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RESUMEN

A lo largo del mundo se han visto problemas en los pisos, como grietas y fisuras
causadas por el uso de mezclas y materiales no adecuados que se rompen
facilmente. Se espera mejorar el mortero para contrapiso con algun aditivo que evite
estas grietas en el futuro, por lo que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisos con adicion de
fibra de vidrio (FV). Con un estudio aplicado, cuantitativo, cuasi-experimental, se
elaboraron 40 muestras de morteros para evaluar sus propiedades fisicas, asi como
60 cubos de mortero para evaluar las propiedades mecanicas, analizando los
resultados con la prueba de normalidad, homogeneidad de varianzas y H. de
Kruskal-Wallis para aceptar o rechazar la hipétesis nula. Se tuvo como resultado
que la adicion de fibra de vidrio disminuyd progresivamente el asentamiento y la
fluidez partiendo del patrén con valores de 3 V2 pulg. y 46.9% hasta 1 % pulg. y
11.7% para la mezcla del 10% de FV respectivamente, mientras que la resistencia
a la compresién aumenta de 253.4 kg/cm? a 274.8 kg/cm? para la adicion de 6%,
pero luego disminuye a 246.95 kg/cm? para la mezcla del 10%. Se concluye que la
adicién de fibra de vidrio influyd significativamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del mortero para contrapiso, recomendando el uso de la mezcla con 6%
de FV.

Palabras clave: Asentamiento, fluidez, resistencia a la compresion, fibra de vidrio.



ABSTRACT

Floor problems have been seen throughout the world, such as cracks and fissures
caused by the use of unsuitable mixtures and materials that break easily. It is
expected to improve the subfloor mortar with an additive that prevents these cracks
in the future, so the present study aimed to evaluate the physical and mechanical
properties of the subfloor mortar with the addition of fiberglass (FV). With an applied,
quantitative, quasi-experimental study, 40 mortars were made to evaluate their
physical properties, as well as 60 mortar cubes to evaluate the mechanical
properties, analyzing the results with the normality test, homogeneity of variances
and Kruskal's H. -Wallis to accept or reject the null hypothesis. The result was that
the addition of glass fiber progressively decreased the settlement and fluidity
starting from the pattern with values of 3 4 pulg and 46.9% to 1 3% pulg and 11.7%
for the 10% FV mixture respectively, while the resistance to The compression
increases from 253.4 kg/cm2 to 274.8 kg/cm2 for the 6% addition, but then
decreases to 246.95 kg/cm2 for the 10% mixture. It is concluded that the addition of
fiberglass significantly influenced the physical and mechanical properties of the

subfloor mortar, recommending the use of the mixture with 6% FV.

Keywords: Settlement, fluidity, compressive strength, fiberglass.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, las técnicas de construccion se han venido desarrollando
a lo largo del tiempo, siendo indispensable hoy en dia el uso de contrapiso
como capa intermedia en la instalacion del piso final, esto con el fin de asegurar
un buen resultado al nivelar el terreno y redistribuir los esfuerzos de carga. No
obstante, a pesar de que esta sea una practica universal, el resultado no
siempre es el ideal, presentandose muchos casos en donde a los meses de
haber sido colocado el piso, se presentan fisuras, desniveles y hasta
desprendimiento del suelo sin que los obreros conozcan la razon, tal como lo
indican Santos et al. (2021).

Si bien muchos de estos problemas son causados por descuidos al colocar el
contrapiso, por no haber realizado una buena limpieza o no haber verificado la
humedad, la mayoria de los errores parten del desconocimiento de los
elementos que componen la mezcla y cédmo estas afectan a las propiedades
del mortero. Williamson (2021) indica que, en paises como Ecuador, las normas
de construccion (NEC 2015) no contemplan especificaciones de la elaboracion
de morteros para contrapisos, por lo que los constructores suelen basarse en
su experiencia. Esto termina ocasionando que sus resultados no sean
constantes, siendo adecuados para unos pisos, pero ocasionando fisuras,

cambios en nivel y otros problemas en otros casos.

Esta diferencia de resultados se debe a, como lo indican autores como
Salvatierra y Valle (2021), que las proporciones de aplicacion de los materiales
no son las adecuadas. Se suele cometer el error de agregar mas agua al
mortero para que la mezcla sea mas fluida y trabajable, cuando en realidad
causa disminucion en su resistencia y en su funcion de aislar térmicamente.
Ademas, los materiales usados en el mortero son importantes pues de sus
caracteristicas depende que tengan una buena estabilidad dimensional y un
bajo valor de retraccion para que el piso esté nivelado sin perder la resistencia

necesaria.

Si bien en el mercado hay autonivelantes ya preparados que facilitan el trabajo,
autores como Viera y Acero (2022) sefialan que los costos en una obra suelen

ser limitados y el personal encargado de la construccion suele confiar en su



experiencia para disefar sus propias mezclas de morteros, obteniendo un

resultado aceptable o errado, pero raras veces obtienen un buen resultado.

A nivel nacional también se tiene este problema; el personal de la construccion
elabora sus propias dosificaciones en base a su experiencia, pero si
consideramos que el Peru tiene regiones y climas muy variados, se justifica lo
escrito por autores como Escalante (2019) y Carrero et al. (2020) quienes
encuentran problemas de grietas, fisuras y humedad en los morteros, que son
causados por cambios de temperatura o un mal uso de los elementos en la
mezcla, por lo que ven necesario enfocarse en la elecciéon de los componentes
de la mezcla y hasta agregar aditivos para mejorar las propiedades del mortero

segun sea la necesidad.

Por ultimo, otra de las razones de problemas en el contrapiso es la cantidad de
peso que soportara. El Programa Nacional de Infraestructura Educativa (2019)
del Peru, sefala que en los colegios suelen haber desprendimiento de losas y
grietas en el suelo por la cantidad de personas que transitan durante todo el
dia, por lo que es imprescindible una buena construccién del piso, con mezclas
adecuadas. Sin embargo, Farina y Huapaya (2019) sefalan que los pisos que
necesitan de mayor resistencia son los publicos como lugares comerciales,
pero para pisos de casas, con menor trafico de personas, no se busca tanta

resistencia, por lo que factores como la trabajabilidad son mas importantes.

Por tanto, como proyeccion a futuro, si la mezcla no es la adecuada, las
instalaciones de piso seguiran realizandose de manera empirica, presentando
grietas, fisuras y otros problemas a mediano plazo, lo que ocasionara un gasto

econdémico para los encargados de las obras y/o para el cliente.

Ante esto, en el presente estudio se planted el problema general ¢ cuales son
las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisos con adicion
de fibra de vidrio?, con los problemas especificos ¢ cual es asentamiento del
mortero con adicion de fibra de vidrio?, ¢ cual es la fluidez del mortero con
adicién de fibra de vidrio? y ¢ cual es la resistencia a la compresion del mortero

con adiciéon de fibra de vidrio?

Este estudio se justificé de una manera tedrica pues las evaluaciones

realizadas aportan nuevos conocimientos sobre morteros con adicion de fibra



de vidrio (FV) en porcentajes que aun no han sido evaluados, lo cual podra ser
tomado en cuenta para futuras investigaciones como antecedente y proponer
nuevas mezclas. Asi mismo se justifica socialmente pues beneficia a la
poblacién de Lima, al ofrecerles una alternativa para usar en sus proyectos de
construccion que les permitan mantener un piso bien hecho a largo plazo. Se
justifica en la practica pues da una propuesta econémica de una nueva mezcla
como nivelante, facilitando el trabajo de los constructores. Finalmente, se
justifica metodolégicamente, pues contribuye a definir la influencia de la FV en

el mortero, demostrando mejoras en sus propiedades.

Como objetivo general se tuvo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
mortero para contrapisos con adicion de fibra de vidrio, con los objetivos
especificos: determinar el asentamiento del mortero con adicién de fibra de
vidrio, determinar la fluidez del mortero con adicion de fibra de vidrio y
determinar la resistencia a la compresion del mortero con adicion de fibra de

vidrio.

El estudio tuvo como hipdtesis que la adicion de fibra de vidrio influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para
contrapiso. Las hipotesis especificas fueron: la adicién de fibra de vidrio influye
significativamente en el asentamiento del mortero, la adicion de fibra de vidrio
influye significativamente en la fluidez del mortero y la adicién de fibra de vidrio

influye significativamente en la resistencia a la compresién del mortero.

MARCO TEORICO

A nivel internacional se ha buscado mejorar las propiedades del mortero con la
adicion de diferentes fibras. Algunos autores analizaron la informacion
revisando la literatura disponible como Luna (2021) que en su estudio busco
identificar cuales son los tratamientos con fibras naturales para mejorar el
concreto y mortero, esto a través de una revision bibliografica de 60 articulos
de revistas cientificas de todo el mundo. El autor determiné que las fibras pesan
poco, pero brindan una gran resistencia a las transformaciones o traccion,
mejorando propiedades como la resistencia al impacto, a la tension, a la flexion,
la ductilidad, la dureza y su capacidad de absorber energia. Sin embargo, es

importante que las fibras tengan la longitud necesaria, puesto que, si son muy



pequenas o grandes, pueden generar enredos en el mezclado y al no lograr
una distribucién uniforme, la mezcla presentaria una baja resistencia a la
traccion. Por todo esto, se concluyd que es recomendable el mejoramiento del
concreto y mortero con adicion de fibras, pero se debe mezclar en proporciones

adecuadas segun el uso final que se le dé a la mezcla.

Ya en investigaciones experimentales, Pifa et al. (2020) tuvieron como objetivo
analizar las propiedades de morteros para revestimientos reforzados con
ecofibras para promover la economia circular. A través un trabajo experimental,
se prepararon 6 mezclas diferentes a partir del mortero sin fibora (MREF):
reforzados con 0.17% de residuos de lana de roca (MRLR), residuos de fibra
de vidrio (MRFV), residuos de lana mineral (MMIX) y con 0.17% de fibras
comerciales como la fibra de vidrio (MFV) y polipropileno (MPP). Se obtuvo que
el MREF tuvo una resistencia a la compresion de 23.55 N/mm?, mejorado por
el MMIX y la MFV a 25.75 y 25.33 N/mm? respectivamente, aunque la MRFV
disminuye a 21.07 N/mm?. En cuanto a la consistencia, el MREF disminuy6 de
185 mm a 179 y 167.5 mm para MRFV y MFV respectivamente. Se llegé a la
conclusién que las fibras recicladas pueden ser usadas para mejorar las
propiedades de los morteros; sin embargo, las fibras comerciales tienen
resultados mejores en comparacion, probablemente por la mayor longitud de
sus fibras, por lo que recomienda realizar estudios con fibras recicladas de

mayor longitud para determinar si estos tendrian un mejor resultado.

De igual forma, Morén et al. (2021) presentd un estudio con el fin de evaluar las
propiedades de morteros de cal y cemento reforzados con fibras de carbono,
vidrio y basalto. Con un método experimental, incluyeron la caracterizacion
quimica y fisica de 10 muestras con diferentes composiciones de arido y fibra,
obteniendo que, para la proporcion 1:4, se agrega 1% de FV disminuyendo la
adherencia de 0.45 N/mm? del patron a 0.31 N/mm?, asi como la densidad que
pasa de 2.484 a 2.310 kg/m3. Sin embargo, mejora la resistencia a la flexion de
2.28 a 2.56 MPa, mientras la resistencia a la compresion mejora de 5.06 a 5.15
MPa. En base a los resultados obtenidos, se concluyé que la FV si mejora las
propiedades del mortero, aunque la fibra de carbono tiene resultados mejores

(Resistencia a la flexion y compresion de 2.82 y 5.56 MPa respectivamente).



También se tienen estudios especificos de la FV, como Bru et al. (2019) que
buscd comprender la evolucién de las propiedades mecanicas y dindamicas de
un mortero reforzado con FV en el tiempo. Con una metodologia experimental,
agreg6 20% de FV y evalud las propiedades mas importantes, observando que
el mortero tenia una mejor resistencia con el tiempo aumentando la resistencia
a la compresiéon de 9.42 a 14.41 MPa de 28 a 120 dias, asi como la resistencia
a la flexion de 5.41 a 6.71 MPa en el mismo tiempo. Ademas, el médulo de
elasticidad aumento de 9341 MPa a 15875 de 14 a 120 dias y el coeficiente de
Poisson disminuy6 de 0.26 a 0.16 en el mismo tiempo. Por tanto, concluy6 que

los morteros reforzados con FV mejoran sus propiedades con el tiempo.

Malek et al (2021) busco evaluar las propiedades mecanicas del mortero con
refuerzo de FV. Por medio de un estudio experimental, elabord 3 muestras de
con refuerzo de FV (0.13%, 0.26% y 0.38%), elaborado a partir de residuos de
vidrio fundido, granito como arido, defloculante a base de policarboxilato y
cemento Portland (52,5 MPa). Se obtuvo como resultado que, el asentamiento
disminuye con el uso de FV, con el resultado del Cono de Abrams de 2.2 a 2,
1.8 y 1.5 cm para los 3 refuerzos de FV, aunque la clasificacion sigue siendo
seca para todos los casos. Ademas, después de 28 dias, los valores mas altos
de propiedades mecanicas se obtuvieron para el concreto con la adicion de
0.38% de FV: 29,79 % de aumento en la resistencia a la compresion hasta
llegar a 61 MPa, asi como aumentd la resistencia a la flexién en un 29,9 %, por
lo que se concluye que la adicion de FV mejora las propiedades del mortero y

su aplicacion en la proporcidon mencionada.

Utomo et al. (2021) tuvieron como objetivo caracterizar el mortero polimérico
de resina epoxi con FV, buscando observar la diferencia de usar un aglutinante
con y sin FV. Con una metodologia experimental, se prepararon 3 mezclas de
arena y de resina epoxi, dando como mejor resultado la de 75% arena y 25%
resina sin FV, con una resistencia a la compresion del mortero de 35,50 MPa
con una gravedad especifica de 1,505 kg/m?3, a comparacion de los 15.7 MPa
del mortero sin agregados. Los resultados mostraron que la variacion de la
resistencia a la compresion del mortero de resina epoxi sin FV fue mayor que

la variacion con FV, debido a que la adicion de esta fibra redujo el porcentaje



de resina lo que resulta en una reduccion del poder de union en la mezcla. Sin
embargo, la resistencia a la flexion del mortero con FV fue de 8 MPa y mostré
el mejor desempefio, debido a que la adicion de fibra puede reducir las grietas,
dando mas solidez a la mezcla. Por tanto, se concluye que la adicion de FV en
el mortero mejora la resistencia a la flexion, pero disminuye la resistencia a la
compresion, por lo que se debe evaluar bien para qué se utilizara el mortero y

elaborar la mezcla en base a esas necesidades.

