturo 07/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 16 y la

curvatura de madurez del concreto en la figura 23.
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Tabla 16. Esfuerzo a compresor a los 7 dias

Tipo de modelo Edad = r(rll(e;f()lma Rotura (kg/cm?) Promedio % F'c

18559.9 236.3 84.39%
Concreto patron 18947.7 241.2 236.67 86.14%
18261.4 232.5 83.04%
0.70% MV 17721.2 225.6 80.57%

. (] +
0.85% SP 19644.7 250.1 231.77 89.32%
17248.3 219.6 78.43%
1.90% MV 26933.0 342.9 122.46%

. (] +
1 15% SP 7 26934.8 342.9 332.03 122.46%
24371.7 310.3 110.82%
0.70% MV 25440.7 323.9 115.68%

. (] +
1.15% SP 27034.7 344.2 328.87 122.93%
25013.8 318.5 113.75%
1.90% MV 21582.2 274.8 98.14%

. (] +
0.85% SP 21984.0 279.9 280.93 99.96%
22623.4 288.1 102.89%

En la figura 23 se pudo denotar que todos los grupos examinados (GE 1 al GE 4)

han obtenido los esfuerzos superiores en balance al grupo estandar que consiguio

un esfuerzo de 236.67 kg/cm?, tal es el caso del GE 2 que alcanzé 332.03 kg/cm?,

del cual se percibié una disminucién de 40.29%, luego se encuentra el GE 3 que

logré 328.87 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 38.96%, luego se encuentra

el GE 4 que adquirié 280.93 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 18.70%, y

por ultimo se encuentra el GE 1 que obtuvo un esfuerzo de 231.77 kg/cm?, del cual

se percibié una disminucion de 2.07%, por lo tanto el GE 2 resultd ser el mas

efectivo por el momento.

200

GP
GE 1 (0.70% MV + 0.85% SP)
GE 2 (1.20% MV + 1.15% SP)
GE 3 (0.70% MV + 1.15% SP)
GE 4 (1.20% MV + 0.85% SP)

7

Figura 23. Esfuerzo a la compresion a los 7 dias
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Esfuerzo a compresion (14 dias de curado)

A continuacion, se exhibe los hallazgos procedentes del esfuerzo a compresion con
probetas con dimensiones de 15 x 15 x 30 cm con un area de 78.5 cm?, del cual se
aplicaron a cargas compresoras en una prensa hidraulica, y los datos de rotura, es
decir, el limite de esfuerzo compresor que obtuvo durante los 14 dias de curado
que se roturo 14/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 17 y la curvatura

de evolucion del concreto en la figura 24.

Tabla 17. Esfuerzo a compresor a los 14 dias

C.
Tipo de modelo Edad maxima Rotura; Promedio % F'c
(kg/cm?)
(kgf)
21307.4 271.3 96.89
Concreto patron 24074.5 306.5 282.53 109.46
21192.0 269.8 96.36
0.70% MV 25609.4 326.1 116.46
. (0} +
0.85% SP 23916.2 304.5 315.33 108.75
24775.1 3154 112.64
L T 27447.7 349.5 124.82
. (V] +
1.15% SP 14 28201.5 359.1 359.60 128.25
29075.5 370.2 132.21
0.70% MV 27833.5 354.4 126.57
. (0} +
1.15% SP 27352.3 348.3 355.77 124.39
28638.2 364.6 130.21
1.20% MV 26374.3 335.8 119.93
. (V] +
0.85% SP 27139.4 345.5 346.20 123.39
28059.8 357.3 127.61

En la figura 24 se pudo denotar que todos los grupos evaluados (GE 1 al GE 4) han
obtenido resistencias superiores en balance al grupo estandar que adquirié un
esfuerzo de 282.53 kg/cm?, tal es el caso del GE 1 que alcanzé 315.33 kg/cm?, del
cual se percibié una mejora de 11.60%, luego se encuentra el GE 2 que consiguié
359.60 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 27.28%, luego se encuentra el
GE 3 que obtuvo un esfuerzo de 355.77 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de
25.92%, y por ultimo se encuentra el GE 4 que obtuvo un esfuerzo de 346.20
kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 22.53%, por lo tanto el GE 2 resulté ser

el mas efectivo por el momento.
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Figura 24. Esfuerzo a la compresion a los 14 dias

Esfuerzo a compresion (28 dias de curado)

A continuacion, se exhibe de los hallazgos procedentes del esfuerzo a compresion
con probetas con dimensiones de 15 x 15 x 30 cm con un area de 78.5 cm?, del
cual se aplicaron a cargas compresoras en una prensa hidraulica, y los datos de
rotura, es decir, el limite de esfuerzo compresor que obtuvo durante los 28 dias de
curado gue se roturo 28/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 18 y la
curvatura de evolucion del concreto en la figura 25.

Tabla 18. Esfuerzo a compresor a los 28 dias

Tipo de modelo Edad & r(r:;)f(;ma Rotura (kg/cm?) Promedio % F'c
28 24785.2 315.6 112.71

Concreto patron 28 25891.6 329.7 323.57 117.75
28 25556.7 325.4 116.21

0.70% MV + 0.85% 28 24988.7 318.2 113.64
sp 28 24716.9 314.7 319.13 112.39

28 25485.2 3245 115.89

1.20% MV + 1.15% 28 28198.7 359.0 128.21
sp 28 29791.8 379.3 368.87 135.46

28 28924.3 368.3 131.54

BT i T TR 28 28400.9 361.6 129.14
sp 28 28972.4 368.9 372.37 131.75

28 30363.6 386.6 138.07

1.20% MV + 0.85% 28 26942.3 343.0 122.50
' Sp ' 28 28833.0 367.1 353.13 131.11
28 27435.2 349.3 124.75
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En la figura 25 se pudo denotar que todos los grupos examinados (GE 1 al GE 4)
han obtenido resistencias superiores en comparacion al grupo estandar que
consiguié un esfuerzo de 323.57 kg/cm?, tal es el caso del GE 1 que logré un
esfuerzo de 319.13 kg/cm?, del cual se percibié una disminucién de 1.37%, luego
se encuentra el GE 2 que adquirié 368.87 kg/cm?, del cual se percibié una mejora
de 14%, luego se encuentra el GE 3 que logré 372.37 kg/cm?, del cual se percibié
una mejora de 15.08%, y por ultimo se encuentra el GE 4 que adquirié 353.13
kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 9.14%, por lo tanto el GE 3 resulté ser

el mas efectivo.
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Figura 25. Esfuerzo a la compresién a los 28 dias

4.3. Objetivo 2: Esfuerzo a flexién

Resistencia a flexiéon (7 dias de curado)

A continuacion, se exhibe los hallazgos obtenidos del esfuerzo a flexion con vigas
con dimensiones de 15 x 15 x 50 cm con un Luz libre de 45 cm?, del cual se
aplicaron a cargas a flexion en una prensa hidraulica donde presento falla dentro
del tercio medio, el limite de esfuerzo que obtuvo durante los 7 dias de curado que
se roturo 07/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 19 y la curvatura de

madurez del concreto en la figura 26.
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Tabla 19. Esfuerzo a flexion a los 7 dias
Tipo de modelo Edad Rotura (kg/cm?) Promedio
38.1
Concreto patrén 36.9 38.00
39.0
38.1
0.70% MV + 0.85% SP 37.7 37.93
38.0
47.2
1.20% MV + 1.15% SP 7 42.9 44.60
43.7
36.7
0.70% MV + 1.15% SP 40.0 38.93
40.1
47.4
1.20% MV + 0.85% SP 45.0 46.17
46.1

En la figura 26 se pudo denotar que los grupos examinados (GE 2, GE 3, y GE 4)
han obtenido resistencias superiores en balance al grupo estandar que alcanzo6 un
esfuerzo de 38.00 kg/cm?, tal es el caso del GE 4 que logr6 46.17 kg/cm?, del cual
se percibié una mejora de 21.50%, luego se encuentra el GE 2 que adquirié 44.60
kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 17.37%, luego se encuentra el GE 3 que
obtuvo un esfuerzo de 38.93 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 2.45%, y
por ultimo se encuentra el GE 1 que obtuvo un esfuerzo de 37.93 kg/cm?, del cual
se percibié una disminucién de resistencia de 0.18%, por lo tanto el GE 4 resultd

ser el mas efectivo por el momento.
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Figura 26. Esfuerzo a la flexion a los 7 dias
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Esfuerzo a flexién (14 dias de curado)

A continuacion, se exhibe los hallazgos obtenidos del esfuerzo a flexion con vigas
con dimensiones de 15 x 15 x 50 cm con un Luz libre de 45 cm?, del cual se
aplicaron a cargas a flexion en una prensa hidraulica donde presento falla dentro
del tercio medio, el limite de esfuerzo que obtuvo durante los 14 dias de curado que
se roturo 14/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 20 y la curvatura de

madurez del concreto en la figura 27.

Tabla 20. Esfuerzo a flexion a los 14 dias
Tipo de modelo Edad Rotura (kg/cm?) Promedio

45.0
Concreto patron 44.8 46.3
49.0
45.7
0.70% MV + 0.85% SP 52.7 51.33
55.6
64.7
1.20% MV + 1.15% SP 14 55.7 60.10
59.9
50.8
0.70% MV + 1.15% SP 56.2 55.33
59.0
65.6
1.20% MV + 0.85% SP 57.4 61.63
61.9

En la figura 27 se pudo denotar que todos los grupos experimentales (GE 1 al GE
4) han obtenido resistencias superiores en comparacioén al grupo estandar que
alcanzé un esfuerzo de 46.3 kg/cm?, tal es el caso del GE 4 que logré 61.63 kg/cm?,
del cual se percibié una mejora de 33.11%, luego se encuentra el GE 2 que adquirié
60.10 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 29.80%, luego se encuentra el GE
3 que consiguié 55.33 kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 19.50%, y por
ultimo se encuentra el GE 1 que alcanzé un esfuerzo de 51.33 kg/cm?, del cual se
percibio una mejora de 10.86%, por lo tanto el GE 4 result6 ser el mas efectivo por

el momento.
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Resistencia a la flexion (kg/m?)
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Figura 27. Esfuerzo a la flexion a los 14 dias

Esfuerzo a flexion (28 dias de curado)

Por tanto, se exhiben los valores conseguidos del esfuerzo a flexion con vigas con
dimensiones de 15 x 15 x 50 cm con un Luz libre de 45 cm?, del cual se aplicaron
a cargas a flexion en una prensa hidraulica donde presento falla dentro del tercio
medio, el limite de esfuerzo que obtuvo durante los 28 dias de curado que se roturo
28/09/23, asimismo, esto se ve detallado en la tabla 21 y la curvatura de madurez

del concreto en la figura 28.

