El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido para mejorar las

propiedades del concreto en instituciones educativas
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:

Rivera Inchisana, Lidia Carolay (orcid.org/0000-0001-6386-0575)

ASESOR:

Mg. Reynoso Oscanoa, Javier (orcid.org/0000-0002-1002-0457)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

LIMA — PERU

2023


https://orcid.org/0000-0002-1002-0457
https://orcid.org/0000-0002-7891-0819

DEDICATORIA

Es un honor poder dedicar principalmente
esta investigacion de mi tesis a Dios por
brindarme las fuerzas necesarias para
poder prevalecer en cualquier adversidad
y continuar una nueva etapa, como es mi
etapa profesional, a mi padre Luis
Francisco Rivera Huaman, por
inculcarme valores, brindarme el apoyo y
confianza incondicional hacia mi persona
a mi madre Rosalina Inchisana Barrientos
por apoyarme en momentos de dificultad
y darme consejos para no rendirme y

lograr mis metas

Bach. Rivera Inchisana, Lidia Carolay



AGRADECIMIENTO

Mostramos nuestra gratitud a todas las
personas involucradas en lograr este
ambicioso objetivo, que es nuestro titulo
profesional, apoyandonos mientras
trabajdbamos en esta tesis. Con todo nuestro
orgullo queremos  expresar  nuestro
agradecimiento a Dios por suministrar en el
conocimiento, sensatez y energia para poder
seguir en cada dia, a nuestros seres queridos
por darnos el sustento necesario en toda
esta etapa, a la universidad César
Vallejo y facultad ya que cuentan con
buenos docentes y a la vez por darnos la
oportunidad de poder adquirir  nuestro
titulo  profesional y en especial al
asesor Dr. Reynoso Oscanoa, Javier, por
tener paciencia y profesionalismo para
poder guiar en este trabajo de tesis.

Bach. Rivera Inchisana, Lidia Carolay



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNOSO OSCANOA JAVIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Adicion de pigmentos de
anilina y vidrio molido para mejorar las propiedades del concreto en instituciones
educativas", cuyo autor es RIVERA INCHISANA LIDIA CAROLAY, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 12.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 20 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
REYNOSO OSCANOA JAVIER Firmado electréonicamente
DNI: 20072967 por: JREYNOSOOS el 20-
ORCID: 0000-0002-1002-0457 12-2023 12:04:24

Caodigo documento Trilce: TRI - 0702611

oo INVESTIGA
.m.. ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, RIVERA INCHISANA LIDIA CAROLAY estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaro bajo juramento que todos los
datos e informacion que acompafan la Tesis titulada: "Adicion de pigmentos de anilina y
vidrio molido para mejorar las propiedades del concreto en instituciones educativas”, es de
mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacioén aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

RIVERA INCHISANA LIDIA CAROLAY . -
Firmado electrénicamente
DNI: 46172221 por: LRIVERAIN el 08-02-

ORCID: 0000-0001-6386-0575 2024 21:27:30

Caodigo documento Trilce: INV - 1586926

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA e e e e ennaas ii
AGRADECIMIENTO ... e e e e e e e e eeees iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ..o )Y
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LA AUTORA ..., v
INDICE DE CONTENIDOS .....cvtiiiiiiiieieneseseeeeiese et vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ix
RESUMEN ... e e e et e e et e e et e e et e e ean e eeaas Xil
AB ST RACT ettt e e e Xiii
I, INTRODUCCION .....ooviiiiiecieciecte et ee ettt ettt e ete e e ete e sae e 1
. MARCO TEORICO ....ooiiiiieiceeceeeeeeee ettt 5
HI. METODOLOGIA ..ottt ettt eae s 15

3.1. Tipoy disefio de INVeStIgaCION ...........cccovvviiriiiiieee e 16

3.2. Variable y operacionaliZacion..............ccoouvvuuiiiiiie e 17

3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO.......cccceeiiiiieiiiee e 18

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos ............ccccvvveieeeeeeennnne 21

3.5, ProCedimi@ntos ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e 23

3.6. Método de analisis de datos............uueiiiiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 31

3.7, ASPECLOS BLICOS .. .iiiiiiiieeie e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeaeaaans 31
IV, RESULTADOS. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e eeaas 33
V. DISCUSION ..ottt ettt e e 68
VI, CONCLUSIONES ... e e e aa s 72
VII. RECOMENDACIONES ... e 73
REFERENCIAS ...t e et e e e e e e e e eea e eeees 74
AN E X O S et e eaa s 83

vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Conjunto de pruebas para el revenimiento del concreto ...........ccc......... 18
Tabla 2. Conjunto de pruebas para densidad unitaria del concreto ..................... 19
Tabla 3. Conjunto de probetas para esfuerzo a compresion........cccccccvvvveveeenenn.. 19
Tabla 4. Conjunto de vigas para esfuerzo a flexion...........ccccccccvvvvvvviiiiiiiiieiennnnn.. 20
Tabla 5. Tamizados de los agregados fiN0S............uuviiiiiiiiiiiiiiic e 33
Tabla 6. Tamizado de [0S agregados grueS0S.........uuuuiiiieeeeirieeiiiiinee e e e eeeeriiinnns 35
Tabla 7. Granulometria de los pigmentos de anilina ...........ccccccoviiiiiiiiiieneeeeennns 36
Tabla 8. Granulometria del VIO ..........oocuuiiiiiiiiie e 37
Tabla 9. Densidad unitaria de agregado fin0............cccceeeeieiiiiiiiciic e, 38
Tabla 10. Densidad unitaria de agregado gru€SO0.........ccceeevvrevviviriiiieeeeeeeeeeeninnn 39
Tabla 11. Coeficiente de absorcidén y gravedad del agregado fino....................... 40
Tabla 12. Coeficiente de absorcién y gravedad del agregado grueso.................. 41
Tabla 13. Disefio de mezcla de muestra referencial ...........ccccccoviiiiiiiiiiiiennnnns 41
Tabla 15. Revenimiento del patron y experimental ..............ccccccvveeiieieeeeeeeeivvinnnnn, 43
Tabla 16. Densidad unitaria del patron y experimental .............ccccooeeeeeiiiiiiiinnnnnnn. 44
Tabla 17. Hallazgos de la prueba a compresion al dia 7..........cccovvvvvvviiiiieeieennnnnn. 45
Tabla 18. Hallazgos de la prueba a compresion al dia 14...........cccovvvvvveveeveeennnn. 46
Tabla 19. Hallazgos de la prueba a compresion al dia 28...........cccccevvvvvvvevveeennn. 47
Tabla 20. Hallazgos del ensayo a flexion al dia 7 .........c..oeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeees 49
Tabla 21. Hallazgos del ensayo a flexion al dia 14 ..., 50
Tabla 22. Hallazgos del ensayo a flexion al dia 28 ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 51
Tabla 23. Evaluacion de normalidad de HE 1 ... 52
Tabla 25. ENunciacion de HE L ........coooiiiiiiiiiiiie e 53
Tabla 26. ANOVA de HE L ... 53
Tabla 27. Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 1 ........cooviiiiiiiiiii e, 54

Vi



Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.

Tabla 46.

MedIias de HE L.....oooiiiiiiiiiii e 55
Evaluacion de normalidad de HE 2 ... 56
EnunciaCion de HE 2...........oiiiiiiiiiiiee e 57
ANOVA dE HE 2. . 57
Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 2 ........oovveiiiiiiiiieiee e, 58
Medias de HE 2., 59
Evaluacion de normalidad de HE 3 ... 60
Formulacion de HE 3. 61
ANOVA de HE 3.t 61
Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 3 ..., 62
Medias de HE 3. 63
Evaluacion de normalidad de HE 4 ............ooviiiiiiiiiiiiieee 64
Evaluacion de homogeneidad de varianzas de laHE 4 ....................... 64
Formulacion de HE 4. 65
ANOVA e HE 4 ... 65
Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 4 .........oovviiiiieieieee e, 66
MedIias A€ HE 4 ... 66

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Colegio de Lima con gallos estructurales...........cccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 3
Figura 2. Adquisicion del pigmento de anilina y vidrio molido ..............cccuvveeeeeenn. 23
Figura 3. Adquisicion de 10S agregados .........cc.euveeeiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 24
Figura 4. Contenido de humedad de los agregados............ccccoeveieeeeiieeiiiiiineeeenn, 24
Figura 5. Granulometria de agregados ...........ouvuiiiiieeeiiiieiicir e 25
Figura 6. Absorcion y gravedad especifica del agregado fin0............ccccvviiieeeenn. 26
Figura 7. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso.............ccceeee.... 26
Figura 8. PUS del agregado fiNO ........ccoooeeiiiiiiiiiie e 27
Figura 9. PUS del agregado grUES0 ........cccviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeetiis e e e e 27
Figura 10. PUC de 10S @gregadOs ...........uuuuuurummmuiiiiiiiiiiiiiiiiiiesininninsensnsnnnnnnnnnnnenee 28
Figura 11. Disefio y elaboracion del CONCreto ... 28
Figura 12. Asentamiento del CONCIEL0.........oovvuvuiiiiie e 29
1o 10 = U e B =T T U 1 = o 29
o8] = I V= Tol - To [0 I A o1 U = To [ PPN 30
Figura 15. Ensayos de resistencia a la compresion y flexion ............ccccccvvveeeeenn. 30
Figura 16. Distribucién granulométrica de agregados finos ............ccccevvvveeneeenen. 34
Figura 17. Distribucién granulométrica de agregados gruesos ...........ccccceeeeennnnn. 35
Figura 18. Distribucion granulométrica del pigmento de anilina................cccccee.... 36
Figura 19. Distribucion granulométrica del Vidrio............ooocouviiiiiinieiiiiiiiiiiieeeen. 37
Figura 20. Densidad unitaria del agregado finO...........cccoovviiiiiiiiiceiiiie e, 38
Figura 21. Peso unitario del agregado gru€S0.......cccceeeevvveeriviiiiieeeeeeeeeeeiiee e 40
Figura 22. Coeficiente de absorcion de 10s agregados ...........ccccceeeeeviiiiiiiiieenennn. 41
Figura 23. Asentamiento del patron y experimental ..............cccccceeeeiiiiiiiiiiieeennn. 43
Figura 24. Peso unitario del patron y experimental .............cccccceeeeiininiiiiiiieeeenn. 44
Figura 25. Esfuerzo a compresion a los 7 dias .........ccoovvvvviiiiiiii e 46
Figura 26. Esfuerzo a compresion a los 14 dias .........cccoovvviiiiiiieeecieeeiieee e, 47
Figura 27. Esfuerzo a compresion a 10S 28 dias ............uuvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 48
Figura 28. Resistencia a flexion a 10S 7 dias .............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 49
Figura 29. Esfuerzo a flexion alos 14 dias ........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiii e 50
Figura 30. Esfuerzo a flexion alos 28 dias ........cccceeveeeiiiiiiiiiiiii e 51
Figura 31. Gréfico para medias de hipotesis especifica L............uuvvvvveivviiniinnnnnns 55



Figura 32. Grafico para medias de hipoétesis especifica 2
Figura 33. Grafico para medias de hipétesis especifica 3

Figura 34. Gréfico para medias de hipotesis especifica 4



RESUMEN

La presente tesis sostiene como objetivo principal determinar la influencia de la
adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido para mejorar las propiedades del
concreto para emplearlo en instituciones educativas, de las cuales, las adiciones
de pigmentos de anilina y vidrio molido supliran parcialmente al agregado fino y al
concreto, con la finalidad de obtener un material con mayor resistencia a
compresion y flexibn asi como también su asentamiento y peso unitario, las
muestras planteadas que se evaluaron fueron 36 probetas y 36 vigas que incluyen
las muestras patrén, las muestras experimentales cuentan con proporciones que
van en aumento paralelamente, es decir, las dosificaciones fueron 3%, 4% y 6% de
pigmentos de anilina y de igual forma el vidrio molido se present6 en 3%, 4% y 6%,
de los cuales, obtuvo los siguientes resultados: La propiedad de asentamiento
obtuvo los siguientes resultados, la muestra referencial obtuvo un asentamiento de
3 4/7”, mientras que el GE1 obtuvo 4 1/6”, el GE2 obtuvo 4 4/7”, el GE3 obtuvo 4
2/3”, mientras que la propiedad de peso unitario obtuvo los siguientes resultados,
la muestra referencial obtuvo un pesaje de 2389 kg/m?3, mientras que el GE1 obtuvo
2395 kg/m3, el GE2 obtuvo 2412 kg/m3, el GE3 obtuvo 2401 kg/m3, por otro lado,
la propiedad de resistencia a compresién obtuvo los siguientes resultados, la
muestra referencial obtuvo un esfuerzo de 286.87 kg/cm?, mientras que el GE1
obtuvo 316.27 kg/cm?, el GE2 obtuvo 333.13 kg/cm?, el GE3 obtuvo 345.00 kg/cm?
y para propiedad de resistencia a flexion obtuvo los siguientes resultados: la
muestra referencial obtuvo un esfuerzo de 46.33 kg/cm?, mientras que el GE1
obtuvo 43.70 kg/cm?, el GE2 obtuvo 44.87 kg/cm?, el GE3 obtuvo 45.97 kg/cm?.

Palabras clave: Concreto, pigmentos de anilina, vidrio molido, instituciones

educativas.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to determine the influence of the addition of
aniline pigments and ground glass to improve the properties of concrete for use in
educational institutions, of which the additions of aniline pigments and ground glass
will partially replace the fine aggregate. and to concrete, with the purpose of
obtaining a material with greater resistance to compression and flexion as well as
its settlement and unit weight, the proposed samples that were evaluated were 36
specimens and 36 beams that include the standard samples, the experimental
samples have proportions that increase in parallel, that is, the dosages were 3%,
4% and 6% of aniline pigments and in the same way the ground glass was presented
in 3%, 4% and 6%, of which, he obtained the following results: The settlement
property obtained the following results, the reference sample obtained a settlement
of 3 4/7", while GE1 obtained 4 1/6", GE2 obtained 4 4/7", GE3 obtained 4 2 /3",
while the unit weight property obtained the following results, the reference sample
obtained a weighing of 2389 kg/m?, while GE1 obtained 2395 kg/m3, GE2 obtained
2412 kg/m?, GE3 obtained 2401 kg/m?, on the other hand, the compressive strength
property obtained the following results, the reference sample obtained an effort of
286.87 kg/cm?, while GE1 obtained 316.27 kg/cm?, GE2 obtained 333.13 kg/cm?,
GE3 obtained 345.00 kg/cm? and for the flexural strength property the following
results were obtained: the reference sample obtained a stress of 46.33 kg/cm?, while
GE1 obtained 43.70 kg/cm?, GE2 obtained 44.87 kg/cm?, GE3 obtained 45.97
kg/cm?.

Keywords: Concrete, Aniline Pigments, Ground Glass, Educational Institutions.
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I.  INTRODUCCION

A un entorno internacional, mencionamos a Ding et al. (2019) en la ciudad de
Nanchang-China, comentaron que los centros de estudios, viviendas y oficinas,
sufrieron debilitamientos en sus elementos estructurales por la presencia de
corrosion del concreto provocado por el alto porcentaje de porosidad en su estado
endurecido, lo que conllevé a agrietamientos longitudinales causado por la
corrosion de los elementos de concreto lo que redujo las resistencias a esfuerzos
mecanicos (p. 1-2). En relacion al problema expuesto, se expreso que fue necesario
llevar propuestas de adiciones de materiales que mejoren las caracteristicas y

resistencia del concreto como la anilina por sus propiedades anticorrosivas.

Valencia, Gonzalez y Arbelaez (2019) por su parte mencionaron que las estructuras
evaluadas en Colombia-Medellin de ese afio presentaron problemas relacionados
al agrietamiento originado por espacios vacios en los elementos del concreto
debido a la densidad del concreto en su fase de mezcla y la obstruccion por el
agregado grueso entre la armadura de refuerzo y el encofrado, produciendo una
inestabilidad de las resistencias compresoras de los elementos estructurales y
acortamiento del tiempo de uso de los mismos (p. 3-4). Con el problema expuesto,
se hizo mencién del requerimiento del concreto de nuevos componentes que
incrementaron sus caracteristicas mecénicas y fisicas a través de aditivos como

vidrio molido.

Carvajal et al. (2022) manifestaron que existe problemas en los porticos de las
escuelas, centro comerciales entre otros de la ciudad de Antioquia-Colombia,
especificamente en las columnas se presencié cangrejeras en las bases de los
elementos de concreto debido a una baja trabajabilidad en su estado fresco
producto de una ineficiente relacion de agua-cemento, esto provocOd un
debilitamiento temprano de la estructura y modificaciones a la capacidad de
esfuerzos compresores y de traccion de la estructura afectada (p. 3-4). En relacion
a lo expuesto, se evidencié la necesidad de reforzar al concreto en base a su
composicion y desempefio incorporando elementos nuevos ajenos a las materias
primas como vidrio y derivados por su adaptabilidad y homogenizacién en la mezcla

lo que permitié una mejor distribucion de los componentes del concreto.



Kabay et al. (2022) nos comentaron que el aumento de la poblacion demandd un
mayor numero de proyectos ingenieriles como construccion de colegios, viviendas
y edificaciones de alta albergadura, esto hizo que la elaboracion de las nuevas
estructuras sean menos pesadas, con nuevos disefios de colores, en consecuencia
a ello se redujo los espesores de los porticos y con ello la generaciéon de problemas
como vacios por falta de fluidez y fisuramiento en distintas partes de los elementos,
provocando un debilitamiento ante los esfuerzos de compresion del concreto y un
peligro para los habitantes (p. 2-3). Con lo expuesto anteriormente, manifestaron la
necesidad de mejorar el concreto mediante la adicion de componentes que

proporcionen estabilidad, fluidez y durabilidad a las estructuras.

A nivel nacional, encontramos a Coronel, Altamirano y Mufioz (2022) observaron
gue en Chiclayo-Lambayeque se encontraron deficiencias en las estructuras de las
instituciones educativas, postas médicas, que encontraron fisuramientos, esto
debido a exudacién y deshidratacién del concreto en su etapa de fraguado, lo que
genero reduccion de las resistencias y acortamiento del tiempo de uso que se prevé
desde los inicios del planeamiento de la estructura (p. 2). Abordando el problema
presentado, se manifestd que para reducir el agrietamiento, se debe optimizar el
concreto mediante la adicion de elementos que mejoraron las propiedades y
brinden mayor calidad al concreto.

Por otra parte, tenemos a Segura et al. (2022) quienes manifestaron que en Lima
se observo un incremento de la produccién de construcciones formales e informales
donde se evidencié que algunos problemas se dieron en instituciones educativas,
viviendas entre otras tipos de estructuras la cual los problemas en la durabilidad del
concreto causado por espaciamientos en los elementos estructurales producido por
segregacion del liquido cementoso de la mezcla, lo que caus6 cangrejeras y por
ende la generacion de agrietamiento por esfuerzos, en consecuencia llegaron a la
reduccion de su resistencia mecanicas (p. 2). Por lo antes mencionado, se
demostré la disposicion de nuevos agentes que actien en la mejora del concreto
en su materializacion fluida y endurecida mejorando sus caracteristicas, materiales
como el vidrio por su adherencia y cohesividad que genera en la mezcla y la
reduccion de agua en la preparacion.



Asi mismo, Sanchez y Murillo (2022) mencionaron que, en el distrito de Miraflores
en Lima, se observaron que muchas edificaciones que funcionan como guarderia
e instituciones educativas, presentaron problemas estructurales como fisuramiento
y cangrejeras. Estos problemas se originaron debido a los sobre esfuerzos
estructurales y la baja trabajabilidad de la mezcla de concreto, ocasionando que las
estructuras manifiesten perdida de resistencia a efectos de compresion por el
propio peso, lo que llevo finalmente a la debilitacion parcial los pérticos y reduccion
de la durabilidad de la estructura disefiada (p. 2). Con lo expuesto anteriormente,
se manifestd la necesidad de reforzar el concreto a través de la adicion de
elementos no convencionales de la construccion como el vidrio tratado, el cual

proporcionaron durabilidad y trabajabilidad al concreto en estructuras.

En Lima, de igual manera, se presentaron algunas instituciones educativas en
deplorables condiciones a nivel de estructura, puesto que presentaban fisuras,
grietas y hasta el desprendimiento del concreto de las columnas y vigas, una
situacién alarmante no solo para quienes lo visualizan desde afuera, sino también
un peligro para los estudiantes que dia a dia pasan su estadia alli, se evidencio que
la razon por la que las instituciones educativas estaban presentando estos fallos,
fue por la poca resistencia del material propio, es decir, el concreto utilizado no
presenta las mejores caracteristicas para ser llamado el material mas resistente,

esto es representado de magnitud méas detallada en la figura 1.

~-d4 £ ENEN

s estructurales

igura 1. Colegio d Lima con fallo

< P

A través de los problemas observados, se buscaron nuevas alternativas que

pudieran brindar soluciones a la necesidad de reducir las fallas en las estructuras



de concreto y poder optimizar las propiedades de forma fisica y mecanicas. De este
modo, la indagacion presento la incorporacién de elementos como pigmentos de
anilina y vidrio molido donde se disefio y elaboré un concreto resistente y duradero.
Asi se evitd que el material mostrara fallas y se elimind la posibilidad de que se

desarrollaran algunas fallas perjudiciales para los habitantes.

Por lo expuesto, se planteé como problema general ¢De qué manera influye la
adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido para mejorar las propiedades del
concreto en instituciones educativas?, asi mismo como problemas especificos:
¢, Cual es el efecto de la adicidbn de pigmentos de anilina y vidrio molido en el
asentamiento del concreto?, ¢Como influye la incorporacion de pigmentos de
anilina y vidrio molido en el peso unitario del concreto?, ¢Cual es el efecto de la
adiciéon de pigmentos de anilina y vidrio molido en la resistencia a compresion del
concreto? y ¢ Como influye la incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido

en la resistencia a flexién del concreto?