Lupu et al. (2021) en su investigacion tuvieron como objetivo determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del mortero de cemento con afadido de
residuos de FV tratados con plasma de hidrogeno. A través de un estudio
experimental, elaboré tres muestras donde se le afadio 13.5 g (3%), 27 g (6%)
y 45 g (10%) de FV tratados con plasma de hidrogeno y se evaluaron los
resultados después de 2, 7 y 28 dias. Los resultados del experimento mostraron
que las particulas de FV vitrificadas con plasma de hidrégeno aumentaron la
viscosidad y mejoraron levemente la resistencia de los morteros, debido a su
actividad puzolanica, sobre todo el que afadié 3%, con una mejora de 5% con
respecto al patron, siendo la resistencia a 28 dias del patron 19 MPa y el de la
mezcla 31.2 MPa, mientras que el de 10% solo llega a 26.8 MPa. Se concluyé
que sustituir solo una parte del cemento por estos materiales es una solucion
que minimiza la huella ecoldgica de las edificaciones y se recomienda su

aplicacion.

No obstante, hay autores que encontraron una disminucién de las propiedades,
como Saiz et al. (2018) presentd un estudio con el objetivo de determinar la
influencia de 3 tipos de fibra en la retraccion de mortero reciclado. A través de
un estudio experimental, se realizaron 7 dosificaciones con proporciones 1:3 y
1:4 de agua y cemento con agregados de fibra de polipropileno, acero y vidrio.
Como resultados se obtuvo que, la adicion de fibras en morteros reciclados
reduce la retraccion, pero empeora sus caracteristicas mecanicas en
resistencia a la flexion y compresion. Los morteros que incorporaron hasta un
0,2% de FV disminuyeron su resistencia a la flexion del patrén de 5.1 a 4.8 MPa
y la resistencia a la compresion de 22.5 a 14.5 MPa; aun asi, sus resultados

eran hasta un 15,86% mejores que el resto de las fibras. Como conclusion, los



autores sefalaron que, de las fibras estudiadas, la FV es la que mejores
resultados tienen para las propiedades del mortero reciclado, pero solo mejoran
al patrén en su retraccién, por lo que se deberia evaluar otras adiciones para

ver si se encuentran mejores resultados.

También Bustos (2019) en su investigacion doctoral buscé identificar si hay
mejoras en las propiedades de los morteros por adicionar fibras de carbono,
vidrio y basalto, con el fin de solucionar la fragilidad de los morteros de cemento
y cal. Mediante un trabajo experimental se elaboraron 16 dosificaciones,
encontrando que mientras mas fibra se aplique al mortero de cemento, la
densidad y consistencia se reduce por el aumento de aire ocluido, dificultando
la trabajabilidad, alcanzando reducciones en la prueba de fluidez de 191 hasta
142 mm para la FV de 1.33%. En cuanto a las propiedades mecanicas, se
observo que, a mayor inclusién de fibras en el mortero de cemento, disminuye
su resistencia a la compresion, pasando de 23.63 a 19.15 MPa para la FV de
1.33%, aunque la FV de 0.33% tuvo un resultado similar de 23.27 MPa. Sin
embargo, en cuanto al choque térmico, se observd que el mortero base perdio
9 g de masa ante la exposicion al calor, mientras que el mortero de FV perdio
apenas 3.3 g. Por tanto, se concluye que las fibras, aunque mejoren todas las
propiedades del mortero de cal, en el caso del cemento se debe verificar qué

propiedades se mejoran dependiendo de la proporcién aplicada.

A nivel nacional, son muy escasos los estudios de morteros con adicion de FV.
Reyes (2021) buscé analizar si la adicion de FV en el mortero de proporcion 1:4
de cemento y arena gruesa, mejora la resistencia a la compresién diagonal.
Con una metodologia experimental cuantitativa, se establecieron 64 muestras
a los que se le agregdé 50, 75y 100 gr (0.12%, 0.18% y 0.24%) de FV por bolsa
de cemento, aplicando ensayos a los 14 y 21 dias. Se tuvo como resultados
que la absorcién aumenta en un 4.42% para la adicion de FV de 100 gr,
pasando de 14.04 a 14.66%, la comprension diagonal también mejora, pasando
de 111.54 a 151.64 kg/cm?, en cambio para la compresion axial, la adicion de
75 gr de FV mejord al patron de 37.62 a 52.77 kg/cm?. Por tanto, se concluye
que la adicion de FV mejora las propiedades del mortero para albafiileria, por

lo que se recomienda su uso.



Tenazoa (2023) realizé un estudio muy similar, con el objetivo de determinar el
efecto de adicionar FV en las propiedades del mortero 1:4 para muros de
ladrillos, para lo cual aplicé un disefio experimental para analizar 64 muestras
de morteros con adicién de 50, 75y 100 gr (0.12%, 0.18% y 0.24%) de FV por
bolsa de cemento a los que aplicd evaluaciones en laboratorio. Como
resultados se obtuvo que la absorcion mejoré de 14.02% a 14.74% vy la
comprension diagonal aumenté de 111.53 a 151.73 kg/cm? para el agregado
de 100 gr de FV, en cambio para la compresién axial en pilas, el agregado de
75 gr de FV mejord de 37.71 a 52.74 kg/cm?. Por tanto, se concluye que la FV

mejora las propiedades del mortero, asi que se recomienda su aplicacién.

Sin embargo, hay estudios donde obtienen resultados opuestos, como Chalan
(2022) que tuvo como objetivo estimar el impacto de la FV en las propiedades
fisicas y mecanicas en los morteros. Mediante un estudio experimental
cuantitativo, se tuvo 72 probetas de morteros a los que se les adicion6 de 1 a
5% de FV, a los que se les aplicd ensayos de laboratorio. Como resultado se
encontrd que la resistencia a la compresién mejoraba con el transcurso de los
dias de elaborada la mezcla 1:4, pero los mejores resultados fueron a los 28
dias para el patron con 240 kg/cm?, mientras que a mayor porcentaje de FV, la
resistencia caia hasta 87 kg/cm? para la adicién de 5%. Por tanto, se concluyd
que la adicion de FV disminuye su resistencia constantemente, por lo que no

es recomendable su utilizacion.

Como refuerzos de otros derivados del vidrio, autores como Mendoza (2020)
buscaron diseflar un mortero efectivo para albafileria agregando vidrio
reciclado triturado. Con una metodologia experimental, realizé varias
dosificaciones de cemento y arena, reemplazando porcentajes de 5, 10, 15, 20,
25y 30% de vidrio triturado por agregado fino, teniendo como resultado que,
para la dosificacion 1:4, la fluidez del patron fue de 113.82%, mientras que las
mezclas tenian peor resultado, hasta un 107.81% para la sustitucién de 10%.
En cambio, para la resistencia a la compresion, el mortero patrén alcanzoé los
194.13 kg/cm?, mejorado por la mezcla de 25% con 249.94 kg/cm?. Se concluyo
que la adicion de vidrio mejora la resistencia a la compresion y, aunque

disminuya la fluidez, se recomienda su uso.



De igual manera, Silva (2019) busco determinar la resistencia a la compresion
de ladrillo artesanal e industrial, elaborado con mortero 1:4 reforzado con vidrio
molido. Con un trabajo experimental se aplicé 5, 10y 15% de vidrio en 48 pilas
en total, a las cuales se le realizé la prueba de compresion a los 28 dias de
edad. Se obtuvo como resultados que los ladrillos industriales tienen por mucho
mayor resistencia y las aumentan cuando se les agrega vidrio molido, pasando
de 48.83 a 60.51 kg/cm? para la mezcla de 10%; en cambio los ladrillos
artesanales solo mejoran de 16.53 a 21.24 kg/cm? para la misma mezcla. Se
concluye entonces que la adicion de vidrio molido mejora la resistencia a la

compresion del ladrillo de mortero, por lo que se recomienda su uso.

Ademas, se tienen estudios destacados de morteros pero que lo adicionan con
otros productos, como Zavala et al. (2019) que tuvo como objetivo determinar
las propiedades del mortero reforzado con sargazo. Con un estudio
experimental, agrego 5, 10, 15y 20% de sargazo a las muestras de mortero,
realizando estudios de laboratorio de sus propiedades obteniendo como
resultados principales que la fluidez disminuye considerablemente con la
adicion, pasando de 107.14% a 100% en la sustitucion de 20%, pero con un
117.18% de agua afadida para evitar que disminuya mas. Debido a este
aumento de agua, la resistencia a la compresion cae considerablemente,
pasando de 192.4 hasta 7.6 kg/cm? para la mezcla de 20%; pero, se tiene como
resultado positivo que la conductividad térmica, disminuye de 0.788 a 0.211
w/mK para la mezcla de 20%. Por tanto, se concluye que las propiedades de
fluidez, resistencia y conductividad térmica disminuyen considerablemente con
la adicion de sargazo, por lo que se deberia evaluar bien el uso que se le dara

al mortero para elegir el grado de sustitucion.

Cotrina (2019) buscé determinar la permeabilidad y resistencia térmica de un
mortero con sustitucion de 10% de arcilla y 5% de conchas de abanico. Con
una metodologia experimental aplicé pruebas de laboratorio a 4 muestras
patrén y 4 muestras con la sustitucion mencionada, encontrando que la fluidez
aumentaba de 11.52% a 13.09% y la conductividad térmica disminuia de 0.603
a 0.265 W/mK, lo que refleja una reduccién del 56.05%. Por tanto, se concluyo

que la arcilla y conchas de abanico mejoran la fluidez y la resistencia térmica,



pero la conductividad térmica disminuye, por lo que se recomienda su

aplicacion.

Cueva (2019) también se plante6 determinar las propiedades de un mortero
reforzado con polvo de caracol. A través de un estudio experimental se adiciond
10 y 15% de polvo de caracol, elaborando muestras a las cuales se les evalu6
a los 28 dias de curado, obteniendo como resultado que la fluidez disminuyo
de 23.28% hasta 21.56% para la mezcla de 10%, al igual que la resistencia a
la compresion a 28 dias que paso de 417.16 a 382.87 kg/cm? para la adicion
de 10%, aunque la adicion de 15% estuvo muy cerca con 417-04 kg/cm?. Por
tanto, se concluye que las propiedades disminuyen su valor con la adicion de
polvo de caracol, por lo que se tendria que evaluar el uso final del mortero y si

es util con esa disminucion de resistencia y fluidez.

Mamani (2021) tuvo como objetivo mejorar las propiedades fisicas de bloques
de mortero y concreto anadiendo perlas de tecnopor. Con una metodologia
experimental, sustituyo el 50 y 100% de volumen del afiadido grueso con perlas
de tecnopor, encontrando como resultado que la resistencia a la compresion
disminuye hasta en un 15%, lo que refleja un cambio en las propiedades del
mortero. Por tanto, con el fin de reutilizar Tecnopor y ayudar al medio ambiente,
se recomienda el uso de este material para morteros que no requieran de tanta

resistencia.

Por ultimo, Reyes y Torres (2020) evaluaron un mortero con adicion de
poliestireno como aislante térmico, esto con un método experimental, con la
proporcion de 1:4 y porcentajes de sustitucion de 3, 5y 7%. Se obtuvo como
resultado que la fluidez disminuye a mas poliestireno se agregue, pasando de
116.67% a 86.67% para la mezcla de 7%, ademas, disminuye la resistencia a
la compresion, siendo la Uunica mezcla que tiene un resultado aceptable el de
3%, que disminuye la resistencia de 193.57 a 154.21 kg/cm?. Finalmente, en el
ensayo térmico, se pudo notar que, a mayor adicién de poliestireno, se cuenta
con una mayor conservacion térmica, logrando mantener hasta el 50% de la
temperatura. Por tanto, se concluyé que, segun el analisis de Varianza
(ANOVA) y de Tukey, el poliestireno funciona como aislante térmico logrando

resultados con diferencia significativa, por lo que se recomienda su uso.
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Como base tedrica, se ha observado como diversos autores senalan que la
proporcion mas aceptada para los morteros es de 1:3, 1:4 o 1:5, es decir que,
por cada unidad de cemento, se aplique 3, 4 o 5 de arena, con la cantidad
recomendada de agua dependiendo del caso, pero suele ser en menor cantidad

que el cemento.

La arena es la que tiene mayor proporcion, hasta un 80% y su composicion es
importante porque controlara la retraccion y aportara a la resistencia mecanica,
mientras que el agua sera el causante de su plasticidad, siendo inversamente
proporcional a la resistencia, pero directamente proporcional a la porosidad y
retraccion (Singh, 2017).

No obstante, Mucifio y Ana (2019) sefalan que es importante medir las
cantidades y tamafnos en las que ciertas particulas estan presentes en el
agregado, pues estas pueden influir en sus propiedades y tendran que ser
aplicadas dependiendo del resultado esperado. En el caso de aplicar arena con
agregados muy finos, se requerira mas agua y cemento, en cambio para
agregados mas gruesos, se tendra menor trabajabilidad, en ambos casos
afectando la resistencia. Para esto se debe realizar un analisis granulométrico

en el laboratorio y se comparara con las normas internacionales.

Gutiérrez (2023) sefala que este analisis se aplica con el tamizado de muestras
secas. Estas muestras se filtran por una serie de tamices con medidas desde 3
pulgadas a 0.0074 mm segun se quiera evaluar, siendo los mas usados los que
se observan en la tabla 8 (Anexo 3). Estos tamices son sometidos a
movimientos de vibracion y rotacion con el apoyo de maquinas especiales,
después se pesan los materiales que se han quedado en cada nivel, se hace
registro del peso total y los retenidos para finalmente elaborar la curva

granulométrica.

En cuanto a las propiedades del mortero, Mucifio et al. (2022) sefialan que las
propiedades fisicas se evaluan cuando se encuentra fresco o plastico y son las
que influyen en el rendimiento y calidad de la aplicacion, mientras que las
mecanicas se evaluan cuando se encuentra seco, ya endurecido y debera estar

cenido al uso que se le dara en el proceso de construccion.
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Cardona (2021) sefiala que hay varias propiedades fisicas que se pueden
evaluar en la mezcla del mortero como la cohesividad, segregacion, tiempo de
fraguado, entre otros; sin embargo, el mas importante es la trabajabilidad.
Jaramillo et al. (2022), indica que la trabajabilidad se suele medir con dos
propiedades: el asentamiento con la metodologia del Cono de Abrams vy la

fluidez con la prueba de flujo.