Tabla 21. Esfuerzo a flexidén a los 28 dias
Tipo de modelo Edad Rotura (kg/cm?)
59.3
Concreto patron 57.8
60.5
55.0
0.70% MV + 0.85% SP 54.5
58.4
60.7
1.20% MV + 1.15% SP 28 62.1
65.2
56.9
0.70% MV + 1.15% SP 56.8
53.4
60.3
1.20% MV + 0.85% SP 64.6
61.2

Promedio

59.20

55.97

62.67

55.70

62.03

49



En la figura 28 se pudo denotar que todos los grupos examinados (GE 1 al GE 4)
han obtenido resistencias superiores en comparacion al grupo estandar que
consiguié un esfuerzo de 59.20 kg/cm?, tal es el caso del GE 2 que consigui6 62.67
kg/cm?, del cual se percibié una mejora de 5.86%, luego se encuentra el GE 4 que
logré de 62.03 kg/cm?, del cual se percibi6 una mejora de 4.78%, luego se
encuentra el GE 1 que adquirié 55.97 kg/cm?, del cual se percibié una disminucién
de 5.46%, y por Ultimo se encuentra el GE 3 que logré 55.70 kg/cm?, del cual se
percibié una disminucion de esfuerzo de 5.91%, por lo tanto el GE 2 resulté ser el

mas efectivo.
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Figura 28. Esfuerzo a la flexion a los 28 dias

4.4. Objetivo 3: Asentamiento

A continuacion, se presentan los datos obtenidos del revenimiento del concreto en
3 muestras para cada categoria: Concreto patron, GE 1 al GE 4, este proceso se
ejecutd con apoyo del cono de Abrams, puesto que es lo que predispone la norma

ASTM C143, los datos obtenidos se observan con mas detalle en la tabla 16.
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Tabla 22. Revenimiento del concreto estandar y grupos experimentales

. e . Ensayo
Disefio Dosificacion Unidad ML N2 V3 | Promedio
Concreto estandar 0% MV + 0% SP Pulgada 3 3 2% 3

Grupo experimental 1 | 0.70% MV + 0.85% SP | Pulgada 3 2% 2% 22/3
Grupo experimental 2 | 1.20% MV + 1.15% SP | Pulgada | 3 % 3% 3% 32/3
Grupo experimental 3 | 1.20% MV + 0.85% SP | Pulgada Ya Ya 73 2/3

Grupo experimental 4 | 1.20% MV + 1.15% SP | Pulgada | 2 % 2% 2% 2213

Asimismo, se ilustra en la figura 23 los hallazgos obtenidos del asentamiento del
concreto patrén con 0% MV + 0% SP que obtuvo un asentamiento promedio de 37,
para el primer grupo experimental con 0.70% MV + 0.85% SP obtuvo un
asentamiento promedio de 2 2/3”, el segundo grupo experimental con 1.20% MV +
1.15% SP obtuvo un asentamiento promedio de 3 2/3”, el tercer grupo experimental
con 1.20% MV + 0.85% SP obtuvo un asentamiento promedio de 2/3”, y finalmente
el cuarto grupo experimental con 1.20% MV + 1.15% SP obtuvo un asentamiento
promedio de 2 2/3”. Del cual se denoté que el asentamiento disminuyd con la

tercera dosificacion.
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Figura 29. Asentamiento de concreto patrén y grupos experimentales

4.5. Objetivo 4: Peso unitario del concreto

A continuacion, se presentan los datos obtenidos del peso unitario del concreto en
3 muestras para cada categoria: Concreto patron, GE 1 al GE 4, este proceso se
procedi6 a realizar pesajes de concreto en estado fresco y determinar si al colocar
el material (microfibras de vidrio y superplastificante) se va volviendo mas liviano,

asimismo, esto se detalla en la tabla 17.
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Tabla 23. Densidad unitaria del concreto patron y grupos experimentales

Disefo Dosificacion Unidad M1 M2 M3 Promedio

Concreto Patron 0% MV + 0% SP kg/m3 2658 | 2656 | 2727 2680
Grupo experimental 1 | 0.70% MV + 0.85% SP kg/m3 2655 | 2599 | 2579 2611
Grupo experimental 2 | 1.20% MV + 1.15% SP kg/m3 2627 | 2556 | 2655 2613
Grupo experimental 3 | 0.70% MV + 1.15% SP kg/m3 2529 | 2548 | 2642 2573
Grupo experimental 4 | 1.20% MV + 0.85% SP kg/m3 2583 | 2580 | 2652 2605

Asimismo, se observaron los hallazgos obtenidos de la densidad unitaria del
concreto en la figura 24, de los cuales, el pesaje del hormigbn en estado fresco
para el concreto estandar consiguié una densidad unitaria de 2680 kg/m3, de los
cuales represento el 100% de la mezcla, para los grupos experimentales se obtuvo
un peso unitario del 97.41%, 97.48%, 96%, y 97.19%, es decir, que el concreto se
vuelve mas liviano a medida que se vaya colocando las microfibras de vidrio y

superplastificante.
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Figura 30. Peso unitario del concreto patron y grupos experimentales
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4.6. Hipotesis especifica 1: Resistencia a compresion

Prueba de normalidad (PN):

En esta seccidn se centrd en la indagacion de la prueba de normalidad para evaluar
si las resefias recopiladas siguen una distribucion estandar, lo que es un requisito
previo para muchos procedimientos estadisticos como los términos de Shapiro
Wilk. Si los datos son paramétricos, esto nos permite realizar analisis mas
detallados y obtener conclusiones mas solidas sobre la compresion del espécimen
convencional y con adicidon, de los cuales contiene microfiora de vidrio y

superplastificante en distintas dosificaciones, esto se detalla en la tabla 24.

Tabla 24. PN para de esfuerzo a compresor

Disefio Promedio Estadistico gl Sig.
Concreto 323.57 0.952 3 0.577
estandar

GE1 319.13 0.974 3 0.688
GE 2 368.87 0.998 3 0.908
GE 3 372.37 0.945 3 0.550
GE 4 353.13 0.929 3 0.487

De los cuales, se pudo observar en la tabla anterior que los datos superan el limite
de significancia, del cual, al indicar un valor superior de 0.05, en donde indica que
los datos expuestos al IBM SPSS son paramétricos. En base a lo mencionado, se
procedié con la enunciacién de las hipotesis, de los cuales, estos se muestran a

continuacion:

Formulacién de Hipoétesis:
Nula: P 20.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA:

En la presente seccion, se ha llevado a cabo el proceso del ANOVA aplicado a los
datos a compresion, tanto en el estandar como en los grupos experimentales, de
los cuales, este analisis se ha empleado con el propdsito de discernir la apariencia

de discrepancias estadisticamente demostrativas en las medias de resistencia a
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compresion entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio, esto se
puede detallar en la tabla 25.

Tabla 25. Esfuerzo a compresion

Grupo S.C G.L M.C F Significancia
Entre grupos 7452.164 4 1863.041 18.570 0.000
Dentro de grupos 1003.273 10 100.327
Total 8455.437 14

A través de los valores encontrados en la tabla 25, se ha determinado una
significancia de 0.0000 con respecto a la inclusibn de microfibra de vidrio y
superplastificante, en donde esta cifra, al ser significativamente inferior a 0.05, del
cual se puede concluir que se confirma la suposicion alternativa y por tanto se
rechaza la suposicion nula, en donde se interpreta que se presencia la existencia
de una incidencia significativa de microfibra de vidrio y superplastificante en el

concreto.
Medias:

En la presente seccion, se ha efectuado a cabo la etapa de las medias aplicado a
los valores de esfuerzo a compresion, tanto en el estandar como en los grupos
experimentales, de los cuales, este analisis se ha empleado con el propoésito de
obtener promedios de las muestras de cada grupo y de esa manera determinar que
tanta significancia hay entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio,
esto se puede detallar en la tabla 26.

Tabla 26. Medias de esfuerzo a la compresion

T N° de Sub. C para alfa = 0.05
Diseno .
replicas 1 2

GE 1 3 319.1333

CP 3 323.5667
GE 4 3 353.1333
GE 2 3 368.8667
GE 3 3 372.3667

Significancia 0.981 0.206

En base a lo visualizado en la tabla 26 de medias se pudo observar que el GE 1
fue quien obtuvo el menor de los valores que fue de 319.33, mientras que el
concreto estandar logré un esfuerzo de 323.57, por otro lado, los grupos
experimentales que resultaron mayores beneficiadas fueron el GE 4 que obtuvo

una resistencia de 353.13, luego el GE 2 que obtuvo una resistencia de 368.87 y
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finalmente el GE 3 que obtuvo una resistencia de 372.37, de los cuales se exhibe
que el grupo mejor beneficiado fue el GE 3 que se observa una diferencia de 48.8.

Post-Hoc de HSD Tukey:

En la presente seccion, se ha realizado a cabo el proceso también conocido como
el test de comparaciones multiples de Tukey aplicado a los valores de esfuerzo a
compresion, tanto en el concreto estandar como en los GE, de los cuales, se utilizo
este procedimiento para realizar comparaciones entre pares de medias para
encontrar una diferencia significativa entre los 4 grupos, esto se puede detallar en
la tabla 27.

Tabla 27. Test de esfuerzo a compresor

Restas Rango de confiabilidad al
(A) Modelos (B) Tipos de = P 95%
promedios estandar Limite
(A-B) Min. Max.

GE1 4.43333 8.17832 0.981 -22.4822 31.3489
Concreto GE 2 -45,30000" 8.17832 0.002 -72.2155 -18.3845
Patron GE 3 -48,80000" 8.17832 0.001 -75.7155 -21.8845
GE 4 -29,56667" 8.17832 0.030 -56.4822 -2.6511

Concreto Patron -4.43333 8.17832 0.981 -31.3489 22.4822
GE 1 GE 2 -49,73333" 8.17832 0.001 -76.6489 -22.8178
GE 3 -53,23333" 8.17832 0.001 -80.1489 -26.3178

GE 4 -34,00000" 8.17832 0.013 -60.9155 -7.0845

Concreto Patron 45,30000" 8.17832 0.002 18.3845 72.2155

GE 2 GE1 49,73333" 8.17832 0.001 22.8178 76.6489
GE 3 -3.50000 8.17832 0.992 -30.4155 23.4155

GE 4 15.73333 8.17832 0.365 -11.1822 42.6489

Concreto Patron 48,80000" 8.17832 0.001 21.8845 75.7155

GE 3 GE 1 53,23333" 8.17832 0.001 26.3178 80.1489
GE 2 3.50000 8.17832 0.992 -23.4155 30.4155

GE 4 19.23333 8.17832 0.206 -7.6822 46.1489

Concreto Patron 29,56667" 8.17832 0.030 2.6511 56.4822

GE 4 GE 1 34,00000" 8.17832 0.013 7.0845 60.9155
GE 2 -15.73333 8.17832 0.365 -42.6489 11.1822

GE 3 -19.23333 8.17832 0.206 -46.1489 7.6822

En la figura 31 se puede observar como se ha comportado el concreto a medida
gue se iba agregando mayor proporcién de microfibra y superplastificante, en donde
visualmente se puede observar que el GE 3 fue quien mayor valor obtuvo en

comparacion a las deméas muestras.
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Figura 31. Medias de resistencia a compresion

4.7. Hipotesis especifica 2: Esfuerzo a flexion

Prueba de normalidad:

En esta seccion se centré en la diligencia del experimento de normalidad para
evaluar si las resefias recopiladas persiguen una reparticion normal, lo que es un
requisito previo para muchos procedimientos estadisticos como los términos de
Shapiro Wilk. Si los datos son paramétricos, esto nos permite realizar analisis mas
detallados y obtener conclusiones mas sélidas sobre el esfuerzo a la flexion del
modelo convencional y con incorporacién, de los cuales contiene microfibra de

vidrio y superplastificante en distintas dosificaciones, esto se detalla en la tabla 28.