En este sentido, se tomaron como justificaciones las siguientes, como
justificacion tedrica se establecioé en una secuencia de indagaciones previas que
se centraron en los nuevos elementos que se estaban empleando en el concreto,
como los pigmentos de anilina y vidrio molido para perfeccionar las cualidades
mecanicas para las instituciones educativas en relacion a la baja resistencia,
pérdida de asentamiento, de esta forma optimizarlo y cumplir con los requisitos
solicitados por las normativas peruanas. En la justificacion de indole practica, se
llevd a cabo una investigacibn que propuso solucionar los problemas de
fisuramientos y posterior agrietamiento, asi mismo el balance de la relacién a/c y la
pérdida de asentamiento, se verificd la reaccion de las propiedades mecéanicas
causada por la conducta de los elementos, de esta forma se mejoraron las
cualidades del concreto y se minimizaron los defectos adicionando pigmentos de
anilina y vidrio molido. La justificacién metodolédgica se basé y estuvo respaldada
por estudios previos a la presente indagacion, donde los hallazgos producto de las
pruebas desarrollados proporcionaron un nuevo método para la elaboracion y
mejoramiento del concreto mediante la adicion de pigmentos de anilina (PA) y vidrio
molido (VMo). Finalmente, como justificacién social se llevé a cabo la

investigacién porque se tuvo también como finalidad perfeccionar las cualidades



del material afiadiendo pigmentos lo que permitid innovar la presentacion del
concreto y beneficiar a la sociedad ofreciendo una mejor calidad de vida al utilizar

una mezcla mejorada que proporciona mejores resultados.

Respecto a los objetivos de estudio, se tuvo como objetivo general: Determinar la
influencia de la adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido para mejorar las
propiedades del concreto en instituciones educativas, asi también se tuvieron los
siguientes objetivos especificos: Determinar el efecto del asentamiento en el
concreto con la adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido, analizar la influencia
del peso unitario del concreto con la incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio
molido, determinar la influencia de la resistencia a compresién del concreto con
adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido y analizar el efecto de la resistencia

a flexién del concreto con la incorporacién de pigmentos de anilina y vidrio molido.

Siguiendo con lo establecido en los propésitos, se formulé como hip6tesis general:
La adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido inciden positivamente para
mejorar las propiedades del concreto en instituciones educativas, en relacion a ello,
las hipodtesis especificas fueron: La adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido
inciden positivamente en el asentamiento del concreto, la incorporacion de
pigmentos de anilina y vidrio molido influye significativamente el peso unitario del
concreto, la adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido influye
significativamente la resistencia a compresion del concreto y la incorporacion de
pigmentos de anilina y vidrio molido influye positivamente la resistencia a flexion

del concreto.

La presente investigacion realizo la delimitacion temporal, del cual, se procedio
con el seguimiento del estudio desde el mes de setiembre hasta fin de afio, en el
lapso de este tiempo se procedid con la elaboracién y evaluacion de las muestras
de concreto, para finalmente resolver las problematicas, por otra parte, se realizé
la delimitacién espacial, en donde el presente estudio tomé lugar en la ciudad de

Lima, Peru, para evaluacion y tomar consideraciones especificas.

. MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales se tuvieron a los autores Heerah,

Galobardes y Dawson (2021) en su articulo cientifico titulado “Characterisation and



control of cementitious mixes with colour pigment admixtures” realizado en Suzhou,
China, se llevd a cabo una investigacion utilizando pigmentos colorantes para
producir concreto con el fin de estudiar el impacto en las caracteristicas del material.
Se utilizé6 una metodologia experimental aplicada, incorporando los pigmentos en
proporciones del 5% y 10%. La poblacion consistio en testigos de concreto. Se
obtuvieron los siguientes resultados: en el espécimen de referencia, el f'c resulté
50 MPa, y la resistencia flexora fue de 10 MPa. Por otro lado, con la adicion del
10% de pigmentos, se obtuvo un esfuerzo compresor de 52.50 MPa y un flexor de
12 MPa. Como conclusion, se observo que al afiadir un 5% de pigmentos de color
rojo en la fabricacién de concreto, se incremento el f'c en un 2% y se optimizo la
resistencia flexora en un 20% comparado con la muestra de referencia. En base a
estos resultados, se recomendd realizar estudios adicionales utilizando pigmentos

en el concreto.

Por otro lado, Huang, et al. (2022) en su indagacion titulada “Influence of the
Addition of Dispersible Color Powder and Polyacrylic Emulsion on the Durability of
Cement Mortar” indagado en Kaohsiung, Taiwan, emplearon pigmentos de color
para fabricar un concreto pretendiendo estimar el grado en que impacta en las
cualidades, el método de investigacion fue experimental aplicada con enfoque
correlacional, asi mismo, la incorporacién de los pigmentos fueron en proporciones
de 1/0/, 1/80, con 36 especimenes de concreto. Los resultados obtenidos indicado
qgue la muestra sin adicion (1/0) que resulté con revenimiento de 13.5 mm y
resistencia compresion fue de 64 MPa, en cuanto a 1/80 de pigmentos consiguio
un revenimiento de 19 mm y el esfuerzo compresor fue de 21 MPa. Concluyendo
qgue la dosificaciéon 1/80 de pigmentos el asentamiento aumento en 40.74% y en
cuanto a la resistencia a compresion disminuyo en 67.18% para el cual se diferencia

del espécimen inicial, recomendando continuar con esos estudios.

Prosiguiendo tenemos a Andreolli, et al. (2019) en su estudio designado “Study of
red ceramic residues as pigments in matrices based on white Portland cement”
efectuaron estudios empleando pigmentos en la elaboracion de un concreto en
Novo Hamburgo-Brasil con el fin de analizar el impacto en las caracteristicas, que
comprende un estudio aplicado y experimental, ademas la incorporacion del

componente fue en proporciéon de 0% y 50% de pigmentos en sustitucion absoluta



del material fino, evaluando 90 especimenes de concreto. Los resultados de los
ensayos revelaron que, en el espécimen inicial, se obtuvo una resistencia
compresora de 40 MPa y una resistencia flexora de 7.1 MPa. En cambio, al agregar
un 50% de pigmentos, se registro un esfuerzo compresor de 48 MPa y flexor de 6.9
MPa. Se concluy6é que al agregar un 50% de pigmentos en la fabricacion del
concreto, se logré aumentar el fc en un 20%. Por otro lado, la resistencia a flexion

disminuy6 en un 2.81% comparando con el espécimen de referencia.

Por otro lado, EI Nemr, Shawky y El Khafif (2022) en su indagaciéon cientifico
denominado “The effect of mineral pigments on mechanical properties of concrete”
realizaron la incorporaciébn en proporciones de pigmentos para elaborar el
conglomerado efectuado en la ciudad de Cairo-Egipto, con el proposito de examinar
el impacto en las caracteristicas fisicas y mecanicas, comprendiéo un estudio
utilizando el método de investigacion experimental aplicada y correlacional. Se
probaron proporciones de 0% y 2.5% de pigmentos como sucesion parcial del
agregado fino. Para evaluar las propiedades mecanicas, se utilizaron 72 muestras
de concreto que fueron sometidas a ensayos en el laboratorio. Los resultados
fueron los siguientes: en la muestra sin adicion de pigmentos, se registré un
esfuerzo compresor de 43.26 MPa y flexor de 8.64 MPa. Por otra parte, al agregar
un 2.5% de pigmentos obtuvo una carga a compresion de 40.15 MPa y flexor de
6.19 MPa. En conclusion, se observo que al afiadir un 2.5% de pigmentos, la carga
a compresor bajo en un 7.18%, y flexor se redujo en un 71.64% en comparacion

con la muestra sin adicion de pigmentos.

De la misma manera, Mohammed y Mohammed (2021) en su articulo cientifico
denominado “Using of metakaolin to produce colored geopolymer concrete”
realizaron la incorporacién en proporciones de metakaolin en la produccién de un
concreto con color, el cual el fin fue establecer el grado en que impacta en sus
caracteristicas Baghdad-lraq, de la misma manera el método empleado fue el
experimental aplicada con orientacion correlacional, asimismo la incorporacion del

metakaolin en la fabricacién del concreto fue en proporciones de 0%, 2%, 4% y



6%, para estimar las caracteristicas, asimismo se usaron 72. Los resultados
obtenidos del espécimen normalizado obtuvieron un revenimiento de 40 mm, una
carga a compresor de 35.02 MPa y flexor de 4.81 MPa. Por otra parte, al agregar
un 2% de microesferas de vidrio, se obtuvo un f'c de 37.22 MPa vy flexor de 4.92
MPa. Concluyendo en que al incorporar un 2% de metakaolin para fabricar un
concreto con color, se logré un aumentar del 6.28% en el esfuerzo a compresion y

un aumento del 2.29% en la resistencia a flexion.

Como antecedentes nacionales se tuvo a Garcia y Silva (2020) en su articulo
cientifico titulado “Evaluacion de adoquines que contienen agregados de canteras
y vidrio reciclado” realizaron la incorporacion en proporciones de vidrio reciclado en
la fabricacidbn de un concreto para estudiar el impacto sobre las caracteristicas
fisicas y mecanicas en Chota, por ende emplearon el método de investigacion
experimental aplicada con orientacién correlacional, asimismo la incorporacion del
vidrio fue en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%, comprendi6 con una poblacion
de 72 testigos de concreto. Los resultados fueron sin adicién de vidrio reciclado
mostraron una carga a compresion de 159.89 kg/cm? mientras que para la dosis de
10% el asentamiento fue de 0.30 pulgadas, densidad unitaria de 2172.03 kg y
esfuerzo a compresion fue de 131.49 kg/cm?. Concluyendo que adicionar 10% el

esfuerzo compresor se redujo en 17.81%.

Por otro lado, Catunta y Andia (2022) en su estudio: “Influencia del vidrio reciclado
como agregado fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de
Huancayo - 2022” realizaron la incorporacion en proporciones de vidrio reciclado
en la fabricacién de un concreto en la localidad de Huancayo con un método
experimental aplicada con orientacion correlacional y con porcentajes de 0%, 10%
y 20%, de la misma manera con el fin de estimar las caracteristicas mecéanicas se
tenia una poblacion de 24 testigos. Los resultados fueron para la muestra 0, el f'c
fue de 335 kg/cm?, de la misma manera para la adicion de 20% el esfuerzo
compresor fue de 405.7 kg/cm?. En relaciéon a los resultados del laboratorio
concluyeron que incorporar 20% vidrio reciclado molido en la elaboraciéon de un

concreto en el esfuerzo a compresion se optimizo en 21%.

Ademas, Segura, et al. (2022) en su indagacion: “Efecto del uso de vidrio reciclado

en el disefio de concreto” efectuaron una indagacion incorporando vidrio en la



elaboracion de un concreto en Lima con la finalidad de estudiar la atribucion sobre
las caracteristicas mecéanicas, con el método de investigacion experimental
aplicada con orientacion correlacional, de la misma manera la incorporacion del
vidrio fue en proporcion de 0% y 25% en sustitucion absoluta del material fino, de
la igual modo con la finalidad de estimar las caracteristicas en estado endurecido
se empled una poblacién de 36 muestras de concreto que fueron comprobados en
el centro de experimentacion. Los datos originarios de las pruebas para el
espécimen inicial, en esfuerzo compresivo 217.50 kg/cm?, con 25% fue de 234.80
kg/cm?. En relacién a los hallazgos concluyeron que incorporar 25% de vidrio
reciclado consiguio optimizar en esfuerzo compresor a 7.95% y con 50% crecio
hasta 3.95%.

De la misma manera el autor Avila (2022) en su tesis de maestria: “Influencia del
vidrio molido como agregado fino en las propiedades de la mezcla de asfalto”
sostuvo por finalidad de analizar los efectos en las caracteristicas del concreto
empleando vidrio molido, la técnica de investigacion que se ejecuto fue
experimental aplicada con enfoque correlacional, en igualdades de 0%, 2%, 5%,
8% y 12%, de la misma manera la poblacién estuvo conformada por 60 probetas.
Los resultados obtenidos expusieron que, para el modelo de referencial, se
consiguid soportar una carga a compresion de 14.43 kN. Por otro lado, al agregar
un 12% de vidrio molido, se registro un esfuerzo a compresion de 18.50 kN. A partir
de estos resultados, se llegd a la conclusion de que al adicionar un 12% de vidrio

molido, se logré un incremento del 28.20% en el esfuerzo compresor.

Por otro lado, Garcia (2020) en su trabajo de especializacibn denominado
“Transmitancia de luz y resistencia a la compresion del concreto translucido con
vidrio como sustituto del agregado grueso para su uso como unidad de albarileria”
estudio realizado en Cajamarca que consistio en suplir el agregado fino por vidrio
para elaborar el conglomerado y evaluarlo, para las cuales emplearon el método de
investigaciéon experimental aplicada con orientacion correlacional, asimismo la
incorporacion del vidrio molido fue en proporciones de 0%, 18% y 21.6% para
estimar las cualidades mecanicas utilizaron contando con 36 testigos. El espécimen
inicial obtuvo un esfuerzo compresivo de 241.5 kg/cm?. Por otro lado, al agregar un

18% de vidrio, se registré un f'c de 234.77 kg/cm?. Como conclusién, se determin6



que la adicion del 18% redujo en 2.78% en cargas compresivas en comparacion

con el espécimen inicial.

Como teorias se tuvo la teoria del concreto, considerado el material mas popular
en construccion, esta técnica se ha utilizado en numerosos proyectos de
infraestructura, debido a su alta resistencia a las vibraciones y altas temperaturas,
entre muchos otros beneficios. Al ensamblar bloques de piedra y crear sus
sorprendentes estructuras, los egipcios ya usaban un mortero compuesto de arena
y material cementoso, asi mismo el concreto se utilizé en la construccion de una
porcién de una de las piramides y las escenas que muestran a los hombres que
producen y el uso de concreto se conservan en un mural de Tebas. Respecto a los
arquitectos griegos y romanos encontraron que ciertos materiales volcénicos,
cuando se combinaban con piedra caliza, arena y agua, producian un mortero con
una alta resistencia que podia soportar agua fresca y salada, ademas de grandes
edificios. Por otro lado, las piedras se unieron por arcilla para formar paredes en
Troya y Micenas, pero, de hecho, las bdévedas construidas hace un siglo se
construyeron utilizando concreto que requeria poca trabajabilidad (Van, 2018).

Asimismo, como teoria del vidrio, el vidrio al igual que la cerdmica, considerado y
utilizado para conservacion y almacenamiento de mercancias. Los primeros
recipientes hechos de vidrio se destacan como parte importante de esta practica
ancestral. El vidrio ha estado asociado al hombre desde sus inicios y cumple dos
funciones: como elemento funcional y como objeto decorativo y artistico. El uso de
la cafia de vidriero para soplar vidrio se remonta a los egipcios y se ha seguido
usualmente sin cambios desde en aquel momento, mas adelante, los romanos
mejoraron el método de uso de 6xidos metélicos como colorantes y fomentaron su
uso para la conservacion y almacenamiento de determinados bienes. De hecho, la
Gnica profesion a la que podia dedicarse la nobleza en Francia en aquella época
era la de vidriero, ya que estaba en manos de unas pocas personas selectas, asi
mismo vidrio evoluciond hasta convertirse en un elemento decorativo costoso, y se

destaco su uso como contenedor (Rasmussen, 2019)

Ademas, como teoria del cemento, se remontd desde la época de los romanos,

quienes realizaron un avance importante en la tecnologia del cemento cuando
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descubrieron la posibilidad de crearlo a partir de la mezcla de cal viva y ceniza
volcanica, dando como resultado el "cemento puzolana”. Antes solo se usaban yeso
y cal hidraulica como aglutinantes en la construccion, pero en este siglo comenz6
a despertar un gran interés por conocer los cementos. Con este aglomerante se
reconstruyo la farola de Eddystone en la zona costera de Cornualles y descubrio
gue los morteros que afiadian una puzolana a una proporcién de un material como
la caliza con grandes fragmentos de arcilla eran los mas resistentes contra el agua
de mar. Vicat propuso un método de fabricacion que se utiliza todavia hoy en dia 'y
es considerado el padre del cemento. El cemento es una sustancia en polvo que,
al mezclarse con agua y arena, se endurece y se llegue a presenciar como surge
el conglomerado similar a la piedra caliza de la isla de Portland. (Pintér y Gosselin,
2018)

Como enfoques conceptuales se tuvo, pigmentos de anilina, también llamados
polvos colorantes que se utilizan como pigmento de cemento, aunque también
existen pigmentos liquidos para colorear, la forma en polvo es mas practica. Hay
disponible una variedad de tonos, desde tonos pastel hasta otros mas vibrantes, se

efectlan para variar el color de la masa, cemento, yeso, cal. (Pugacheva, 2022)

Por otro lado, el vidrio, son esencialmente utilizado para producir diminutas bolas
de vidrio transparentes y translicidas, asi mismo en la gran parte de los hechos se
ejecutaron vidrio reciclado, dandole una segunda vida a esta sustancia, los
principales usos de las microesferas, que tienen una amplia gama de aplicaciones,
incluyen la reduccion del peso y la densidad del producto, la atenuacién del sonido,
la proteccidn contra caidas y el aislamiento eléctrico y térmico. (Valencia, Gonzales
y Arbelaez, 2019).

Asi mismo, los agregados, es considerado la mezcla de concreto premezclado,
mortero y asfalto, los agregados son un componente esencial, la cual representan
entre el 60% y el 75% del volumen total del material premezclado, y tienen un efecto
significativo en las caracteristicas tanto del material reciéen mezclado como del
endurecido. Los agregados no s6lo aumentan la resistencia del concreto, sino que

también pueden mejorar su compactibilidad, lo que permite su uso en aplicaciones
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como la impermeabilizacion y el control de la temperatura. Asi mismo, los
agregados pueden contribuir a la estética del concreto. Por ejemplo, la arena puede
agregar brillo a la parte superficial presentadas (Saravanakumar, Manoj y Jagan,
2021).

Por otra parte, el cemento, que es practicante en la industria de la construccion
que, al combinarse con agua y otras sustancias, genera una mezcla que se utiliza
para parchar o completar espacios vacios, en el caso especifico del cemento
Portland, estd compuesto principalmente por aproximadamente un 85% de cal y
silicio, aunque también contiene cantidades reducidas de otros componentes
(Herterich et al., 2022)

Asi mismo, el agua, es considerado como uno de los materiales mas importantes
puesto que admite que el cemento se hidrate, el agua de amasado también ayuda
a gestionar la mezcla, que son tareas cruciales, una parte del agua que se utiliza
para hacer el mortero o el concreto hidrata el cemento, mientras que el agua
restante no tiene ningun efecto y se evapora con el tiempo porgue ocupa espacio

en la mezcla (Palomino, Rosario y Quifiones, 2021)

Por otra parte, el disefio de mezcla, implica producir una mezcla de concreto con
proporciones iniciales establecidas utilizando una variedad de métodos, incluido la
masa volumétrica de la grava y arena maxima (contenido bajo de vacios) y el
método de componentes empiricos mencionado en los datos del ACI. 211.1. La
mezcla de prueba se somete a una serie de ensayos para control, incluidas las que
se someten cargas, masa unitaria, sedimentacion y pérdida de trabajabilidad (Tang,
Cheng y Ean, 2022).

Asi mismo, el concreto, o también referido como la mezcla de cemento, agua y
aditivos opcionales que se usan en cantidades proporcionadas para crear concreto,
esencialmente describe una estructura moldeable que se puede formar a partir del
estado plastico que cuando se procesa, adquiere la consistencia de una pasta
duradera, lo que lo convierte lo vuelve idoneo y hasta indispensable para la
construccion. Debido al acostumbrado de que las particulas del agregado no se
mezclan ni se combinan entre si y se mantienen apartadas por el espesor de la

pasta, las caracteristicas del concreto residen supeditadas por las caracteristicas
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fisicas y mecanicas de sus partes constituyentes, las cuales pueden comprenderse

mejor si se examina minuciosamente su composicion (Guo, 2021).

Por otro lado, el concreto en estado fresco, también referido a cuando ha sido
recién mezclado, el concreto se considera fresco, una sustancia moldeable como
resultado, la cual se puede realizar el ensayo de asentamiento que mide la facilidad
con la que se puede trabajar el concreto, asi mismo para ejecutar este ensayo, se

necesitara una placa base, un cono y una barra de metal (Bheel et al., 2021).

Asi mismo, la trabajabilidad del concreto, se consideré como la facilidad para
manejar el concreto es importante para su transporte y uso, lo que incluye el
encofrado y compactacion, y también tiene un impacto en el costo. Las
caracteristicas y resistencia del concreto endurecido dependen de la dosificacion
correcta, desmoldeado perfecto y compactacién adecuada, las cuales solo pueden
realizarse correctamente si la manejabilidad es adecuada (Rezaei, Bayat Y Azimi,
2019).

Por otra parte, el revenimiento del concreto, se denominé a la consistencia que
evalla utilizando la prueba del revenimiento. que consiste en la caida de concreto,
gue determina la fluidez del material, ademas se emplea el cono Abrams, un cono
truncado con extremos redondeados que mide 24 pulgadas de largo y 3" de
diametro, son las herramientas utilizadas para realizar esta prueba. (Kim y Park,
2019).

Asi mismo, el peso unitario del concreto, concerniente al peso por mecanismo de
volumen del concreto. En el caso del concreto estandar utilizado en la construccion
de estructuras como edificios y pavimentos, su densidad o peso especifico
generalmente oscila entre 2200 y 2400 kg/m?® (137 a 150 libras/piés®). Sin embargo,
la densidad unitaria puede variar segun factores como la densidad y cantidad del
agregado utilizado, el aspecto de aire descubierto de forma deliberado o accidental,
y el equilibrio de agua y cemento en la mezcla. Conjuntamente, el TM del agregado
también puede influir en la dosificacion de agua y cemento, ya que sujetar la cuantia
de pasta y desarrollar la proporcion de agregado puede incrementar la densidad
del concreto (Othman, 2021).
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Por otra parte, el concreto en estado endurecido, se consideré cuando después
de que el concreto ha completado su proceso de fraguado, comienza a adquirir
resistencia y a endurecerse. Las cualidades del concreto endurecido se refieren a
su capacidad para ser fuerte y duradero, lo que significa que debe ser capaz de
mantenerse libre de fisuras o grietas después de su colocacion (Montelongo et al.,
2020).