Maxi y Mamani (2021) indican que, en base a la NPT 399.035, el método del
Cono de Abrams se realiza vertiendo la mezcla en 3 partes en un molde de
cono, a fin de reducir el aire y mejorar la compactacion; luego se saca el molde,
se coloca al lado de la mezcla y se mide el asentamiento de esta comparandolo

con la altura del molde, calificandolo como se observa en la tabla 9 (Anexo 3)

Para la prueba de flujo, Cotrina (2019) indica, se utilizara una mesa como la
mostrada en la figura 4, que contenga una superficie lisa y horizontal de 700
mm de altura aproximadamente. Se usara un molde metalico cilindrico sin tapa
y sin fondo, de medidas de altura y diametro de 200 y 100 mm respectivamente.
Este molde se colocara sobre la mesa, en el centro y asegurada, para verter el
mortero fresco en 3 capas, cada una compactada con una varilla, eliminando
las bolsas de aire que puedan tener. Después de compactar las 3 capas, se
retira el molde rapidamente de forma vertical, dejando que el mortero fluya y

midiendo el diametro promedio de su esparcimiento.
La fluidez finalmente se calcula con la siguiente férmula:

. Diametro final promedio — didametro inicial
%fluidez = — — x100
diametro inicial

Mendoza (2020) indica que se toma en consideracion los valores mostrados en

la tabla 10 (Anexo 3) para comprender la fluidez.

En cuanto a las propiedades mecanicas, Bustos (2019) indica que las
fundamentales son la estabilidad, adherencia, resistencia y estanqueidad; no
obstante, la resistencia es la mas usada para caracterizar un mortero, pues de

ella se pueden deducir las demas.

Obando et al. (2023) sefialan que la resistencia a la compresion se puede

evaluar in situ con la norma ASTM C31 para pruebas de curado en campo, pero
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normalmente se evalua en base a la norma ASTM C39 aplicando una carga
axial en laboratorio con las probetas que contienen el mortero. Generalmente
se suele medir la resistencia de las muestras conservadas en el laboratorio a
los 28 dias de edad, pues la resistencia ya se desarrolld y el tiempo no es tan
amplio como para afectar el proceso de las obras, pero también se recomienda

aplicarlo alos 7 y 14 dias si se desea conocer mas al mortero.

La fuerza sera aplicada de manera continua hasta que se rompa la mezcla y se
mide en base a una formula. Cabe resaltar que, si bien esta propiedad se mide
en kg/cm?, también hay estudios donde se expresa en Megapascales (Mpa) o

libra por pulgada cuadrada (psi):

I_Pk 2
f'e == (kg /em?)

Dénde:

fc : Resistencia a la compresion (kg/cm?)
P : Carga rotura (kg)

A ; Area promedio probeta (cm?)

En cuanto a los agregados que se le puede afadir al mortero, Pietropaoli et al.
(2015) resalta la fibra de vidrio que tiene como componente principal al Oxido
de Silice (SiO2) y, segun como sea sometido al calentamiento y enfriamiento,
asi como a los otros materiales que se agregan a su estructura molecular,
resulta en diferentes tipos de vidrio con sus propias caracteristicas, las cuales

son las mostradas en la tabla 12 (Anexo 3).

Del mismo modo, Pietropaoli et al. (2015) indica que estas fibras pueden
clasificarse segun su estructura, siendo las mas adecuadas para la
construccion las de Fibras o Filamento Continuo (FFC). Estas son largas,
uniformes y tienen diametros mas anchos (de 4 a 25 uym). Tienen facilidad para
mezclarse, es compatible con diferentes aditivos y ayuda a prevenir fisuras.
También estan los de tipo lanas que tienen dimensiones variables y
desorganizadas usados como aislantes de calor y las Fibras Ceramicas

Refractarias (FCR) que se usan para proteger elementos de altas temperaturas.
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Segun sea la necesidad del mortero se recomienda usar porcentajes desde
0.5% a 5% de esta fibra con respecto al peso del cemento, con el fin de mejorar
sus propiedades, pero también depende de las propiedades del resto de
componentes de la mezcla. Por tanto, es imprescindible conocer bien las
propiedades del cemento, arena y la propia FV para poder indicar en qué

porcentajes deben ser mezclados.

Para esto es importante conocer los enfoques conceptuales. El piso, segun
Williamson (2021), es la superficie inferior de una construccion que se suele
hacer al final del proceso y se compone usualmente de 3 capas: el falso piso,
el contrapiso y el piso culminado, siendo el falso piso una capa de concreto que
se aplica encima del suelo compactado para resistir y distribuir el peso que se
aplicara sobre el piso final, mientras que el contrapiso se aplica para dejar el

falso piso nivelado y liso, preparado para culminar la obra.

El contrapiso, segun SENCICO (2009), es un mediador para colocarse encima
del falso piso o de losas, con espesor de 4 a 5 cm, que posteriormente recibira
al piso final y suele estar hecho de mortero grueso. El acabado se realizara en
base al piso final y debe considerar la presencia de sumideros de desague, asi
como tener una pendiente de como minimo 1%, es decir que cae 1cm por metro
(Aceros Arequipa, 2020).

El mortero es una mezcla homogénea que resulta de unir un conglomerante
inorganico, arena y agua, aunque en algunos casos se les afiade algun aditivo
para mejorar sus caracteristicas como lo indica Luna (2021). El conglomerante
es la pieza clave pues es el responsable de la unién entre la arena y agua, lo
que causa que la mezcla sea estable y homogénea, por lo que su cantidad

dependera de la retraccion del mortero.

La trabajabilidad, segun Jaramillo et al. (2022), es la facilidad con que la mezcla
puede ser extendida o si tiene resistencia a fluir; no obstante, es una propiedad
muy dificil de medir, pues deberia incluir factores como la plasticidad, fluidez,

viscosidad, entre otros.

El asentamiento, segun Maxi y Mamani (2021), es una medida para conocer la
facilidad de trabajo de una mezcla, indicando la diferencia de altura de la mezcla

después de cierto tiempo.
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La fluidez, segun Zavala et al. (2019), mide la capacidad del mortero para
extenderse sin segregarse ni perder mucha agua, lo que facilita su mezcla,
manipulacion y colocacion en la obra. Esta propiedad sefala si el mortero
podria fluir para llenar los espacios de forma eficiente y se mide a través de la

prueba de mesa de flujo.

La resistencia a la compresiéon, para Tenazoa (2023), es una propiedad que
mide cuan resistente es el mortero sélido al efectuarse un esfuerzo de
compresion hasta que este falle. Esta propiedad es proporcional a la cantidad
de cemento que se use, en cambio disminuye a mayor cantidad de agua, siendo
muy influenciada por la hidratacion de la mezcla. Los resultados pueden ser
usados para evaluar la calidad del mortero y aceptarlo para el uso que se le

quiera dar.

La fibra de vidrio, segun Alvarado et al. (2021), es un material muy util en la
construccion, al estar compuesto por vidrios finos que se mezclan en una
estructura resistente que refuerza a otros materiales. Es muy liviano y practico
para trabajar, pero genera una buena resistencia mecanica y estabilidad incluso
superando al acero. Ademas, no se corroe, es impermeable, incombustible y
tiene resistencia quimica, pero sobre todo es uno de los materiales mas

accesibles para utilizar en proyectos de construccion.
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Método y alcance

3.1.1.

3.1.2.

Método general y especifico

Hurtado (2020) sefala que el método general es cientifico cuando
se aplican técnicas de ensayo y validacion que han sido
aceptadas por la comunidad cientifica, siendo el caso de los
ensayos que han sido aplicados al concreto, que son validados y
aprobados internacionalmente para la medicion de las

propiedades del mortero.

En cuanto al método especifico es el hipotético deductivo, pues la
intencidn es dar respuesta a un problema a través de comprobar
la validez de una hipoétesis, en este caso se valido si es que las
propiedades del mortero fueron influenciadas al aplicarle

diferentes concentraciones de fibra de vidrio.

Nivel
Ramos (2020) senala que el nivel es correlacional, pues mide en
queé nivel estan relacionadas las variables, en este caso se evaluo

cémo influye la adicion de la FV en las propiedades del mortero.

Tipo y disefo de investigacion

3.2.1.

Tipo de investigacion

Nicomedes (2018) sefala que un estudio es aplicado cuando se
utilizan conocimientos ya establecidos para solucionar un
problema obteniendo conocimientos nuevos. El estudio fue
aplicado pues, al ya tener las teorias y metodologias de como
evaluar el mortero, se aplicaron en una nueva mezcla con adicion
de fibra de vidrio para obtener una mezcla util que evite la rajadura

del piso.

Ademas, el enfoque es cuantitativo cuando se recopilan datos
numeéricos y estos son tratados mediante formulas y/o analisis
estadisticos. En este caso, el estudio fue cuantitativo en las

evaluaciones de las propiedades del mortero, pues se aplicaron
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3.3.

3.2.2.

férmulas y mediciones para calcular sus propiedades y luego

comparar los resultados.

Diseino de investigacion

En cuanto al disefio, segun la clasificacion de Hernandez y
Mendoza (2018), fue un estudio experimental, pues se
manipularon las variables en estudio para obtener resultados a
conveniencia del autor, siendo de tipo cuasi experimental porque
se manipulé solo una variable con proporciones fijas (no
aleatorias) de un elemento para obtener nuevos resultados;

siendo el caso que se adiciond fibra de vidrio para obtener

propiedades diferentes en el mortero.
Dénde:

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control

X: Estimulo

- : Ausencia de estimulo

O: Observacion de las variables

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Fibra de vidrio

Definicidn conceptual: Para Alvarado et al. (2021), la FV es un material

fabricado mediante procesos industriales, a partir de 6xido de Silice, que,

al exponerlo a diferentes temperaturas, se produce una masa plastica
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3.4.

que pueden ser cortados segun las necesidades, formando un material

resistente y ligero.

Definicion operacional: La fibra de vidrio fue evaluada segun sus
caracteristicas de longitud y densidad, que luego se afadio a la mezcla

en dosis de 2, 4, 6, 8 y 10% en reemplazo del cemento.
Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del mortero.

Definicion conceptual: Luna (2021) sefiala que el mortero es una
mezcla homogénea que resulta de unir un conglomerante inorganico,
arena, agua y algun aditivo para mejorar sus propiedades fisicas

relacionadas al mortero fresco y mecanicas cuando ya esta endurecido.

Definiciéon operacional: Las propiedades se evaluaron primero a través
de la granulometria para determinar el tamafio de los granos, para luego
evaluar el mortero en estado fresco segun su asentamiento y fluidez,
mientras que en estado solido se evalud la resistencia a la compresién
alos 7, 14 y 29 dias.

Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion
Para Hernandez y Mendoza (2018) la poblacién son los
elementos con caracteristicas afines que forman parte de un
universo y que van a ser estudiados. En este caso, en base a
la norma ASTM C-192, se consideré como minimo 3 muestras
de mortero para cada prueba y segun la edad del ensayo, por
lo que se tendra una poblacion total de 40 morteros para su
evaluacion fisica y 60 cubos para su evaluacién mecanica

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1. Dosificacion del mortero

Mortero Dosificacion
Patrén (P) 1 (cemento) : 4 (arena)
M1 P + 4% FV por cemento
M2 P + 6% FV por cemento
M3 P + 8% FV por cemento
M4 P + 10% FV por cemento
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3.4.2.

Tabla 2. NUmero de muestras para ensayos

Resistencia a la
Mortero Asentamiento | Fluidez compresién
7d [ 14d | 29d
Patrén (P) 4 4 4 4 4
M1 4 4 4 4 4
M2 4 4 4 4 4
M3 4 4 4 4 4
M4 4 4 4 4 4
Total 20 20 20 20 20

La poblacion evaluada por su asentamiento tuvo como criterios de
inclusion (Cl) que sea mortero que ha descendido en los conos de
manera uniforme y que haya recibido 25 golpes con la varilla en
cada capa, mientras que como criterio de exclusion (CE) se tiene

al mortero que se ha deformado dentro del cono.

Para la poblacion de la evaluacion de fluidez, el Cl fue el mortero
que mantuvo una humedad y contenido de agua constante,
mientras que los CE fueron el mortero que presente una
segregacion significativa y que tengan resultados de fluidez muy

alejados del promedio de su misma mezcla.

La poblacion que fue evaluada por su resistencia a la compresion,
tuvo como CI que sea uniforme con 7, 14 y 29 dias de edad y que
el cubo se mantenga entre 21 y 25°C, y como CE se tuvo a los
cubos que tengan huecos en la masa por diferencias en tamafo
y formas de los componentes y cubos que hayan sufrido

movimientos bruscos, golpes o vibraciones.

Muestra y muestreo

Otzen y Manterola (2017) indican que la muestra es una parte de
la poblacion elegida para ser estudiada, siendo el muestreo
censal cuando se decide trabajar con toda la poblacion. En este
caso, al ser una poblacién limitada, se consideré6 como muestra a

toda la poblacion, siendo un muestreo censal.
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3.4.3.

Unidad de analisis

Hernandez y Mendoza (2018) sefiala que la unidad de analisis
son los elementos que caracteriza quién pertenece a una
poblacion. En el presente estudio, la unidad de analisis es el

mortero usado para contrapisos.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Hernandez y Duana (2022) explican que las técnicas son métodos
para recopilar informacion y obtener datos precisos que
fundamenten un estudio, permitiendo el analisis de los datos para
llegar a una conclusién y tomar decisiones informadas. Entre las
principales técnicas esta la observacion, que es la recoleccion de
datos por medio visual, mientras que la experimentacion se da en
ambientes controlados midiendo la respuesta de una variable ante
un estimulo o cambio en sus caracteristicas. El analisis
bibliografico también es importante pues se reviso la literatura

relacionada al tema para llegar a una conclusion general.

Primero, se aplico la revision bibliografica para conocer el estado
de la literatura actual sobre los morteros con adiciones,
rescatando los resultados mas importantes que evaluen las 4

propiedades que se estan considerando en el estudio.