Tabla 28. Prueba para esfuerzo a flexion

Disefio Promedio Estadistico gl Sig.
Concreto 59.20 0.996 3 0.878
estandar

GE1 55.97 0.844 3 0.226
GE 2 62.67 0.955 3 0.590
GE 3 55.70 0.771 3 0.050
GE 4 62.03 0.899 3 0.381

De los cuales, se pudo observar en la tabla anterior que los datos superan el limite

de significancia, del cual, al indicar un valor superior de 0.05, en donde indica que
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los datos expuestos al IBM SPSS son paramétricos. En base a lo mencionado, se

procedio con la enunciacion de las hipétesis, de los cuales, estos se muestran:
Enunciacion de Hipotesis:

Nula: P 20.05

Alternativa: P < 0.05

ANOVA:

En la presente seccion, se ha llevado a cabo el proceso del ANOVA aplicado a los
valores de esfuerzo a compresion, tanto en el estdndar como en los grupos
experimentales, de los cuales, este andlisis se ha empleado con el propésito de
discernir la apariencia de discrepancias estadisticamente reveladoras en las
medias de resistencia a flexion entre los diversos grupos o condiciones dentro del

estudio, esto se puede detallar en la tabla 29.

Tabla 29. ANOVA de esfuerzo a flexion

Grupo SC GL MC F Significancia
Entre grupos 128.137 4 32.034 7.719 0.004
Dentro de grupos 41.500 10 4.150
Total 169.637 14

A partir de las resefias consignadas en la tabla 29, se ha determinado una
significancia de 0.004 con respecto a la inclusion de microfibra de vidrio y
superplastificante, en donde esta cifra, al ser significativamente inferior a 0.05, del
cual se puede concluir que se confirma la suposicién alternativa y por tanto se
rechaza la suposicion nula, en donde se interpreta que se presencia la existencia
de una incidencia significativa de microfibra de vidrio y superplastificante en el

concreto.
Medias:

En la presente seccion, se ha realizado a cabo el proceso de las medias aplicado
a los datos de esfuerzo a flexion, tanto en el estandar como en los grupos
experimentales, de los cuales, este analisis se ha empleado con el proposito de

obtener promedios de las muestras de cada grupo y de esa manera determinar que
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tanta significancia hay entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio,
esto se puede detallar en la tabla 30.

Tabla 30. Medias de esfuerzo a flexion

Disefio N°_de Sub. C para alfa = 0.05
replicas 1 2

GE 3 3 55.7000
GE1 3 55.9667

Concreto Patron 3 59.2000 59.2000
GE 4 3 62.0333
GE 2 3 62.6667

Significancia 0.290 0.297

En base a lo visualizado en la tabla 30 de medias se pudo observar que el GE 3
fue quien obtuvo el menor de los valores que fue de 55.70, mientras que el estandar
logré una resistencia de 59.20, por otro lado, los grupos experimentales que
resultaron mayores beneficiadas fueron el GE 4 que obtuvo una resistencia de
62.03 y finalmente el grupo GE 2 que obtuvo una resistencia de 62.67, de los cuales
se exhibe que el grupo mejor beneficiado fue el GE 2 que se observa una diferencia
de 6.97.

Post-Hoc de HSD Tukey:

En la presente seccion, se ha usado a cabo también el test de comparaciones
multiples de Tukey aplicado a los datos de esfuerzo a flexion, tanto en el estandar
como en los GE, de los cuales, se utiliz6 este procedimiento para realizar
comparaciones entre pares de medias para encontrar una diferencia significativa

entre los 4 grupos, esto se puede detallar en la tabla 31.
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Tabla 31. Test para esfuerzo a flexion

Restas de . Rango de Sc;;g/:‘]iabilidad al
(A) Modelos (B) Tipos pro(geBd)ios Estéﬁdar P Limite
Min. Max
GE1 3.23333 1.66333 0.356 -2.2408 8.7075
Concreto GE 2 -3.46667 1.66333 0.297 -8.9408 2.0075
Patron GE 3 3.50000 1.66333 0.290 -1.9742 8.9742
GE 4 -2.83333 1.66333 0.473 -8.3075 2.6408
Concreto Patrén -3.23333 1.66333 0.356 -8.7075 2.2408
GE 2 -6,70000" 1.66333 0.016 -12.1742 -1.2258
GEL GE 3 0.26667 1.66333 1.000 -5.2075 5.7408
GE 4 -6,06667" 1.66333 0.029 -11.5408 -0.5925
Concreto Patrén 3.46667 1.66333 0.297 -2.0075 8.9408
GE 2 GE 1 6,70000" 1.66333 0.016 1.2258 12.1742
GE 3 6,96667" 1.66333 0.013 1.4925 12.4408
GE 4 0.63333 1.66333 0.995 -4.8408 6.1075
Concreto Patrén -3.50000 1.66333 0.290 -8.9742 1.9742
GE 3 GE 1 -0.26667 1.66333 1.000 -5.7408 5.2075
GE 2 -6,96667" 1.66333 0.013 -12.4408 -1.4925
GE 4 -6,33333" 1.66333 0.022 -11.8075 -0.8592
Concreto Patrén 2.83333 1.66333 0.473 -2.6408 8.3075
GE 4 GE 1 6,06667" 1.66333 0.029 0.5925 11.5408
GE 2 -0.63333 1.66333 0.995 -6.1075 4.8408
GE 3 6,33333" 1.66333 0.022 0.8592 11.8075

En la figura 32 se puede observar como se ha comportado el concreto a medida
que se iba agregando mayor proporcion de microfibra y superplastificante, en donde
visualmente se puede observar que el GE 2 fue quien mayor valor obtuvo en

comparacion a las demas muestras.
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Figura 32. Medias de resistencia a flexion
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4.8. Hipodtesis especifica 3: Asentamiento

Prueba de normalidad:

En esta seccidn se centro en la aplicacion del test de normalidad para evaluar si los
valores recopilados persiguen una reparticion normal, lo que es un requisito previo
para muchos procedimientos estadisticos como los términos de Shapiro Wilk. Si los
datos son paramétricos, esto nos permite realizar analisis méas detallados y obtener
conclusiones mas sdlidas sobre el asentamiento de la muestra convencional y con
adicion, de los cuales contiene microfibra de vidrio y superplastificante en distintas

dosificaciones, esto se exhibe en la tabla 32.

Tabla 32. Experimento de normalidad de revenimiento

Disefio Promedio Estadistico gl Sig.
Concreto Patron 2.92 0.750 3 0.057
GE1 2.67 0.750 3 0.057
GE 2 3.67 0.750 3 0.057
GE3 0.67 0.750 3 0.057
GE 4 2.67 0.750 3 0.057

De los cuales, se pudo observar en la tabla anterior que los datos superan el limite
de significancia, del cual, al indicar un valor superior de 0.05, indica que los datos
expuestos al IBM SPSS son paramétricos. En base a lo mencionado, se procedio
con la enunciacion de las hipétesis, de los cuales, estos se muestran a

continuacion:

Enunciacion de Hipotesis:
Nula: P 20.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA:

En la presente seccion, se ha llevado a cabo el proceso del ANOVA aplicado a los
datos de asentamiento del concreto, tanto en el concreto patréon como en los grupos
experimentales, de los cuales, este analisis se ha empleado con el propdésito de
discernir la presencia de discrepancias estadisticamente demostrativas en las
medias de asentamiento entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio,

esto se puede detallar en la tabla 33.
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Tabla 33. ANOVA de asentamiento

Grupo SC GL MC F Significancia
Entre grupos 14.850 4 3.713 111.375 0.570
Dentro de grupos 0.333 10 0.033
Total 15.183 14

A partir de las resefias consignadas en la tabla 33, se ha determinado una
significancia de 0.570 con respecto a la inclusion de microfibra de vidrio y
superplastificante, en donde esta cifra, al ser significativamente superior a 0.05, del
cual se puede concluir que se afirma la suposicion nula y por tanto se niega la
suposicion alternativa, en donde se interpreta que se presencia la existencia de una

incidencia significativa de microfibra de vidrio y superplastificante en el concreto.

Medias:

En la presente seccion, se ha ejecutado a cabo la fase de las medias aplicado a los
datos de asentamiento del concreto, tanto en el concreto patrén como en los grupos
experimentales, de los cuales, este analisis se ha empleado con el propoésito de
obtener promedios de las muestras de cada grupo y de esa manera determinar que
tanta significancia hay entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio,

esto se puede detallar en la tabla 34.

Tabla 34. Medias de asentamiento

L N° de Sub. C para alfa = 0.05
Diseino .
replicas 1 2 3
CE 3 0.667
CE1 2.667
CE4 3 2.667
Concreto Patron 2.9167
CE?2 3.667
Significancia 1.000 0.487 1.000

En base a lo visualizado en la tabla 34 de medias se pudo observar que el GE 3
fue quien obtuvo el menor de los valores que fue de 0.667, mientras que el concreto
patrén obtuvo un asentamiento de 2.91, por otro lado, un grupo resulté mayor
beneficiado que fue el GE 2 que obtuvo un asentamiento de 3.667, del cual se
exhibe que el grupo mejor beneficiado fue el GE 2 del cual se observa una
diferencia de 0.75.
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Post-Hoc de HSD Tukey:

En la presente seccion, se ha ejecutado a cabo el experimento de cotejos multiples
de Tukey aplicado a los datos de asentamiento del concreto, tanto en el concreto
patron como en los grupos experimentales, de los cuales, se utiliz6 este
procedimiento para realizar comparaciones entre pares de medias para encontrar

una diferencia significativa entre los 4 grupos, esto se puede detallar en la tabla 35.