Ademas, la resistencia a compresion, es la forma en la que se determiné el
esfuerzo de compresion de un testigo de concreto, es necesario fraccionar la carga
maxima que este logra aguantar en el transcurso del ensayo por el espacio
promedio de su seccion perpendicular, la cual se calcula midiendo su didmetro. La
ejecucion de la prueba de esfuerzo durante la produccién de los testigos puede ser
atil para garantizar la calidad del concreto, aprobar su uso o medir su resistencia

en las estructuras donde se va a utilizar (Jamellodin et al., 2022).

Por otro lado, resistencia a flexion, se evalué midiendo el esfuerzo maximo que
consigue tolerar una viga o losa de concreto que no cuenta con refuerzos. Este tipo
de resistencia es especialmente importante en la calidad del concreto utilizado en
pavimentos y edificaciones, ya que estas estructuras se someten a cargas y
temperaturas que pueden generar tensiones por flexion (Aziz y Abdulkadir, 2022).
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1. METODOLOGIA

Método de investigacion

Método general de investigacion

Para Betz et al.,, (2022) el método cientifico se refiere a un conjunto de
procedimientos y herramientas que los cientificos emplean para explorar y adquirir
comprension acerca del mundo natural, este método se fundamenta en la
observacion, la generacion de interrogantes, la creacion de hipotesis, la realizacion
de experimentos, el analisis de pesquisa y la produccién de conclusiones, ademas
es crucial recordar que el método cientifico es un proceso flexible y no sigue
necesariamente una secuencia lineal, por tanto en muchas ocasiones, los
cientificos pueden retroceder y ajustar elementos del disefio experimental e incluso
reconsiderar la hipétesis segun los resultados obtenidos, ademas, es importante
notar que diversas ramas de la ciencia pueden aplicar el método cientifico con
matices particulares en su enfoque (p.13). Por tanto, se empleé un método cientifico
debido a que se procedié a la busqueda de informacién que sirvieron para la

formulacion de hipotesis, que posteriormente fueron contrastados los ensayos.

Método especifico de investigacion

En el método hipotético deductivo comprende una metodologia de razonamiento y
conocimiento basado en la deduccién de conclusiones, y que cuya verdad se
desconoce, también es considerado como un sistema de técnicas que consiste en
presentar ciertas suposiciones como hipétesis, asimismo la evaluacion de las
hipoétesis sobre la base de las comparaciones es bastante compleja y que requiere
de varias etapas, debido a que en relacién a estos procedimientos dependera
aceptar o rechazar dichas suposiciones (Siponen y Klaavuniemi, 2020, p. 3). Por lo
tanto, se utilizé el método hipotético deductivo, debido a que se basoé en teorias ya
existentes sobre el uso de pigmentos de anilina y vidrio molido en la fabricaciéon del
concreto para la generacion de las hipétesis de estudio, que posteriormente se

probaron y basaron en datos obtenidos de laboratorio.

Nivel de investigacion
Para Wu et al. (2021) el nivel de investigacién correlacional es un método de
analisis utilizando datos estadisticos, que estudian las relaciones entre variables,

en otros términos, mide el cambio en una variable sobre una segunda variable, de
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la misma manera este estudio brinda informacién importante sobre la orientacion y
el impulso de la correspondencia entre dos variables, asimismo existen tres
posibles resultados, correlacion positiva, correlacion negativa y ninguna correlacion
(p. 4). Por lo tanto, el presente estudio emple6 un nivel de indagacion correlacional,
porque realizoé la medicién sobre los efectos producidos tras la incorporacion de
pigmentos de anilina y vidrio molido sobre las caracteristicas del concreto para
instituciones educativas.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Para Holy y Safr (2018, p. 2) aplicada en investigacion va dirigida a brindar una
solucién practica sobre inconvenientes sociales y técnicos, en otras palabras este
tipo de estudio es una manera no sistematica de encontrar soluciones a problemas
0 preguntas en especifico y es conocido por emplear herramientas cientificas
disponibles, para posteriormente aplicarlos con el propdsito de encontrar
respuestas y como cualquier tipo de estudio el investigador define los problemas,
las hipotesis y luego efectia los experimentos con la finalidad de probar las teorias.
Por ende, el analisis fue de tipo aplicada, porque se enfocé en buscar nuevas
maneras de solucionar los dafios manifestados en las cualidades fisicas y

mecanicas.

3.1.2 Disefio de investigacion

Un estudio experimental es una manera de efectuar un andlisis comparativo de dos
0 mas grupos en diferentes condiciones, su objetivo principal es probar las
afirmaciones tedricas, es decir confirmar las hipétesis de estudio, asi como también
se empled el cuasi experimental donde busca realizar una investigacion en
profundidad del tema tratado, normalmente este tipo de disefio emplea
instrumentos del laboratorio para llevar a cabo el desarrollo (Betz et al., 2022, p. 5).
Por lo tanto, el disefio que se emple6 fue experimental, dentro de él se utilizo el
cuasi experimental, porque se tuvieron dos variables de estudio (variable
independiente y la variable dependiente), de la misma manera estas variables
fueron puestas a prueba empleando los equipos del laboratorio, con un enfoque no

aleatorio.
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El disefio de indagacion que se manejo se muestra a continuacion:

Ge (A): Y1 m==) X /) Y2
Ge(A): Y3 =) X =) VY4

Donde:
Gc: Sin incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido (Control)

Ge: Adicionando pigmentos de anilina y vidrio molido (Experimental)
3.2. Variable y operacionalizacion
Variables
Variable (x1): Pigmentos de anilina y vidrio molido
e Dimension: dosificacion
e Indicador: de 3% PA+ 3% VMo, 4% PA+ 4% VMo, 6% PA+ 6% VMo
Variable (Y1): Caracteristicas del concreto
e Dimension: Caracteristicas fisicas
e Indicador: Slump y densidad unitaria
e Dimension: Caracteristicas mecanicas

e Indicador: Esfuerzo a la compresion y a flexion

Operacionalizacion de variables

Para Calder et al. (2020) la operacionalizacion de variables fue un proceso donde
se efectlia el manejo de las variables, de tal manera que es de suma importancia,
debido a que le facilita al investigador la seleccion de un determinado método de
medicion, entonces la operacionalizacion de variables define teéricamente las
variables para obtener un Optimo resultado (p. 6). Para la investigacién se
plantearon como definicién conceptual de los polvos colorantes se utilizan como
pigmento de cemento, aunque también existen pigmentos liquidos para colorear, la
forma en polvo es mas practica. Hay disponible una variedad de tonos, desde tonos
pastel hasta otros mas vibrantes (Pugacheva, 2022); mientras que el vidrio molido
se trata de un elemento que se fabrican a altas temperaturas para producir el vidrio
transparentes y translicidas, asi mismo en la generalidad de los asuntos se
manipula el vidrio reciclado (Valencia, Gonzales y Arbelaez, 2019). Asi mismo como
definicion operacional Se realizaron la adquisicion de los materiales mediante la

compra de los materiales, tanto el pigmento de anilina y vidrio molido, donde se
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emplearon en las siguientes proporciones de 3% PA+ 3% VMo, 4% PA+ 4% VMo,
6% PA+ 6% VMo. Por otro lado, como definicion conceptual se tuvo que,
habiendo sido recién mezclado, el concreto se considera fresco, una sustancia
moldeable como resultado, la cual se puede ejecutar el ensayo de asentamiento y
densidad unitaria (Bheel et al., 2021). Para determinar el esfuerzo de compresion y
flexion de concreto, fue necesario someter al testigo a una carga continua para
saber el comportamiento mecénico que desarrolla (Jamellodin et al., 2022);
mientras que como definicion operacional en esta investigacion se estudio los
ensayos fisicos en base a las normativas, por tanto, se evaluaron el asentamiento
gue determino la trabajabilidad y asi mismo tenemos el peso unitario que brindé el
peso del concreto. Por otra parte, esta los ensayos mecanicos que ayudaron a

determinar que tanto pueden soportar ante una carga impuesta del elemento.

Se denota a mas detalle la operacionalizacion de variables en el anexo N° 02 con
los conocimientos que dieron a conocer las definiciones conceptuales y

operacionales.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Para Stratton (2021) es una gran cantidad de individuos que tienen caracteristicas
similares, por lo general realizar el estudio es un poco complicado debido a su
extension, los cuales repercuten en grandes costos econdmicos, tiempo y
materiales, por ende, los investigadores normalmente optan por utilizar un método
de muestreo para facilitar la investigacion (p. 2). El estudio comprendi6 en ensayos
en estado fresco por 12 pie® para asentamiento, 12 pie® para peso unitario, 36 vigas
de concreto 15 x 15 x 50 cm y 36 testigos de tipo tubulares de 4” x 8”, que se
fabricaron con el propésito de estimar las particularidades del concreto de f'c = 280

kg/cm? para instituciones educativas.

Tabla 1. Conjunto de pruebas para el revenimiento del concreto

Conjuntos de estudio Conjunto de ensayos
Patrén 3
3% PA+ 3% VMo 3
4% PA+ 4% VMo 3
6% PA+ 6% VMo 3
Total 12
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Se evidencia en la tabla 1, el nUmero de ensayos que se necesitaron efectuar para
obtener el revenimiento con y sin incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio
molido, de la misma manera se realizaron 3 ensayos para cada grupo de estudio,

de los cuales en total se efectuaron 12 ensayos.

Tabla 2. Conjunto de pruebas para densidad unitaria del concreto

Conjuntos de estudio Conjunto de ensayos
Patrén 3
3% PA+ 3% VMo 3
4% PA+ 4% VMo 3
6% PA+ 6% VMo 3
Total 12

Se evidenciaron los conjuntos experimentales y la modelo control que se
necesitaron efectuar para poder estimar la densidad unitaria del concreto en la tabla
2, donde se necesitaron ejecutar 12 pruebas para los modelos iniciales y

experimentales con incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido.

Tabla 3. Conjunto de testigos para esfuerzo a compresion

Conjuntos de estudio FEINES ER CIEEND (CIES) SUB TOTAL
7 14 28
Patron 3 3 3 9
3% PA+ 3% VMo 3 3 3 9
4% PA+ 4% VMo 3 3 3 9
6% PA+ 6% VMo 3 3 3 9
Total 36

Se apreciaron el grupo de estudio sin adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido
gue se realizara en la tabla 3, con la finalidad de comparar los resultados, asimismo,
también se tiene cuatro disefios experimentales con adiciones pigmentos de anilina
y vidrio molido que se utilizaron para determinar los efectos causados sobre el

esfuerzo a compresion, en edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 4. Conjunto de vigas para esfuerzo a flexion

Conjuntos de estudio RECIES CID CTRED (s SUB TOTAL
7 14 28
Patron 3 3 3 9
3% PA+ 3% VMo 3 3 3 9
4% PA+ 4% VMo 3 3 3 9
6% PA+ 6% VMo 3 3 3 9
Total 36

Por otra parte, la tabla 4 exhibio la cuantia de muestras de concreto requeridas para
alcanzar el esfuerzo a la flexion deseada. Estos especimenes correspondieron a
vigas de extensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm, extraidas de la camara de curado

a edades de 7, 14 y 28 dias, respectivamente.

* Como criterio de inclusién se tuvo en cuenta que para los ensayos se
utilizaron ensayos en estado fresco por 9 pie® para asentamiento, 9 pie® para
peso unitarios, 36 vigas de concreto 15 x 15 x 50 cm, y 36 probetas de tipo
cilindricas de 4” x 8”, de concreto de resistencia igual de fc = 280 kg/cm? que
cuenten con incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido.

e Como criterio de exclusion no se tuvo en cuenta los especimenes de
concretos ensayos en estado fresco por 9 pie® para asentamiento, 9 pie? para
peso unitarios, 36 vigas de concreto 15 x 15 x 50 cm, y 36 probetas de tipo
cilindricas de 4” x 8”de resistencia diferente a f'c = 280 kg/cm? que no contaban

con adiciones de pigmentos de anilina y vidrio molido.

3.3.2 Unidad de analisis

Para Damsa y Jornet (2021) es el enfoque principal de una investigacion, por lo
tanto, es considerado como el eje debido a que define las particularidades o
razones por las que se esta realizado el estudio, (p. 8). Por consiguiente, la
investigacién tuvo como unidad de analisis principal los ensayos en estado fresco
por 12 pie® para asentamiento, 12 pie® para peso unitarios, 36 vigas de concreto 15
x 15 x 50 cm., y 36 testigos de tipo tubulares de 4” x 8”, que se fabricaron con el fin
de estimar las caracteristicas y esfuerzo del concreto de f'c = 280 kg/cm? para
instituciones educativas con el propdsito de instituir los instrumentos producidos por
la adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido en las proporciones de 3% PA+
3% VMo, 4% PA+ 4% VMo, 6% PA+ 6% VMo.
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para Zhang (2021) las técnicas de recoleccion de datos son un vinculado de
métodos empleados para la recopilacion de informacion a partir de un determinado
proceso, de la misma manera estas técnicas pueden consistir en revisar
documentos, realizar cuestionarios, efectuar entrevistas y observaciones, asimismo
manifestd que la observacion es una de las técnicas méas eficaces para la
recopilacion de datos. Como unidad de analisis se tiene la observacion directa que
sirve como herramientas para poder visualizar y recolectar la informacion
necesaria. Por otra parte, se encuentra el andlisis documental que sirve para poder
recolectar documentos que pueden incluir articulos cientificos, informes, libros,
tesis, documentos legales, entre otros (p. 4). En este sentido, la presente
investigacion optd por utilizar la observacion directa, donde el investigador visualizo
los diferentes procesos que incluyeron en los ensayos de laboratorio para verificar
el comportamiento del concreto, donde se emplearon los materiales estrellas y
convencionales. Por otra parte, se tuvo el andlisis documental que consistié en
recopilar informacién a partir de articulos cientificos, revistas y tesis de postgrado

gue fundamentaron la investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para Wiseman, Nicola, Rossmann Harris (2019) son herramientas que se emplean
para registrar, medir o controlar algo, estos instrumentos pueden ser, cuestionarios,
formatos, fichas, guias, cuaderno, hojas de apuntes y entre otras herramientas que
sean de utilidad para recolectar los datos requeridos. Por consiguiente, para el
desarrollo de la indagacion se hizo uso de fichas, formatos y hojas de apuntes para
la recopilacién de datos que se obtuvieron durante los ensayos de laboratorio.

Para el presente estudio se manejaron los subsiguientes formatos para la

compilacion de los hallazgos de laboratorio:

e Formatos para la organizacion de los resultados de la prueba de
granulometria (ASTM C 136-19).

e Formatos para la organizacion de los resultados de la prueba de la densidad
unitaria (ASTM C 29-17a).

21



e Formatos para la organizacion de los resultados de la prueba de
revenimiento del concreto (ASTM C 143M-20).
e Formatos para la organizacion de los hallazgos de la prueba de esfuerzo a
compresion. (ASTM C39/C39M).
e [Formatos para la organizacion de los resultados de la prueba de esfuerzo a
flexion (ASTM C78).
Validez
Se refiere a la capacidad de un estudio para medir, evaluar o demostrar de manera
precisa y confiable aquello que pretende investigar. Implica que los resultados
obtenidos reflejen de manera precisa la realidad o fenbmeno que se esta
estudiando, esta se evalla considerando diversos aspectos, como la correcta
seleccion de las variables, la precision de los instrumentos de medicion, la
representatividad de la muestra, el ajuste de los procedimientos utilizados y la

consistencia de los resultados (Cruz et al., 2022).

Por lo tanto, la investigacion denoto6 en el procedimiento el uso de las normativas,
manuales, guias y otros archivos de apoyo nacionales e internacionales, ademas
de que el laboratorio proporcioné sus formatos aprobados, los cuales cumplian con
la validez efectiva. Por otro lado, también la investigacion realizd sus ensayos en

un laboratorio que estaba acreditado por INACAL.

e Formato de granulometria (ASTM C 136-19).

e Formato de la densidad unitaria del agregado (ASTM C 29).

e Formato de disefio de mezcla (ACI 211).

e Formato de Asentamiento del concreto (ASTM C 143M-20).

¢ Formato de la densidad unitaria del concreto (ASTM C 29-17a).
e Formato de resistencia a la compresion (ASTM C39/C39M).

e Formato de resistencia a flexion (ASTM C78).

Confiabilidad

Se refiere a la capacidad de obtener resultados confiables, esto implica que al
repetir el estudio o utilizar métodos similares, se obtendran resultados similares,
esto se logra a través de la consistencia interna de las mediciones, es decir, que

las diferentes mediciones realizadas dentro del estudio sean coherentes entre si,
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ademas, la replicabilidad de los procedimientos es importante, lo que significa que
otros investigadores puedan llevar a cabo el mismo estudio utilizando los mismos
métodos y obtener resultados similares. Por ultimo, la confiabilidad de los
instrumentos de control utilizados también es crucial, ya que deben ser precisos y
consistentes en la obtencidon de datos. Estos aspectos de confiabilidad son
esenciales para avalar la credibilidad de los hallazgos de la indagacion (Villasis et
al., 2018). Por lo tanto, se llevd a cabo la confiabilidad por medio de la corroboracion
de los equipos del laboratorio por la compafila garantizada por INACAL,

conjuntamente de utilizar formatos competentes en el rubro.

3.5. Procedimientos

Fase 1. Adquisicién de pigmentos de anilinay vidrio molido

Se inicio este proyeto con la adquisicion de los pigmentos de anilina en la empresa
“Asfaltos DK&S”, mientras que para la adquisicion del vidrio molido se realiz6 la

recoleccion de material, para el respectivo andlisis y caracterizacion de las materia

prima tal como se observa en la figura 2.

Figura 2. Adquisicion del pigmento de anilina y vidrio molido

Fase 2: Adquisicion de los agregados

Luego se realiz6 la adquisicién de los dos agregados provenientes de la cantera
Trapiche, ubicado en Los Olivos — Lima, para la elaboracion del concreto, puesto
gue este lugar cumplié con los requisitos minimos exigido por la NTP 400.037, tal
como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Adquiscic’)n de los materiales

Fase 3: Caracterizacion de los pigmentos de anilina y vidrio molido
Posterior a la obtencion de los materiales, se procedié a analizar y estudiar los
elementos extraidos, con el fin de obtener mayor informacion y detalle sobre como
estos reaccionaran a medida que se vaya realizando e incluso posterior a los
ensayos.

Fase 4: Andlisis del contenido de humedad del agregado

Se empez6 con el peso del tipo de modelo que se analizé, luego se coloc6 en un
horno de secado a una temperatura entre 100 a 110° C tal como se ve observa
en la figura 3, después del secado se retird la muestra y peso, para luego con los

datos obtenidos aplicar la férmula (W hum. — W seco)/ W seco x 100.

Figura 4. Porcentaje de saturacion de los materiales
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Fase 5: Andlisis granulométrico

Se comenzo con el cuarteo, y habiendo seleccionado la muestra que fue un fiel
reflejo del material en cuestion, se comenzo a un asunto de filtrado empleando
mallas con aberturas de distintos tamafios. Cada malla retuvo las particulas de
tamafo particular, y al medir el peso de las fracciones ponderadas en cada
repeticion de cada una de ellas, se gener6 un conjunto de informacion que

caracterizaba la variacion en el tamafio de las particulas, asi como se muestra en

la figura 5.

Figura 5. Granulometria de agregados

Fase 6: Absorcion y gravedad especifica del agregado fino

Habiendo seleccionado el agregado, este se sometié a un secado en un horno a
110° C y luego se permitié que se enfriara a la temperatura ambiente entorno de
dos horas. Luego, se sumergié en agua en un periodo completo de 24 hrs. Después
de este lapso, se instalé una porcién de la modelo del material en una bandeja para
su desecacién. Esta muestra se manejdé posteriormente para evaluar su
distribucién, rellenando y apisonando con un recipiente en representacion de cono
hasta que estuvo completamente lleno. Luego, se alzé el modelo y se evalud su

imperfeccién, como se ilustra en la figura 6.
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Figura 6. Absorcion y graedad especifica del agregado fino

Fase 7. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso

Se inici6 con una muestra que fue sometida a 110 °C en el horno. Luego de haber
pasado el tiempo necesario, se retird la muestra del horno y se permitié que se
enfriara al aire libre durante alrededor de tres horas. Inmediatamente, se empap6
la muestra en una recipiente resistente llena de agua, como se muestra en la figura
7, para finalmente pasar la muestra por un secado superficial y asi obtener la

gravedad especifica y % de absorvié la muestra.

,,,,,

Figura 7. Absorcion y gravedad esp

cifica del material grueso

Fase 8: Peso unitario suelto del agregado fino
Luego de procedi6é a retirar la parte que fue analizada del agregado fino de los
cuales se fue llenando a un recipiente en tres tiempos en caida libre (sin

compactar), como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. PUS del agregado fino
Fase 9: Densidad unitaria suelta del material grueso

De la misma forma se realiz6 el mismo procedimiento, pero ahora con el agregado
grueso aplicando el cuarteo y seleccionado las muestras en lados opuestos, luego
ser llenado en un recipiente de mayor capacidad, en caida libre sin compactar o
realizar algun golpe que afecte el contenido que entr6 en caida libre para luego

pesarlo tal como se ilustra en la figura 9.
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Figura 9. PS del agregado grueso

Fase 10: Densidad unitaria compactado de los materiales

Asimismo, habiendo realizado el PUS de los agregados, se procedio a realizar el
mismo procedimiento con la Unica diferencia de que en cada capa se dio 25 golpes
tal como se ilustra en la figura 10, con una varilla y de esa manera los espacios
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vacios se rellenaron, ademas de enrasar con la misma varilla y asi se determiné

cuanta diferencia hay entre las 2 muestras.
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Figura 10. PUC de los materiales
Fase 11: Disefio de mezcla

Para la elaboracion de la mezcla control, se procedié a utilizar el trompo con
capacidad de 4 pie3, en la cual se procedié a colocar los materiales esenciales. De
manera similar, se utilizaron las proporciones especificadas en la mezcla control
como guia para la muestra con adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido, tal

como se ilustra en la figura 11.

h y h’ -
Figura 11. Disefio y elaboracion del concreto

Fase 12: Realizacion del asentamiento
Se procedi6 a colocar una placa plana para dar estabilidad al instante de soltar la

mezcla sobre el cono de abrams, se procedi6 a llenar el molde del cono en 3 capas,
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del cual se utilizé una varilla para dar 25 golpes, con el fin de que ninguna piedra
de la mezcla deje vacios, y finalmente se procedera a levantar el cono para luego

medir el revenimiento de la mezcla, esto corresponde a la figura 12

Figura 12. Asentamiento del concreto
Fase 13: Realizacion del peso unitario

Se realiz6 el vertido de una cantidad de concreto en una briqueta que previamente
habia sido pesada. Durante este proceso de llenado, se acarre6 a cabo una
cuidadosa compactacién para minimizar la alineacion de huecos vacios. Una vez
que el molde se llené hasta su capacidad, el concreto excedente se igual6 utilizando
una vara lisa y, a continuacion, se peso la briqueta para determinar con precision

el peso del concreto, esto se ilustra en la figura 13.