Ademas, se utilizd la experimentacion y la observacion directa,
pues se manipuld la variable fibra de vidrio en entornos
controlados, observando su comportamiento en cuanto al
asentamiento y fluidez, generando resultados cuantitativos al
probar su resistencia a la compresioén. Los resultados obtenidos

pasaron a analizarse para llegar a las conclusiones.

Instrumentos de recoleccién datos
Cisneros et al. (2022) sefialan la importancia de utilizar
instrumentos que permitan registrar los datos de manera

sistematica para cumplir con los objetivos planteados en el
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estudio. Siendo la informacion recopilada del presente estudio a
través de formatos de laboratorio que pueden ser observados en

el Anexo 2. Son clasificados segun los siguientes ensayos:

Tabla 3. Ensayos de laboratorio

Ensayo Metodologia | Instrumento Norma
Analisis Tamizado Formato de | ASTM C29,
granulométrico laboratorio 1 C128, C136,

C1437
Asentamiento | Cono de | Formato de | NTP 330,035
Abrams laboratorio 2
Fluidez Mesa de flujo | Formato de | ASTM
laboratorio 3 C1437
Resistencia a | Carga axial Formato de | MTC E 609
la compresién laboratorio 4

Villasis et al. (2018) indica que la confiabilidad es la consistencia
y estabilidad de los datos obtenidos en las pruebas realizadas,
confirmando que, si otro investigador realiza lo mismo, obtendra
resultados similares. Esto es medido a través de analisis
estadistico, al tratarse de ensayos de laboratorio, se considero el
coeficiente de correlacion intraclase que evalua los resultados de
las 4 repeticiones de cada mezcla y en cada prueba, identificando

si los datos son estadisticamente similares.

En cuanto a la validez, Ventura (2017) indica que se trata de la
precision con la que las pruebas miden los fendmenos. En este
caso se aplicod la validez de criterio y de constructo, pues se
compararon los resultados con los de otros autores y con las

teorias planteadas con respecto a las propiedades evaluadas.

3.6. Procedimientos
El presente estudio se realizé en 3 etapas, con los procedimientos que

se resumen en el siguiente flujograma:
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Analisis
> estadistico

Informe final

v

Analisis
Bibliografico
B Determina elementos,
proporciones y ensayos
Caracterizacion
de materiales
o v

iLa
granulometria
es adecuada?

l si
Elaboracion de
muestras
Evaluacion

asentamiento y
fluidez

Gabinete

Campo |n

Evaluacion de

Laboratorio resistencia a la
compresion (7,
14 y 29 dias)

si

¢, Todos los
resultados son
confiables?

Figura 1. Procedimientos de la investigacion

Etapa de Gabinete

Se revisé el material bibliografico sobre el tema para determinar las
bases de la investigacion y elaborar el proyecto. Se planted, en base a
lo investigado por otros autores, que la proporcién de cemento y arena

recomendada para morteros de contrapisos es de 1:4, mientras que los
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porcentajes de adicion de FV se plantean de 2, 4, 6, 8 y 10% para

conocer su influencia en la mezcla.

Etapa de Campo

Analisis granulométrico

Se adquiri6 el agregado fino de la cantera Trapiche en Canta, que consta
de arena gruesa y se le realiz6 el analisis granulométrico en un
laboratorio de Comas, esto con el método secado a horno y tamizado

manual segun la norma ASTM C136, obteniendo los resultados:

Tabla 4. Ensayos de analisis granulométrico

Ensayos UNID Agregado (arena gruesa)
Peso inicial humedo ar 346.8
Peso inicial seco ar 341.4
Contenido de humedad % 1.58
Tamafo max. nominal N° 08
Médulo de finura % 3.11

Curva Granulométrica
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TAMARNO DE LAS PARTICULAS {mm)
Figura 2. Curva granulométrica

La figura 2 muestra que, con el uso de los tamices, la curva
granulométrica estd dentro de los parametros de la ASTM C136,
teniendo una curva uniforme que indica una buena mezcla de diferentes

tamanos de particulas, por lo que el agregado es adecuado.
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Figura 3. Tamices usados en el analisis granulométrico

Ademas, se aplico la prueba de peso especifico y absorcion para
agregados finos segun ASTM C128 con los resultados presentados en
el Anexo 4. Se seco en un horno a una temperatura de 110 £ 5 °C hasta
que alcanzd un peso constante, eliminando asi la humedad superficial y
procediendo con los siguientes pasos.

Figura 4. 1zquierda: Secado al horno. Derecho: Peso del agregado fino

Para calcular el peso especifico en estado saturado superficialmente
seco se llend el recipiente de inmersion con agua y se dejé que se
asiente para eliminar el aire atrapado. Se colocé la muestra de agregado
en el recipiente hasta que esté completamente sumergido, se dej6é que
el agua suba a la superficie y se escurrid el exceso de agua de la
superficie del recipiente y del agregado para que solo quede agua
adherida a la superficie del agregado y pesar el recipiente con el

agregado saturado superficialmente seco.
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Para determinar la absorcion se sacé el agregado del recipiente y se
seco con una toalla o papel absorbente para eliminar el exceso de agua
superficial. Se peso el recipiente con el agregado seco y se calculo la
absorciéon como la diferencia de peso entre el agregado saturado

superficialmente seco y el agregado seco.

En la prueba de peso unitario para agregados segun la norma ASTM
C29, se calcul6 el peso unitario compactado con el Método A (PUC,
TMN<1 %") donde el agregado se seca en un horno a temperatura de
110 £ 5 hasta alcanzar un peso constante, luego se utiliza un equipo de
compactacion determinando finalmente su densidad y volumen. Para
calcular el peso unitario suelto con el Método C (PUS), también se seca
en el horno para colocarlo en un cilindro en capas sueltas y se nivela,

midiendo el volumen del agregado fino suelto en el cilindro.

Adquisicion de materiales
Se adquiri6 Cemento Sol Tipo | en una ferreteria de Comas, en la

presentacion de bolsa de 42.5 kg que cumple con la NTP -334.009 y

ASTM C-150 en base a las siguientes propiedades:
0

Figura 5. Cemento Sol Tipo |
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Tabla 5. Propiedades del cemento

Parametros UNID Cemento Sol NTP/ ASTM
Contenido de aire % 7 <12
Expansién autoclave % 0.09 <0.8
Superficie especifica m?/kg 323 > 260
Densidad g/lcm3 3.13 -

R. a la compresion 3 d kg/cm? 303 > 122
R. a la compresioén 7 d kg/cm? 382 > 194
R. ala compresion 28 d | kg/cm? 449 > 286
Fraguado vicat inicial Min 129 > 45

De la misma forma se adquirié fibra de vidrio de una tienda de proveedor

en Comas. El producto es Fibra de vidrio en bolsas de 5 kg con las

propiedades mostradas en la tabla 6 que cumplen con la norma ASTM

C 1116. Ademas, las fichas técnicas se pueden observar en el Anexo 5.

Figura 6. Fibra de vidrio

Tabla 6. Propiedades del Fibra de vidrio

Parametros UNID | Fibra de vidrio
Longitud mm 12
Diametro mm 13-23
Pérdida por calcinacion % 0.26
Humedad % 0.05
Factor de solubilidad g/L 3.63
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Etapa de Laboratorio
Elaboracion de muestras

Se elaboraron las muestras en base al disefio propuesto, segun cada

proporcion.
Tabla 7. Disefio del mortero en seco
Mortero Cemento A. Fino Agua FV
Patrén (P) 2200 g 8800 g 1300 g 0
M1 (4%) 2200 g 8800 g 1300 g 88 ¢
M2 (6%) 2200 g 8800 g 1300 g 132 g
M3 (8%) 2200 g 8800 g 1300 g 176 g
M4 (10%) 2200 g 8800 g 1300 g 220 g

Figura 7. 1zquierda: Trompo mezclador. Derecho: Mezcla M1

Con esta proporcion se elaboraron 40 morteros para evaluar las
propiedades fisicas y 60 cubos para su analisis en grupos de 20 después

de transcurridos 7, 14 y 29 dias.

Se realizaron las pruebas de asentamiento y fluidez el mismo dia de
elaboracién, mientras que las pruebas de resistencia a la compresion
para los cubos en grupos de 20, después de 7, 14 y 29 dias de edad,
registrando los resultados en los formatos respectivos. Todos estos

procedimientos se realizaron en base a lo planteado en el marco teorico.
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3.7.

3.8.

Etapa de Laboratorio

Elaboracion de muestras

Con los resultados registrados, se procedid a realizar analisis
estadisticos para determinar si la FV influye significativamente en el
mortero para contrapiso y qué proporcion de mezcla es la que tuvo mejor

resultado.

Método de analisis de datos

Se aplico la estadistica descriptiva para analizar los resultados obtenidos
de los ensayos, esto con el estadistico promedio o media calculado de
las 4 muestras de cada mortero, asi como el porcentaje de variacién de
las propiedades de los morteros con FV respecto al patron y la evolucion
de la resistencia a la compresidn segun la edad de la muestra. Los datos

se muestran por medio de tablas y graficos para una mejor comprension.

También se aplico la estadistica inferencial para comparar los resultados
y determinar qué mezcla es la que tiene mejores propiedades en
comparacion al resto. Esto se realizara con el uso del software IBM
SPSS Statistics 26, calculando si los datos son normales para contrastar
la hipétesis con el andlisis de varianza (ANOVA) o la prueba de Kruskal-
Wallis, con lo que se identificd si los resultados tienen diferencia

estadistica significativa, es decir, si la FV influye en las propiedades.

Finalmente, se aplicé el método inductivo para determinar si la fibra de
vidrio influye de manera significativa, ya sea positiva o negativamente,

en las propiedades evaluadas.

Aspectos éticos

En base al Cédigo de Etica de la Universidad César Vallejo y al Cédigo
Nacional de Integridad Cientifica del Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e innovacion tecnoldégica (CONCYTEC, 2021), la

investigacion se realizara siguiendo los criterios éticos:

Beneficencia, pues se obtiene un mejor mortero que servira para dar

alternativas a las personas para usar en sus contrapisos.
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Honestidad e integridad, pues los resultados no han sido manipulados
para beneficio propio, sino corroborados por el responsable del

laboratorio y por asesores expertos.

Autenticidad, pues los analisis y discusiones que se presentaron seran
propios, no presentando informacion de otros estudios como si fueran

del autor.

Respeto a los autores, se respeta la propiedad intelectual de otros

autores segun la Norma ISO 690, citandolos cuando sea necesario.

Uso responsable de los recursos: Se aseguré que el trabajo se realice
de manera responsable y justificada, minimizando en la medida de lo
posible el uso de recursos, no desperdiciando y evitando dafios

innecesarios.

Cumplimiento de normativas y regulaciones: Se cumplié con las
normativas y regulaciones aplicables a la elaboracion de mortero. Esto
incluye tener las medidas de seguridad necesarias para el manejo de

materiales, evitando algun accidente durante el desarrollo del proyecto.

Estos aspectos éticos son cumplidos con la aceptacion de permitir
cualquier investigacion y aceptar la sancidon correspondiente si se

demuestra que se ha incumplido algun criterio ético.
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IV. RESULTADOS
4.1. Generalidades o disefio tecnolégico
El mortero se elabord en un laboratorio de Comas con agregado fino de
la cantera Trapiche de Canta, el cual cumple con la normatividad ASTM
C136, observado en la tabla 4 y figura 2.

Ademas, se us6 cemento Sol Tipo | y la Fibra de vidrio comprados de
una ferreteria en Comas, ambos con unas propiedades adecuadas para
el mortero plasmadas en las tablas 5 y 6, asi como agua de grifo de

Comas.

Estos elementos se mezclaron en base al diseno mostrado en la tabla 7,
con 2200g de cemento, 4800 g de agregado fino, 1300 g de agua y
adicionando FV de 0%, 4 %, 6%, 8% y 10%, procediendo a evaluar las

propiedades fisicas y mecanicas.

4.2. Objetivo especifico 01
El slump test (0 ensayo de asentamiento) mide la consistencia del
concreto o mortero fresco. En las pruebas de asentamiento de las

mezclas se obtiene los siguientes resultados:

4
31/2

21/2

11/2

1/2

M1 M2 M3

Figura 11. Asentamiento del mortero

Para el patron (P), se observa un asentamiento promedio de 3 1/4
pulgadas, lo que indica que la mezcla tiene un buen asentamiento y

capacidad de esparcimiento. M1 tiene un asentamiento de 3 pulgadas,
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4.3.

esto sugiere que la mezcla de mortero es muy similar al patron, mientras
que la M2 tiene un valor de 2 3/4 pulgadas en todas las muestras.
Aunque ligeramente menor que las mezclas anteriores, sigue
manteniendo un asentamiento bastante bueno. No obstante, la mezcla
M3 ya decae a2 1/2 y M4 A 1 3/4, valores bastante bajos.

Estos resultados sugieren que a medida que se incrementa el porcentaje
de fibra de vidrio en las mezclas, el asentamiento del mortero disminuye.
Las mezclas P, M1 y M2, muestran un asentamiento aceptable, mientras
que M3 y M4 muestran una disminucion progresiva de esta propiedad.
Esto puede estar relacionado con el efecto de refuerzo que tienen las
fibras de vidrio en el mortero, lo que dificulta generar un mortero con

menor capacidad de asentarse.

Objetivo especifico 02
Se determind la fluidez de las muestras del mortero y se obtuvo los

siguientes resultados:

60.0%

50.0%  46.9%

40.0% “%1349%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%
5

Figura 12. Fluidez de las muestras

Los resultados, al igual que en el asentamiento, muestran una clara
tendencia a disminuir la fluidez del mortero a medida que se incrementa

el porcentaje de FV anadida a la mezcla, lo que significa que tiene menos
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4.4,

capacidad para fluir y esparcirse facilmente, dificultando su manipulacién

para el trabajo que se requiera.

El patréon obtuvo una fluidez del 46.9%, lo que implica que es
relativamente facil de trabajar y de aplicar, pero las mezclas con FV
tienen una disminucion progresiva, esto debido a que las fibras de vidrio
actuan como refuerzos en la mezcla, teniendo un efecto similar al de
agregar particulas solidas adicionales, lo que incrementa la viscosidad y

la resistencia al flujo del material.

Por tanto, se debe evaluar como las mezclas se comportan al evaluar
otras propiedades que compensen esta pérdida de trabajabilidad,
obteniendo gracias a la FV mezclas mas adecuadas para aplicaciones

especificas que requieran un mayor refuerzo y resistencia.