Tabla 35. Test para el asentamiento

Rango de confiabilidad al
. Restq de El 95%
(A) Modelos (B) Tipos promedio (A- Estandar P Limite
B) Min. Max
GE 1 0.25000 0.14907 0.487 -0.2406 0.7406
Concreto GE 2 -0.75000" 0.14907 0.004 -1.2406 -0.2594
Patron GE 3 2.25000" 0.14907 0.000 1.7594 2.7406
GE 4 0.25000 0.14907 0.487 -0.2406 0.7406
Concreto Patrén -0.25000 0.14907 0.487 -0.7406 0.2406
GE 1 GE 2 -1.00000" 0.14907 0.000 -1.4906 -0.5094
GE 3 2.00000" 0.14907 0.000 1.5094 2.4906
GE 4 0.00000 0.14907 1.000 -0.4906 0.4906
Concreto Patron 0.75000" 0.14907 0.004 0.2594 1.2406
GE 2 GE 1 1.00000" 0.14907 0.000 0.5094 1.4906
GE 3 3.00000" 0.14907 0.000 2.5094 3.4906
GE 4 1.00000" 0.14907 0.000 0.5094 1.4906
Concreto Patron -2.25000" 0.14907 0.000 -2.7406 -1.7594
GE 1 -2.00000" 0.14907 0.000 -2.4906 -1.5094
GES3 GE 2 -3.00000" 0.14907 0.000 -3.4906 -2.5094
GE 4 -2.00000" 0.14907 0.000 -2.4906 -1.5094
Concreto Patron -0.25000 0.14907 0.487 -0.7406 0.2406
GE 4 GE 1 0.00000 0.14907 1.000 -0.4906 0.4906
GE 2 -1.00000" 0.14907 0.000 -1.4906 -0.5094
GE 3 2.00000" 0.14907 0.000 1.5094 2.4906

En la figura 33 se puede observar como se ha comportado el concreto a medida
que se iba agregando mayor proporcion de microfibra y superplastificante, en donde
visualmente se puede observar que el GE 2 fue quien mayor valor obtuvo en

comparacion a las demas muestras.
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Figura 33. Medias de asentamiento

4.9. Hipotesis especifica 4: Densidad unitaria
Prueba de normalidad:

En esta seccidn se centrd en el estudio del experimento de normalidad para evaluar

si las resefias recopiladas persiguen una distribucion estandar, lo que es un

requisito previo para muchos procedimientos estadisticos como los términos de

Shapiro Wilk. Si los datos son paramétricos, esto nos permite realizar analisis mas

detallados y obtener conclusiones mas sélidas sobre el peso unitario de la muestra

convencional y con adicion, de los cuales contiene microfibra de vidrio y

superplastificante en distintas dosificaciones, esto se exhibida en la tabla 36.

Tabla 36. Test de probabilidad de la densidad unitaria

Disefio Promedio Estadistico gl Sig.
Concreto 2680 0.771 3 0.050
estandar

GE1 2611 0.930 3 0.490
GE 2 2613 0.941 3 0.531
GE 3 2573 0.872 3 0.301
GE 4 2605 0.781 3 0.070

De los cuales, se pudo observar en la tabla anterior que los datos superan el limite

de significancia, del cual, al indicar un valor superior de 0.05, en donde indica que

los datos expuestos al IBM SPSS son paramétricos. En base a lo mencionado, se
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procedid con la enunciacion de las hipétesis, de los cuales, estos se muestran a

continuacion:

Enunciacion de Hipotesis:
Nula: P 20.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA:

En la presente seccion, se ha llevado a cabo el proceso del ANOVA aplicado a los
datos de asentamiento del concreto, tanto en el concreto patrén como en los grupos
experimentales, de los cuales, este andlisis se ha empleado con el propésito de
discernir la presencia de discrepancias estadisticamente demostrativas en los
promedios de la densidad unitaria entre los diversos grupos o condiciones dentro

del estudio, esto se puede detallar en la tabla 37.

Tabla 37. ANOVA de la densidad unitaria

Grupo SC GL MC F Significancia
Entre grupos 18432.267 4 4608.067 2.074 0.159
Dentro de grupos 22221.333 10 2222.133
Total 40653.600 14

A partir de las resefias consignadas en la tabla 37, se ha determinado una
significancia de 0.159 con respecto a la inclusion de microfibra de vidrio y
superplastificante, en donde esta cifra, al ser significativamente superior a 0.05, del
cual se puede concluir que se afirma la suposicion nula y por tanto se niega la
suposicion alternativa, en donde se interpreta que se presencia la existencia de una

incidencia significativa de microfibra de vidrio y superplastificante en el concreto.

Medias:

En la presente seccion, se ha ejecutado a el proceso de las medias aplicado a los
datos de peso unitario del concreto, tanto en el concreto patrén como en los grupos
experimentales, de los cuales, este analisis se ha empleado con el propdésito de
obtener promedios de las muestras de cada grupo y de esa manera determinar qué
tanta significancia hay entre los diversos grupos o condiciones dentro del estudio,

esto se puede detallar en la tabla 38.
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Tabla 38. Medias de peso unitario

Disefio N°_de Subconjunto para alfa = 0.05
replicas 1
Concreto Patrén 3 2573.00
GE1 3 2605.00
GE 4 3 2611.00
GE 2 3 2612.67
GE3 3 2680.33
Significancia 0.108

En base a lo visualizado en la tabla 39 de medias se pudo observar que el GE 3
fue quien obtuvo el mayor de los valores que fue de 2680.33, mientras que el
concreto patron obtuvo un peso unitario de 2573.00, por otro lado, ninguna de las
muestras resulté beneficiada, sin embargo, se denot6 que el grupo més cercano a
al concreto patrén fue de GE 1 quien obtuvo una densidad de 2605.00, del cual se

exhibe una diferencia de 32.
Post-Hoc de HSD Tukey:

En la presente seccion, se ha usado a cabo el experimento de cotejos multiples de
Tukey aplicado a los datos de peso unitario del concreto, tanto en el concreto patrén
como en los grupos experimentales, de los cuales, se utilizé este procedimiento
para realizar comparaciones entre pares de medias para encontrar una diferencia

significativa entre los 4 grupos, esto se puede detallar en la tabla 39.
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Tabla 39. Test para la densidad unitaria

Resta de Rango de cogfiabilidad al
(A) Modelos (B) Tipos pro(geBd)ios EstéEﬁ dar P L?rife
Min. Max
GE 1 69.33333 38.48925 0.423 -57.3379 196.0046
Concreto GE 2 67.66667 38.48925 0.445 -59.0046 194.3379
Patron GE 3 107.33333 38.48925 0.108 -19.3379 234.0046
GE 4 75.33333 38.48925 0.350 -51.3379 202.0046
Concreto Patrén -69.33333 38.48925 0.423 -196.0046 57.3379
GE 1 GE 2 -1.66667 38.48925 1.000 -128.3379 125.0046
GE 3 38.00000 38.48925 0.855 -88.6713 164.6713
GE 4 6.00000 38.48925 1.000 -120.6713 132.6713
Concreto Patrén -67.66667 38.48925 0.445 -194.3379 59.0046
GE 2 GE 1 1.66667 38.48925 1.000 -125.0046 128.3379
GE 3 39.66667 38.48925 0.836 -87.0046 166.3379
GE 4 7.66667 38.48925 1.000 -119.0046 134.3379
Concreto Patron -107.33333 38.48925 0.108 -234.0046 19.3379
GE 3 GE 1 -38.00000 38.48925 0.855 -164.6713 88.6713
GE 2 -39.66667 38.48925 0.836 -166.3379 87.0046
GE 4 -32.00000 38.48925 0.915 -158.6713 94.6713
Concreto Patron -75.33333 38.48925 0.350 -202.0046 51.3379
GE 4 GE 1 -6.00000 38.48925 1.000 -132.6713 120.6713
GE 2 -7.66667 38.48925 1.000 -134.3379 119.0046
GE 3 32.00000 38.48925 0.915 -94.6713 158.6713

En la figura 34 se puede observar como se ha comportado el concreto a medida

gue se iba agregando mayor proporcién de microfibra y superplastificante, en donde

visualmente se puede observar que el GE 1 fue quien el menor valor obtuvo en

comparacion a las deméas muestras.
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Figura 34. Medias de peso unitario
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V.  DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico sobre el esfuerzo a la compresion del
concreto con la afiliacion de fibras de vidrio, Akiije (2021) buscando estudiar la
peculiaridad que presentaba este material con superplastificante en las
propiedades del concreto, incorporé porcentajes de 0.00%, 1%, 1.25% y 1.50%
obteniendo resultados de 31, 33, 38 y 41 MPa, donde el primer valor fue el concreto
de referenciay el resto fueron los valores experimentales con mejoras porcentuales
desde un 6.45% en adelante. Mientras que, Zaid et al. (2021) presenté valores
experimentales al incorporar el mismo material de fibras de vidrio en dosificaciones
de 00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%, lo cual mostré que el concreto control
obtuvo un resultado de 22 MPa y los grupos modificados con fibras mostraron 23.35
MPa en adelante con porcentajes de mejora desde un 6.14%, sin embargo, el tltimo
grupo experimental tuvo una reduccion en su resistencia al bajar un 13% del patrén.
Por su parte, Musbah et al. (2019) con proporciones de 0%, 0.6%, 0.8, 1.0% de
fibras en el concreto mostraron resultados positivos a los esperados por los autores,
en la cual los concretos con dosificaciones tuvieron mejoras porcentuales de 7.69%
y 23.08%, pero el ultimo grupo decrecié en un 1.92%. Finalmente, lo expresado en
este estudio, se concentraron los resultados en la busqueda de mejorar los
esfuerzos de compresiéon, donde los valores obtenidos fueron diversos y mostrando
resultados tanto positivos y negativos, enfocandose en el grupo de mejor
resistencia con 15.08% de aumento segun lo mostrado por el patrén que consiguio
323.57 kg/lcm? en promedio, mientras que en los otros grupos experimentales se

Vio una variacion de mejoria aproximada.