Figura 13. Peso unitario

Fase 14: Vaciado y curado

Una vez que se completaron las pruebas fisicas del concreto, se llenaron los
moldes con la misma mezcla utilizada, con el fin de minimizar la pérdida de material,
y se afiadio el concreto restante que no se empleo en los ensayos. Para asegurar

gue no hubiera huecos en las probetas y vigas, se llevé a cabo un proceso de

29



compactacion utilizando una varilla en cada uno de los moldes, tal como se
visualiza en la figura 14. Una vez que el concreto terminé de endurecerse, se realizo
a retirar los moldes y se acarre6 a cabo el proceso de curado de las probetas y

vigas.

Figura 14. Vaciado y curado
Fase 15: Ensayos de resistencia mecanica

Luego de 7, 14 y 28 dias de mantener las muestras de concreto sumergidas en
agua durante el asunto de curado, se retiraron de la bandeja y se les permitio
drenar. Para transportar a cabo las pruebas de esfuerzos, se tomaron medidas
previas de las dimensiones de los especimenes y se registraron sus pesos.
Posteriormente, se sometieron ante un esfuerzo apicada, asi como se muestra en

la figura 15.

Figura 15. Ensayos de esfuerzo a la compresion y flexion
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3.6. Meétodo de analisis de datos

El proceso de analisis de identificaciones en una pesquisa consiste en la utilizacion
de diversas técnicas y métodos para examinar, estructurar y dar sentido a la
informacion recopilada. Se emplean distintos enfoques, como el analisis
estadistico, cualitativo, de contenido y de datos combinados, obedeciendo segun
naturaleza de los valores y los objetos de la indagacion. Este proceso es esencial
para extraer informacion pertinente, descubrir patrones y tendencias, y responder
a las preguntas planteadas en la indagacion. Es fundamental seleccionar el enfoque
adecuado y aplicar las técnicas de manera rigurosa para obtener resultados fiables

y significativos (Lemus y Pérez, 2020).

En esta investigacion, se empleéd la estadistica inferencial donde se utilizaron el
ANOVA para comparar con las hipétesis. Por otro lado, la estadistica descriptiva
permitié usar la media aritmética. Ademas, se utilizaron herramientas tecnoldgicas
para facilitar la realizacion e interpretacion de los resultados. También se llevo a
cabo la creacioén de tablas y gréficos que visualizaron los datos de manera correcta.
Ademas, se emplearon programas como IBM SPSS, que posibilitaron llevar a cabo
una evaluacion mas minuciosa y avanzada de la informacion acumulada durante
los experimentos. Estos equipos tecnoldgicos aportan a brindar un entendimiento
més exhaustiva y eficaz de los hallazgos, reforzando ain mas las conclusiones de

la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Para la realizacion de esta indagacion, se siguieron rigurosos principios éticos,
resaltando los valores fundamentales de compromiso, responsabilidad y
honestidad. Se cumplié en su totalidad con el cédigo de ética establecido por la
UCV, asegurando el uso integral de estos principios a lo largo de todo el proyecto.
Se garantizo que se reconociera de manera apropiada la autoria de los trabajos de
investigacién que se emplearon, siguiendo la Resolucion N° 0262-2020/UCV que
regulaba este aspecto. Ademas, se hizo una mencion explicita y precisa de todas
las fuentes utilizadas en la investigacion. Se seleccionaron fuentes confiables como
Sciencedirect, Scielo, Scopus y Alicia, y se respetaron las pautas definidas por la
UCV, como el cumplimiento de la norma ISO 690, con el fin de realizar la citacién y

referencia adecuada de esas fuentes. Ademas, se consideraron las normativas
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especificas aplicadas en la operacionalizacion del estudio, asegurando asi la

integridad y calidad de los resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

4.1. Generalidades

Como cuarto capitulo del presente indagacién se centralizan los hallazgos
obtenidos en la etapa de laboratorio sobre cada ensayo realizado, del cual para
facilitar su compresion, se graficaron y colocaron en tablas, a fin de presentar los
datos de manera organizada, entre los ensayos realizados y presentados en esta
seccién son los ensayos fisicos tanto de los agregados (granulometria, densidad
unitaria suelto y compactado y absorcion) como del concreto (revenimiento y

densidad unitaria) y ensayos mecanicos (esfuerzo a la compresion y flexion).
A continuidad, se presentan los hallazgos de las pruebas fisicas obtenidas:

Ensayos fisicos del agregado:

Granulometria en agregados finos

Para la realizacion del ensayo granulométrico para agregados finos, se tom6 una
muestra 943.7 gramos, esta muestra representativa se vertio sobre los tamices para
de esa manera definir la reparticion de dimensiones de las particulas del modelo,
ademas de comprobar que los agregados cumplen con los estandares
predispuestos por la normativa NTP 400.037, del cual se obtuvo como mdédulo de
finura 3.04, esto se muestra méas a detalle en la tabla 5.

Tabla 5. Tamizados de los materiales finos

v | G| RO coneonvado Acumulado en %
e~ retenido gue pasa

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 25.2 2.7 2.7 97.3
N° 8 2.38 161.6 17.1 19.8 80.2
N° 16 1.19 227.7 24.1 43.9 56.1
N° 30 0.60 197.3 20.9 64.8 35.2
N° 50 0.30 147.1 15.6 80.4 19.6

N° 100 0.15 112.2 11.9 92.3 7.7

FONDO 72.6 7.7 100.0 0.0

Para la obtencion del MF se realiz6 la sumatoria de los porcentajes retenidos

acumulados para luego fraccionarlo con 100:
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2.7+ 19.8+ 439 + 64.8+ 80.4 +92.3
100

Mébdulo de Finura =

Mobdulo de Finura = 3.04

Por consiguiente, se presenta la contingente granulométrica de las particulas del
agregado fino evaluadas en donde presentd un tamafio maximo en el tamiz de 3/8
de pulgada por el que pasaria todo el material sin problemas, asi como un tamafio
maximo nominal de nimero 4 con un porcentaje retenido del 2.7% del total de la
muestra, ademas se observé que el tamiz con abertura de 1.19 mm tuvo el mayor
peso retenido de la prueba con 227.7 gramos de la totalidad, esto se puede estimar

en la figura 16.

100 3 4 % que pasa
Min
80 Max
B 60
o A&
[1h]
=
== 401 &
20 Y
.
04
T T T 1
100 10 1 0.1 0.01
Abertura

Figura 16. Distribucién granulométrica de agregados finos

Granulometria en agregados gruesos

Para la ejecucion del ensayo granulométrico para agregados grueso, se tomo una
muestra 943.7 gramos, esta muestra representativa se vertio sobre los tamices para
de esa manera definir la gradacién de volumenes de las muestras, ademas de
comprobar que los agregados cumplen con los estandares predispuestos por la
normativa NTP 400.037, del cual se obtuvo como médulo de finura 7.46, esto se

muestra mas a detalle en la tabla 6.
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Tabla 6. Tamizado de los agregados gruesos

— Tamafio de Material Material retenido Acumulado%
tamiz (mm) retenido porcentual retenido que pasa
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1’ 24.50 208.40 9.74 9.74 90.26
3/4” 19.05 1001.30 46.82 56.56 43.44
1/2" 12.50 662.30 30.97 87.53 12.47
3/8” 9.53 128.40 6.00 93.53 6.47
N° 4 4.76 112.60 5.26 98.79 1.21
N° 8 2.38 0.00 0.00 98.79 1.21
N° 16 1.18 0.00 0.00 98.79 1.21
FONDO 25.80 1.21 100.00 0.00

Para la obtencion del MF se realiz6 la sumatoria de los % retenidos acumulados

para luego fraccionarlo con 100:

Mébdulo de Finura =

56.56 + 93.53 + 98.79 + 98.79 + 98.79 + 100 + 100 + 100

100

Moédulo de Finura = 7.46

Por consiguiente, la figura 17 muestra la distribucion granulométrica de las

particulas del agregado grueso tuvo un MF de 7.46 y un tamafio maximo de 1 %"

de tamiz por el cual pasé exitosamente la muestra, asimismo una dimension

maxima nominal presentado fue del tamiz de 1 pulgada de abertura manteniendo

208 gramos del total y el mayor porcentaje retenido de la evaluacion fue del 46.82%

con un peso de 1001.3 gramos en el tamiz de abertura de 19.05 milimetros o ¥ de

pulgada.
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100
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Figura 17. Distribucidn granulométrica de agregados gruesos
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Granulometria de pigmentos de anilina

Para la realizacion del ensayo granulométrico para pigmentos de anilina, se tomo
una muestra 300.2 gramos, esta muestra representativa se vertié sobre los tamices
para de esa manera definir la distribucion de los elementos para la muestra,
ademas de comprobar que

predispuestos por la normativa ASTM C33, esto se muestra mas a detalle en la

tabla 7.

los agregados cumplen con

Tabla 7. Granulometria de los pigmentos de anilina

los estandares

Tamiz Tamarfio de Material Material retenido Acumulado %
tamiz (mm) retenido porcentual retenido gue pasa

1/2" 12.50 0.00 0 0 100
3/8” 9.50 0.00 0 0 100
N° 4 4.76 0.00 0 0 100
N° 8 2.38 0.00 0 0 100
N° 16 1.19 0.00 0 0 100
N° 30 0.60 1.80 0.6 0.6 99.4
N° 50 0.30 13.60 4.5 51 94.9

N° 100 0.15 16.80 16.8 10.7 89.3

FONDO 268.0 89.3 100 0

Para la obtencion del MF se realiz6 la adiciébn de los porcentajes ponderados

acumulados para luego fraccionarlo con 100:

Por consiguiente, se presenta la distribucion granulométrica de las particulas de los

pigmentos de anilina en la figura 18.
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Figura 18. Distribucidon granulométrica del pigmento de anilina




Granulometria del vidrio

Para la realizacion del ensayo granulométrico para vidrio, se tomo una muestra
300.0 gramos, esta muestra representativa se vertio sobre los tamices para de esa
manera definir la colocacién de dimensiones de los materiales del modelo, ademas
de comprobar que los agregados cumplen con los estandares predispuestos por la

normativa ASTM C33, esto se muestra mas a detalle en la tabla 8.

Tabla 8. Granulometria del vidrio

S Tamatio de Material Material retenido Acumulado %
tamiz (mm) retenido porcentual retenido que pasa

1/2" 12.50 0.00 0 0 100
3/8” 9.50 0.00 0 0 100
N° 4 4.76 4.40 1.50 1.50 98.5
N° 8 2.38 41.20 13.70 15.20 84.8
N° 16 1.19 102.60 34.20 49.40 50.6
N° 30 0.60 75.80 25.30 74.70 25.3
N° 50 0.30 25.60 8.50 83.20 16.8

N° 100 0.15 28.60 9.50 92.70 7.3

FONDO 21.80 7.30 100 0

Por consiguiente, se presenta la distribucion granulométrica de las particulas de los

pigmentos de anilina en la figura 19.
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Figura 19. Distribucion granulométrica del vidrio

37



Densidad unitaria del material fino

Para la realizacion de la prueba para agregados finos, se tomo6 una muestra de los
cuales, a través de este ensayo, se determina el peso unitario que va regido por la
norma NTP 400.017, para la obtencion de este dato se realizo la division de la

muestra con el volumen, esto se muestra a detalle en la tabla 9.

Tabla 9. Densidad unitaria del material fino

Densidad unitaria suelto IS

M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa molde + muestra 5914 5912 5913 5913
Masa molde (g) 1622 1622 1622 1622
Masa muestra (g) 4292 4290 4291 4291
Volumen molde 2800 2800 2800 2800
Peso unitario (kg/m3) 1533 1532 1533 1533
Densidad unitaria compactado IS

M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa molde + muestra 6579 6573 6577 6576
Masa molde (g) 1622 1622 1622 1622
Masa muestra (g) 4957 4951 4955 4955
Volumen molde 2800 2800 2800 2800
Peso unitario (kg/m3) 1770 1768 1770 1769

Asimismo, se presenta en la figura 20 los pesajes de la muestra y del molde para
obtener el PUS y PUC del agregado, se realiz6é en 3 pruebas a fin de obtener mayor
precision y veracidad en los hallazgos para posteriormente promediarlo y
determinar lo que se necesita en esta seccion, estos valores constaron de 1533
gramos para el agregado de particulas finas en su estado suelto y un peso de 1769

gr. para su estado compactado, aumentando en 15.39% la cantidad de material por
volumen conocido en el ensayo.

1 2006
1533 kg/ms gaadoka/ms |

Peso unitario del agregado fino

P,
€so Unitarlo

Suelto Pesqo Unitar;

°’"Pactad°°

Figura 20. Densidad unitaria del agregado fino
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Densidad unitaria del agregado grueso

Para la realizacion de la densidad unitaria para agregados gruesos, se tomé una
muestra de los cuales, a través de este ensayo, se determina el peso unitario que
va regido por la norma NTP 400.017, para la obtencion de este dato se realizo la

division de la muestra con el volumen, esto se muestra a detalle en la tabla 10.

Tabla 10. Densidad unitaria del material grueso

Densidad unitaria suelto Muestras

M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa molde + muestra 30277 30264 30255 30265
Masa molde (g) 9200 9200 9200 9200
Masa muestra (g) 21077 21064 21055 21065
Volumen molde 14130 14130 14130 14130
Densidad unitaria (kg/m?3) 1492 1491 1490 1491
Densidad unitaria compactado R

M-1 M-2 M-3 Promedio
Masa molde + muestra 32141 32125 32113 32136
Masa molde (g) 9200 9200 9200 9200
Masa muestra (g) 22941 22925 22913 22926
Volumen molde 14130 14130 14130 14130
Densidad unitaria (kg/m?3) 1624 1622 1622 1623

Asimismo, se presenta en la figura 21 los pesajes de la muestra y del molde para
obtener el PUS y PUC del agregado, se realiz6 en 3 pruebas a fin de obtener mayor
precision y veracidad en los hallazgos, estas estimaciones fueron de 1491 gr. en
promedio para los ensayos del material en su estado suelto dentro de la briqueta,
posteriormente, para las particulas del material grueso compactado se gener6 un
peso aproximado de 1623 gramos dentro de la capacidad del molde, luego de estas

tomas de pesaje se encontrd que el valor de contenido aument6 en un 8.85%.
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Figura 21. Densidad unitaria del material grueso
Coeficiente de absorcion y gravedad del material fino
Durante el desarrollo del ensayo del coeficiente de absorcién y gravedad se utilizé

2 muestras las cuales se sometieron a varias etapas durante su evaluacion, de tal

modo que en la tabla 11 indica con detalle los valores y resultados conseguidos de
cada etapa procesada y siguiendo la norma ASTM C128 en el laboratorio.

Tabla 11. Coeficiente de absorcion y gravedad del agregado fino

Muestras utilizadas Muestra- 1 | Muestra-2 | Promedio
P. especifico de masa 2.63 2.62 2.63
P. especifico de masa SSS 2.67 2.67 2.67
P. especifico aparente 2.75 2.76 2.75
Coeficiente de abs. 1.6 1.9 1.7

Coeficiente de absorciéon y gravedad del agregado grueso
Durante el desarrollo del ensayo del coeficiente de absorcién y gravedad se utilizé
2 muestras las cuales se sometieron a varias etapas durante su evaluacion, de tal

modo que en la tabla 12 indica con detalle los valores y resultados conseguidos de
cada etapa procesada y siguiendo la norma AST C127 en el laboratorio.
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Tabla 12. Coeficiente de absorcion y gravedad del agregado grueso

Muestras utilizadas Muestra - 1 | Muestra-2 | Promedio
P. E de masa SSS 2.70 2.71 2.71
P. E de masa 2.67 2.69 2.68
P. E aparente 2.74 2.77 2.75
Coeficiente de abs. 1.0 11 1.0

En la figura nUmero 22 se aprecia los valores en paralelo de los materiales finos y

gruesos sobre sus coeficientes de absorcion, los cuales presentan porcentajes de
1.7% en agregado fino y 1.0% de grueso.

1.7%

dos
Porcentaje de absorcion de los agrega

Agregado G rues
o

Figura 22. Coeficiente de absorcion de los agregados

Disefio de mezcla del modelo referencial

La preparaciéon de la composicion para el disefio de muestra esta definida con un
esfuerzo en especifico de fc = 280 kg/cm?. La eleccién de los materiales se
establecio en la resistencia solicitada para la indagacion, sobresaliendo el papel
fundamental del agua y el cemento en la produccion del concreto, tal como se
visualiza en la tabla 13.

Tabla 13. Disefio de mezcla de muestra referencial

Grupo fc (kglcm?) Materiales Unidad | cantidad
Experimental
Agregado fino kg 103.29
Agregado grueso kg 158.56
Muestrg 280 Agua efectiva Its 31.47
referencial
Cemento kg 62.43
Total 355.75
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Se present6 las cuantias determinadas, distinguidas como dosificaciones, que se
emplean en proporciones consignadas al disefio de la mezcla. Donde se
adicionaron los aditivos como los pigmentos de anilina y vidrio molido, para el GE1
(3% PA + 3% VM) se utilizé 1.87 kg de PA 'y 3.10 kg de VM, para el G2 (4% PA +
4% VM) se utilizé 2.50 kg de PA'y 4.13 kg de VM, para el G3 (6% PA + 6% VM) se
utilizé 3.75 kg de PA y 6.20 kg de VM, puntualizando la dosificacién que se obliga
la cantidad de elemento en la cantidad total del disefio como se muestra en la tabla
14.

Tabla 14. Parametro de elementos para los grupos experimentales

£ Calurie f'c (kg/cm?) Materiales Unidad Cantidad
xperimental
Pigmentos de anilina kg 1.87
Vidrio molido kg 3.10
regado grueso .
(3%PA +3%FV) ?Agga efe%tiva Itg 31.47
Cemento kg 62.43
Total 357.63
Pigmentos de anilina kg 2.50
Vidrio molido kg 4.13
GE? 280 AAgregc<j';1do fino Ilzg 1959é1566
regado grueso .
(4%PA +4%FV) ?Agga efe?:tiva Itg 31.47
Cemento kg 62.43
Total 358.25
Pigmentos de anilina kg 3.75
Vidrio molido kg 6.20
GE3 280 AAgregc;;\do fino Ilzg l9578.1506
regado grueso .
(6%PA +6%FV) ?Agl?a efe?:tiva Itg 31.47
Cemento kg 62.43
Total 359.51

Objetivo especifico 1

En resolucion del objetivo especifico 1, que es establecer la consecuencia del
asentamiento en el concreto con la incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio
molido, del cual se empezo6 con el proceso para obtencion del asentamiento del
concreto en estado fresco, en la tabla 15 se tomaron en cuenta las muestras
referenciales y experimentales y se mostraron mas a detalle los datos adquiridos

en laboratorio.
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Tabla 15. Revenimiento del patron y experimental

Tipo de ensayo Identificacion Muestra Unidad Revenimiento | Promedio
Muestra M-1 Pulg. 3%
. M-2 Pulg. 3% 3417
Referencial (0%) M —3 Pulg. 3%
GE1 (3% PA + 3% M-1 Pulg. 4
VM) M-2 Pulg. 4Y, 41/6
. M-3 Pulg. 4Y,
Asentamiento
GE2 (4% PA + 4% M-1 Pulg. 4%
VM) M-=2 Pulg. 4% 4 4]7
M-3 Pulg. 4%,
GE3 (6% PA + 6% m-1 Pulg. 4%
VM) M-2 Pulg. 4% 42/3
M-3 Pulg. 4%,

Por consiguiente, en base a los valores adquiridos, se visualiza en la figura 23 los
asentamientos promedio de la muestra referencial con 3 4/7 de pulgada de
trabajabilidad, como para los grupos experimentales que experimentaron
variaciones al presentar 4 1/6” para el GE1, asi también para el grupo GE2 con una
media de 4 4/7” al adicionar 4% de PA y VM, finalmente el GE3 obtuvo un valor
equilibrado de 4 2/3 de pulgadas, se apreci6 un aumento progresivo en el

asentamiento del 16.7% entre el grupo de referencia y los experimentales.

— —Efls_ay? _C{e Asentamiento

sepefing

N

GE2

GEz

Figura 23. Asentamiento del patron y experimental

4.2. Objetivo especifico 2
En resolucion del objetivo especifico 2, que es examinar la atribucion del peso
unitario del concreto al afiadir pigmentos de anilina y vidrio molido, del cual se

empezo con el proceso para obtencion de la densidad unitaria del concreto, en la
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tabla 16 se tomaron en cuenta las muestras referenciales y experimentales y se

mostraron mas a detalle los datos adquiridos en laboratorio.

Tabla 16. Densidad unitaria del patron y experimental

Tipo de ensayo Identificacion Muestra Unidad Densidad eraricels
unitaria
Muestra M-1 2389
u
Referencial (0%) M=2 2390 2389
M-3 2388
GEL (3% PA + 3% |—a—1 2395
( VOM) i M-2 2395 2395
itari M-3 2396
Peso unitario kg/m?
GE2 (4% PA + 4% |—a—1 2412
( VOM) T m-2 2411 2412
M-3 2412
GE3 (6% PA +6% | 2401
© ’ M-2 2402 2401
VM)
M-3 2400

Por consiguiente, en base a los valores adquiridos, se visualiza en la figura 24 los
pesos unitarios promedio de cada grupo, con un estimado de 2389 kg/m?® para la
muestra referencial y para GE1, GE2 y GE3 fueron 2395, 2412 y 2401 kg/m3

respectivamente, exhibiendo un aumento de volumen del concreto de 0.38% ante

el patron.