Objetivo especifico 03
Se determind la resistencia a la compresion del mortero con adicién de

FV y se obtuvo los siguientes resultados:

190
185
180
175
170
165

160
155

P M1 M2 M3 M4

Figura 13. Resistencia a la compresion en 7 dias

Los resultados de la figura 13 muestran una tendencia diferente. La
mezcla P muestra la segunda resistencia a la compresion mas baja:
168.7 kg/cm?. Si bien el patron es capaz de soportar cargas de
compresion de manera efectiva, el resto de mezclas tienen mejores

resultados.
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Aunque M1 tiene un punto maximo de 186 kg/cm?, el promedio es
178.025 kg/cm?, mejor que el patrén, pero no es el resultado mas alto.
Se puede afirmar que, la adicion ligera de FV ha mejorado la resistencia
a la compresion. En cuanto a M2, tiene una resistencia de 183.075
kg/cm?, sin tener mucha variacion en la adicién de FV, destacando como

la mezcla mas resistente.

A partir de ahi, mientras mas se le adicione FV se disminuye la
resistencia a la compresiéon en 7 dias, por lo que, si se quiere la maxima
resistencia, hay un limite para agregar FV y mejorar esta propiedad que

seria 6% y a partir de ahi empieza a ser contraproducente.

En cuanto a la resistencia a la compresion a 14 dias, se tienen los

siguientes resultados:

230
220
210
200
190

180

170

P M1 M2 M3 M4

Figura 14. Resistencia a la compresién en 14 dias

Los resultados de la figura 14 muestran una tendencia similar a la
resistencia a 7 dias. P muestra una resistencia a la compresion media
de 193.2 kg/cm?. Nuevamente esta mezcla se considera resistente, pero
M1 con 200.325 kg/cm? y M2 con 220.25 kg/cm?, son las mezclas con
mejores resistencias, por lo que también se puede afirmar que, la adicion

ligera de FV ha mejorado la resistencia a la compresion a 14 dias.
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A partir de ahi, mientras mas se le adicione FV se disminuye la
resistencia a la compresiéon en 14 dias, aunque en este caso la caida es
mas brusca, ya que M3 tiene una resistencia peor que la del patrén y M4
tiene una resistencia baja de 179.3 kg/cm?. Por tanto, si se quiere la
maxima resistencia en 14 dias, la mejor opcion es agregar 6% de FV y

a partir de ahi empieza a ser contraproducente.

Finalmente, la resistencia a la compresion a 29 dias tiene los siguientes

resultados:

285
280
275
270
265
260
255
250
245
240

P M1 M2 M3 M4

Figura 15. Resistencia a la compresion en 29 dias

Los resultados de la figura 15 muestran una tendencia similar a la
resistencia a 7 dias. P muestra una resistencia a la compresion media
de 253.4 kg/cm?. Es una mezcla resistente, pero M1 con 263.325 kg/cm?
y M2 con 274.8 kg/cm?, son las mezclas con mejores resistencias, por lo
que también se puede afirmar que, la adicién ligera de FV ha mejorado

la resistencia a la compresion a 29 dias.

A partir de ahi, mientras mas se le adicione FV se disminuye la
resistencia a la compresion, aunque M3 sigue siendo mejor que el patron
y M4 tiene una resistencia baja de 246.95 kg/cm?. Por tanto, si se quiere
la maxima resistencia en 29 dias, la mejor opcién es agregar 6% de FV

y a partir de ahi empieza a ser contraproducente.
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Figura 16. Evolucién de las muestras segun el dia de curado

Por ultimo, se observa en la figura 16 que, a medida que aumentan los
dias de curado, la resistencia a la compresion aumenta
significativamente, siendo en todo momento M2 quien tiene mejores
resultados y M4 el que peor resultados tiene, lo que sugiere que una
adicion de FV de 6% es ideal, mientras que menor o mayor cantidad

empeoraria esta propiedad.
Contrastacion de hipotesis
Hipoétesis Especifica 01

H1: La adicion de fibra de vidrio influyé significativamente en el

asentamiento del mortero

Ho: La adicién de fibra de vidrio no influydé significativamente en el

asentamiento del mortero

Se verifico si los datos del asentamiento eran normales con la prueba de

Shapiro Wilk, al tener menos de 50 datos, obteniendo como resultados:

Tabla 8. Normalidad del asentamiento

Shapiro-Wilk Estadistico| gl Sig.
Patron 0.630 41 0.001
M1 0.630 41 0.001
M2 4

M3 0.729 41 0.024
M4 0.630 4| 0.001
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En la tabla 8 se observa que todas las mezclas tienen una significancia
menor a 0.05, es decir los datos no son normales, procediendo a efectuar

la prueba de homogeneidad de varianza a través de Levene.

Tabla 9. Homogeneidad de varianzas para el asentamiento

Levene Estadistico| gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 3,833 4 15 ,024
Se basa en la mediana ,833 4 15 ,525
Se basa en la mediana y ,833 4| 9,00 ,537
con gl ajustado

Se basa en la media 3,020 4 15 ,052
recortada

En la tabla 9 se tiene una significancia 0.024, valor menor a 0.05, por lo
que se determina que las varianzas no son homogéneas aplicando la
prueba H de Kruskal-Wallis para confirmar la hipétesis, obteniendo:

Tabla 10. H de Kruskal-Wallis del asentamiento
H de Kruskal-Wallis 18.090

gl 4
Sig. asintodtica 0.001

Se observa en la tabla 10 que, con una sig. < 0.05, se rechazala Ho y se
acepta la H1 por lo que se afirma que la adicion de fibra de vidrio influye

significativamente en el asentamiento del mortero.

Tabla 11. Prueba Tukey para el asentamiento

Diferencia '"Fe“’a'° de o
HSD Tukey | de medias Iéesv. Sig. cqnf_lanza al' 9? o
(1-J) rror _L|m|_te L|m|t_e
inferior | superior
Patréon | M1 ,12500| ,08229| ,567 -,1291 3791
M2 ,43750*| ,08229| ,001 ,1834 ,6916
M3 ,81250*| ,08229| ,000 ,5584| 1,0666
M4 1,37500* | ,08229| ,000 1,1209| 1,6291

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

De la tabla 11 se demuestra con la prueba Tukey que no se tiene una
influencia significativa en la M1 (4%), pues su valor Sig. es 0.567, mayor

de 0.05; sin embargo, a partir de la adicion del 6%, todas las mezclas si
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tienen influencia significativa de la FV, demostrado con significancias

menores a 0

Hipoétesis Especifica 02

.05.

H1: La adicion de fibra de vidrio influyé significativamente en la fluidez

del mortero

Ho: La adicidn de fibra de vidrio no influyé significativamente en la fluidez

del mortero

Se verificé si los datos de la fluidez eran normales con la prueba de

Shapiro Wilk, al tener menos de 50 datos, obteniendo:

Tabla 12. Normalidad de la fluidez

Shapiro-Wilk |

Estadistico| gl Sig.
Patron 0.926 41 0.572
M1 0.817 4 0137
M2 0.944 41 0.680
M3 0.896 4 0413
M4 0.908 41 0472

En la tabla 12 se observa que todas las mezclas tienen una significancia

mayor a 0.05, es decir los datos son normales, procediendo a efectuar

la prueba de homogeneidad de

varianza a través de Levene.

Tabla 13. Homogeneidad de varianzas para la fluidez

Levene Estadistico| gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 3,271 4 15 ,041
Se basa en la mediana 2,270 4 15 ,110
Se basa en la mediana y 2,270 4| 9,405 ,138
con gl ajustado

Se basa en la media 3,125 4 15 ,047
recortada

En la tabla 13 se tiene una significancia 0.041, valor menor a 0.05, por

lo que se determina que las varianzas no son homogéneas aplicando la

prueba H de Kruskal-Wallis para confirmar la hipétesis, obteniendo:
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Tabla 14. H de Kruskal-Wallis de la fluidez

H de Kruskal-Wallis 18.286
gl 4
Sig. asintotica 0.001

Se observa en la tabla 14 que, con una sig. < 0.05, se rechazala Ho y se
acepta la H1 por lo que se afirma que la adicion de fibra de vidrio influye

significativamente en la fluidez del mortero.

Tabla 15. Prueba Tukey para la fluidez

Diferencia Intervalo de
H 0
HSD Tukey | de medias 'Ees"' G, | G
(1)) rror Limite Limite

inferior | superior
Patron | M1 12,32000*| ,19674| ,000| 11,7125| 12,9275
M2| 22,68750*| ,19674| ,000| 22,0800| 23,2950
M3| 31,88750*| ,19674| ,000| 31,2800| 32,4950
M4 | 35,81000*| ,19674| ,000| 35,2025| 36,4175

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

De la tabla 15 se demuestra con la prueba Tukey que en todas las
mezclas se tiene influencia significativa de la FV en la fluidez,

demostrado con significancias menores a 0.05.

Hipétesis Especifica 03

Hi: La adicion de fibra de vidrio influyé significativamente en la

resistencia a la compresion del mortero

Ho: La adicién de fibra de vidrio no influyé significativamente en la

resistencia a la compresion del mortero

Se verifico si los datos de la resistencia a la compresién a 29 dias eran
normales con la prueba de Shapiro Wilk, al tener menos de 50 datos,

obteniendo los resultados:
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Tabla 16. Normalidad de resistencia a la compresion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 0.949 4 0.712
M1 0.907 4 0.465
M2 0.737 4 0.029
M3 0.755 4 0.043
M4 0.939 4 0.649

En la tabla 16 se observa que hasta 2 mezclas tienen una significancia
menor que 0.05, por lo que se considera que los datos no son normales,
procediendo a efectuar la prueba de homogeneidad de varianza a través

de Levene.

Tabla 17. Homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion

Levene Estadistico| gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 3,701 4 15 ,027
Se basa en la mediana 1,685 4 15 ,206
Se basa en la mediana y 1,685 4| 5,687 275
con gl ajustado

Se basa en la media 3,281 4 15 ,040
recortada

En la tabla 17 se tiene una significancia 0.027, valor menor a 0.05, por
lo que se determina que las varianzas no son homogéneas aplicando la

prueba H de Kruskal-Wallis para confirmar la hipétesis, obteniendo:

Tabla 18. H de Kruskal-Wallis de la resistencia a la compresion

H de Kruskal-Wallis 15.294
gl 4
Sig. asintotica 0.004

Se observa en la tabla 14 que, con una sig. < 0.05, se rechazala Ho y se
acepta la H1 por lo que se afirma que la adicion de fibra de vidrio influye

significativamente en la resistencia a la compresion del mortero.
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Tabla 19. Prueba Tukey para la resistencia a la compresion

Diferencia In?ervalo de o
HSD Tukey | de medias | 205" | sig, |-SOnfianzaaldsk
(1-) rror _L|m|_te L|m|t_e
inferior | superior
Patrén | M1 -9,92500(3,68609| ,102|-21,3074| 1,4574
M2| -21,40000%|3,68609| ,000|-32,7824|-10,0176
M3 -4,10000|3,68609 | ,798|-15,4824| 7,2824
M4 6,45000 | 3,68609| ,436| -4,9324| 17,8324

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

De la tabla 19 se observa con la prueba Tukey que, en todas las mezclas,

excepto en 1, no se tiene influencia significativa de la FV en la resistencia

a la compresion, demostrado con significancias mayores a 0.05; sin

embargo, en M2, se tiene una significancia de 0.000, lo que si refleja una

influencia significativa de la FV en la propiedad evaluada.
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V. DISCUSION
En este estudio se ha buscado determinar la influencia de la fibra de vidrio en
las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisos,
especificamente en sus propiedades de asentamiento, fluidez y resistencia a la
compresion, para esto nos hemos determinado afiadir porcentajes de adiciones
al 4%, 6%, 8% y 10% los cuales reemplazaron la cantidad del cemento
encontrandose mejoras en la resistencia a la compresion a costa de dificultar
su trabajabilidad en asentamiento y fluidez. Los articulos relacionados, como el
de Luna (2021), también demostraron que, al adicionar fibras a las mezclas de
concreto, mortero o similares se mejora propiedades como la resistencia, pero
es necesario investigar cada mezcla en particular pues los elementos que la
conforman son distintos y pueden influenciar de distintas maneras, por lo que

la mezcla puede tener aplicaciones distintas.

Respecto a la hipotesis especifica 1 evaluamos el asentamiento en el mortero
para contrapisos, notando una relacién directamente proporcional al porcentaje
de adicion, disminuyendo progresivamente su resultado a medida que mas FV
se agrega, pasando de 3 V4 pulg (blanda/trabajable) del patron a 1 % pulg.
(plastica/poco trabajable) de M4 (10% de FV), una caida del 46.15%; resaltando
M2 que solo disminuye un 15.38%, del patrén a 2 % (blanda/trabajable). Esta
propiedad es muy poco evaluada en las investigaciones, pero se encuentra la

misma tendencia: a mayor FV, menor es el asentamiento.

Malek et al (2021) al agregar 0.13%, 0.26% y 0.38% de FV, disminuyo
progresivamente el asentamiento de 2.2 (plastica) hasta 1.5 cm (seca), es decir
cay6 un 31.82%; mientras que Maxi y Mamani (2021) disminuyeron su valor de
3 pulg. (trabajable) del patrén a 2 pulg. (poco trabajable) a la mezcla con 1.5 %
de FV. Lo que demuestra que el asentamiento cae a medida que se adiciona
mas FV pues este actua como refuerzo dandole mas cohesion y resistencia,
reduciendo la segregacion y dando mas consistencia a la mezcla. Si bien esta
consistencia es buena, no se debe perjudicar tanto el asentamiento o seria
imposible aplicar la mezcla, por lo que se espera incluir la cantidad de aditivo
adecuada que no cause que el asentamiento baje de la clasificacion: plastica o

trabajable.
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Respecto a la hipotesis especifica 2 la fluidez también disminuye su valor a
medida que se agrega mas FV. En el estudio se pasa de 46.9% del Patron a
11.7% para M4, una disminucion del 75.05%, resaltando M2 que solo disminuye
un 47.76%, es decir llega a 24.5% de fluidez y se tiene resultados similares en

otros autores.