Respecto al segundo objetivo especifico sobre el esfuerzo a la flexion del concreto
con la afiliacién de fibras de vidrio, se observé que Catunta y Andia (2022) en su
investigacibn mostraron que las adiciones de 0%, 10% y 20% de fibras en el
concreto mejoran la capacidad flectora del concreto, mostrando porcentajes de
mejoria de 7.69% y 15.38% segun lo que respecta al patron con un valor de 3.9
MPa a los 28 dias de endurecimiento, por otro lado, Ahmad et al. (2022)
demostraron que al incorporar fibras en porcentajes de 0.5, 0.75, 1y 1.25% en las
mezclas de concreto se aprecian esfuerzos flexores de 3.3 MPa para el grupo
control y mejoras porcentuales para este valor aproximadas al 57.8% para el primer
grupo experimental y como mayor valor de estudio se obtuvo 115.15% de
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incremento de resistencia ante esfuerzos de flexion. Ademas, Zaid et al. (2021)
mostro diversos resultados experimentales al incorporar el mismo material de fibras
de vidrio en porcentajes de 00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%, mostrando que el
concreto control obtuvo 3.5 MPa de resistencia mientras que los grupos
modificados con fibras mostrarian valores de 3.6 MPa en adelante con porcentajes
de mejora desde un 2.86% (GE1) hasta un 25.71% (GE3), sin embargo el ultimo
grupo experimental (GE4) tuvo una reduccion en su resistencia al bajar un 4.29%
del patron. Finalmente, lo expresado en este estudio, se concentraron los
resultados en la busqueda de optimizar el esfuerzo de flexién, donde los valores
obtenidos fueron diversos y mostrando resultados tanto positivos y negativos,
enfocandose en el grupo de mejor resistencia con 5.86% de aumento segun lo
mostrado por el patréon que consiguié 59.20 kg/cm? en promedio, mientras que en
los otros grupos experimentales se vio una variacibn mecénica de mejoria

aproximada.

Respecto al tercer objetivo especifico sobre el asentamiento del concreto, los
autores de Ahmad et al. (2022) demostraron en su estudio que al incorporar
materiales como las fibras de vidrio con valores de 0.5, 0.75, 1 y 1.25% en las
mezclas de concreto influye en la propiedad fisica de este, mostrando resultados
de 185 mm, 170 mm, 155 mm y 145 mm de asentamiento respectivamente a los
porcentajes y observando una reduccién en progreso de la trabajabilidad desde un
7.5% en comparacion a la del patrén con 200 mm. Ademas, Zaid et al. (2021)
obtuvieron resultados similares al primer estudio, en donde porcentajes de 0.50%,
1.00%, 1.50% y 2.00% obtuvieron resultados desfavorables para el asentamiento
con reducciones porcentuales de 18.18%, 27.27%, 32.73% y 36.36%, observando
un decrecimiento en la fluidez del concreto en su estado fresco en contraste al
mostrado por el patron con un valor de 55 mm. Por otro lado, Akiije (2021) gener6
resultados diferentes a los presentados anteriormente, con mezclas de concreto
con proporciones de 0.00%, 1%, 1.25% y 1.50% con superplastificante los
resultados se vieron favorecidos en su totalidad al mostrar resultados porcentuales
de 11.11%, 22.22% y 33.33% en contraste al valor del patrén con 45 mm y siendo
este el valor menor del estudio. Finalmente, lo expresado en este estudio, se
concentraron los resultados en la busqueda de mantener la trabajabilidad y

asentamiento del concreto, donde los valores obtenidos fueron diversos y
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mostrando resultados tanto positivos y negativos, enfocandose en el grupo de mejor
asentamiento con 22.18% de aumento segun lo mostrado por el patron que
consigui6 3 pulgadas en promedio, mientras que en los otros grupos

experimentales se vio un decrecimiento del asentamiento.

Respecto al cuarto objetivo especifico sobre el peso unitario del concreto, autores
como Zaid et al. (2021) obtuvieron resultados en su estudio en donde porcentajes
de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% dentro del concreto obtuvieron valores
desfavorables para el peso unitario con aumentos porcentuales de 1.42%, 3.25%y
5.88%, sin embargo, el cuarto grupo experimental si redujo el peso del concreto en
un 0.81% ante el patrén, observandose un aumento de la densidad del concreto en
su estado fresco en contraste al mostrado por el patrén con un valor de 2465
kg/cm3. Por otro lado, el autor Akiije (2021) consiguié reducir el peso del concreto
al presentar adiciones de fibras del mismo material en porcentajes de 0.00%, 1%,
1.25% y 1.50%, donde el peso del concreto estandar de estudio fue de 2560 kg/m?3
con reducciones porcentuales de 1.56% para todos los GE, de este modo se pudo
conseguir que el disefio de estos concretos fue modificado de tal forma que al
incrementar el valor del agregado no afecte el pesaje del mismo. Finalmente, lo
expresado en este estudio, se concentraron los resultados en la busqueda de
mantener o reducir el peso unitario del concreto, donde los valores obtenidos fueron
satisfactorios y mostrando los resultados obtenidos se enfoco el grupo experimental
namero 3 como el mas ligero al presentar un 3.99% de reduccion segun lo mostrado
por el patrén que consiguié 2680 kg/m3 en promedio, mientras que en los otros

grupos experimentales también se vio una reduccion del peso del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién general:

Se expresa que la adicion de microfibras de vidrio y superplastificante en las
mezclas de concreto expresaron una variedad de resultados, en la cual la respuesta
de los ensayos a compresion se encontr6 como valor madximo a los 28 dias un
esfuerzo de 372.37 kg/cm? proveniente del grupo experimental 3 de 0.70% MV +
1.15% SP siendo este valor optimizado en un 15.08% en lo que respecta al patron
con 323.57 kg/cm?; mientras que para la resistencia efectos de flexién del concreto,
el valor promedio mas alto fue de 62.67 kg/cm? correspondiente al grupo
experimental nimero 2 con 1.20% MV + 1.15% SP siendo este valor optimizado en
un 5.86% en lo que respecta al patron con 59.20 kg/cm?; para las pruebas fisicas
del concreto, la cualidad de la trabajabilidad se vio afectada con resultados de 3 2/3
de pulgada como valor méas alto entre los grupos experimentales proveniente del
GEZ2 (grupo experimental nimero 2) con 1.20% MV + 1.15% SP y el patron el cual
obtuvo un promedio de 3”, de este modo se observd una mejora en el asentamiento
del 22.18% vy finalmente en la propiedad de la densidad o conocida como peso
unitario los valores experimentales fueron prometedores al presentar reducciones
del peso en los ensayos, consiguiendo un resultado de 2573 kg/m?3 obtenido del
experimental 3 de 0.70% MV + 1.15% SP que a su vez consiguié una optimizacion
del peso del concreto de un 3.99% a diferencia del patrén con un pesaje de 2680

kg/m3.

Conclusion del objetivo especifico 1:

Se manifestd que la respuesta al esfuerzo a la compresion promedio del concreto
evaluados al dia 28 fueron de 323.57 kg/cm? para el patron mientras que las
muestras modificadas mostraron valores de 319.13, 368.87, 372.37 y 353.13
kg/cm?, donde el valor mayor fue del grupo experimental nimero 3 con 0.70% MV
+ 1.15% SP con una diferencia porcentual contra el patron de 15.08%, en el caso
de los demas grupos de experimentacion también presentaron valores cercanos y

superiores al patron.

Conclusion del objetivo especifico 2:
Se manifestd que la respuesta al esfuerzo a la flexion promedio del concreto

evaluados al dia 28 fueron de 59.20 kg/cm? para el estandar mientras que las
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muestras modificadas mostraron valores de 55.97, 62.67, 55.70 y 62.03 kg/cm?,
donde el valor mayor fue del grupo experimental nimero 2 con 1.20% MV + 1.15%
SP con una diferencia porcentual contra el patron de 5.86%, en el caso de los
demas grupos de experimentacion también presentaron valores cercanos y

superiores al patron.

Conclusion del objetivo especifico 3:

Se manifesté que la respuesta a la fluidez o asentamiento promedio del concreto
en su estado fresco fueron de 3 pulgadas para el concreto patrén mientras que las
muestras modificadas mostraron valores de 2 2/3, 3 2/3, 2/3 y 2 2/3 pulgadas, donde
el valor mayor fue del grupo experimental nimero 2 con 1.20% MV + 1.15% SP con
una diferencia porcentual contra el patron de 22.18%, en el caso de los demas

grupos de experimentacion también presentaron valores cercanos al patron.

Conclusion del objetivo especifico 4:

Se manifestd que la respuesta al peso unitario promedio del concreto en su estado
fresco fue de 2680 kg/cm® para el concreto patron mientras que las muestras
modificadas mostraron valores de 2611, 2613, 2573 y 2605 kg/m?, donde el valor
menor fue del grupo experimental nimero 3 con 0.70% MV + 1.15% SP con una
diferencia porcentual contra el patrén de 3.99%, en el caso de los demas grupos de

experimentacién también presentaron valores cercanos al patrén.

71



VIl. RECOMENDACIONES

Es importante asegurarse de que los agregados utilizados en el disefio de mezcla
sean de buena calidad y que se encuentren libres de agentes contaminantes para
emplearlos en el concreto. Para esto, se recomienda contactar una cantera o
ferreteria que presente estos recursos bajo estrictas evaluaciones de calidad y de
este modo realizar la caracterizacion fisica en el laboratorio. Asimismo, se
recomienda estudiar la caracterizacion del material de fibras de vidrio para obtener
el mayor provecho en las experimentaciones futuras y no presentar variaciones

negativas.

Resumiendo, las evaluaciones del estudio, se sugiere sustituir porcentajes menores
al GE3 con 0.70% FV (Fibra de Vidrio) + 1.15% SP (Superplastificante) para mejorar
de manera éptima las cualidades del concreto, puesto que la implementacién del
material de vidrio influye significativo en la fluidez del concreto, por ello el reducir
este material o incrementar el valor del SP ser4 de criterio de las nuevas

investigaciones.

Se menciona que se experimente con otras resistencias de concreto para evaluar
el maximo alcance de esta mezcla de estos materiales (FV+SP), no obstante, para
ello se recomendard aplicar otros métodos de disefio para el concreto como el de
Walker, debido a que presenta similitudes con el presentado en esta investigacion,
asi mismo, si encuentra otro método se sugiere investigar la variaciéon de los

insumos para no afectar los resultados finales.

Se sugiere emplear nuevos softwares de estadistica para una mejora en la
caracterizacion de los valores estadisticos de las diferentes pruebas que se
realizaran, que puedan detallar minuciosamente las variaciones a presentar o si en

caso se opte por evaluar una mayor cantidad de muestras.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

“Adicion de microfibra de vidrio y superplastificante para mejorar las propiedades del concreto f’c=280 kg/cm? para pavimentos rigidos”

clasificacion rigido?

clasificacion rigido.

clasificacion rigido.