E
Nsayo de peso unitario

MR~ GE7 o5

GE3
Figura 24. Peso unitario del patrén y experimental

4.3. Objetivo especifico 3
En resolucion del objetivo especifico 3, que es determinar la influencia del esfuerzo

a compresion del concreto con adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido,
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del cual se empezo con el proceso de rotura de probetas después del curado a los
7,14 y 28 dias.

Como indica la informacion presentada en la tabla 17, la prueba de la resistencia
ante esfuerzos compresivos se efectud después de un periodo de curado a los 7
dias. Durante este lapso, se llevo a cabo la evaluacion empleando una prensa
hidraulica a un conjunto de 12 probetas de concreto, de los cuales, tres muestras
fueron asignadas a la muestra referencial, mientras que las nueve restantes se

distribuyeron entre distintos grupos experimentales.

Tabla 17. Hallazgos de la prueba a compresion al dia 7

Fechas Edad | Area Kg*f Resistencia . ’

Grupo . 2 (Carga ante rotura Media | % F'c
vaciado rotura (dias) | (cm?) méxima) (kglcm?)

Muestra 11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 16720,3 212.9 76.04
referencial 11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 16501,4 210.1 213.43 | 75.04
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 17068,5 217.3 77.61
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 18341,7 2335 83,39
GE1 11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 17340,7 220.8 223.30 | 78,86
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 16935,1 215.6 77,00
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 17347,7 220.9 78,89
GE 2 11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 18349,6 233.6 232.57 | 83,43
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 19099,3 243.2 86,86
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 19385,3 246.8 88,14
GE 3 11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 19659,2 250.3 249.50 | 89,39
11/09/2023 | 18/09/2023 7 78,5 19745,2 2514 89,79

Ademas, con el propésito de entender mejor el impacto de la incorporacién de
pigmentos de anilina y vidrio molido, se generd un grafico cuya representacion se
observa en la figura 25 al mostrar los valores alcanzados por el concreto, cuyos
resultados estuvieron entre 213.43 kg/cm? en la muestra de referencia, 223.3
kg/cm? en promedio de resistencia para el grupo experimental 1, asi mismo, se
consiguié un esfuerzo de 232.57 kg/cm? en el GE2 y GE3 un esfuerzo de 249.5
kg/cm? ante fuerzas de compresion, de lo cual, se observo una mejora a los 7 dias

desde un 4.62% en adelante.
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Figura 25. Esfuerzo a compresién a los 7 dias

Siguiendo las evaluaciones de los testigos, estos fueron evaluados a los 14 dias
mediante el mismo ensayo de esfuerzos bajo efectos de compresion con la ayuda
de la prensa, se ensayaron 12 especimenes en la totalidad de los grupos

disefiados, los resultados se expresan en la tabla 18.

Tabla 18. Descubrimientos de la prueba a compresion al dia 14

Fechas Free Kg*f Resistencia
Grupo - ' Edad (cm?) ((?arga ante rotura Media % F'c
vaciado vaciado méaxima) (kg/cm?)

11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 19250.3 245.1 87.54

rg:;itfal 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 | 785 | 19704.4 250.9 250.17 | 89.61
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 19990.2 254.5 90.89
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 21595.3 275.0 98.21

GE1 11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 22176.1 282.4 276.53 | 100.86
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 21375.1 272.2 97.21
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 22758.3 289.8 103.50

GE 2 11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 22851.3 291.0 289.20 | 103.93
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 22525.3 286.8 102.43
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 24098.7 306.8 109.57

GE 3 11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 23022.9 293.1 301.30 | 104.68
11/09/2023 | 25/09/2023 14 78,5 23873.7 304.0 108.57

Como se ilustra en la figura 26, se hace una repristinacion grafica del progreso de
maduracion de los especimenes evaluados a los 14 dias, en la cual se puede ir
apreciando de forma efectiva su variacion en el segundo dia de ensayo, los
resultados aproximados fueron de 250.17 kg/cm? para el concreto de referencia, el

grupo experimental 1 consiguié un valor de 276.53 kg/cm? de resistencia superando
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al grupo experimental 2 con 289.2 kg/cm?, por Ultimo tercer grupo alcanzé un
resultado de 301.3 kg/cm? manteniéndose como el grupo evaluado de mayor valor
de resistencia, esto se tradujo a una diferencia de 20.44% entre la muestra de

referencia y el grupo experimental GE3 que trascendié ser el mas positivo.
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Figura 26. Carga soportada a compresién a los 14 dias

Siguiendo las evaluaciones de los testigos, estos fueron evaluados a los 28 dias
mediante el mismo ensayo de esfuerzos bajo efectos de compresién con la ayuda
de la prensa, se ensayaron 12 especimenes en la totalidad de los grupos

disefiados, los resultados se expresan en la tabla 19.

Tabla 19. Hallazgos de la prueba a compresion al dia 28

Fechas Area Kg*f Resistencia
Grupo Edad 2 (Carga ante rotura Media % F'c
vaciado vaciado (@it} maxima) (kg/cm?)

11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 22543.3 287.0 102.50

rg:;itfal 11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 | 785 | 22567.4 2873 286.87 | 102.61
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 22483.2 286.3 102.25
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 24688.3 314.3 112.25

GE1 11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 25269.1 321.7 316.27 | 114.89
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 24568.1 312.8 111.71
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 26444.2 336.7 120.25

GE 2 11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 26308.4 335.0 333.13 | 119.64
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 25738.3 327.7 117.04
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 27191.7 346.2 123.64

GE 3 11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 271335 345.5 345.00 | 123.39
11/09/2023 | 09/10/2023 28 78,5 26965.7 343.3 122.61
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Como se ilustra en la figura 27, se hace una repristinacion grafica del progreso de
maduracion de los especimenes evaluados a los 28 dias, en la cual se puede ir

apreciando de forma efectiva su variacion.
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Figura 27. Esfuerzo a compresién a los 28 dias

Como se ilustra en la figura 27, se hace una repristinacion grafica del progreso de
maduracion de los especimenes evaluados a los 28 dias, en la cual se puede ir
apreciando de forma efectiva su variacion en el segundo dia de ensayo, los
resultados aproximados fueron de 286.87 kg/cm? para el concreto de referencia, el
grupo experimental 1 consiguié un valor de 316.27 kg/cm? de resistencia superando
al grupo experimental 2 con 333.13 kg/cm?, por (ltimo tercer grupo alcanzd un
resultado de 345.00 kg/cm? manteniéndose como el grupo evaluado de mayor valor
de resistencia, esto se tradujo a una diferencia de 20.26% entre la muestra de

referencia y el grupo experimental GE3 que resultd ser el mas efectivo.

4.4. Objetivo especifico 4

En resolucion del objetivo especifico 4, que es examinar la consecuencia del
esfuerzo a flexion del concreto al afiadir pigmentos de anilina y vidrio molido, del
cual se empezo con el proceso de rotura de vigas después del curado alos 7, 14 y
28 dias.

Como indica la informacién presentada en la tabla 20, la prueba de la resistencia
ante esfuerzos compresivos se efectud después de un periodo de curado a los 7
dias. Durante este lapso, se llevd a cabo la evaluacion empleando una prensa

hidraulica a un conjunto de 12 vigas de concreto, de los cuales, tres muestras fueron
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asignadas a la muestra referencial, mientras que las nueve restantes se

distribuyeron entre distintos grupos experimentales.

Tabla 20. Hallazgos del ensayo a flexion al dia 7

Fechas 1cacid i 5
Muestra Edad Ubicacion de | Luz libre Modulo Media
vaciado vaciado falla (cm) de rotura
11/09/2023 18/09/2023 7 45.0 35.4
Muestra ¥ 0012023 | 1810972023 7 Dentro del 45.0 34.8 35.20
referencial tercio medio - . )
11/09/2023 18/09/2023 7 45.0 35.4
11/09/2023 18/09/2023 7 Dentro del 45.0 33.0
entro de
GE1 11/09/2023 18/09/2023 7 tercio medio 45.0 32.1 32.60
11/09/2023 18/09/2023 7 45.0 32.7
11/09/2023 18/09/2023 7 Dentro del 45.0 32.2
entro de
GE 2 11/09/2023 18/09/2023 7 tercio medio 45.0 345 33.07
11/09/2023 18/09/2023 7 45.0 325
11/09/2023 18/09/2023 7 del 45.0 35.8
GE 3 11/09/2023 | 18/09/2023 7 Dentro de 45.0 35.3 35.20
tercio medio
11/09/2023 18/09/2023 7 45.0 34.5

Se realiza una representacion grafica como se representa en la figura 28 del
progreso de maduracion de los especimenes evaluados a los 7 dias, permitiendo
una apreciacion efectiva de su variacion a lo largo del tiempo, esto se traduce en
resistencias de 35.20 kg/cm? ante esfuerzos flectores del concreto referencial,
respecto a los disefios modificados, el GE1 obtuvo 32.60 kg/cm? de capacidad para
soportar esfuerzos, para el grupo GE2 se promedi6é 33.07 kg/cm?y para el GE3
35.20 kg/cm? ante flexién, observandose que el grupo de referencia mantiene una

resistencia de 35.20 kg/cm?, que para el caso, el grupo mas favorecido fue el G3 al

mantener la misma resistencia.
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Figura 28. Resistencia a flexién a los 7 dias
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Posteriormente, para las evaluaciones de las vigas a los 14 dias se ensayaron la

misma cantidad de vigas que el ensayo anterior con la prensa a 2 puntos,

evaluandose 3 especimenes del grupo referencial y 9 de los grupos experimentales

como muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Descubrimientos del ensayo a flexion al dia 14

Fech i : .
Modelo __eenas Edad | Sitio de falla | “U21Pre | Modulo Media
Vaciado Rotura (cm) de rotura
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 45.0 42.2
Dentro del

r;\f:f:é?al 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 , . 45.0 394 39.43
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 | tercio medio 45.0 36.7
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 Dentro del 45.0 38.1

GE1 11/09/2023 | 25/09/2023 14 _ _ 45.0 34.8 36.33
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 | tercio medio 45.0 36.1
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 Dentro del 45.0 35.0

GE 2 11/09/2023 | 25/09/2023 14 _ _ 45.0 39.4 36.67
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 | tercio medio g7 356
11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 Dentro del 45.0 37.4

GE 3 11/09/2023 | 25/09/2023 14 _ , 45.0 38.0 38.27
11/09/2023 | 25/0072023 | 14 | tercio medio 7575 394

Fuente: Propia

Se llevo a cabo una representacion grafica a los 14 dias, tal como se muestra en la

figura 29, el progreso de maduraciéon de los especimenes evaluados fue

decreciente en todos los concretos, exponiéndose valores como 39.43 kg/cm? como

referente, mientras que para los experimentales se obtuvo 36.33, 36.67 y 38.27

kg/cm?en orden de GE1, GE2 y GE3 respectivamente, del cual el grupo que result6

mas cercano al de referencia con una diferencia de 2.94%.
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Figura 29. Esfuerzo a flexion a los 14 dias

Finalmente, para las evaluaciones de las vigas a los 28 dias se ensayaron la misma

cantidad de vigas que el ensayo anterior con la prensa a 2 puntos, evaluandose 3
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especimenes del grupo referencial y 9 de los grupos experimentales como muestra

en la tabla 22.

Tabla 22. Hallazgos del ensayo a flexion al dia 28

Fechas Edad | Ubicacion de | Luz libre Mddulo .
Muestra : . Media
vaciado rotura (dias) falla (cm) de rotura

Muestra 1 11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 Dentro del 45.0 48.2

roferencial |-11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 | = "- o 45.0 45.6 46.33
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 45.0 45.2
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 Dentro del 45.0 40.7

GE1 11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 | ,~Z - 45.0 46.5 43.70
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 45.0 43.9
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 Dentro del 45.0 45.0

GE 2 11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 | o 45.0 45.0 44.87
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 45.0 44.6
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 Dentro del 45.0 44.9

GE3 11/09/2023 | 097102023 | 28 | = Z 45.0 43.9 45.97
11/09/2023 | 09/10/2023 | 28 45.0 49.1

Finalmente, en la representacion gréafica a los 28 dias, tal como se muestra en la

figura 30, se observéO un aumento significativo en contraste a los valores

presentados a los 14 dias de maduracion, estos especimenes de concreto

evaluados a flexion proporcionaron valores de 46.33 kg/cm? de resistencia ante

efectos flectores antes de la ruptura, por consiguiente, los grupos experimentales

GE1 promediaron 43.7 kg/cm?, el grupo GE2 present6 44.87 kg/cm? de capacidad

flectora y por Ultimo el grupo GE3 tuvo una media de 45.97 kg/cm?, no obstante,

nuevamente los valores expuestos por los concretos modificados no alcanzaron al

concreto referente, la diferencia exhibida fue de 2.05% en contraste al grupo

experimental 3, seguidos de 4.39% del GE2 y 6.88% para el primer grupo.
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Figura 30. Esfuerzo a flexion a los 28 dias
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4.5. Contrastado de hipoétesis

4.5.1. Hipétesis Especifica 1

Estadistico de Normalidad

Para la realizacion de la evaluacion de normalidad para la hipétesis especifica 1,
gue es la incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido inciden
positivamente en el revenimiento del concreto, del cual se empezé con el proceso
para determinacion de distribucion normal a partir de los datos de asentamiento,
esto se puede visualizar en la tabla 23.

Tabla 23. Evaluacioén de distribucion normal de HE 1

. Deviacién .
Modelo Media Estandar Sig.
Muestra Referencial (MR) 3.583 0.1443 0.057
Grupo Experimental 1 (GE 1) 4.167 0.1443 0.057
Grupo Experimental 2 (GE 2) 4.583 0.1443 0.057
Grupo Experimental 3 (GE 3) 4.667 0.1443 0.057

Conclusion: Del cual se pudo observar mediante la significancia, que los valores
poseen una distribucién normal, puesto que cumple con lo exigido por Shapiro Wilk
al tomar datos menores a 50, en donde figura que el valor P > a es para determinarlo
como distribucion normal.

Tentativa de Homogeneidad de Varianzas HE 1

La evaluacién de Levene fue empleada para establecer la igualdad de variaciones,
el objetivo es determinar cuan homogéneos son ambos grupos. Por este motivo,
el valor p de esta prueba tiene que ser superior a 0,05, esto significa que si se
obtiene el resultado anterior, las varianzas de error de ambos grupos se consideram

iguales, como se puede mostrar en la tabla 24.

Tabla 24. Evaluacién de homogeneidad de varianzas de la HE 1

Prueba de i
Muestra Levene gl1 o] 4 Sig.
Se fundamento en la 0.008 3 8 0.999
media
Se fundamento en la 0.001 3 8 1.000
Slump del mediana
concreto Se fundamento en la 0.001 3 7.986 1.000
mediana y con gl ajustado
Se fundamento en la 0.007 3 8 0.999
media recortada
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La tabla de tentativa de homogeneidad de variacion incluye la oposicion de Levene
sobre la equivalencia de varianza adyacente con el dato estadistico y el valor critico
o significancia (sig) que obtuvo 0.999, 1.000, 1.000 y 0.999 que significa que son
valores mayores a 0.05. Por ello debido al alto nivel critico, se afirma la hipotesis
de varianzas iguales y se perfecciona que en las ciudades definidas por las tres

condiciones de sistematicas, las varianzas del inconstante valor son iguales.

Es por ello que se pudo confirmar que la muestra referencial y los grupos
experimentales poseen datos paramétricos, del cual, a continuacion, se puede
visualizar la regla tomada para la interpretacion de datos:

e SiValor P > a los valores ostentan una probabilidad normal.

e SiValor P < a los valores no ostentan una probabilidad normal.
A partir de ello, se pudo formular hipotesis especifica 1 en la tabla 25.

Tabla 25. Enunciacion de HE 1

Tipo de hipotesis Descripcion
Nula La adicién de pigmentos de anilina y vidrio molido no
inciden positivamente en el revenimiento del concreto.
. La adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido inciden
Alternativa . o
positivamente en el revenimiento del concreto.
ANOVA

Para llevar a cabo la corroboracion de HE 1, se implementé la evaluacion de anova,
asimismo, este enfoque se eligio debido a que, en el andlisis de normalidad previo,
se establecié una probabilidad paramétrica de los datos, como se detalla en la tabla
26.

Tabla 26. ANOVA de HE 1

Media .
Grupo > de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Factor grupos 2.208 3 0.736 35.333 0.000
Error de grupos 0.167 8 0.021
Total 2.375 11

Conclusion: De acuerdo con los valores brindados en la tabla 25, se logré una

significancia de 0.0000 para la inclusion de pigmentos de anilina y vidrio molido.
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Este valor, al situarse por debajo de 0.05, implica la necesidad de rechazar la

hipoétesis nula, simultaneamente aceptando la hipétesis alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD — Tukey para la hipotesis especifica 1

En la tabla nidmero 27 se desarroll6 la evaluacion de Tukey con el objetivo de
evaluar la influencia de los materiales de pigmentos de anilina (PA) y vidrio molido
(VM) en los hallazgos de la caracteristica fisica de asentamiento segun los
diferentes grupos evaluados, asi mismo, esta herramienta nos permite identificar la
variacion y significancia que manifiestan los diferentes grupos para el asentamiento.
Tabla 27. Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 1

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%

(I) Modelos (J) Modelos medias (I-J) Sig. T T
inferior superior

GE 1 (3% PA + 3% VM) -0.58333" 0.005 -0.9607 -0.2059

R('\a’}:f:rt;:"’i‘al GE 2 (4% PA + 4% VM) -1.00000° 0.000 -1.3774 -0.6226
GE 3 (6% PA + 6% VM) -1.08333" 0.000 -1.4607 -0.7059

Muestra Referencial .58333" 0.005 0.2059 0.9607

GE1 GE 2 (4% PA + 4% VM) -0.41667" 0.031 -0.7941 -0.0393
GE 3 (6% PA + 6% VM) -0.50000" 0.012 -0.8774 -0.1226

Muestra Referencial 1.00000" 0.000 0.6226 1.3774

GE 2 GE 1 (3% PA + 3% VM) 0.41667" 0.031 0.0393 0.7941
GE 3 (6% PA + 6% VM) -0.08333 0.892 -0.4607 0.2941

Muestra Referencial 1.08333" 0.000 0.7059 1.4607

GE 3 GE 1 (3% PA + 3% VM) 0.50000" 0.012 0.1226 0.8774
GE 2 (4% PA + 4% VM) 0.08333 0.892 -0.2941 0.4607

Una vez obtenidos estos valores se observo que el grupo experimental GE3 (6%
PA + 6% VM) presentd el mayor valor promedio con 1.08, a comparacion del
resultante del grupo GE2 (4% PA + 4% VM) con 1.00, y finalmente el G1 (3% PA +
3% VM) con 0.58, concluyéndose que el GE3 presenté una mejor trabajabilidad y

asentamiento en comparacion al patron y los demés grupos experimentales.

Medias para la hipotesis especifica 1
Se expresa en la tabla 28, las medias de los grupos desarrollados en la
experimentacion del revenimiento del concreto, donde se exponen la muestra

referencial y los grupos experimentales.
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Tabla 28. Medias de HE 1

Subconjunto para alfa = 0.05
Modelos N
1 2 3

Muestra Referencial 3 3.5833
GE 1 (3% PA + 3% VM) 3 4.1667
GE 2 (4% PA + 4% VM) 3 4.5833
GE 3 (6% PA + 6% VM) 3 4.6667

Sig. 1.000 1.000 0.892

A lo cual, se expresa que al incorporar materiales como los pigmentos de anilina y
vidrio molido en las mezclas de concreto se evidencia un contraste porcentual de
30.34% a favor del grupo experimental de GE3 (6% PA + 6% VM) con un
asentamiento de 4.67 en contraste a lo presentado por la muestra referencial de

concreto que presentd 3.58.

Mientras que en la figura 31 que se muestra a continuacion se aprecia la variacion
entre los grupos de concreto evaluados, en donde se denota un aumento
ascendente del asentamiento partiendo de la muestra referencial y culminando en

el GE3 el cual obtuvo el mayor valor del ensayo.
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Figura 31. Gréfico para medias de hipétesis especifica 1

4.5.2. Hipotesis Especifica 2
Para la realizacion de la evaluacion de normalidad para la hipétesis especifica 2,
gue es la incorporacibn de pigmentos de anilina y vidrio molido influye

significativamente el peso unitario del concreto, del cual se empezo con el proceso
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para determinacion de distribucion normal a partir de los datos de peso unitario,
esto se puede visualizar en la tabla 29.

Tabla 29. Evaluacién de normalidad de HE 2

Modelo Media D:;\gﬁg:rn Sig.
Muestra Referencial 2389 1 0.631
Grupo Experimental 1 2395 0.5774 0.057
Grupo Experimental 2 2412 0.5774 0.057
Grupo Experimental 3 2401 1 0.631

Conclusion: Del cual se pudo observar mediante la significancia, que los datos
poseen una distribucién normal, puesto que cumple con lo exigido por Shapiro Wilk
al tomar datos menores a 50, en donde figura que el valor P > a es para determinarlo

como distribuciéon normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipotesis especifica 2

La evaluaciéon de Levene fue empleada para establecer la igualdad de variaciones,
el objetivo es determinar cudn homogéneos son ambos grupos. Por este motivo,
el valor p de esta prueba tiene que ser superior a 0,05, esto significa que si se
obtiene el resultado anterior, las varianzas de error de ambos grupos se consideram

iguales, como se puede visualizar en la tabla 30.

Tabla 30. Prueba de homogeneidad de varianzas de la HE 2

Prueba de :
Muestra Levene gl gl2 Sig.
Se fundamento en la 0.267 3 8 0.848
media
Se fundamento en la 0.333 3 8 0.802
L mediana
Peso unitario Se fundamento en la

- ! 0.333 3 8.000 0.802
mediana y con gl ajustado
Se fundamento en la 0.275 3 8 0.842
media recortada

La tabla de prueba de homogeneidad de variacion incluye el contraste de Levene
sobre igualdad de varianza junto con el valor estadistico y el valor critico o
significancia (sig) que obtuvo 0.848, 0.802, 0.802 y 0.842 que significa que son
valores mayores a 0.05. Por ello debido al alto nivel critico, se acepta la hipotesis
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de varianzas iguales y se concluye que en las poblaciones definidas por las tres

categorias de métodos, las varianzas de la variable valor son iguales.