Pifia et al. (2020) con adicién ligera de 0.17% de FV y de residuos de FV
disminuyo la fluidez de 82.09% a 76.18% y 64.86% respectivamente, es decir
disminuciones de 7.2 % y 20.99 %. Bustos (2019) con una adicion de 1.33% de
FV, disminuye un 54.81% su fluidez, pasando de 87.99% del patrén a 39.76%
y Mendoza (2020) con una adicion del 10% de FV disminuye la fluidez en
5.28%, pasando de 113.82% del patron a 107.81%. Si bien la tendencia esta
clara, estos autores tienen porcentajes de fluidez mayores que el del presente
estudio, esto relacionado a una mayor adicion de agua, influyendo en su
resistencia, que vuelve la mezcla mas fluida que permite tener resultados por
encima del 100% (Zavala et al., 2019).

Los aditivos son importantes en las mezclas para darle mayor cohesion a la
mezcla y tener un mejor control de la contraccidn durante el proceso de
fraguado y curado, evitando la formacion de grietas y mejorando la durabilidad
del material; sin embargo, esto puede traer como consecuencia una mezcla
menos fluida o que tenga una fluidez poco uniforme. Sin embargo, dependiendo
del uso, algunas mezclas requeriran mayor o menor fluidez, por lo que es

necesario una evaluacion especifica en cada caso.

Respecto a la hipotesis especifica 3 la resistencia a la compresion tiene un
comportamiento particular, pues en los 3 momentos estudiados: 7, 14 y 29 dias,
los cubos pasan de tener una resistencia promedio en el patron a mejorarla
hasta M2 (6% de FV) pero a partir de ahi, las mezclas con mas FV disminuyen
su valor hasta tener resultados peores que el patron. Se observa que, en 29
dias, la mezcla con mejores resultados es M2, que mejora un 8.45% el patrén
de 253.4 kg/cm? a 274.80 kg/cm?, mientras que M4 lo empeora en un 2.55% a
246.95 kg/cm?.

Similares resultados obtuvieron Lupu et al. (2021) que realizaron adiciones de

3, 6 y 10% de FV, encontrando que el patron tiene 19 MPa de resistencia a la
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compresiéon y la aumenta hasta 31.2 MPa con la adicién de 3% de FV,
mejorando un 64.21%, mientras que si se le agrega 10% solo aumenta un
41.05% a 26.8 MPa, lo que muestra un patron similar, un aumento hasta cierto

porcentaje para luego disminuir.

No obstante, la mayoria de autores adicionan fracciones pequefias de FV
logrando aumentar siempre esta propiedad sin llegar al punto en donde
empieza a decaer, como Malek et al (2021) que aumenté la resistencia a la
comprension mientras mas FV adicionaban, desde 47 MPa del Patron hasta
lograr 61 MPa con adicion de 0.38% de FV, es decir un aumento de 29.79%.
Reyes (2021) y Tenazoa (2023) de igual manera encontraron que las mezclas
con mayor adicion de FV (0.24%), mejoraron la resistencia a la compresion en
35.95% y 36.04% llegando hasta 15.64 y 151.73 kg/cm? respectivamente.
Morén et al. (2021) con adicién de 1% de FV, mejora esta propiedad de 5.06 a
5.15 MPa, es decir aumenta un 1.81%, lo que contrasta con Bru et al. (2019)
que al adicionar 20% de FV logra una resistencia en 28 dias de 9.42 MPa,
incluso si se espera a 120 dias, logra 14.41 MPa. Por lo que queda demostrada
la tendencia que a mayor adicion de FV, mejores seran los resultados, aunque

en concentraciones bajas.

Por otro lado, se presentan algunos estudios donde las adiciones de FV
disminuyen la resistencia, pero estos resultados estan mas relacionados al tipo
de FV usado y a otros factores. Pifia et al. (2020) sefala que al agregar 0.17%
de FV comercial mejora la resistencia a la compresion en un 7.56% de 23.55
N/mm? a 25.33 N/mm?, pero al adicionar residuos de FV en la misma
proporcion, pero con unas fibras mas pequefas se empeord en un 10.53% a
21.07 N/mm?. Otros resultados similares los obtienen Saiz et al. (2018) que
disminuyen la resistencia a la compresion del patrén en un 35.56% de 22.5 a
14.5 MPa al agregar 0.2% de FV, Bustos (2019) lo disminuye en un 18.96% de
23.63 a 19.15 MPa con adicién de 1.33% de FV y Chalan (2022) con 5% de FV
lo disminuye hasta en un 63.75% de 240 a 87 kg/cm?.

Por tanto, se confirma que la adicién de fibra de vidrio mejora la resistencia a
la compresion pues proporcionan un mecanismo de tenacidad y absorben parte

de la energia durante la carga; sin embargo, algunas condiciones pueden
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generar que la propiedad disminuya, como una distribucion no uniforme de las
fibras y el tamafio de estas, por lo que es importante analizar los materiales a

usar en la mezcla y el uso que se le dara.

Por otro lado las especificaciones para la resistencia a la compresion de los
morteros para contrapisos pueden variar segun los codigos de construccion y
las necesidades especificas de cada proyecto, por lo que, en general, se espera
que los morteros para contrapisos tengan una resistencia a la compresion

suficiente para soportar las cargas previstas durante la vida util del edificio.
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VI. CONCLUSIONES

1.

La adicion de fibra de vidrio influy6 significativamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del mortero para contrapiso, disminuyendo
progresivamente el asentamiento y la fluidez y aumentando la resistencia a

la compresién hasta la mezcla de 6% de adicion, para luego disminuirla.

Se concluye que la adicion de fibra de vidrio influy6 significativamente en el
asentamiento del mortero, con un H. de Kruskal-Wallis de 0.001,
disminuyendo el patrén desde 3 74 pulg. hasta la mezcla con 10% de adicién

con 1 % pulg.

Se concluye que la adicion de fibra de vidrio influyo significativamente en la
fluidez del mortero, con un H. de Kruskal-Wallis de 0.001, disminuyendo el

patron desde 46.9% hasta la mezcla con 10% de adicién con 11.7%.

Se concluye que la adicién de fibra de vidrio influy6 significativamente en la
resistencia a la compresion del mortero, con un H. de Kruskal-Wallis de
0.004, aumentando el valor del patrén desde 253.4 kg/cm? hasta la mezcla
con 6% de adicion con 274.8 kg/cm?, pero luego disminuyendo hasta la

mezcla con 10% de adicion con 246.95 kg/cm?.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Adicionar 6% de fibra de vidrio para obtener una mejora en la resistencia a
la compresién con un asentamiento y fluidez aceptable, mejorando el

mortero para contrapisos.

Realizar mas investigaciones de como la adicion de fibra de vidrio afecta la
trabajabilidad del mortero durante la aplicacion practica, considerando

aspectos como la facilidad de colocacién y nivelacion.

Investigar la posibilidad de utilizar aditivos complementarios que puedan
mejorar la fluidez del mortero sin comprometer las propiedades mecanicas,
considerando, por ejemplo, superplastificantes o modificadores de

viscosidad.

Indagar en los factores que contribuyen a la disminucion de la resistencia a
la compresidon en mezclas con un porcentaje de fibra de vidrio superior al
6%, como la aglomeracion de fibras, falta de dispersion uniforme, o la
presencia de fibras en concentraciones que inhiben las propiedades

mecanicas.

Se recomienda adicionar algun tipo de aditivo plastificante que permita, sin

afectar la resistencia, mejorar la trabajabilidad del mortero para contrapisos.
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ANEXOS
ANEXO 1. MATRICES

Tabla 20. Operacionalizacion de variables

Variables Definicién . . . . . . Escala de
. Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidades .

de estudio conceptual medicion
VI: Fibra de Material fabricado a La fibra de vidrio sera Caracterizacion Longitud mm Ordinal
vidrio partr de Oxido de evaluada segun sus Diametro mm cuantitativa

Silice, que, al caracteristicas de Pérdida por calcinacion %

exponerlo a diferentes longitud y densidad, Humedad %

temperaturas, se para luego anadirlo a la Factor de solubilidad g/L

produce una masa mezclaen dosis de 4, 6, Dosificacion 0% FV (patron) % De razén

plastica que pueden 8 y 10% en reemplazo 4% FV

ser cortados segun las del cemento en funcion 6% FV

necesidades, del peso de la mezcla. 8% FV

formando un material 10% FV

resistente 'y ligero

(Alvarado et al., 2021)
VD: Mezcla homogénea Las propiedades se Granulometria Tamano de los granos mm De intervalo
Propiedades que resulta de unir un evaluaran primero a Propiedades Asentamiento pulg Ordinal
fisicas y conglomerante través de la fisicas Fluidez % cuantitativa
mecanicas  inorganico, arena, granulometria para Propiedades Resistencia a la Kg/cm? Ordinal
del mortero agua y algun aditivo determinar el tamafio de mecanicas compresion cuantitativa

para mejorar sus los granos, para luego

propiedades fisicas evaluar el mortero en

relacionadas al estado fresco segun su

mortero  fresco y asentamiento y fluidez,

mecanicas cuando ya
esta endurecido (Luna,
2021)

mientras que en estado
solido la resistencia a la
compresion




Tabla 21. Matriz de consistencia

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisos con adicion de fibra de vidrio

Problemas Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

General General General VI: Fibra de Caracterizacién Longitud Tipo:

¢, Cuales son las Evaluar las La adicion de fibra Diametro Aplicada

propiedades fisicas propiedades fisicas de vidrio influyd Pérdida por ]

y mecanicas del y mecanicas del significativamente calcinacion Método: o
mortero para mortero para las propiedades Humedad Cientifico. Hipotético-

contrapisos con
adicioén de fibra de
vidrio?

Especificos

¢ Cual es el
asentamiento del
mortero con adicion
de fibra de vidrio?

¢, Cual es la fluidez
del mortero con
adicioén de fibra de
vidrio?

¢Cual es la
resistencia a la
compresion del
mortero con adicion
de fibra de vidrio?

contrapisos con
adicioén de fibra de
vidrio

Especificos
Determinar el
asentamiento del
mortero con adicién
de fibra de vidrio.

Determinar la fluidez
del mortero con
adicioén de fibra de
vidrio.

Determinar la
resistencia a la
compresion del
mortero con adicién
de fibra de vidrio.

fisicas y mecanicas
del mortero para
contrapiso
Especificos

La adicion de fibra
de vidrio influyd
significativamente en
el asentamiento del
mortero

La adicion de fibra
de vidrio influyd
significativamente en
la fluidez del mortero
La adicion de fibra
de vidrio influyd
significativamente en
la resistencia a la
compresion del
mortero

Prdpiedades

mecanicas
del mortero

Dosificacion

Granulometria

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Factor de solubilidad
0% FV (patrdn)

4% FV

6% FV

8% FV

10% FV

Tamano de los
granos
Asentamiento (cm)
Fluidez (%)

Resistencia a la
compresién (kg/cm?)

deductivo
Enfoque: Cuantitativo

Disefio:
Cuasi experimental

Nivel:
Correlacional

Poblacién: 40
morteros y 60 cubos
4 muestras / prueba.

Muestreo: Censal no
probabilistico

Técnicas: Revisidon
bibliografica,
observacion y
experimentacion.

Instrumentos:
Formatos de
laboratorio




ANEXO 2. FORMATOS DE LABORATORIO

FORMATO DE LABORATORIO N° 1

ANALISIS GRANULOMETRICO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Fecha de elaboracion:

I

Desing. del
Tamiz US

A

ar,

Peso Retenido

A
Peso Retenido
gr, REAL

B %
Pasante

% mas
Grueso

% mas
Fino

PESO TOTAL
DE LA
MUESTRA

(P.T.M.)

TAMIZADO USANDO EL P.T.M.

PIEDRA O
CANTOS

4

| gr,

3

GRUESA

2 12

2

1.1/2

1

3/4

GRAVA

FINA

1/2

3/8

1/4

N° 4

TAMIZADO CON FRACCION MENOR Q' P.T.M.

GRUESA

N° 8

N° 10

MEDIA

N° 16

N° 20

N° 30

N° 40

ARENA

FINA

N° 50

N° 60

N° 80

N° 100

N° 200

P N° 200

VIA

HUMEDA
VIA SECA

CURVA GRANULOMETRICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100

01

001 (mm)




FORMATO DE LABORATORIO N° 2

ASENTAMIENTO

P = Mortero Patrén
M1 = Mortero Patron + 4% Fibra de vidrio
M2 = Mortero Patrén + 6% Fibra de vidrio
M3 = Mortero Patron + 8% Fibra de vidrio
M4 = Mortero Patrén + 10% Fibra de vidrio
Fecha:
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
Mortero | % de FV Slump en Promedio
Muestra ulaadas Slump
pulg pulgadas
1
2
P 0
3
4
1
2
M1 4%
3
4
1
2
M2 6%
3
4
1
2
M3 8%
3
4
1
2
M4 10%
3
4

Observaciones:




FORMATO DE LABORATORIO N° 3

FLUIDEZ
P = Mortero Patréon
M1 = Mortero + 4% Fibra de vidrio
M2 = Mortero + 6% Fibra de vidrio
M3 = Mortero + 8% Fibra de vidrio
M4 = Mortero + 10% Fibra de vidrio
Fecha:
Diametro del molde (A) 101.6 mm
Mortero | Muestra Promedio| Fluidez
D1 D2 D3 D4 D1,i,3y (P-A)A
1
2
P 3
4
1
2
M1 3
4
1
2
M2 3
4
1
2
M3 3
4
1
2
M4 3
4
PROMEDIO

Observaciones:




FORMATO DE LABORATORIO N° 4

RESISTENCIA A LA COMPRESION

P = Mortero Patréon
M1 Mortero Patron + 4% Fibra de vidrio
M2 Mortero Patréon + 6% Fibra de vidrio
M3 Mortero Patrén + 8% Fibra de vidrio
M4 = Mortero Patron + 10% Fibra de vidrio

Fecha:

Mor| % 7 dias 14 dias 28 dias

de o
tero| gy, | Kg/cm2 F@c Promedio | Kg/cm2| % F'c | Promedio Kg/cm2| % F'c | Promedio
P 0

M1 | 4%

M2 | 6%

M3 | 8%

M4 |10%

Observaciones:




ANEXO 3. TABLAS Y GRAFICOS DE MARCO TEORICO

Tabla 22. Tamafio de grano de la arena

Tamiz ASTM C33 Abertura nominal (mm)
9.5 9.5
4.5 (N. 4) 4.75
2.36 (N. 8) 2.36
1.18 (N. 16) 1.18
0.60 (N. 30) 0.600
0.30 (N. 50) 0.300
0.15 (N. 100) 0.150

Fuente: Mucifio y Ana (2019)

Serie de tamices mas usadas con medidas de aberturas de diferentes tamarnos

usados en el analisis granulométrico

. Aggregates placed In
CoaTeest siove

100 )
¢ sl \\H\
\
N
* E 40 \\ '
(%) T-#100 \\
(<) T#200 2
S=) A
Fondo ok 0.1 g 0.1

" Grain size, D (mm)

Figura 17. Esquema del ensayo granulométrico
Fuente: Gutiérrez (2023)

Esquema del ensayo granulométrico donde se observa como se colocan los
agregados a evaluar y como estos pasan a través de los tamices y se anota su

porcentaje de prevalencia.