Superplastificante

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL e METODO GENERAL:
¢Como incide la adicion de | Evaluar la incidencia de la adicion | La adicion de microfibra de vidrio y i VI_l: Método Cientifico
microfibra de vidrio y | de microfibra de vidrio y | superplastificante inciden M|crqf|pra de 0.70%FV+0.85%SP
superplastificante para optimizar | superplastificante para optimizar | positvamente para optimizar las vidrio Dosificacion 1.20%FV+1.15%SP ¢ METODO ESPECIFICO:
las caracteristicas del hormigén | las caracteristicas del hormigén | caracteristicas del hormigén fc=280 0.70%FVHL15%SR Hipotético Deductivo
f'c=280 kg/cm? para pavimentos de | fc=280 kg/cm? para pavimentos de | kg/cm? para  pavimentos de VI2: LAV ISP

e DISENO DE INVESTIGACION:

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1
¢, En qué magnitud incide la induccion

de microfibra de vidrio Y|
superplastificante en el esfuerzo
compresor del hormigén fc=280

kg/cm?  para
clasificacion rigido?

pavimentos de|

OBJETIVO SECUNDARIO N° 1
Determinar la incidencia de al
inducir de microfibra de vidrio y
superplastificante en el esfuerzo
compresor del hormigén fc=280
kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido

HIPOTESIS SECUNDARIO N°1

Al inducir de microfibra de vidrio y
superplastificante incide
significativamente en el esfuerzo
compresor del hormigén fc=280
kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido

PROBLEMA SECUNDARIO N° 2

¢De qué forma incide la induccion
de microfibora de vidrio y
superplastificante en el esfuerzo
flector del hormigén fc=280 kg/cm?
para pavimentos de clasificacion
rigido?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
Estimar la incidencia al inducir de
microfibra de vidrio y
superplastificante en el esfuerzo
flector del hormigon fc=280
kg/lcm? para pavimentos de
clasificacion rigido

HIPOTESIS SECUNDARIO N°2
Al inducir de microfibra de vidrio y
superplastificante incide
positivamente en el esfuerzo flector
del hormigon fc=280 kg/cm? para
pavimentos de clasificacion rigido

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢ Como la adicién de microfibra de
vidrio y superplastificante incide en
el asentamiento del hormigén
f'c=280 kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Analizar la incidencia de la adicion
de microfibra de vidrio 'y
superplastificante en el
asentamiento del hormigén f'c=280
kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
La adicién de microfibra de vidrio y
superplastificante incide
significativamente en el
asentamiento del hormigén fc=280
kglcm? para pavimentos de
clasificacion rigido

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4
¢ Cual es la incidencia de inducir
microfibra de vidrio y superplastificante
en el peso unitario del hormigéon
fc=280 kg/cm? para pavimentos de|
clasificacion rigido?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4
Determinar la incidencia de la
inducir de microfibra de vidrio y
superplastificante en el peso
unitario del hormigén fc=280
kg/cm? para pavimentos de
clasificacion rigido

HIPOTESIS SECUNDARIO N°4
La induccién de microfibra de vidrio
y superplastificante incide
significativamente en el peso unitario
del hormigon fc=280 kg/cm? para
pavimentos de clasificacion rigido

VD:

Propiedades del
pavimento rigido

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
Compresion
(kg/cm?)

Resistencia a
Flexion (kg/cm?)

Experimental — tipo cuasi-experimental
Gc (A): Y1 - X - Y2
Ge (A): Y3 X’ - Y4
Gc1: Sin microfibra de vidrio y superplastificante
@ Gei: Incorporando microfibra de vidrio y
superplastificante
 TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada
® NIVEL
Explicativo

® POBLACION

Propiedades
fisicas

Asentamiento
(Pulgadas)

Peso Unitario
(kg/lcm?)

La poblacion constar4 de 45 probetas cilindricas, 45
vigas, 15 ensayos de asentamiento y 15 de peso unitario
® MUESTRA
Censal
e TECNICAS DE OBTENCION DEDATOS:
Observacion directa
Anadlisis documental.
e TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS
Formatos de ensayos estandarizados por NTP
® INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Formatos de los ensayos para la recopilacion de

informacién




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

“Adicién de microfibra de vidrio y superplastificante para mejorar las propiedades del concreto f’c=280 kg/cm? para pavimentos rigidos”

Variables

Concepto de operacionalizacion

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Variable independiente

Microfibra de vidrio y
Superplastificante

La microfibra de vidrio es vidrio triturado
homogéneamente para adquirir el tamafio
indicado, estas también distribuyen fuertes
cargas locales a través de la masa de concreto lo
gue impide la migracion de humedad durante y
después de la colocacion, produciendo una
mayor resistencia promedio (Subandi et al,
2019). Por su parte, el Superplastificante
Sikament®-290 N. — Es un aditivo para concreto
que funciona de manera multifuncional que se
utiliza como plastificante, superplastificante o
agente reductor de agua (Konakova et al., 2023)

La microfibra de vidrio se obtuvo
mediante su compra para luego ser
evaluada en el concreto, que se
dosifico en: 0.70%FV y 1.20%FV, para

determinar la variacion que se
produce en las propiedades del
concreto.

El superplastificante se realiz6 la
adquisicion en los  diferentes
proveedores 'y se tuvo una
dosificacion de 0.85%SP y 1.15%SP
para determinar la variacion que se
produce en las cualidades del
concreto.

Dosificacion

0.70%FV+0.85%SP
1.20%FV+1.15%SP
0.70%FV+1.15%SP
1.20%FV+0.85%SP

FV: reemplazo del agregado

fino
SP: adicion por el peso del
cemento

Intervalo

Razon

Razon

Variable dependiente

Propiedades del pavimento
rigido

En las pruebas mecanicas se encuentra el
esfuerzo a la compresion que es la caracteristica
mecanica principal del concreto y se define como
el soporte para aguantar una presion por unidad
de area (Fadiel et al., 2022). Ademas, la esfuerzo
a la flexion es el ensayo que tiene por objeto
determinar el médulo de elasticidad que el
elemento en relacion con el esfuerzo méximo y
de rotura (Fadiel et al., 2022). Por otro lado, en
los ensayos fisicos, el asentamiento, que evalla
la trabajabilidad de un concreto en estado fresco
y el ensayo de peso unitario que estudia la
relacién entre la masa por unidad de volumen (Al-
Waked et al., 2022)

El concreto presento los hallazgos de
aplicacién de los nuevos aditivos como
microfibra de vidrio y
superplastificante mediante los
ensayos fisicos y mecanicos como el
asentamiento que medio la fluidez y
trabajabilidad, asi como también el
peso unitario que estudio la masa por
unidad de volumen del concreto en su
estado fresco, por otro lado también se
efectud los ensayos mecanicos como
los de resistencia ante esfuerzos
compresores y flectores que nos
manifest6 de esta forma su
efectividad.

Propiedades
mecanicas

Propiedades fisicas

Resistencia a Compresion
(kg/cm?)

Resistencia a
Flexion (kg/cm?)

Peso Unitario
(kg/cm?)

Asentamiento
(Pulgadas)

Razén




Anexo 3. Ficha técnica del superplastificante

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morterosy hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaCem®™ Plastificante es un aditivo liquido para ela- En & hormigdn fresco:

borarmorteros y hormigones fluidos. Reduce agua del = Mejora la trabajabilidad del hormigan (plastifical, fa-

concreto incrementando la resistencia; NOCONTIENE cilitand o su colocacin y compactaciin,

CLORUROS, de modo que no cormoe los metales. + Permite una reduccion en la cantidad de agua de

amasado en un 15% aproximadamente, ko que se

Usgs manifiesta enun aumento de las resistencias meci-

nicas del hormigdn endurecido.

sikaCem® Plastificante es recomendable para; = Aumento de la cohesioninterna en el hormigan fres-

= Estructuras en general canales, diques, estruc turas co, tendiendo a evitar la segregacion de los dnidos.
de fundacion, columnas, vigs, tangues element ol E'nn"““"""‘ la exudacion.

efabricados, losas, ete En el hormigén endurecido:

. E-lln-.ier ﬁﬁdu:wct‘{ﬂ,cmm se desee au- = Posibilita un incremento de las resistenclas meini-
mentar las resistencias mecdnicas o dar mayor fhi- €asala compresién del orden de mds del 15%.
dez al hormigdn, * Reduce la contraccidn.

= Aumentd la adberencia al acena,
CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem” Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACIGON DEL PRODUCTO
Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros orgdnicos,
Empaques » Ervase PETx 41
* Bakdex 20 L
Apariencia / Color Liquido marmin oscuno
Vida Ot Lafo
Condiciones de Almacanamients En sus envases de origen, bien cerrados yno deteriorados, en lugares fres

CO% Y SEC0S, @ temperaturas entre + 5°Cy + 30°C, Protegico del congeda-
miento, del calor excesivoy de la radiackin solar directa.

Densidad 120 +/-0.02

INFORMACION TECNICA

Gula de Vaciado de Concrato Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del
Finjs D Euriva Ciai Prodarts

Siwlam* Martiomns

o 2028, Yersdn 0002
[RE e BTl k]

1f2




agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem™® Plasti-
ficante al pastdn y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr b
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezdardurante 3 minutos adiclonales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes ala mezcladora,

85

Para mejorar el desempedio de morteras y hormigones se recomienda
mantener la dosificacidn y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezdado hasta alcanzar la fluidez
necesariaparalaobra.

Cukdar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cdn, compactacion y curado.

La sobre-dosificacién de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragoe.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

* Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

* Como superplastificante: hasta 500 mL por boksa de cemento de42.5 Kg.