Es por ello que se pudo confirmar que la muestra referencial y los grupos
experimentales poseen datos paramétricos, del cual, a continuacién, se puede

visualizar la regla tomada para la interpretacion de datos:

e SiValor P > a los datos ostentan una distribucién normal.

e SiValor P < alos datos no ostentan una distribucion normal.
A partir de ello, se pudo formular la hipotesis especifica 2 en la tabla 31.

Tabla 31. Enunciacion de HE 2

Tipo de hipotesis Descripcion
La incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido
Nula no influye significativamente el peso unitario del
concreto.
: La incorporacion igmen nilina y vidrio moli
Alternativa . ainco po g_co_ de pigmentos de a_ .ay drio molido
influye significativamente el peso unitario del concreto.
ANOVA

Para llevar a cabo la corroboracion de la hipotesis especifica 2, se implemento la
evaluacion de analisis de varianza, asimismo, este enfoque se eligié debido a que,
en el analisis de normalidad previo, se establecié una distribucién paramétrica de
los datos, como se detalla en la tabla 32.

Tabla 32. ANOVA de HE 2

Grupo S A2 gl MeQig F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre grupos 832.917 3 277.639 416.458 0.000

Dentro de grupos 5.333 8 0.667

Total 838.250 11

Conclusion: De acuerdo con los datos presentados en la tabla 30, se consiguio
una significancia de 0.0000 para la inclusién de pigmentos de anilina y vidrio molido.
Este valor, al situarse por debajo de 0.05, implica de modo irrefutable la necesidad

de rechazar la hipoétesis nula, simultaneamente aceptando la hipotesis alternativa.
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Prueba de Post-Hoc de HSD — Tukey para la hipotesis especifica 2

En la tabla nUmero 33 se desarroll6 la prueba de Tukey con el objetivo de evaluar
la influencia de los materiales de pigmentos de anilina (PA) y vidrio molido (VM) en
los hallazgos de la caracteristica fisica de peso unitario segun los diferentes grupos
evaluados, para lo cual se expresan los resultados a continuacion, asi mismo, esta
herramienta nos permite identificar la variacion y significancia que manifiestan los
diferentes grupos de experimentacion para el peso unitario.

Tabla 33. Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 2

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%

(1) Modelos (J) Modelos medias (I-J) Sig. —— ——
inferior superior

GE 1 (3% PA + 3% VM) -6,33333" 0.000 -8.4682 -4.1984
R(':f'fgreesrt]::ai‘al GE 2 (4% PA + 4% VM) -22,66667" 0.000 -24.8016 -20.5318
GE 3 (6% PA + 6% VM) -12,00000" 0.000 -14.1349 -9.8651

Muestra Referencial 6,33333" 0.000 4.1984 8.4682
GE 1 GE 2 (4% PA + 4% VM) -16,33333" 0.000 -18.4682 -14.1984
GE 3 (6% PA + 6% VM) -5,66667" 0.000 -7.8016 -3.5318

Muestra Referencial 22,66667" 0.000 20.5318 24.8016

GE 2 GE 1 (3% PA + 3% VM) 16,33333" 0.000 14.1984 18.4682
GE 3 (6% PA + 6% VM) 10,66667" 0.000 8.5318 12.8016

Muestra Referencial 12,00000" 0.000 9.8651 14.1349

GE 3 GE 1 (3% PA + 3% VM) 5,66667" 0.000 3.5318 7.8016
GE 2 (4% PA + 4% VM) -10,66667" 0.000 -12.8016 -8.5318

Una vez obtenidos estos valores se observo que el grupo experimental GE2 (4%
PA + 4% VM) present6é el mayor valor promedio con 22.67, a comparacion del
resultante del grupo GE3 (6% PA + 6% VM) con 12.00, y finalmente el GE1 quien
obtuvo el peso unitario mas cercano a la muestra referencial, del cual se distinguio
una diferencia de 6.00, concluyéndose que el GE1 presentd la menor de las

densidades evaluadas y por ende se asemeja mas a la muestra referencial.

Medias para la hipotesis especifica 2
Se expresa en la tabla 34, las medias de los grupos desarrollados en la
experimentacion del peso unitario del concreto, donde se exponen la muestra

referencial y los grupos experimentales.
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Tabla 34. Medias de HE 2

Subconjunto para alfa = 0.05

Modelos N
1 2 3 4
Muestra Referencial 3 2389.0000
GE 1 (3% PA + 3% VM) 3 2395.3333
GE 3 (6% PA + 6% VM) 3 2401.0000
GE 2 (4% PA + 4% VM) 3 2411.667
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

A lo cual, se expresa que al incorporar materiales como los pigmentos de anilina 'y

vidrio molido en las mezclas de concreto se evidencia una diferencia porcentual de

0.26% a favor del grupo experimental de GE1 (3% PA + 3% VM) con un peso

unitario de 2395.33 en contraste a lo presentado por la muestra referencial de

concreto que presentd 2389.00.

Mientras que en la figura 32, se puede apreciar la variacion entre los grupos de

concreto evaluados, en donde se denota un aumento del peso unitario partiendo de

la muestra referencial hasta el GE1 y GE2, y luego termina decreciendo en el GE3,

por ello, entre las resultantes obtenidas, el GE1 resulta el mas favorable al no

mostrar tanta diferencia con la muestra referencial.
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Muestra Referencial

GE 1 (3% PA + 3%
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GE 2 (4% PA + 4%
V)

GE 3 (6% PA + 6%
VIVI)

Figura 32. Gréfico para medias de hipétesis especifica 2
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4.5.3. Hipétesis Especifica 3

Para la realizacion de la evaluacion de normalidad para la hipétesis especifica 3,
que es la adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido influye significativamente
el esfuerzo a compresiéon del concreto, del cual se empezd con el proceso para
determinacién de distribucion normal a partir de los valores de esfuerzo a
compresion, esto se puede visualizar en la tabla 35.

Tabla 35. Evaluacién de normalidad de HE 3

Modelo Media D:;\gﬁg:rn Sig.
Muestra Referencial 286.87 0.5132 0.567
Grupo Experimental 1 316.27 4.7648 0.302
Grupo Experimental 2 333.13 4.7816 0.341
Grupo Experimental 3 345.00 1.5133 0.446

Del cual se pudo observar mediante la significancia, que los datos poseen una
distribucién normal, puesto que cumple con lo exigido por Shapiro Wilk al tomar
datos menores a 50, en donde figura que el valor P > a es para determinarlo como

distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hip6tesis especifica 3

La evaluacién de Levene fue empleada para establecer la igualdad de variaciones,
el objetivo es determinar cudn homogéneos son ambos grupos. Por este motivo,
el valor p de esta prueba tiene que ser superior a 0,05, esto significa que si se
obtiene el resultado anterior, las varianzas de error de ambos grupos se consideram

iguales, como se puede mostrar en la tabla 36.

Tabla 36. Evaluacion de homogeneidad de varianzas de la HE 3

Prueba de -
Muestra Levene gl1 0l2 Sig.
Se fundamento en la 3574 3 8 0.066
media
Se fundamento en la 0.502 3 8 0.692
Esfuerzo a mediana
compresion Se fundamento en la 0.502 3 8 0.699
mediana y con gl ajustado
Se fundamento en la 3.131 3 8 0.087
media recortada

La tabla de prueba de homogeneidad de variacion incluye el contraste de Levene

sobre igualdad de varianza junto con el valor estadistico y el valor critico o
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significancia (sig) que obtuvo 0.066, 0.692, 0.699 y 0.087 que significa que son
valores mayores a 0.05. Por ello debido al alto nivel critico, se acepta la hipotesis
de varianzas iguales y se concluye que en las poblaciones definidas por las tres

categorias de métodos, las varianzas de la variable valor son iguales.

Es por ello que se pudo confirmar que la muestra referencial y los grupos
experimentales poseen datos paramétricos, del cual, a continuacion, se puede

visualizar la regla tomada para la interpretacion de datos:

e SjValor P > a los datos ostentan una distribucién normal.

e SjValor P < alos datos no ostentan una distribucién normal.

A patrtir de ello, se pudo formular la hipotesis especifica 3 en la tabla 37.
Tabla 37. Formulacion de HE 3

Tipo de hipotesis Descripcion

La adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido no

Nula influye significativamente la resistencia a compresion del
concreto.
La adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido influye

Alternativa significativamente la resistencia a compresion del
concreto.

ANOVA

Para llevar a cabo la corroboracién de la hipétesis especifica 3, se implemento la
evaluacion de analisis de varianza, asimismo, este enfoque se eligié debido a que,
en el analisis de normalidad previo, se establecié una distribucion paramétrica de
los datos, como se detalla en la tabla 38.

Tabla 38. ANOVA de HE 3

Grupo ST Bl gl Meo!“’?‘ F Sig.
cuadrados cuadrética

Entre grupos 5726.517 3 1908.839 158.673 0.000

Dentro de grupos 96.240 8 12.030

Total 5822.757 11

Conclusion: De acuerdo con los datos presentados en la tabla 35, se obtuvo una
significancia de 0.0000 para la inclusion de pigmentos de anilina y vidrio molido.
Este valor, al situarse por debajo de 0.05, involucra de modo irrefutable la

61



necesidad de rechazar la hipoétesis nula, simultaneamente aceptando la hipotesis

alternativa.

Prueba de Post-Hoc de HSD - Tukey para la hipotesis especifica 3

En la tabla nidmero 39 se desarroll6 la evaluacion de Tukey con el objetivo de
evaluar la influencia de los materiales de pigmentos de anilina (PA) y vidrio molido
(VM) en los resultados de la propiedad mecanica de la resistencia ante fuerzas de
compresion segun los diferentes grupos evaluados, para lo cual se expresan los
resultados a continuacion, asi mismo, esta herramienta nos permite identificar la
variacion y significancia que manifiestan los diferentes grupos de experimentacion
para resistir fuerzas de compresion.

Tabla 39. Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 3

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%

(1) Modelos (J) Modelos medias (I-J) Sig. —— ——
inferior superior
GE 1 (3% PA + 3% VM) -29.40000" 0.000 -38.4689 -20.3311
R(':f'fgreesrt]::ai‘al GE 2 (4% PA + 4% VM) -46.26667" 0.000 -55.3356 -37.1977
GE 3 (6% PA + 6% VM) -58.13333" 0.000 -67.2023 -49.0644
Muestra Referencial 29.40000" 0.000 20.3311 38.4689

GE 1 GE 2 (4% PA + 4% VM) -16.86667" 0.002 -25.9356 -7.7977
GE 3 (6% PA + 6% VM) -28.73333" 0.000 -37.8023 -19.6644
Muestra Referencial 46.26667" 0.000 37.1977 55.3356
GE 2 GE 1 (3% PA + 3% VM) 16.86667" 0.002 7.7977 25.9356
GE 3 (6% PA + 6% VM) -11.86667" 0.013 -20.9356 -2.7977
Muestra Referencial 58.13333" 0.000 49.0644 67.2023
GE 3 GE 1 (3% PA + 3% VM) 28.73333" 0.000 19.6644 37.8023
GE 2 (4% PA + 4% VM) 11.86667" 0.013 2.7977 20.9356

Una vez obtenidos estos valores se observo que el grupo experimental GE3 (6%
PA + 6% VM) present6 el mayor valor promedio con 58.13, luego le sigue el grupo
GE2 (4% PA + 4% VM) con una diferencia de 46.27, y finalmente el grupo GE1 (3%
PA + 3% VM) quien obtuvo una diferencia de 10.25, concluyéndose que el GE3
presentd una mayor resistencia ante fuerzas de compresiéon en comparacion al

patrén y los demas grupos experimentales.

Medias para la hipotesis especifica 3
Se expresa en la tabla 40, las medias de los grupos desarrollados en la
experimentacion de la resistencia mecanica a compresion del concreto, donde se

exponen la muestra referencial y los grupos experimentales.
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Tabl

a 40. Medias de HE 3

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3 4
Muestra Referencial 3 286.8667

GE 1 (3% PA + 3% VM) 3 316.2667

GE 2 (4% PA + 4% VM) 3 333.1333

GE 3 (6% PA + 6% VM) 3 345.0000

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

A lo cual, se expresa que al incorporar materiales como los pigmentos de anilina 'y

vidrio molido en las mezclas de concreto se evidencia una diferencia porcentual de
20.26% a favor del grupo experimental de GE3 (6% PA + 6% VM) con una

resistencia ante fuerzas de compresion de 345.00 en contraste a lo presentado por

la muestra referencial de concreto que present6 286.87.

Mientras que en la figura 33 que se muestra a continuacion se aprecia la variacion

entre los grupos de concreto evaluados, en donde se denota un aumento de la

resistencia ante fuerzas de compresion partiendo de la muestra referencial y

culminando en el GE3 es quien obtuvo el mayor valor en el ensayo.

340,00

320,00

300,00

280,00

Muestra Referencial

GE 1 (3% PA + 3%
VM)

GE 2 (4% PA + 4%
VM)

GE 3 (6% PA + 6%
VM)

Figura 33. Gréfico para medias de hipétesis especifica 3

4.5.4. Hipotesis Especifica4

Para la realizacion de la evaluacion de normalidad para la hipétesis especifica 4,

gue es la incorporacién de pigmentos de anilina y vidrio molido influye positivamente

el esfuerzo a flexiébn del concreto, del cual se empez6 con el proceso para
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determinacién de distribucion normal a partir de los datos de resistencia a flexion,
esto se puede visualizar en la tabla 38.

Tabla 41. Evaluacién de normalidad de HE 4

Modelos Media D:;\gﬁg:rn Sig.
Muestra Referencial 46.33 1.6289 0.235
Grupo Experimental 1 43.70 2.9051 0.886
Grupo Experimental 2 44.87 0.3512 0.843
Grupo Experimental 3 45.97 2.7592 0.348

Del cual se pudo observar mediante la significancia, que los datos poseen una
distribucién normal, puesto que cumple con lo exigido por Shapiro Wilk al tomar
datos menores a 50, en donde figura que el valor P > a es para determinarlo como

distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas hipotesis especifica 4

La evaluacion de Levene fue utilizada para establecer la igualdad de variaciones,
el objetivo es determinar cudn homogéneos son ambos grupos. Por este motivo,
el valor p de esta prueba tiene que ser superior a 0,05, esto significa que si se
obtiene el resultado anterior, las varianzas de error de ambos grupos se consideram

iguales, como se puede visualizar en la tabla 42.

Tabla 42. Evaluacién de homogeneidad de varianzas de la HE 4

Estadistico i
Muestra de Levene gll gl2 Sig.
Se fundamento en la 2 446 3 8 0.139
media
Se fundamento en la 0.823 3 8 0.517
Esfuerzo a mediana

flexion Se fundamento en la 0.823 3 5.340 0.532
mediana y con gl ajustado
Se fundamento en la 2 299 3 8 0.154
media recortada

La tabla de prueba de homogeneidad de variacion incluye el contraste de Levene
sobre igualdad de varianza junto con el valor estadistico y el valor critico o
significancia (sig) que obtuvo 0.139, 0.517, 532 y 0.154 que significa que son
valores mayores a 0.05. Por ello debido al alto nivel critico, se acepta la hipotesis
de varianzas iguales y se ultima que en las poblaciones definidas por las tres

categorias de métodos, las varianzas de la variable valor son iguales.
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Es por ello que se pudo confirmar que la muestra referencial y los grupos
experimentales poseen datos paramétricos, del cual, a continuacién, se puede

visualizar la regla tomada para la interpretacion de datos:

e SiValor P > a los datos ostentan una distribucién normal.

e SjValor P < a los datos no ostentan una distribucion normal.

A partir de ello, se pudo formular | hipétesis especifica 4 en la tabla 43.
Tabla 43. Formulacion de HE 4

Tipo de hipotesis Descripcion

La incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido

Nula no influye positivamente la resistencia a flexion del
concreto.
La incorporacion de pigmentos de anilina y vidrio molido

Alternativa influye positivamente la resistencia a flexion del
concreto.

ANOVA

Para llevar a cabo la corroboracion de la hipotesis especifica 4, se implemento la
evaluacion de analisis de varianza, asimismo, este enfoque se eligié debido a que,
en el analisis de normalidad previo, se establecié una distribucién paramétrica de
los datos, como se detalla en la tabla 44.

Tabla 44. ANOVA de HE 4

Grupo Sl ol gl Medjq F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 12.697 3 4.232 0.902 0.481
Dentro de grupos 37.520 8 4.690
Total 50.217 11

Conclusion: De acuerdo con los valores evidenciados en la tabla 40, se obtuvo
una significancia de 0.481 para la inclusién de pigmentos de anilina y vidrio molido.
Este valor, al situarse por encima de 0.05, implica de manera concluyente la
necesidad de rechazar la hipotesis alternativa, simultaneamente aceptando la

hipotesis nula.

Prueba de Post-Hoc de HSD — Tukey para la hipétesis especifica 4
En la tabla nimero 45 se desarroll6 la evaluacion de Tukey con el objetivo de
evaluar la influencia de los materiales de pigmentos de anilina (PA) y vidrio molido
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(VM) en los resultados de la propiedad mecanica de la resistencia ante fuerzas de
flexion segun los diferentes grupos evaluados, asi mismo, esta herramienta nos
permite identificar la variacion y significancia que manifiestan los diferentes grupos
de experimentacién para resistir fuerzas de flexion.

Tabla 45. Post-Hoc de HSD - Tukey de HE 4

Intervalo de confianza al
Diferencia de . 95%

(1) Modelos (J) Modelos medias (I-J) Sig. —— T—
inferior superior

Muestra GE 1 (3% PA + 3% VM) 2.63333 0.486 -3.0292 8.2959
Referencial GE 2 (4% PA + 4% VM) 1.46667 0.839 -4.1959 7.1292
GE 3 (6% PA + 6% VM) 0.36667 0.997 -5.2959 6.0292

Muestra Referencial -2.63333 0.486 -8.2959 3.0292

GE 1 GE 2 (4% PA + 4% VM) -1.16667 0.909 -6.8292 4.4959
GE 3 (6% PA + 6% VM) -2.26667 0.598 -7.9292 3.3959

Muestra Referencial -1.46667 0.839 -7.1292 4.1959

GE 2 GE 1 (3% PA + 3% VM) 1.16667 0.909 -4.4959 6.8292
GE 3 (6% PA + 6% VM) -1.10000 0.922 -6.7625 4.5625

Muestra Referencial -0.36667 0.997 -6.0292 5.2959

GE 3 GE 1 (3% PA + 3% VM) 2.26667 0.598 -3.3959 7.9292
GE 2 (4% PA + 4% VM) 1.10000 0.922 -4.5625 6.7625

Una vez obtenidos estos valores se observd que ni uno de los grupos
experimentales presentd una mejoria respecto a la muestra referencial, en donde
el disefio 3 de (6% PA + 6% VM) se acercé al promedio de la muestra referencial
mostrado una diferencia de 0.37, en el cual el GE3 obtuvo una resistencia de 45.97

en comparacion al referencial con una resistencia de 46.33.

Medias para la hipo6tesis especifica 4

Se expresa en la tabla 46, las medias de los grupos desarrollados en la
experimentacion del esfuerzo mecanico a flexion del concreto, donde se exponen
la muestra referencial y los grupos experimentales.

Tabla 46. Medias de HE 4

Modelos N Subconjunto plara alfa = 0.05
GE 1 (3% PA + 3% VM) 3 43.7000
GE 2 (4% PA + 4% VM) 3 44.8667
GE 3 (6% PA + 6% VM) 3 45.9667
Muestra Referencial 3 46.3333
Sig. 1.000
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A lo cual, se expresa que al incorporar materiales como los pigmentos de anilina 'y
vidrio molido en las mezclas de concreto se evidencia un contraste porcentual de
0.78% a favor de la muestra de referencia con 46.33 en contraste del grupo
experimental de GE3 (6% PA + 6% VM) con una resistencia ante fuerzas de

compresion de 45.97.

Mientras que en la figura 34 que se muestra a continuacion se aprecia la variacion
entre los grupos de concreto evaluados, en donde se denota un descenso de la
resistencia ante fuerzas de flexion partiendo de la muestra referencial y culminando

en el GE3, del cual, el valor experimental cercano al patron fue del GE3.

46,50

45,00

45,50

45,00

44,50

44,00

43,50

Muestra Referencial GE 1(3% PA + 3% GE 2 (4% PA + 4% GE 3 (6% PA + 6%
VM) VM) VIV

Figura 34. Grafico para medias de hipotesis especifica 4
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V.  DISCUSION

En discusién del objetivo general, se pretende examinar la influencia de la adicion
de pigmentos de anilina mediante una serie de evaluaciones, entre las
evaluaciones, se manifiesta el procedimiento del concreto en sus cualidades fisicas
y mecanicas, con el fin de establecer qué tan influyentes fueron los materiales
propuestos del presente estudio, entre los ensayos realizados, se inicid con el
ensayo de revenimiento del concreto, de los cuales, obtuvo como resultado de lo
siguiente: En la muestra de referencia (MR) obtuvo un revenimiento de 3 4/77,
mientras que las muestras experimentales obtuvieron un revenimiento superior al
de la muestra de referencia, de los cuales, se destaco el cuarto grupo experimental
que obtuvo 4.67”, por lo tanto se denotd una mejoria porcentual de 30.23%, del cual
resulté beneficioso mejorar la trabajabilidad del concreto, por otro parte, en la
prueba de densidad unitaria, obtuvo como resultado lo siguiente: En la muestra de
referencia (MR) logré un pesaje de 2389 kg/m3, mientras que las muestras
experimentales obtuvieron una densidad superior al de la muestra de referencia, de
los cuales, se destaco el primer grupo experimental que obtuvo 2395 kg/m?, por lo
tanto se denoto6 una diferencia porcentual de 0.27%, por otra parte, en la prueba de
esfuerzo a compresion obtuvo como resultado: En la muestra de referencia (MR)
consiguié un esfuerzo de 286.68 kg/cm?, también en las muestras experimentales
obtuvieron un esfuerzo superior al de la muestra de referencia, de los cuales, se
destaco el cuarto grupo experimental que obtuvo 345.00 kg/cm?, por lo tanto se
denot6 una mejoria porcentual de 20.26%, y finalmente en el ensayo de resistencia
a flexion, obtuvo como resultado lo siguiente: En la muestra de referencia (MR)
obtuvo un esfuerzo de 46.33 kg/cm?, donde los modelos experimentales lograron
un esfuerzo inferior al de la muestra de referencia, de los cuales, se destacé el
cuarto grupo experimental que obtuvo 45.97 kg/cm?, por lo tanto se denoté una

diferencia porcentual de 0.79%.