Tabla 23. Asentamiento de la mezcla

Tolerancia (cm)

Consistencia Asiento (cm)
S: Seca 0az2 0
P: Plastica 3ab +1
B: Blanda 6a9 +1
F: Fluida 10a 15 +2
L: Liquida 16 a 20 +2

Fuente: Maxi y Mamani (2021)

Calificacidon de la consistencia de la mezcla segun la diferencia de alturas en la

prueba del cono de Abrams.
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Figura 18. Cono de Abrams
Fuente: Maxi y Mamani (2021)

Esquema de prueba de la realizacion del cono de Abrams donde se mide el

asentamiento de la mezcla.



Figura 19. Mesa de flujo
Fuente: Cotrina (2019)

Esquema de la mesa de flujo donde se lleva a cabo la prueba de fluidez de la

mezcla.
Tabla 24. Fluidez de la mezcla
Consistencia Fluidez % Situaciones de Ejemplos de
instalacién estructuras
Dura (seca) <100 Secciones bajo Pisos, reparaciones,
vibracién pantallas de
cimentacion
Media (plastica) 100-120 Sin vibracién Mamposteria,
pafetes,
revestimientos
Fluida (humeda) >120 Sin vibracién Morteros
autonivelantes para
pisos

Fuente: Mendoza (2020)

Callificaciéon de la fluidez de la mezcla segun la diferencia de diametros en la

prueba de mesa de flujo



Tabla 25. Caracteristicas y propiedades de los tipos de fibra de vidrio

Resistencia | Resistencia | Médulo de
Clase | Composiciéon Caracteristica a traccién | ala ruptura | elasticidad
(MPa) % (GPa)
E Vidrio Buena 3400 4.5 72
aluminio- conductividad
borosilicato eléctrica
D Vidrio Buena constante 2500 4.5 55
borosilicato dieléctrica
R Vidrio Muy buena 4400 5.2 86
aluminiosilicato resistencia
mecanica
AR Composicién Muy buena 3000-3500 4.3 72
variada resistencia a alcalis
C Vidrio sédico- Muy buena 3100 4.0 72
calcico y 6xido resistencia a
de boro quimicos y
corrosion por
acidos

Fuente: Pietropaoli et al. (2015)

Tipos de fibra de vidrio obtenidos segun su composicion, caracteristicas y

propiedades.




ANEXO 4. ANALISIS GRANULOMETRICO

informes@mtigeotecniasac.com
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i Y . Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO , CERTIFICADO DE ENSAYOQ ___Ravisién 3 cocee]
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Facha 14/09/2021 ]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
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AUTOR Omar Oswaldo Alcéntara Aguino
UBICACION Lima
Cantera : Trapiche o
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N* Muestra M-02 Fecha de ensayo: _ 30/09/2023 ‘
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYOQ:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
8) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 3468  ar. Contenido de Humedad 158 %
Peso inicial seco 3414 gr Tamaiio max, nominal N° 08
Médulo de finura 311
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1z 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 13.8 4.0 40 96.0 95 100
N° 08 2.38 446 131 171 829 80 100
N° 18 1.19 90.5 265 438 56.4 50 85
N° 30 0.60 804 236 672 328 25 60
N° 50 0.30 §7.1 16.7 83.9 16.1 § 30
N° 100 0.15 384 1.2 951 4.9 0 10
FONDO 16.60 4.9 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
e ] o
SN B -
. - a0
N N
- \\ 70
: 80
= -
g \\ N N 50
= b \ 40
N
g = 30
e
~ 20
S 30
\l-___‘_.
a
100.00 10.00 1.00 0.10 ‘
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
|
|
|
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA. |
Elaborado por: Revisado por: Aprobado plor: |
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR.PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision z
| ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobade SN
e e D Facha ] 1
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS E de las fisicas y dei mortero para conirapisos con adicibn de fibra de vidrio® S
AUTORES Omar Oswalda Aicéntara Aguino
UBICACION Lima
Cantera : Trapiche o
Material : Agregado fino Ensayado por: Mireila Flores
N°® Muestra S M2 Fecha de ensayo:  30/09/2023 J
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Métado A (PLC, TMN=1 1/2%)
Reciplente utilizado R1 (Pequefio)
Punta N° P-1 P-2 [ P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente (] 723 7.28 7.28
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.36 238
3 |Peso de la Muestra kg 488 493 4.90
4 |Velumen del Molde m 0.00275 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado ki 1767.29 178514 177538
L PESO UNITARIQ COMPACTADO (kg/m®) 1776
B) PESQ UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reclplente utilizade R1 (Pequeda)
[Punta e | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muesira + Recipiente ka 667 6.73 6.70
2 |Peso del Recipiente ka 236 236 238
3 |Peso de la Muestra ka 431 438 4.35
4 |Volumen del Molde m 0.00278 0.00276 0.00276
5 | Peso Unitaric Compactado kgim® 1561.23 1585.14 1575.36
PESO UNITARIO SUELTO (J(p/m’) 1574
(OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GECTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobada por: / \
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Cédigo FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYOD CERTIFICADQ DE ENSAYO Revisian i |
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado ce-MmL
Fecha 2206/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS - "Evaluacitn de las propledades fisicas y macinicas del montoro para conlrapisos con adicion de fibra de vidrio®
AUTOR - Omar Oswakio Alcintara Aquina
UBICACION Lima
Cantera * Trapiche o
Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N* Muestra : M-02 Fecha de ensayo: 021102023
PESOD ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto ne P-1
1 |Peso de Muestra Seca gr 491,80
2 |Peso de fiola + Agua ar 84710
3 |Peso de Fiola + Muestra S8S + Agua gr 961,70
4 |Peso de Muestra S8S ar 500,00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) grice 2,70
9) |Peso Especifico de la Masa (0D} gricc 285
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grfea 278
11) | Absorcién % 163
B) PESOESPECIFICO:
PESO ESPECIFICC DE MASA 8.5.8 qrcc 270
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECC gricc 2.65
PESU ESPECIFICO DE MASA APARENTE gilec 2.78
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.63
OBSERVACIONES:
* Prohibida |a reproducsién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborade por: Revisado por: — —_[Aprobado por/
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ANEXO 5. FICHAS TECNICAS

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo I, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

> Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.

> Optima trabajabilidad.
> Permite menor tiempo de desencofrade.

> Excelente desarrollo de resistencias en
shotcrete.

> Excelente permanencia del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

> Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V/S. CEMENTO SOL

@ NTP-334.009 / ASTM C-150

@ CEMENTOSOL®

500
400 g
~
300
o
[
M
200 ©
M
100
g
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales



PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

P REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Méximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Mdximo 0.80
Superficie especifica mz/kg 323 Minimo 260
Densidad g/cms 313 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia ala compresion a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cmz 382 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cmz 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 45 a 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 2.9 Mdaximo 6.0
503 % 2.8 Mdxime 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % 12 No especifica
C38 % 55 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4AF % 10 No especifica
(*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arenay piedra
libre de impurezas.

Respetar la relaciéon agua-ce-
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

Www.uhacem.pe

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> Elcontacte con lahumedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafo en la piel.

> Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secd, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de plastico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@ unAcem



C emacin

Ficha Técnica Producto

FIBRA DE VIDRIO

Son fibras especialmente estudiadas para el refuerzo de materiales de construccion a
base de cemento

DESCRIPCION

Son fibras especialmente estudiadas para el refuerzo de materiales de construccion a base de cemento.
Ofrecen una alta resistencia a la traccion, alto modulo de elasticidad y excelente actitud en el mortero u
hormigén,

COMPOSICION
Fibras de vidrio mineral pura con dimensionamiento integral.
APLICACIONES

La dosificacion recomedada es de 1-1,2 kg/m3

Para mejorar la traccidén y resistencia al impacto de doblado,especialmente durante el endurecimiento
del hormigdn se utiliza como una linea de unién como en la parte inferior.

Durante los 28 dias de tiempo de secado, evita el agrietamiento hasta que la humedad salga.

Durante el secado, se debe evitar los rayos solares directos.

Después de 3 dias, se puede pisar el suelo, y después de 28 dias usar del todos.

En el procesamiento, la temperatura del aire debe ser superior a 5 grados. A una temperatura mas alta, el
tiempo de unidn y secado puede ser mas corto.

Se puede usar para aceras, renovacion de suelo o terrazas, etc.

ALMACENAMIENTO

Las fibras de vidrio deben ser almacenados en su embalaje original en posicion vertical en un lugar seco.
También conservan su geometria en un ambiente alcalino.

Rev.2023-11
(= emac'“ Direccion: Jr. Carcamo 540 - 542, Lima 1 Lima - Perd
www.emacin.com.pe Teléfono: (01) 715- 0297 /715 — 0298



C emacin

Ficha Técnica Producto
PRESENTACION
Bolsa de papel de 5 kg/bolsa.
RECOMENDACIONES

Las fibras de vidrio no son peligrosas.
No contienen sustancias toxicas o peligrosas. Por su forma y comportamiento no plantean ningln riesgo
para la salud.

PROPIEDADES TECNICAS

Longitud: 12 mm

Diametro: 13-23

Pérdida por calcinacion: 0,26
Humedad: 0,05

Factor de solubilidad: 3,63
Resistencia a los acidos: 9,0
Resistencia a los alcalis: 102
Resistencia al agua: 9,3

Rev.2023-11
c emacm Direccién: Jr. Carcamo 540 - 542, Lima 1 Lima - Peru
www.emacin.com.pe Teléfono: (01) 715- 0297 / 715 - 0298



C emacin

Ficha Técnica Producto

Nuestro asesoramiento técnico para su utilizacion, ya sea verbal, escrito o en las pruebas, se da de buena fe y refleja el nivel
actual de conocimientos y experiencias con nuestros productos. Al utilizar nuestros productos, es necesaria en cada caso, una
relacion detallada de objetos relacionados con la inspeccién y calificada a fin de determinar si el productoy / o la aplicacién de
la tecnologia en cuestion cumple los requisitos especificos y propdsitos. Somos responsables de nuestros productos sélo si se
lleva a cabo una correcta aplicacion de los mismos, por lo tanto, la responsabilidad recae totalmente dentro de su ambito de
aplicacion. Nosotros, por supuesto, ofrecemos productos de calidad constante en el dmbito de nuestras Condiciones
Generales de Venta y Entrega. Los usuarios son responsables de cumplir con la legislacion local para la obtencién de cualquier
autorizacién necesaria. Los valores de esta ficha técnica se ofrecen como ejemplos y no pueden ser considerados como
especificaciones. Para mas especificaciones del producto recomendamos ponerse en contacto con nuestro departamento
Técnico. La nueva edicion de la ficha técnica sustituye a la anterior informacion técnica y la hace invalida.

Rev.2023-11 C amarma Direccion: Jr. Carcamo 540 - 542, Lima 1 Lima - Pert
www.emacin.com.pe Teléfono: (01) 715- 0297 / 715 — 0298



ANEXO 6. ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

L (01) 6782806 / 989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

F

San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECNIA

I informes@mtigeotecniasac.com
www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cadigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ Ravisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobada CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio
AUTOR : Omar Oswaldo Alcéntara Aquina
TESIS : "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisos con adicidn de fibra de vidro®
UBICACION : Lima Fecha de mezclas:  04/10/2023
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO FRESCO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO {pulg)
PATRON LRI 314 314 3 314
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO (pulg)
4% FIBRA DE VIDRIO 3 3104 3 3 3
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO (pulg)
6% FIBRA DE VIDRIO 2314 2314 2304 23/4 234
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO (pulg)
8% FIBRA DE VIDRIO 212 214 2102 2114 212
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO (pulg)
10% FIBRA DE VIDRIO 1314 13 2 134 134
‘OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams !
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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ANEXO 7. FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS

|, (01)6782806 /989 348 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA

Malerial Testing Laboratory

I informes@mtigeotecniasac.com
& www.mtlgeotecniasac.com

: Ci ~ | FOR-LAB-MS-002 |
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO: Sdigo :
DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO Revisién 1
ENEAYD OF HIDRAULICO Aprobado CC-MTL
MATERIALES
— — Fecha -
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA Datos de Laboratorio
AUTOR - Omar Oswaldo Alcantara Aquinc
TESIS : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del mortero para contrapisos con adicién de fibra de vidrio”
UBICACION Lima
DOSIFICACION : PATRONM

Lecturas de fluidez 1:

Lecturas de fluidez 2:

Didmetro lectura 1 (mm})

Diametro lectura 2 (mm)

Diametro lectura 3 (mm)

Digmetro lectura 4 (mm)

149.48 Diametro lectura 1 (mm) 149.81
150.05 Diametro lectura 2 (mm) 148.76
149.17 Didmetro lectura 3 (mm) 148.93
148.39 Digmetro lectura 4 (mm) 149.39

Lecturas de fluidez 3:

Lecturas de fluidez 4:

Diametro lectura 1 (mm)

Diametro lectura 2 (mm)

Diametro lectura 3 (mm)

Diametro lectura 4 (mm)

Valores de disefio:

%Fluidez

Diametro promedio (mm)

Diametro inicial (mm)

OBSERVACIONES:

148.62 Diégmetro lectura 1 (mm) 149.72
149.81 Diametro lectura 2 (mm) 148.65
150.02 Digmetro lectura 3 (mm) 149.51
148.96 Didmetro lectura 4 (mm) 148.92
46.9

149.3

101.6

Figura 1. Mesa de fulc.