NOTAS

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

LIMITACIONES
Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente altransporte,
manejo, almace namiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar I3 Hoja de Se-
guridad del Materialactual, ba cual contiene informa-
cion médica, ecoldgika, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempedo del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte lahoja
téenica local correspondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

S Perd

Mt acdn Oyl

1 om0 M. "8 Low &
Lurin, Uma

Tel (313 6336000

Hoja De Detos Del Producto
SAnCenn® Pastiicente
Juio 2R3 Vervon 01 (R
021 020130000008 29

2/2

CONSTRUYENDO CONFIANZA

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipuladosy transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratosy condi-
clonesdelaobra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
delasterceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peni S.A.C. estdn sujetosa
Cliusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd SA C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gtima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregardn a solich
tud del interesado 0 a las que pueden acceder en In-
terneta través de nuestra pdgina web

www sika.com.pe. La presente edicidn anulay reem-
plaza a edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

ShCenPtmttc e s 71 0602021012 p




Anexo 4: Certificado del laboratorio

ertificado &= acar

e C3
] a

Acreditacion
La Direccién de Acreditacidon del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N° 30224. OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N- 3914 MZ 17 LT .13 Urb. Condevilla Sefior, distrito San Martin de Porres, provincia Lima
departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 28 de agosto de 2019
Fecha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(GG 3T

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGR{A
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Cécia N° & SINACALDA

Contrato N* - 032-2

SOANACAL-DA

Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021
Registra N° - 1C - 035
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acre:

do

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar |la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
oy medicion". Generalmente, el valor de
1 : NZA Y
2 A inagnio dyedisn BALS la magnitud esta dentro del intervalo
Méda . OHAUS de los valores determinados con la
. incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién :30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
. Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
) . 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
L, X mantenimiento del instrumento de
Upicacke P LARPRATONO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-11-06 Vs

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jef df Lahoratorio
Ing. Luis Loaygza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
P —




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ VNEAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRON° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1de 3
Expediente :379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
£ medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA ko el GeteF Golimbrvald
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B222979084
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucién de una
: recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del g0, ohsariacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Je@é ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

Lab

D.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Aci
CON REGISTRON®LC - 033 i
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente  certificado  es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - CAL21 MZA.BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE = de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(in la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
o medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA i Thagnil esk’ donb del.inlbrvald
Mérca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000 g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
- recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo  ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
i mantenimiento del instrumento de
Uicacion S LASPRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-11-06 vRRcRs.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.AC.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefé\de/Labpratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente
Fecha de emisién

ay

. Solicitante

Direccién

N

. Descripcion del Equipo

Marca de carga Puntual
Modelo de carga Puntual
Serie de carga Puntual
Capacidad

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: 379-2023
: 2023-11-07

: JJGEOTECNIAS.AC.

: CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -

LIMA - LIMA

: CARGA PUNTUAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
10t

: NOINDICA
: CSF-B

: 22092927
10t

: NOINDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la de una
recalibracion, la cual esta en funcion del

ejecucion

uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS M-S INTERNACIONAL
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 237 237
|Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefg?ﬂa ratorio
Ing. Luts”Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razoén Social : JJGEOTECNIASA.C.

Direccion : CALLE 21LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-10-07
Lugar de Calibracion ~ :  En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision : 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion % 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
laNorma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Serior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - metrologi .com

Este di to puede ser repl con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez ;in sello correspondiente.
WWW.SIMC-peru.com




ASMC
LA O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT: 528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM-48 E510-0675A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 189 3G 185 °C  fa "“‘\ G’%
Humedad Relativa 67 % 6 %

gl
RESULTADOS DE LA CALIBRACION ‘t&\‘ \/ ’g
Indicacién del Patrén Indicacion de Fuer.za (I.\.scenso) Er.ror (.1e
Valor de Indicacion Indicacion
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 15195 1519,6 1519,6 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 -400,2
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12549,0 125492 4611
16310 14820,1 14820,3 14820,2 148202 -490,1
17655 16977,2 169774 169774 169773 6777
20075 193940 19394,2 193938 19394,0 6810
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 8787
24875 239938 23993,7 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 8070
32006 311917 311916 311919 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 347031 347030 3979
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos inicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. SMC
S.AC. no se responsabiliza de ningtn perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com logi: peru.com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIMC-peru.com




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO DEENiSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO Rovision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-1IG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
REFERENCIA Dalos de laboralorio
SOLICITANTE BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
PROYECTO - ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CGNCRETO FC=280
KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION LIMA
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Facha de ensayo: 22/06/2023
PESO INICIAL HUMEDO [g): 21450 % W= 03
PESO INIGIAL SECO (g): 21380 e MF= 747
i [ ESPECIFICACIONES ]
MALS (mm) (a) 1%) Retenido I — 1USO#50 |
2 50.00 00 00 00 1000
112 3750 00 00 20 1000 100
= 2450 2085 38 93 %02 20100
K 19.05 9937 468 568 434 40.85
1" 1250 6647 3t 7.7 123 1040
s 953 1216 50 937 63 018
[ 476 1118 52 %89 11 0-5
N8 238 00 20 589 Lt
e 16 118 09 00 989 11
Fonoo - 256 12 1001 01

~—Curva Granulométrica ~ ——Esp. Superior  ——Esp. Inferior
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DIAMETRO DE LAS PARTIGULAS.

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEQTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

ASFALTO

SUELOS - CONCRETO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Godigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revisién 2
DE AGREGADO FINO CC-JIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTHM C136

REFERENCIA Dalos de {abosalorio
SOLICITANTE - BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F (=280 KGICM2 PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION :LIMA
MATERIAL AGREGADO FIND CANTERA  TRAPICHE Fecha de ensayo: 22/08/2023
PESOINICIAL HUMEDO (a): 9586 wW= 15
PESO INIGIAL SECO (g): 9446 MF= 300
| aseriuRa | waTERiAL ReTENIDO % ACUMULADOS [ ESPEGIFIGAGIONES
MALLAS
wm | @ | % | FReeao | Pasa | ASTHG3) |
02 1250 0co 000 000 100.00
8 850 0co 000 000 100.00 100
e 475 185 20 20 980 95.100
we 238 1617 7.4 191 509 80-100
N16 119 278 241 432 568 50.-85
N30 060 157.0 209 81 359 2560
N50 030 147.8 155 797 203 5-30
N° 100 015 1104 17 9t4 86 0-10
FONDD - 814 85 100.0 00
——Curva Granulométrica  ——Esp. Superior ~ —— Esp. Inferior
120
-
IS =
| N = 5 = B
2 \\ 3 @
” ©
2
2 i . NN o
»
™ NEY \ ®
©
i a4 = ¥ 0
o
10000 1000 10 010
CUAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Pronibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

OONTROL DE CALIBAD

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO
DE AGREGADO GRUESO

Cédigo FOR-LTC-AG-018
Revision 2
Aprobado €C-JJG

ASTM C29

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

REFERENCIA Dalos do laborgtorio
SOLICITANTE  : BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA

PROYECTO

UBICACION LIMA

ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFIGANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FIG=280 KG/CM2 PARA PA VIMENTOS RIGIDOS

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Fecha de ensayo: 22/08/2023
MUESTRA N* | M-1 | M-2 I M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 30278 | 30268 | 30259
2 |Pesodel Molde 9 9200 9200 9200
3 |Pesode s Musstra (1-2) 9 21078 | 21068 | 21059
4 |Volumen del Molde o 14130 | 14130 | 14130
5 |Peso Uritario Suelto de fa Muestia glee 1492 | 1491 | 1430
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee | 1.481 I
MUESTRAN® I M-t | M-z I M-3 I
1 |Pesa dela Muestia + Mokde g 32136 | 32128 | 32145
2 |Pesodel Mok 9 9200 | sz00 | 9200
3 |Peso dela Muestra(1-2) g 22036 | 22928 | 22945
4 [Vewmen el Motde o 14130 | 14130 | 14130
5 |Paso Unitatio Compactado de a Muestra gloe 1623 | 1523 | 162¢

PROMEDIO PESO UNITARIO GOMPAGTADO glee 1623

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o tolal de este documento sin la auterizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO PESO |Cédigo FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO DE R
ENSAYO DE MATERIALES UNITARIO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprohado CC-JJG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTH C29
REFERENCIA  : Daios de laboraloiio
SOLICITANTE  * BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
PROYECTO ADICION DE MICROFIERA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FG=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS
UBICACION - LIMA
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA  TRAPICHE Fecha do ensayo: 22/08/2023
|7.!UESUM N I [ | u-2 [ n.,ﬂ
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 917 | se12 | 5918
2 [Pesodet Molce q 1622 | 1622 | 1622
3 |Pesode la Muestra (1-2) ] 295 | 4200 | a206
4 [Volumen del Molds co 2800 | 2800 | 2800
5 |Peso Unitario Sueito de a Mussira glcs 158 | 1532 | 1534
IPROMﬁDID PESO UNITARID SUELTO I glez | 1533 ]
IMUESYRAN' I M-1 | M-2 l M-3 ]
1 |Pesade ia Muestra + Moide 9 6873 | ssts | ms77
2 |Pesadal Moide ] 1622 | 1622 | 1622
3 |Pesode faMuestia [1-2) ) 4957 | 4953 | 4955
4 |Volumen del Molde e 2600 | 2800 | 2800
5 |Peso Unitario Compactada e s Muestra giee 1770 | 1789 | 1770
[
PESO UNITAR! i 7
L I glee I 1770
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad deJ) GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:

ciP

QTECNIA SAC ) GEOTECN®\ 8.A C

Garcia

e
INGENIERO CIVIL
N° 299741

Guzman

CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Cofitrol de Calidad JJ GEOTECNIA




dU

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS

CONCRETO

ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO p CC-JJG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA ' Datos dz Iaboralorio
SOLICITANTE : BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA

RIGIDOS
UBICACION  : LiMA

PROYECTO A‘DJCI[)N DE MICROFIBRA DE VIDRIQ ¥ SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTOS

MATERIAL AGREGADO GRUESO GANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 22/08/2023
MUESTRAN® [ Mo | M-2 l PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 12862 12943 12006
2 |Pesomuestrasat Sup Seca 8 a 20042 | 20492 20457
3 Peso muesta Seco c 9 20241 2027 1 20256
4 Peso especifico Sal. Sup. Seca = BB-A glec 270 272 2n
5 |Peso especifico de masa =C/8-A gles 287 269 268
6 |Pesoespacifico aparents = CiCA glee 214 | 21 275
7 Absercidn de agua = (|8 - G)IC)* 100 % 10 11 1.0
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este dacumento sin la autorizacion escrila del area de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel; 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFIC, E ENSAY Codigo FOR-LAB-AG-013
LABORATORIO DE X ADO DEENSAYD
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  : Dafos de lsbordlorio
SOLICITANTE - BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
PROYECTO - ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTOS
RiGiDos

UBICACION  : LiMA

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA TRAPICHE Fecha de epsayo: 22/08/2023

[uesirare [ [ m2] rroueowo I

1 |Peso de la Muestra'S S 5. + Peso Balén « Peso de Agua 9 9683 0689 9686

2 [Pesode laMuestra S S S + Peso Balén 9 8531 6541 8536

3 |Pesodel Agua (W =1-2) g 3152 3148 3150

4 [Peso de la Muestra Saca al Horno + Peso dei Balén glez 6454 6456 6455

5 |Peso del Balon giee 1531 1531 1531

8 |Peso de 1a Muestra Seca al Hoino (A = 4 - 5) gico 4923 4925 4524

7 | Volumen del Baldn (V) cc 5022 5022 502.2

RESULTADOS

—

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. « A/(V-W)| plec. 263 263 263