En discusion del primer objetivo especifico se tienen a Huang et al. (2022) en su
articulo cientifico obtuvo como resultado lo siguiente, la muestra con relacion de
agua/cemento de 0.6, para el caso del concreto control, obtuvo un asentamiento de
3 cm. mientras que la adicién de polvo rojo, amarillo, verde, azul, blanco y negro
obtuvo como asentamiento lo siguiente: 9.5, 8.7, 9.7, 9.5, 10 y 9.6, esto respecta a

1:80 que es la relaciéon de polvo de color/cemento, por otro lado, Mohammed y
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Mohammed (2021) en su articulo cientifico consiguié como hallazgos lo siguientes:
El modelo inicial consiguié un asentamiento de 40 mm., mientras que la modelo con
pigmento en 2, 4 y 6% obtuvieron 39, 37 y 32 mm., de los cuales fueron los menos
afectados en comparacién a la adicion del pigmento de mayor dimensionamiento,
asimismo, los resultados del presente estudio existieron los subsiguientes: El
modelo referencial obtuvo un asentamiento promedio de 3.58 pulgadas, mientras
que, el GE 1 compuesto por la adicién de 3% PA'y 3% VM obtuvo un revenimiento
de 4.17, luego el GE 2 compuesto por la adicién de 4% PA 'y 4% VM obtuvo un
revenimiento de 4.58, y finalmente el GE 3 compuesto por la adicion de 6% PA 'y
6% VM obtuvo un revenimiento de 4.67, del cual se determiné que el grupo mas
favorecido fue el GE 3 que obtuvo una diferencia de 1.08 unidades, del cual se
evidencia que representa en porcentaje el 30.23%, mediante la contrastacion de
hipétesis con la determinacion de la prueba de normalidad, se confirmd que se
posee una distribucion, asimismo, a través del ANOVA se confirm6 que concurren
discrepancias entre las medias de los grupos patron y experimentales, de los cuales
obtuvo una significancia de 0, lo que significa que hay influencia de las adiciones
realizadas en el ensayo de asentamiento, por lo tanto se puede rechazar los
resultados de los autores, puesto que ellos presentan resultados que van
decreciendo a medida que va en aumento la dosificacion, sin embargo en el

presente estudio se estiman mejores resultados de los grupos experimentales.

En discusion con el segundo objetivo especifico, se tomd a los autores Cantuta y
Andia (2022) en su articulo cientifico del cual, consiguié como hallazgos de la
densidad unitaria un total de 2270.63 kg/m?, por otra parte, Avila (2022) en su tesis
de maestria obtuvo como resultado de peso unitario lo siguiente: la muestra control
obtuvo un pesaje de 2.259 g/cm?3, mientras que las muestras con adiciones de 2%
de vidrio, 5% de vidrio, 8% de vidrio y 12% de vidrio obtuvo los siguientes pesajes:
2.310, 2.293, 2.306 y 2.306 g/cm?, y Garcia en su tesis de maestria resalté que
obtuvo un pesaje de 2113.62 kg/m3, asimismo, los hallazgos del presente trabajo
estuvieron conformados: La muestra patron consiguié una densidad unitaria de
2389 kg/m?3, mientras que, el GE 1 compuesto por la adicion de 3% PA 'y 3% VM
obtuvo un pesaje de 2395 kg/m?, luego el GE 2 compuesto por la adicién de 4% PA
y 4% VM obtuvo un pesaje de 2412 kg/m3, y finalmente el GE 3 compuesto por la
adicion de 6% PA y 6% VM obtuvo un pesaje de 2401 kg/m3, del cual se determiné
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que el grupo menos afectado fue el GE 1 que obtuvo una diferencia de 6.33
unidades, del cual se evidencia que representa en porcentaje el 0.27%, mediante
la contrastacion de hipotesis con la determinacion de la prueba de normalidad, se
confirmo que se posee una distribucion, asimismo, a través del ANOVA se confirmé
que coexisten discrepancias entre las medias de los grupos patron y
experimentales, de los cuales obtuvo una significancia de 0, lo que significa que
hay influencia de las adiciones realizadas en el ensayo de peso unitario, por lo tanto
se puede aceptar los resultados de los autores, puesto que ellos presentan

resultados que van decreciendo a medida que va en aumento la dosificacion.

En discusion con el tercer objetivo especifico, se tomé a los autores Heerah,
Galobardes y Dawson (2021) en su articulo cientifico, determinaron los
subsiguientes hallazgos: EI modelo patrén consiguié un esfuerzo a compresion de
50 MPa, sin embargo, la muestra que contiene 10% logré un esfuerzo de 52.50
MPa, se pudo inferir una aumento de 2%, por otra parte, Mohammed y Mohammed
(2021) en su articulo indexado, obtuvo los subsiguientes hallazgos: El modelo inicial
logré un esfuerzo de 35.02 MPa, asi mismo la muestra con 2% consiguié un
esfuerzo de 37.22 MPa, del cual se pudo inferir un aumento de 6.28%, Cantuta y
Andia (2022) en su articulo, pudieron determinar los siguientes resultados: La
muestra con 0% del material propuesto consiguié un esfuerzo de 335 kg/cm?, donde
la muestra con 20% logré un esfuerzo de 405.7 kg/cm?, del cual se pudo denotar
un aumento de 21.10%, y Segura et al. (2022) en su indagacion, consigui6é los
subsiguientes hallazgos: El modelo control obtuvo un esfuerzo de 217.50 kg/cm?,
mientras que el modelo con 25% logr6 un esfuerzo de 234.80 kg/cm?, se denoté un
aumento de 7.95%. Asimismo, los hallazgos propios de la indagacion son los
subsiguientes: La muestra patron consiguid una esfuerzo promedio de 286.87
kg/cm?, para el GE 1 agregado por la afiadidura de 3% PA y 3% VM logré un
esfuerzo de 316.27 kg/cm?, luego el GE 2 compuesto por la adicion de 4% PA 'y 4%
VM logré un esfuerzo de 333.13 kg/cm?, y finalmente el GE 3 compuesto por la
adicion de 6% PA y 6% VM consiguié un esfuerzo de 345.00 kg/cm?, del cual se
determind que el grupo que obtuvo mejor desempefio fue el GE 3 que alcanzé un
contraste de 58.13 unidades, del cual se evidencia que representa en porcentaje el
20.26%, mediante la contrastacion de hipétesis con la determinacion de la prueba

de normalidad, se confirmd que se posee una distribucion, asimismo, a través del
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ANOVA se confirmd que coexisten discrepancias entre las medias de los grupos
patrén y experimentales, de los cuales obtuvo una significancia de 0, lo que significa
que hay influencia de las adiciones realizadas en la prueba de esfuerzo a
compresion, por lo tanto se puede aceptar los hallazgos de los autores, puesto que
ellos presentan resultados que van aumentando a medida que va en aumento la

dosificacion.

En discusién con el cuarto objetivo especifico, se tom6 a los autores Heerah,
Galobardes y Dawson (2021) en su articulo cientifico, determinaron los
subsiguientes hallazgos: El modelo patrén logré un esfuerzo a flexién de 10 MPa,
sin embargo, la muestra que contiene 10% consiguié un esfuerzo de 12 MPa, del
cual, se pudo inferir un aumento de 20.00%, por otra parte, Mohammed y
Mohammed (2021) en su articulo indexado, obtuvo los siguientes hallazgos: La
muestra inicial alcanzé un esfuerzo de 4.81 MPa, por otra parte el modelo con 2%
consiguié un esfuerzo de 4.92 MPa, del cual se pudo inferir un aumento de 2.29%.
Asimismo, los hallazgos propios de la investigacion son los siguientes: La muestra
patrén logré un esfuerzo promedio de 46.33 kg/cm?, mientras que, el GE 1
supeditado por la adicién de 3% PA 'y 3% VM adquirié un esfuerzo de 43.70 kg/cm?,
luego el GE 2 supeditados por la adicién de 4% PA'y 4% VM consiguio un esfuerzo
de 44.87 kg/cm?, y finalmente el GE 3 compuesto por la adicion de 6% PA 'y 6% VM
consiguié un esfuerzo de 45.97 kg/cm?, donde se determiné que el grupo menos
afectado fue el GE 3 que adquiri6 un contraste de -0.79 unidades, del cual se
evidencia que representa en porcentaje el 0.37%, mediante la contrastacion de
hipotesis con la determinacién de la prueba de normalidad, se confirmé que se
posee una distribucién, asimismo, a través del ANOVA se confirmé que coexisten
discrepancias entre las medias de los grupos patron y experimentales, de los cuales
obtuvo una significancia de 0, lo que significa que hay influencia de las adiciones
realizadas en la prueba de esfuerzo a flexion, por lo tanto se puede rechazar los
hallazgos de los autores, puesto que ellos presentan resultados que van

aumentando a medida que va en aumento la dosificacion.
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VI.

CONCLUSIONES

. Concluyendo a nivel general, se determind0 que para el ensayo de

asentamiento que el GE logré un mejor desempefio fue el GE 3 del cual
obtuvo un asentamiento de 4.67 pulgadas, mientras que para la prueba de
densidad unitaria del concreto se determiné que el grupo experimental
menos afectado fue el GE 2 del cual se detecto una diferencia leve de 0.27%;
por otro lado, para la prueba de esfuerzo a compresion y flexion del concreto,
se determiné que el grupo experimental que logré un mejor desempefio fue
el GE 3 del cual, se detectd una mejoria de 20.26% y 0.79% respectivamente

respecto al concreto patrén.

. Concluyendo a nivel especifico 1 en base a los hallazgos obtenidos a partir

del ensayo de asentamiento, se registro lo siguiente: La muestra referencial
logré un revenimiento de 3.58, mientras que el GE que logré un mejor
desemperio fue el GE 3 (6% PA + 6% VM) del cual obtuvo un asentamiento

de 4.67 pulgadas, en donde se pudo obtener una mejoria de 30.23%.

. Concluyendo a nivel especifico 2 en base a los hallazgos obtenidos a partir

del ensayo de peso unitario, se registro lo siguiente: La muestra referencial
obtuvo un pesaje de 2389.00 kg/m3, mientras que el grupo experimental
menos afectado fue el GE 2 (4% PA + 4% VM) del cual consiguié un pesaje
de 2395.33 kg/m?, del cual se detect6 una diferencia leve de 0.27%.

. Concluyendo a nivel especifico 3 en base a los descubrimientos emanados

a partir de la prueba del esfuerzo a compresion, se registré lo subsiguiente:
El modelo referencial consiguié un esfuerzo promedio de 286.87 kg/cm?, por
otra parte, para el GE que consiguié un mejor desempefio fue el GE 3 (6%
PA + 6% VM) del cual alcanzé un esfuerzo promedio de 345.00 kg/cm?, del

cual, se detect6 un aumento de 20.26%

. Concluyendo a nivel especifico 4 en base a los descubrimientos derivados a

partir de la prueba de esfuerzo a flexion, se registro lo siguiente: La muestra
referencial obtuvo un esfuerzo promedio de 46.33, mientras que el grupo
menos afectado fue el GE 3 (6% PA + 6% VM) del cual obtuvo una
resistencia promedio de 45.97, del cual, se detecté una diferencia leve de
0.79%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es fundamental aplicar un control riguroso sobre la dosificacion del aditivo
no convencional propuesto en el presente estudio (pigmentos de anilina y
vidrio molido), con el propésito de optimizar los resultados durante la fase
experimental, que permitira discernir la dosificacion mas idénea entre las
propuestas previas de autores, para alcanzar conclusiones solidas y
favorecer al progreso del discernimiento en el ambito de estudio.

Proponer otras dosificaciones para obtener un mejor resultado en el esfuerzo
a flexion del concreto con el objetivo de obtener la mejor capacidad en las
caracteristicas mecanicas sin necesidad de afectar las propiedades fisicas.
Se recomienda evaluar la viabilidad de incorporar un cemento de
composicién distinta, con el proposito de llevar a cabo una minuciosa
validacion de sus propiedades fisicas a través del analisis detallado de las
fichas técnicas suministradas por UNACEM, antes de consolidar la
determinacién definitiva, en el contexto de este proyecto especifico, se ha
seleccionado la utilizacién del cemento convencional, sin embargo, la
consideracion de alternativas fundamentada en datos técnicos especificos
podria enriquecer la calidad de los resultados obtenidos.

Recomendamos el manejo de un laboratorio que se utilice las normativas
establecidas y vigentes por INACAL, testificando la conformidad con los
estandares de calidad de 1ISO 9001:2015. Ademas, se aconseja realizar una
verificacion exhaustiva de la calibracion de los equipos destinados a llevar a
cabo los ensayos en el concreto que sera utilizado. Este proceso garantizara
la exactitud y confiabilidad de los hallazgos logrados, aspectos decisivos
para la validez y robustez de la indagacion.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Matriz de consistencia

"Adicién de pigmentos de anilinay vidrio molido para mejorar las propiedades del concreto en instituciones educativas"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL 3% PA+ 3% VMo |* METODO DE INVESTIGACION:
¢De qué manera influye la adicion | Determinar la influencia de la | La adicion de pigmentos de e 4% PA+ 4% VMo Cientifico hipotético deductivo
Pigmentos de Dosificacion e DISENO DE INVESTIGACION:

de pigmentos de anilina y vidrio

adicion de pigmentos de anilina'y

anilina y vidrio molido inciden

anilina y vidrio

6% PA+ 6% VMo

Experimental-Cuasi experimental

molido para mejorar las | vidrio molido para mejorar las | positivamente para mejorar las moiido e (A): Y1 ¥ v2
propiedades del concreto en | propiedades del concreto en | propiedades del concreto en o —— i GZ gAg: v3 — X ?{} va
instituciones educativas? instituciones educativas. instituciones educativas Granulometria : =
e Gci: Sin adicion de pigmentos de anilina y
PROBLEMA ESPECIFICON°1 | OBJETIVO ESPECIFICON°1 | HIPOTESIS ESPECIFICO N°1 vidrio molido. . .
z s . L ] e Ge,: Adicionando pigmentos de anilina 'y
¢, Cudl es el efecto de la adicion de | Determinar el efecto del La adicion de fibra de vidrio molido.
pigmentos de anilina y vidrio | asentamiento en el concreto con pigmentos de anilina y vidrio e TIPO DE INVESTIGACION:
molido en el asentamiento del | la adicion de pigmentos de | molido inciden positivamente Aplicada
concreto? anilina y vidrio molido. en el asentamiento del Asentamiento B
concreto. (oulg.) » ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo
_ _ _ _ Propiedades o NIVEL DE INVESTIGACION
PROBLEMA ESPECIFICO N° 2 OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 HIPOTESIS ESPECIFICO N°2 fisicas Experimental
¢Como influye la incorporacion de | Analizar la influencia del peso | La incorporacion de pigmentos
pigmentos de anilina y vidrio | unitario del concreto con la | de anilina y vidrio molido Peso unitario e POBLACION
molido en el peso unitario del | incorporacién de pigmentos de | influye significativamente el (kg/m®) La poblacion del presente estudio estara
concreto? anilina y vidrio molido. peso unitario del concreto. compuesta por lo ensayos en estado
fresco por 12 pie3 para asentamiento, 12
pie* para peso unitarios, 36 vigas de
VD: concreto 15 x 15 x 50 cm., y 36 probetas
_ § § _ Propiedades de tipo cilindricas de 4” x 8”.
PROBLEMA ESPECIFICO N° 3 OBJETIVO ESPECIFICON°3 | HIPOTESIS ESPECIFICO N°3 |  del concreto
¢ Cudl es el efecto de la adicion de | Determinar la influencia de la | La adicion de pigmentos de e MUESTRA
pigmentos de anilina y vidrio | resistencia a compresion del | anilina y vidrio molido influye . i
. ) . o L Es igual que la poblacién
molido en la resistencia a | concreto con adicion de | significativamente la FesisiEnda A )
compresién del concreto? pigmentos de anilina y vidrio | resistencia a compresion del Compresion 'TDi?_g'g_AS DE RECOLECCION DE
. 2 :
molido. concreto. (Geemy Observacion directa
Propiedades Andlisis documental
mecanicas

PROBLEMA ESPECIFICO N° 4
¢Coémo influye la incorporacién de
pigmentos de anilina y vidrio
molido en la resistencia a flexion
del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 4

Analizar el efecto de Ila
resistencia a flexion del concreto
con la incorporacion de
pigmentos de anilina y vidrio
molido.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°4
La incorporacion de pigmentos
de anilina y vidrio molido

influye positivamente la
resistencia a flexion del
concreto.

Resistencia a Flexion
(kg/cm?)

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS
Se realizo mediante las pruebas y
estudios que se verificaron bajo la
normativa




Anexo N° 02. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores I:':::ilcaig:
Variable Los polvos colorantes se utilizan | Se realizaron la adquisicion
independiente como pigmento de cemento, | de los materiales mediante la
aunque también existen | compra de los materiales, 3% PA+ 3% VMo
Pigmentos de pigmentos liquidos para colorear, | tanto el pigmento de anilina
" L la forma en polvo es mas practica. | y vidrio molido, para poder L 4% PA+ 4% VMo
anilina y vidrio Hay disponible una variedad de emplear en las siguientes Dosificacion
molido tonos, desde tonos pastel hasta | proporciones: 3% PA+ 3% 6% PA+ 6% VMo
otros mas vibrantes (Pugacheva, | VMo; 4% PA+ 4% VMo; 6% Intervalo
2022). El vidrio molido se trata a | PA+ 6% VMo.
altas temperaturas para producir
diminutas  bolas d’e. wdnq Caracterizacion Granulometria
transparentes y translucidas, asi
mismo en la mayoria de los casos
se utiliza vidrio reciclado
(Valencia, Gonzales y Arbelaez,
2019).
Habiendo sido recién mezclado, En esta investigacion se
el concreto se considera fresco, | estudiaron los ensayos Asentamiento
Variable una sustancia moldeable como | fisicos en base a las Propiedades (pulg.)
dependiente 2 resgltado, la cual se puede | normativas, por tanto,. se fisicas o
realizar el ensayo de | evaluaron el asentamiento Peso unitario
. asentamiento y peso unitario | que determino la (kg/m3)
Propiedades del (Bheel et al., 2021). Para | trabajabilidad y asi mismo
concreto determinar el esfuerzo de | tenemos el peso unitario que Resistencia a Razon

compresion y flexion de concreto,
es necesario someter al testigo a
una carga continua para saber el
comportamiento mecanico que
desarrolla (Jamellodin et al.,,
2022)

determina el peso del
concreto. Por otra parte, esta
los ensayos mecanicos que
ayudan a determinar que
tanto pueden soportar ante
una carga impuesta del
elemento.

Propiedades
mecanicas

Compresion (kg/cm?)

Resistencia a
Flexion (kg/cm?)

84




Anexo N° 03. Certificados de laboratorio

e C3
ae a

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion 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.A.C.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N* 35914 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 Calibracion con Simbolo de Acreditacién. 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
(& FAY25025015 85102

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Céa N 679201 5 INACAL/IDA

Co o N* 032201 INACAL-DA
ontrato N @N Fecha de emision: 17 de mayo de 2021

RegistraN" - 1C-035

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

DA - Pertt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Acreditado

CON REGISTRON° LC - 033 e el
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIAS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
o : medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA tahagrlil sete dentd delalbrvild
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
. incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala “1'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
A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. . 6 recalibracion, la cual esté en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso,  conservacion
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

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

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 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 GEOTECNIASA.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jef& df Laboratorio
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.




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

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJ GEOTECNIA 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 segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- 4 medicion". Generalmente, el valor de
2 pinugeio detiedighon o, - BAWRIA la magnitud esté dentro del intervalo
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 validos en el
Alcance de Indicacion : 40009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 1 01g 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 : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucién de una
: recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, onsanaCion 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 calibracién 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

Jefe g Laboratorio
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 @ Lasrg

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 033 e
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
Direccioén . CAL21MZA 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
- medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA igmagilkil ool dentt dellbrviid
Marca - 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 19 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 : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esté en funcién
Tpo  ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracioén : 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 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.A.C.
CAL21 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 emision
1. 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

: NO INDICA
: 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 funcién 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 e INTERNACIONAL
6. Condiciones 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.

ratorio

Jefﬁ?ﬂa
Ing. Luis’Loa

za 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.




Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Nimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIAS.A.C.