Formula:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

TRevisado por:

Aprobadopor:  / \
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L (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com m
Q Jr. La Madrid 264 Asaciacién Los Olivos, () www.mtigeotecniasac.com V
San Martin de Porres - Lima - Perd UKA
MTL GEOTECNIA -
0005

Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYQ: Codigo FOR-LAB-MS-002
DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO Revision 1
ENSAYO DE HIDRAULICO Aprobad CC-MTL
MATERIALES Pro%ace -
Fecha = e,
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR : Omar Oswaldo Alcantara Aquino
TESIS "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del morterc para conirapisos con adicidn de fibra de vidno”
UBICACION : Lima
DOSIFICACION 4% FIBRA DE VIDRIO
Lecturas de fiuidez 1: Lecturas de fluidez 2:
Didmetro lectura 1 (mm) 136.52 Didmetro lectura 1 (mm) 136.72
Didmetro lectura 2 (mm) 137.48 Diametro lectura 2 (mm) 137.54
Digmetro lectura 3 (mm) 137.75 Diarmetro lectura 3 (mm) 136.95 |
Digmetro lectura 4 (mm) 136.85 Diametro lectura 4 (mm) 136.82
|
Lecturas de fluidez 3: Lecturas de fluidez 4:
Digmetro lectura 1 (mm) 137.15 Digmetro lectura 1 {mm) 136.51
Diametro lectura 2 (mm) 136.92 Diametro lectura 2 (mm) 136.64
Digmetro lectura 3 (mm) 137.50 Diametro lectura 3 (mm) 136.62 ’
Diametro lectura 4 (mm) 136.94 Didmetro lectura 4 (mm) 136.59

Valores de disefio:

%Fluidez 34.8
Diametro promedio (mm) 137.0
Diametro inicial {mm) 101.6
Figura 1. Mesa de flujo
Formula:
Diametro Promedio - 101.6mm
Yefluidez = _—I.ia.;m—‘m
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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| @ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivas, @ www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

B informes@mtigeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO: o Cédigo ~ FOR-LAB-MS-002
LARGRATIIRIO DE DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO Revisién 1
ENSAYO DE HIDRAULICO Aprobado CC-MTL
MATERIALES
Fecha an
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA : Datos de Laboratoric
AUTOR : Omar Oswaldo Alcantara Aquino
TESIS : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del mortero para contrapisos con adicion de fibra de vidrio"
UBICACION : Lima
DOSIFICACION 6% FIBRA DE VIDRIO
Lecturas de fluidez 1: Lecturas de fluidez 2:
Diametro lectura 1 (mm) 126.03 Diametro lectura 1 (mm) 126.85
Diametro lectura 2 (mm) 125.75 Diametro lectura 2 {mm) 127.31
Diametro lectura 3 (mm) 126.93 Diametro lectura 3 (mm) 127.52
Didmetro lectura 4 (mm) 126.52 Diametro lectura 4 (mm) 126.44
Lecturas de fluidez 3: Lecturas de fluidez 4:
Diametro lectura 1 (mm) 126.50 Diametro lectura 1 (mm) 126.83
Diametro lectura 2 (mm) 125.76 Diametro lectura 2 {mm) 126.71
Diametro lectura 3 (mm) 125.87 Diametro lectura 3 {mm) 126.94
Diametro lectura 4 (mm) 125.63 Digmetro lectura 4 (mm) 127.15
Valores de disefio:
%Fluidez 24.6
Diametro promedio (mm) 126.5
Diametro inicial (mm) 101.6

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Flgurs 1. Mesa de fluio

Formula:

101.6mm

%fuidez < Di2metroPromedio — 101.6mm _,
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| L (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @B www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Per(

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

. CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo |  FOR-LAB-MS-002
LABSRATONIN O DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO Revision 1
ENSAYO DE HIDRAULICO Aprobado CC-MTL
MATERIALES e
Fecha e
LABORATORIO DE AGREGADQOS Y CONCRETO
ASTM C1437

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR : Omar Oswaldo Alcéntara Aguino
TESIS : "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para contrapisas con adicion de fibra de vidrio™
UBICACION : Lima
DOSIFICACION : 8% FIBRA DE VIDRIO

Lecturas de fluidez 1: Lecturas de fluidez 2:

Diametro lectura 1 (mm) 117.64 Diametro lectura 1 (mm) 117.32

Diametro lectura 2 (mm) 115.69 Diametro lectura 2 (mm) 117.81

Diametro lectura 3 (mm) 118.27 Diametro lectura 3 (mm) 117.52

Digmetro lectura 4 (mm) 117.91 Didmetro lectura 4 (mm) 117.43

Lecturas de fluidez 3: Lecturas de fluidez 4:

Diametro lectura 1 (mm}) 117.52 Didmetro lectura 1 (mm) 116.94

Diametro lectura 2 (mm) 117.72 Digdmetro lectura 2 (mm) 116.96

Didmetro lectura 3 (mm) 117.36 Diametro lectura 3 (mm) 11712 |

Di&metro lectura 4 (mm) 117.84 Didmetro lectura 4 (mm) 116.91

Valores de disefio:

%Fluidez 15.5
Diametro promedio (mm) 117.4
Diametro inicial (mm) 101.6
Diametro Pr omedio — 101 6mm
e AR .
1
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Te

ng Labaratory

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO: Codigo FOR-LAB-MS-002 |
DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO Revision 1
ENSAYO DE HIDRAULICO Aprobado CC-MTL
MATERIALES
Fecha
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR Omar Oswaldo Alcantara Aquino
TESIS "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas del mortero para contrapisos con adicién de fibra de vidrio®
UBICACION : Lima
DOSIFICACION : 10% FIBRA DE VIDRIQ
Lecturas de fluidez 1: Lecturas de fluidez 2:
Di&metro lectura 1 (mm) 112.85 Diagmetro lectura 1 (mm) 112.73
Diametro lectura 2 (mm) 114.31 Didmetro lectura 2 (mm} 113.48
Diametro lectura 3 (mm) 113.57 Di&dmetro lectura 3 (mm) 113.69
Diametro lectura 4 (mm) 113.07 Diametro lectura 4 (mm) 113.25
Lecturas de fluidez 3: Lecturas de fluidez 4:
Diémetro lectura 1 (mm) 113.81 Digmetro lectura 1 (mm) 113.42
Diametro lectura 2 (mm) 112.59 Didmetro lectura 2 (mm) 113.96
Digmetro lectura 3 (mm) 113.94 Didmetro lectura 3 (mm) 113.75
Digmetro lectura 4 (mm) 113.71 Didmetro lectura 4 (mm) 113.08
Valores de disefio:
%Fluidez 11.7
Diametro promedio (mm) 113.5
Diametro inicial (mm) 101.6
Figura 1. Mesa de fujo

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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ANEXO 8. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MEZCLAS

L (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, &b www.mtligeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laporatory b Godigo FOR-LAB-CON-005.
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisicn b
DE MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO Aprobado oML
Fecha 24012023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
MTC E 608

[PrROYECTO “Evaluacitn de las pr;mfmm: Tisicas y mecdnicas del morfara para conirapisos con adician de fibra de vidria”
SOLICITANTE  : Omar Oswaldo Alcdntara Aquino
UBICACION Lima
Cantera Trapiche oS S
Material + Mortera con fibra de vidrio Ensayadopor:  Mirella Flores
———————————————————— B Fecha de ensayo: 11/10/2023
[ COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
MTC E 609 S
A) INFORMACION GENERAL:
Tipa de muestra: Moldeado
ia do Dissfio: 1:4 (D
Valocidad de carga: 25 kgficm2/s
B) COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO:
IBENTIFICACION AR FUERZA Resistanciaala ' Di
B | | omar W | m | E | T o
PATRON 4/10/2023 | 11/10/2023 T 255 4170.8 163.6 14
PATRON 411012023 | 1110/2023 7 240 4140.0 1724 14
PATRON 411002023 | 11110/2023 7 245 4201.2 1715 14
PATRON 41012023 | 11110/2023 7 245 4089.2 167.3 14
4% FIBRADEVIDRIO | 44072023 | 11/10/2023 7 255 4405.1 1727 14
4% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 1110/2023 7 25.5 43745 7.5 14
4% FIBRADEVIDRIO | 44072023 | 1110/2023 7 24.0 4466.3 186.0 14
4% FIBRADEVIDRIO | 4110/2023 | 111102023 7 4.5 4456.1 1819 1:4
6% FIBRADEVIDRIO | 4102023 | 11/10/2023 74 250 4593.8 184.0 14
6% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 255 45785 179.5 14
6% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 T 245 45371.7 1852 14
6% FIBRA DEVIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 25.0 4588.7 1836 14
8% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 T 245 | 43745 1786 14
8% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 250 44561 178.2 14
8% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 i 260 4333.7 166.6 14
[ 8% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 250 44765 179.1 14
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 245 4058.4 165.6 14
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 240 4048.2 168.6 14
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 250 4099.2 164.0 14 i
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 11/10/2023 7 255 4140.0 1624 14 |
1
OBSERVACIONES: {
* Prohibida |a reproduccion parcial o lotal de este a ila del Area de Calldad de MTL GEOTECNIA. {
[Revisado per: Aprobado por: |
TL GE NIA SAC i
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[ L (01) 6782806 / 989 349 903 I informes@mtigeotecniasac.com
' Qrla Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Per( UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA e
Material Testing Laporatoi ' [Cédiae FOR-LAB-CON-008.01 0005
. LABO&TORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisidn [
DE MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO [-ﬂwﬂhﬂn CC-MTL
[Focha 2410112022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
WTC E 809

PROYECTO “Evaluncion de las propiedades NISicas y mecAnicas del MOMero pars Confrapisas con adicion de Abra ue vido”™
SOLICITANTE - Omar Oswaido Alcéntara Aquino
UBICACION Lima
Cantera Trapiche
Matertal Morters con fibra d vickio Ensayado por:  Mireila Fiores
Fecha de ensayo: 18102023 |
COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERG
MTC E 609
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Resistancia de Disono: 14 {dasificacion)
Velocidad do carga: - kegtiem2/s
B COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO:
CACION FUERZA W.h
PATRON 410/2023 | 1810/2023 14 260 48232 185.4 14
PATRON 410/2023 | 18/10/2023 4 245 48538 1981 14 |
PATRON 410/2023 | 18/10/2023 14 255 49353 1935 14 |
|
PATRON 4102023 | 18/10/2023 14 250 | 48345 195.8 14
4% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 250 48844 195.4 14 ‘
4% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 1810/2023 14 245 4955.7 2023 14 I
4% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 18A0/2023 14 245 | 48232 1969 14 i
4% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 255 5271.8 206.7 14 |
6% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 265 5496.2 2155 14
8% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 1B10/2023 14 255 5557.4 2179 14 1
6% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 181102023 14 245 5588.0 2281 1:4
8% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 255 5598.2 2195 14
8% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 1810/2023 14 245 | 48604 1910 14
8% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 250 | 46498 186.0 1:4
8% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 1BM0/2023 14 245 | 4809.0 188.1 14
|
8% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 18/10/2023 14 245 47212 192.7 14
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 255 | 44663 175.1 1:4
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 18102023 14 250 | 43745 175.0 1:4
10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 1B/10/2023 14 240 | 44459 185.2 14
10% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 245 44561 181.9 14
OBSERVACIONES:
* Prohibida I reproduccion parcial o lotal de este documento sin la autorizacidn escrita del Area de Calldad de MTL GEOTECNIA,
B
[Revisado por: Aprobado por: [ 1Y |
MLEIMTLG CNIA SAC
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Material Testing I,u!mmlo

LABORATORIO DE ENSAYO

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo.
Reyisién

FOR-LAB-CON-005.01
[]

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

DE MATERIALES COMPRESION DE ESPEGIMENES CUBOS DE MORTERO Aprobado
Facha 240112022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO |
MTC £ 808 J
PROYECTO “Evaluacian de Jas propiedades sicas y mecanicas del moitero para confrapsss con adicion de bra da vidro”
SOLICITANTE  : Omar Oswaldo Alcdniara Aquing
UBICACION Lima
Cantera + Trapiche.
Material * Martern con fibra de vidrio Ensayade por:  Mirels Fores
| 0271172023

Fecha de ensayo:

‘COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERC
MTC E 808

]

[

A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Disafio: 14
Velocidad de carga: kgliem2/s
B COMPRESION DE CUBOS DE MORTERQ:

PATRON 4/10f2023 21172023 2 255 6393.5 250.7 14
PATRON 411012023 2011/2023 29 250 63425 2537 14
PATRON 411012023 2/11/2023 255 6464.9 2535 14 I
PATRON 41012023 211172023 250 6393.5 255.7 14 I
4% FIBRADE VIDRIO | 410/2023 21172023 250 6638.2 265.5 14 ‘
4% FIBRADEVIDRIO | 4410/2023 21172023 250 6558.7 2623 14 ‘
4% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 21172023 2 24.5 6515.9 2686.0 14 i
4% FIBRADEVIDRIO | 4/10/2023 211112023 29 255 6617.9 259.5 14 i
6% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 29 255 6913.6 ana 14 1‘
6% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 2 25.0 6821.8 2729 14 I
6% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 211112023 29 4.5 6964.6 2843 14 i
6% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 2111/2023 29 2.0 70461 2709 14 i

B% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 29 4.5 6475.1 264.3 14
8% FIBRADE VIDRIO | 410/2023 | 2/11/2023 28 255 6393.5 250.7 14 ‘

B% FIBRADE VIDRIO | 4102023 | 2/11/2023 29 255 6403.7 2511 14

B% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 211/2023 29 4.5 6464.9 2638 14

10% FIBRADE VIDRIO | 4102023 | 2/11/2023 2 255 6128.4 2403 14

10% FIBRA DE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 29 4.5 6087.6 2485 14
10% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 29 24.0 6046.8 2518 14 1
10% FIBRADE VIDRIO | 4/10/2023 | 2/11/2023 29 24.5 6057.0 2472 14 |
z

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o lotal de este documento sin 1a autorizacidn escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECHNIA.
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ANEXO 10. FICHA DE REVISTA INDIZADA EN LA CUAL SE PUBLICARA EL

ARTICULO CIENTIFICO

Titulo tentativo del
articulo cientifico

Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero
para contrapisos con adicién de fibra de vidrio

Nombre de la revista a
postular

Revista Ingenieria de Construccion

URL de revista

https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=0718-
5073&script=sci_serial

Base de datos de

Web of Science - Scopus - Scielo

indizacion Scopus
SciElLo
Cuartil gl
Idioma Espaiiol
ISSN 0718-5073 version en linea

h-index