PESQ ESPEC. DE MASAS S 8 (PEM. SSS =((2)}(5)WV-W)) wheo 287 267 287

PESO ESPECIFICO APARENTE (PEA = A(V-W)-((2)-(5)-A)) e 275 275 275

PORGENTAJE DE ABSORCION (%) [({(2){5)-AVA*100] » 1.8 17 16

OBSERVACIONES:
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autonzacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeolecniasac.com

www.jjgeotec

niasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cadigo FOR-LAB-CO-001
RO Ro e CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado GO
— Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  * BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
TESIS - ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=280 KGICM2 PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo:  23/08/2023
r'c 280 kglem® ( PATRON)
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM, NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S P. UNITARIO C.
gice. % % Kaim® Ka/m®
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2863 3.00 1.8 16 1633.0 1770.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 7.47 03 10 1491.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 300 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.481
4 194
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 065
7 TEMPERATURA G° 255 %
B) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR CEMENTO 403.669 Kafm’ 95 Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0.1294 m'fm?
Volumen absoluto del Agua 0.1940 mim®
Valumen absoluto del Aire 00150 m'm’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen abscluto del Agreq ado fino 02680 mim?
Volumen absoluto del Anregado grueso 03036 mfm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® PCR EN PESO SECO
CEMENTO 404 Kgim®
AGUA 194 wm’
AGREGADO FINO 705 Kgfm*
AGREGADO GRUESO 1055 Kafm*
PESO DE MEZCLA 2357 Kafm®
0) GORRECGION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7154 Kgfm®
AGREGADO GRUESOC HUMEDO 1058.1 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.10 07
AGREGADO GRUESO 0.70 74
8.1
AGUA DE MEZGLA CORREGIDA 2021 Ltsim®
) GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 404 Kaim*
202 Lisim*
AGREGADO FINO 715 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1058 Koim*
PESO DE MEZCLA 2379 Kafm?
G} CANTIDAD DE MATERIALES (150 It.)
CEMENT¢ 60.55 Ka
AGUA 3031 Us
AGREGADO FINO 107.30 Ka
AGREGADO GRUESO 158,72 Ko
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 177 AF 173
AG 262 AG 284
213 H2o 213
[Elaborado Revisadd por: Aprobado por:
© 3
[ ) ap. NIASAC |}y GEOTECN#A S A.C
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos.

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeolecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE!
MATERIALES

GERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCGO

SOUIGITANTE  ~ BiLLY WAL IR CARBAJAL DAVILA
prOYECTO  : ADICION DE MCROFIERA DE VIDRIO Y SUPERPLAS PARA MEJORAR LAS .
CONCRE 1O 1'C200 KGEM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
usicacion Lima
Fecha 31.082023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM G130
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso detmoids + Pase Unitato dol
IDENTIFCACION b e astea )
" [
thuseti 1
i a5 21002 000704000 2485
tussia 2
Pisec o'zl 363 21015 000704000 2483
Mueead 353 21499 0.00704000 2552
OBSERVACIONES:
Pk drea de colcad de

.
2 x Tel: (01) 480-8019

I I Cel: 980703014 / 933846839
EOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com

COMCRETO - ASFALTO

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

L ABORATORIO DE ENSAYO DE|
MATERIALES.

[ SOLIGITANTE BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA

it ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO ¥ SUPERPLASTIFICANTE PARA MEORAR LAS PROPIEDADES DEL
= CRE PARA = RIGIDOS

UsicACION Lima.

Fecia 01.092023

PESO UNITARIO DEL GONCRETO FRESCO
ASTY C-138

PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
Posodatmotde s Faso Unitario sl
IDENTIFICACION. Pay ":"-‘I" muostra Y
w3 L (rgm’)
[
oqonakeroribes de 358 21012 000704000 2482
e 10 35% S perplaaificante
waunsira 2
07O%AGrofibra do 3536 20028 0.00704000 2420
drlovs 85t Superplastilcante
Wuscira 3
a0 otibra do Fo 20.an7 000704000 2408
i+ 8% S perplasteants
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SUELOS

SAC

CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeolecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DF CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA

PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FG=280 KGICM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICAGION Lima

FECHA 01-09-2023

PESO UMITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138

i

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso d mold + Foso Unitariadal
messtra
l; [ L] (hghn’)
Musstra |
| t20mcrofbeade as% 0815 | 000704000 2484
Vo 184 Supeplastiteants
Wiestra2
1.20%Microlibea do 3536 20338 0.00704000 2386
vidrio+1 15%Sup srplastificants
st 3
1.20%Microfibea de 3536 21010 0.00704000 2482
vidrlo+1.15% Superplastificante
OBSERVACIONES:

* Prohibida 1a raproduccion parcial o tolal de este cocumento in fa

c
NIERO CIVIL
CiP N° 295741
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLIGITANTE  © BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
prOYVECTO A E 8RA DE VIDRIO ¥ SUPERFLAS PARA MEJORAR LA DEL
CONCRETO F'C+280 KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION Lima.
FEcHA 01-69-2023

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESGO
ASTW C-138

PESO UNITARIO DEL GONCRETO FRESGO
Paso dolmolde ¢ Peso Unitario dol
IOENTIFICACION s~ e meestra peg conarsto fresco
#a) 2 (g’
S70%Mcrobe do 3530 2110 000704000 2358
vidrio®1.16% Superplastificante
Musstia2
To%bcrofibea do 3536 20277 000704000 2378
‘vidriot1.18% Superplastificante.
QT erofibeada 3536 20910 000704000 2480
Vidlo#1.18% Superplasiicante
(OBSERVACIONES:
[ [Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Emall: informes@jjgeotecniasac.com
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www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALIO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-GO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Ravieton =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS = P
DE CONCRETO CINLINDRICO Aprabady
Fecha 26/04/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de lahoratorio
SOLICITANTE : BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
TESIS * ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C=280 KGICM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION LIMA Fechade emision:  28/08/2023
(DENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO I3 Fe Dil;iw WF
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas kol em2 kglem? kglem2 ¥
3110872023 281092023 2 247852 785 3156 2800 1127
PATRON 3110812023 2000912023 2 25091.6 785 3207 2800 1.
310812023 2810972023 3 25556.7 785 354 2800 1162
10912023 2910912023 b 21988.7 785 3182 2600 138
0.70%MICROFIBRA DE
VIDRIO +0.35%SUPERPLAST 1009/2023 2910912023 % 247189 785 3147 2800 1124
IFICANTE
1109/2023 29109/2023 2 254852 785 3245 2000 1159
110912023 2000912023 2 281987 785 3500 2800 1282
1,20%MICROFIBRA DE
VIDRIO +1.15%SUPERPLAST 100812023 2009/2023 2 297918 785 3793 2800 1355
IFICANTE
110912023 2910912023 b 289243 785 3683 2800 1315
110812023 2910912023 28 284009 785 3616 2800 128.1
070%MIGROFIBRA DE
VIDRIO+1.15%SUPERPLAST 1109/2023 2910912023 2 280724 785 2889 2800 1317
IFICANTE
110912023 2910812023 2 303636 785 3068 2800 138.1
110972023 29/09/2023 2 260423 785 3630 2800 1225
1.20%MCROFIBRA DE
VIDRIO+0.85%SUPERPLAST 11092023 201002023 k2] 288330 785 307.1 2800 1311
110912023 2910912023 2 274352 785 3693 280.0 1248
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kY
OBSERVACIONES:
* No se ohservaron fallas atipions on las foturas
* Prohibida la ial o total de i Ia autorizacién escrita dol drea da Galidad do JJ GEOTECNIA
Revisado por; Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Codiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO D [ ) Voision 92
VATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA = S
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) fashe ’
Paaina 1det
PROYECTO 'ADICION DE MICROFIBRA DE VIORIO Y SUPERPLASTIFIGANTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=280 kglom2
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
SOLICITANTE BILLY WALDIR CARBAJAL DAVILA
UBICACION TLIMA
FECHA DE EMISION : 20/08/2023 )
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismalicos
Fc de diseno 280 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
5 FEGHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE | MODULO DE
MICHT AR vaclabo | RoTura | EPAD FALLA (em) ROTURA
i DENTRO DEL
si082028 | 280092020 | 28dias | ZIEODEL 450 59.3 kglem?2
DENTRO DEL
PATRON a11082023 | 281092023 | 28dias | [ZIOEEC 450 67.8 kglem2
DENTRO DEL 5
31082023 | 281092023 | 28dias | (2RO DS 450 60.5 kgfom2
DENTRO DEL
1002023 | 200912023 | 28dias | ASHROBEL 450 55.0 kglem2
0.70%MICROFIBRA DE VIDRION0 85%SUPERPLASTIFIGANTE 311082023 | 2810912023 | 28 dias DENTRODEL. 450 54.5 kglem2
p TERCIO MEDIO y 2
" GENTRO DEL
1092023 | 201092023 | 28aias | 2o KO OCL 450 58.4 kglem2
DENTRO DEL
1092023 | 200002023 | 28dias | 2UACEC 450 60.7 kglem?
1.209%MICROFIBRA DE VIDRIO# 1. 15%SUPERPLASTIFICANTE 110012023 | 2910912023 | 28 dias DENTRO DEL 450 62.1 kglem?2
£ s TERCIO MEDIO i
DENTRO DEL
109023 | 2900972029 | 20dias | {2enic Ve 450 55.2 kglom2
DENTRO DEL
092023 | 2000912023 | 28dias | 2ENINOBEL 50 569 kglem2
0.70%MICROFIBRA DE VIDRIO+1 . 15%SUPERPLASTIFICANTE 110912023 | 2010912023 | 28 dias OEHTRODEL: 450 56.8 kglem2
. TERCIO MEDIO 3
DENTRO DEL
102023 | 2000012023 | 28dias | PEINODEL 450 53.4 kglem2
DENTRO DEL
wos02s | 2000902023 | 28aias | AUEO DR 450 50.3 kglem2
1.20%MICROFIBRA DE VIDRIO®0.85% SUPERPLASTIFICANTE 10912023 | 200912023 | 28 dias BENTROEL, 450 54.6 kafem2
¢ 4 & TERCIO MEDIO ; :
DENTRO DEL
14 woorozs | zor092023 | 28dias | (2avio mebo 450 61.2 kglem2
iy c 76— o8
Weod of Tasking Machias
Optional Posilions For One Stesl Rod
a'ons STl
o i
'% \7I.=In:.'. lylng end support
=
L
ety [ e
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
+ Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presenta sinta 60 escita de JJ
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Anexo 7: Informacioén de la revista cientifica

Titulo tentativo del
articulo cientifico

“‘Adicdo de microfibra de vidro e superplastificante para
melhorar as propriedades do concreto fc=280 kg/cm? para
pavimentos rigidos”

Nombre de larevista
a postular

Brazilian Journal of Development

URL de revista

https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/index

Base de datos de

indizacién Latindex
Cuartil Slcuartil
Idioma Portugués
ISSN 2525-8761
h-index

h5-index (Google Scholar): 24



https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/index