Direccion : CALLE 21 LOS 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 : ADRTOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie + 1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion 2 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma 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 Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este puede ser repi i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-Peru.com




ASMC
Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de 0T :  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 E510-0575A-2023-1 LOJUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 189 °c 18.5°<%C /
Humedad Relaiva 67 % 66 % | g;f
RESULTADOS DE LA CALIBRACION 5\‘
Indicacion del Patron Indicacion de Fuer.za ({\'scenso) Er_ror (fle
Valor de Indicacion Indicacion
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 15197 1519,5 1519,6 15196 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 4002
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 125493 12649,0 126492 -461,1
16310 148201 14820,3 14820,2 148202 -490,1
17655 16977,2 169774 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 193938 193940 6810
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 1258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 283383 -807,0
32006 311917 31191,6 311919 311917 8141
35101 34703,0 347028 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 coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 2 de 2
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Anexo N° 04. Formato de laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO PESO UNITARIO  |Cddigo FOR-LAB-AG-015
MATERALES DE AGREGADO FINO Revision 2
|Aprobado CCJJG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE
PROYECTO :
UBICACION
Fecha de ensayo:
MATERIAL : AGREGADO FINO
CANTERA : TRAPICHE
Ih’UESTRAN" M-1 M-2 M-3
T[Peso de a Muesta + Maide ]
2| Peso del Moke ]
3[Peso de la Muesta (1-2) ]
4] Volumen del Molde cc
5] Peso Unitario Suelto de Ia Muestra glcc
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glec
WUESTRA N® M-1 M-2 M-3
[Peso de ta Muesta + Mokde 9
2| Peso del Nokde )
3] Peso de la Muestra (1-2) 9
3| Volumen del Noide o
5] Peso Unitano Compactado de Ia hMuestra glcc
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glec
OBSERVACIONES:
*_Prohibida la reproduccién pardial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad deJJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION
DE AGREGADO FINO

Codigo

FOR-LAB-AG-013

Revision

2

[Aprobado

CCJJG

ASTM C128

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

REFERENCIA  :Datos de laboratorio

SOLICITANTE

UBICACION

MATERIAL

: AGREGADO FINO

CANTERA __: TRAPICHE

[FOEsTRATE

M-1 M-2

PROMEDIO

1] Peso de ia Muestra S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua

2| Peso de la Muesta S.5.5. + Peso Baion

3| Peso del Agua (W=1-2)

4] Peso de la Muestra Seca al Homo + Peso del Balon

5| Peso del Balan

6] Peso de la Muestra Seca al Homo (A=4-5)

7| Volumen del Balon (V)

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LAMASA (P EM. = AI(V-W))

PESO ESPEC. DE MASA S.5.5. (PEM 5.5.5 = (215 V (VW)

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = AT(V-WH((2)-(5))-A)]

| PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(((2)45))-AVA*100]

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion pardal o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Fecha de ensayo:

Elaborado por:

TRevisado por:

\p! por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO DISENO DE MEZCLA DE Codigo FOR-LAB-C0-001
ENSAYO DE MATERIALES CONCRETO Revision 1
Aprobado CC-JJ
Fecha 1/01/2022

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE
TESIS
UBICACION Fecha de ensayo:
f'c 210 kg/cm* (1.80%POLVO DE CONCHA DONAX+1.50%FIBRA DE CAUCHO)
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
glec % % Kgim* Kgim*
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
|MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL
3  RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
7  TEMPERATURAC® °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO Ka/m® Blsim*
Volumen absoluto del cemento m¥m*
Volumen absoluto del Agua mYm*
Volumen absoluto del Aire m¥m*
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino mm*
Volumen absoluto del Agregado grueso m¥m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO Kg/im*
AGUA Ltm*
AGREGADO FINO Kg/m*
AGREGADO GRUESO Kg/m*
PESO DE MEZCLA Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA Lts/m®
5] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO Kgim
AGUA Ltsim
AGREGADO FINO Kg/m
AGREGADO GRUESO Kg/im*
1.80% POLVO DE CONCHA DONAX Kg/m®
1.50% FIBRA DE CAUCHO Kg/m*
PESO DE MEZCLA Kg/m*
G) CANTIDAD DE MATERIALES (180 It.)
CEMENTO Kg
AGUA Lts
AGREGADO FINO Kg
AGREGADO GRUESO Kg
1.80% POLVO DE CONCHA DONAX Kg
1.50% FIBRA DE CAUCHO Kg
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C C
AF AF
AG AG

HO H,0




FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYQ DE 5 - 2 Versién =
MATERILES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA i ST
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) i
Pigina 1det
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION :
Tipo de muestra
Presentacion
F'cdedisefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHADE UBICACION DE LUZ LIBRE | MODULO DE
InENTEICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
PATRON

0.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 1.50% FIBRA DE CAUCHO

1.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 2.50% FIBRA DE CAUCHO

0.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 2.50% FIBRA DE CAUCHO

1.80% POLVO DE CONCHA DONAX + 1.50% FIBRA DE CAUCHO

4§y c78-o0s
~\nu¢ of Testing Mochine

.~ Optional Positions For One Steel Rod
7 8 One Steel

. D)

[ 1= min

4
\{\ X L.‘C‘?‘ﬁﬂn. and support

7 blocks

}
Steel Rod |
|

] DI sating ativeture)
or, it it is @ loadin,

— §_4_ L . T
I~ — ——Span Length,L

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p!

sinla

on escrita de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Lab rio

Ingeniero de Suelos y P

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Anexo N° 05. Ensayos de laboratorio

JJ GEORJT;EIA 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.jjgeotecnia

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-002
LABDRATORIO e RRR ANALISIS GRANULOMETRICO [Revision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C176
REFERENCIA Dados de Laboralono
SOLICITANTE ~ LIDIA CARCLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO ADICION DE PIGMENTOS DE ANUIA ¥ VAORIO MOUDO PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION Lima
MATERIAL. AGREGADO GRVESC CANTERA: TRAPICHE Focha de ensayo: 280872021
PESO BACIAL HOMEDO (9): 2443 4 ww= 02
PESO INICIAL SECO (g): 21300 MEe 748
| ABERTURA TEA] 3
Lot {mmy (] T4 o~ R .
z 5000 00 00 00 100.0
K2 31.50 90 a0 90 __to30 100
r 2450 24 a7 8t 03 90 - 100
e 1508 10013 85 85 415 4085
s 1250 0623 ato 815 125 1049
3 953 1284 80 9s a5 015
N 475 128 83 988 12 0.5
rer g 238 00 00 988 12
e 36, 118 00 00 508 12
FoNDO - 28 12 1000 ag
e Cuirva Granulométrica ~Esp, Superior  ——Esp, Inferior
T ‘7 100
TLFT N | e
i \ 0 P P TP
o L .h._ = »
i “
‘g L e A s e iw
| ] ,\ WTTrd | e
| “TIFR | . =5 | \ TR |
- A — — X 4 1 —i»
| N
| | | 3 N "
KR L s
100 00 1w 100
CUAMETHO DE LAS PARTICULAS

Aprobado por:

sac.com

JJ G CNIA S.A

IEROC CIVIL

ING
CIP N° 299741

C.

CONTROL DE CALIDAC

)

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




i

JJ GEOTECNIA SAC

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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-001
B o bt [ ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado SGIIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
REFERENCIA Dualos de laterafono
SOLICITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO ADICION DE PIGMENTTS DE ANLINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRE TO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION Lima:
MATERIAL AGREGADO FIN0 CANTERA:  TRAPICHE Fecha de ensayo; 28082023
PESO INICIML HUMEDO () 2574 % Wras
PESO INICIAL SECO (g 9437 MF= 304
| amerTURA [ maremiaL ReTENDO | % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES
MALLAS
Twom | w ] | TRetwa | pasa | ASTM €33
w 1250 900 000 000 10000
g 950 000 000 .60 10000 109
ad ars 252 27 27 ET) 95100
s 238 1618 17 198 02 20 . 100
N IS 118 2717 241 439 1 085
330 Qe 1973 208 sa8 352 2560
NSO 03 1474 158 204 196 §-30
N 015 1122 19 23 7 0-10
- 728 LA 1000 09
e Curva Granulométrica weeEsp, Suparior  ——Esp, Inferior
1w
U ™ \ —_ i
T
oW 5 \ - L1 —le
N N
B I U W W - - e N —t
5 e ———— — 1 ——1 E — ]
H
11 = =0 1 __HCEEN —1=
. N \
N 1B
e —_ N =
he
1] EENIE P EN BFER AL J %
ey =k — < N D ale
1 e |
10020 woe 100 amn
DUMETRO DF LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

2/ mhmmdmwcidowdemmmamaunumﬁudﬂnmnhddamdocuidmduJGEO‘recnm

Elaborado |Aprobade por:
\SERA GEO NIA S.A.C.
(<)
3, 3
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o\ VOB /& NOENIEROD civil CALIDAD
Jefo de Ingoniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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L

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.jjgeolecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-001
e L A CERTIFICADO DE ENSAYO Feir ?
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
— Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI211
REFERENCIA Dalos de laboratono
SOLICITANTE  ~ LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
TESIS ADICION DE PIGIENTOS DE ANKANA ¥ VDRI MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRE 10 EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION LIMA Focha de ensayo: 04092023
'c 280 kglem' (3%PIGMENTOS DE ANILINA + 3%VIORIO MOLIDO)
MATERIAL PESO ESPE MODULO FiNEzZA| FUM. NATURAL | ABSORCION | P-UNITARIO S. [P, UNITARIO C
% % K Kafn
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 68
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CAN'I&!A TRAFlcNE
—W‘nﬁﬂb‘
ASENTAMIENTO 425 pul
z TAMARO MAXIMO NOMINAL (%
3 RELACION AGUA CEMENTO 0481
4 AGUA 200
5 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 15
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 085
7 TEMPERATURAC* 255 *
8) ANALISIS OE DISENO
FACTOR CEMENTO 418,190 Kaim' 98 Bisim’
. Velumen absolulo del comesta 01334 wim’®
Velumen atisoluto del Agus 02000 m'fm®
Velumen absotuto def Aire 00150 im"
UMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
vmmmumummmm 02580 o
Volumen absalulo del Agregado 03936 m'fm*
SUMATORIA DE VOLUMENES AgsoLUTOS
< CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 416 Ko’
AGUA 200 Lim*
AGREGADO FINO 678 Koim'
AGREGADO GRUESO 1085 Ko'm'
PESO DE 250 Kgim"
o GORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO MUMEDO 6335 Ko’
AGREGADO GRUESO HUMEOD 10571 Kolm'
)l CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lesim’
AGREGADO FING 020 14
AGREGADO GRUESO 080 84
98
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 209.3 Utsim’
F CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 416 Kaim®
AGUA 210 Lisim®
AGREGADO FINO 568 Koim*
AGREGADO GRUESO 1057 Koim'
3% PIGMENTOS DE ANILINA 2 Koim®
3% VIDRIO MOUDO 2 Kom'
PESO DE MEZCLA 2084 Kotm'
6) CANTIDAD DE MATERIALES (150 1t}
CEMENTO 6243 ]
AGUA ! 3147 us
AGREGATO FINO 10020 g
_ AGREGAUO GRUI 153,56 a
3% PIGMENTOS DE ANILINA 187 Ko
3% VIDRIO MOLIDO 310 Ko
ON EN PESO p; mcm EN vowuen p:(m-ao)
c 14
AF 1.60 u | 51
AG 254
H2o 214 ] z' 4
Elaborado por Revisado por: AJ%E
SR 4pJ TECNIA SAC CNIAS.A.C|
& &
> J
? °
o0 J— Zesasssnanamsnseransanmasnincs ||
) ity arcia Guzman T
o i, T TTTo
ENIERO CIVIL (o]
T v X 'R N 230741 DE CALIDAD
Jefe de Labeol Ingenioro de Suelos y Pavimentos Control do Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos A : ;
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.||geotecl 1asac.com

J K‘I
ET\I l/ Cel: 980703014 / 933846839

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA ' - Datos de laboratorio T
SOLICITANTE - LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO . ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 111092023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg )

Muestra |

PATRON A

Muestra 2

PATRON Al

Muestra 3

PATRON e

OBSERVACIONES:

*Prohibida 1a reproduccidn parcial o total de esle documento sin la autorizacin escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIA S.A.C.

OL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 4 ; ;

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com wWww.||geotecl asac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM G143
REFERENCIAV Datos de laboratorio
SOLICITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO - ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

UBICACION : Lima.

FECHA DE ENSAYO: | 11i09/2023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Muestra |

3%PIGMENTOS DE ANILINA + 3%VIDRIC MOLIDD

Muestra2

3%PIGMENTOS DE ANILINA + 3%VIDRIO HMOLIDO i

Muestca 3

3%PIGMENTOS DE ANILINA + 3%VIDRIO MOLIDO 14

OBSERVACIONES:
*Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin {a autorizacion escata del area de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

RN ASAC |JJ ECNIAS.A.G

N Y P 1T AN
Glld?.geemeno cIviL
cip N° 238741

CONTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi t Control de Calidad JJ GEOTECNIA




b
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 MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143

OBSERVACIONES:

REFERENCIA : Datos de laboralorio

SOLICITANTE : LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA

PROYECTO . ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

UBICACION ¢ Lima.
[ FECHA DE ENSAYOW 12i09/2023 J

IDENTIFICACION

ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestia 1
4%PIGMENTCS DE ANILINA + 4%VIDRIO MOLIDO

412

Muestra 2
AHPIGMENTOS DE ANILINA + 4%VIDRIO MOLIDO

412

Muostra 3
4%PIGMENTOS DE ANILINA + 4%VIDRIO MOLIDO

431

“Prohibida Ia repreduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

ab

CNIASAC| JJ GEOTECNIA S.A.C.

27

Jer Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




LS Tel: (01) 480-8019
| h ] 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

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DEL CONGRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA 2 Datos de Iabararon'a.
SOLICITANTE - LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO . ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

UBICACION : Lima.

r FEGHA DE ENSAYO: 12/09/2023 ]

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra 1 4314
6%PIGMENTOS DE ANILINA + 6%VIORIO MOLIDO

Muestra 2 110
6%PIGMENTOS DE ANILINA + 6%VIDRIO MOLIDO

Muestra 3 4304
8%PIGMENTOS DE ANILINA + 6%VIDRIO MOLIDO

OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccién parcial o total de este docurnento sin la autonizacion escrita del drea de calidad da JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

cf;ﬁJ T NAKc] ECNIA S AlC.

Gilder Gdrcia Guzman o
INGENIERO CIVIL OL DECAL'in--..

CIP N® 255741

| iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio




5 ) \ Tel: (01) 480-8019
u L 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

LABORATORIOQ DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS ADICION DE PIGMENTOS DE
ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION Lima
FECHA : 11-09-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
IDENTIFICACION Peso de molde P“D’::::l‘:.m * | Volumen del moldo 2:’;::":'52'
(kg) (ko) (m’) kgin’)
Muestra |
Mazcha patrén 3.526 20.355 0.00704000 2389
Muestra 2
Mezcla patron 3.536 20.360 0.00704000 2390
Muestra 3
Mezcla patrén 3.536 20.351 0.00704000 2388
OBSERVACIONES:

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

[Elaborado por: /u-u\ | Revlsl?e por: Aprobado por: _l
dh TECNIA SA¢ GEOTECNIAS A G,

S der Garcia Guzmass
Resuesast | CONTROLDECALIDAL

Jofo de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




- e

) Tel: (01) 480-8019
| Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 ; -
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

- —
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO
SOLICITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS ADICION DE PIGMENTOS DE
ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION Lima
FECHA 11-09-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFIGACION Peso :i; ;naldo ey Volumen d;l moldef " relo fresco
? tk3) =) (g
Iuestra 1
3%PIGHMENTOS DE ANILINA + 3.536 20395 0.00704000 2395
3%VIDRIO MOLIDG
Muestra 2
3%PIGMENTOS DE ANILINA ¢ 3.536 20.3¢8 0.00704000 2385
3%VIDRIO MOLIDD
Muestra 3
2%PIGMENTOS DE ANILINA + 3533 20.403 000704000 2336
3%VIDRID MOLIDO
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita dal area de calidad de JJ GEOTECNIA

d R'ovisado por: Aprobado por:
m
qap CNIA SAQJ GEOTECNIA S.A.C.
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Ingeniero do Suslos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




,\-,”J‘ Tel: (01) 480-8019
| Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos g’ ; )
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE : LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA

PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS ADICION DE PIGMENTOS DE
ANILINA ¥ VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS

UBICACION :Lima
FECHA : 12092023

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138

PESO UNITARIC DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFICACION P :k;;mldn muestra [Volumeo d,;‘ moldel *Concreto fresco
) 2 (ki
Muostra 1
4%PIGMENTOS DE ANILINA + 3.536 20517 0.00704000 2412
4%VIDRIO MOLIDO
Muestra 2
435PIGMENTOS DE ANILINA + 3.638 20.510 0,00704000 2411
4%VIDRIO MOLIDO
Muestra 3
4°%PIGMENTOS DE ANILINA + 3.53¢ 20519 0.00704000 2412
4%VIDRIO MOLIDO

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion ascrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE . LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
PROYECTO ADICION DE MICROFIBRA DE VIDRIO Y SUPERPLASTIFICANTE PARA MEJORAR LAS ADICION DE PIGMENTOS DE
ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION Lima,
FECHA 12-09-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Paso Unitario del
IDENTIEICACION P.:o;!; ;no(do i VYolumen d’;l molde concblb fitees
2 (+a) o (rgim’)
Muestra 1
B%PIGMENTOS DE ANILINA + 3.536 20442 0.00704000 2401
6%VIDRIO MOLIOD
Muestra 2
6%PIGMENTOS DE ANILINA + 3.538 20.448 0,00704000 2402
§%VIDRIO MOLIDO
Muestra 3
6%PIGMENTOS DE ANILINA + 3.536 20431 0.00704000 2400
6%VIDRIO MOLIDO

OBSERVACIONES:
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Codigo FORA.AB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Roviolar 2
LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS Y]
DE CONCRETO CINLINDRICO —
- 5 Fecha 26042023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39.07 INTP 339.034-11
REFERENCIA Dator da Iaborpiorss =
SOLICITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCHISANA
TESIS ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA ¥ VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
UBICACION © LIMA Fochade emision: 101012021 |
OENTHICACON FECHADE FECHADE EDADEN | FUERZAMANVA hrea BSFUERZ0 Fobisers P
VACIADO ROTURA DlAs owl en2 Rglm2 sglom2 %
1182023 V10202 % %583 785 2870 2600 1025
PATRON 11092023 I3 2 225614 s 873 200 1026
14082023 0023 zn 224832 78 2863 0 122
11002022 901002023 » 24688 85 a3 2000 123
3% DE PIGMENTO DE
ANILINA + 3% DE VIDRIO 110W2023 H1V2023 2 25m81 ms m7 2000 149
MOLICO
11002023 a0z % 245591 785 28 2800 m7
120092023 10023 » 264882 785 w7 200 102
4% DE PIGMENTO DE
ANILINA + 4% DE VIORIO 1210912023 101102023 2 26308.4 785 %o 200 198
MOLIDO
120902023 10/10v2023 2 57383 785 gy 2800 1"o
12092023 10V10:2023 28 T s M52 200 136
6% DE PIGMENTO DE
ANLINA + 6% DE VIDRIO 1200072023 1o s 271315 785 Us5 200 1234
AMOLIDO
1210802023 1011012023 » 269657 m5 a3 2800 1225
EQUPO DE ENSAYO
i doescats 013N
OBSERVACIONES:
Aprobado por: ]

Sarcia Guzmay
NIERO CIVIL
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FORMATO Codioe AEFOAM
LABORATORO O& ENSAYO DF 2 e |
VATERALES 1ETODO DE PRUEBA PARA LA DE DE LA RESISTENCIAALA | ==
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) why
Piaina 1det
PROYECTO ADICION DE PIGMENTOS DE ANILINA Y VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
SOUCITANTE LIDIA CAROLAY RIVERA INCIISANA
UBICACION LIMA
FECHA DE EMISION : 10102023
Tipo da muestrs Concreto endurecido -
Prasentacion Especimenes prismdticos
Fc de diseho 780 wyem? L
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENOURECIDG ASTH 78
5 FECHADE | FECHADE UBICACIONDE | LUZLIBRE | MODULO DE
DENTRN VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
o202y | snoaoas | amiss el 450 4.2 %glem2
DENTRO DL
PATRON 10202023 | ahova0z3 23 dlas s8I0 BE0d 450 458 hglem2
ENTRO DEL
1mae2s | wienezs | 28dies e st 450 45.2 hgiomz
DENTRO OEL
110002023 V02023 28 dins TERCIO MEDID 4“0 40.7 hglem2
3% O PIGMENTO DE ANILINA + 3% DE VIDRIO MOLIDO 1oanozs | enozezs | 2ndins ‘m& 450 46.5 kglam2
DENTHO DEL
0 L
1ow2023 | onoz02s | 28dles sy 4 439 hglemz
UENIRO DL
120002023 | 100102023 28 dias TEACIO MEDIO 450 45.0 kglem2
4% DE PIGMENTO DE ANILINA » 4% DE VIDRIO MOLIOO 12002023 | 1000202 | 28 diss Lot 150 45.0 kgiem?2
DENTRODEL
12002023 | 10novz023 | 23 aas Lo 450 446 kglomz
CENTRO OEL
12002023 | 100102023 | 28 dlas o s 450 449 kglom2
% OE PIGMENTO DE ANILINA + 6% DE VIDRIO MOLIDO 12082023 | 10002y | 28 dias a8 450 428 kglem2
CENTRODEL
12002023 | 10102023 | 28 aims Bl 450 491 kglem2
’— Ay c78 - 08
Masd of Testing Machine
Sresl Options! For Rod
- fars oAl
".-m..-’— —1—— A= mia
t 1
-4 ! - ’ ' Lgnk oweiring mnd veppert
; !
Y
) e ure
[_ 2 ar it itis o ey
+ 4 SEtarery siaet Plate
SR Tl T R
= —— - Bpan Lemain,L
OBSERVACIONES:

* Las mussteas cumplen con 3 dimaensicnas dadas an 1a norma de ensiyo
| * Prodibida la reproduccién total o parcial del presente snfa escrita de

v o “JFGEOTECNIASIA.C.
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Anexo N° 06. Panel de fotografias

Adquisicion de pigmentos
de anilina y vidrio molido

Adquisicion de los
agregados

Analisis del contenido de
humedad del agregado

Analisis granulométrico

Absorcion y gravedad
especifica del agregado
fino

“Adicien de pigmenlos ||

de anilina y Wwdrio

Absorcion y gravedad
especifica del agregado
fino

Peso unitario suelto del
agregado fino

Peso unitario suelto del
agregado grueso

Realizacion del
asentamiento

¥ Adicion de pigmerios
| de onilina y nwdno
molido  Pore- Thegorar

‘LAKdim'n de pigmerilos
de omlina y wddo

moldo oo megoror 8

jedades del concreR.
‘:: @?@M BdmTiues]
xR0 it 5 P9 deso |




Realizacion del peso unitario

Vaciado y curado

| Bomo Uit - & PAY— 6 IS




Anexo N° 08. Ficha de revista indixada

Titulo tentativo del “Adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido para mejorar las

articulo cientifico propiedades del concreto”

Nombre de larevista a ] )
Novasinergia
postular

URL de revista https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/issue/view/12

Base de datos de S o ) .
Scientific Electronic Library Online - SciELO

indizacion

Cuartil Sin cuartil
Idioma Espafiol

ISSN ISSN 2631-2654

h-index
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