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Resumen

Este estudio consiste en incorporar fibra de acero reciclada, fibra de
vidrio y cemento en la mezcla de concreto. El objetivo principal fue
evaluar la influencia de las propiedades mecénicas del concreto al
adicionar fibra de acero reciclada, fibra de vidrio y cemento. La
investigacion es aplicada de disefio experimental, utilizando un
enfoque cuantitativo y un método hipo-deductivo. Se experimentd con
3 tipos de afadiduras: fibra de acero reciclada y fibra de vidrio en
proporciones del 0.025% y 0.050%, e incremento de cemento 0.050%
y 1%. Se elaboraron 198 especimenes de concreto: 36 vigas de 50
cm x 15 cm x 15 cm y 162 probetas cilindricas de 8”’x4”. Se realizaron
ensayos de compresion a los 14, 21 y 28 dias de curado, ensayos de
flexion a los 14 y 28 dias, y ensayos de traccion indirecta a los 14, 21
y 28 dias. Analisis riguroso del impacto de las fibras recicladas en las
propiedades del concreto. Aplicaciéon de una metodologia sélida que
garantiza la validez de los resultados. Evaluacion exhaustiva del
comportamiento del concreto en distintas edades. De acuerdo a los
resultados obtenidos, las afiadiduras mejoraron la resistencia a
flexion, traccion indirecta y compresion y de los 8 grupos
experimentales siendo mas representativa en el grupo 6. La
incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento mejora
notablemente la resistencia a la flexo-traccion del concreto en
pavimentos hidraulicos de vias urbanas. Esta mejora en las
propiedades mecanicas se ha corroborado mediante ensayos de
laboratorio en ocho mezclas experimentales. Entre ellas, la que
combina 0.5% de fibra de vidrio, 0.5% de fibra de acero y 1% de
cemento adicional (Grupo 6) destaca por su maximo incremento en la
resistencia a la flexo-traccion (28.82%), superando significativamente

al patron sin aditivos.

Palabras clave: Concreto, fibras, resistencia a la compresion,

resistencia a la traccion indirecta, resistencia a la flexion.
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Abstract

This study consists of incorporating recycled steel fiber, fiberglass and
cement into the concrete mix. The main objective was to evaluate the
influence of the mechanical properties of concrete when adding
recycled steel fiber, glass fiber and cement. The research is applied
with an experimental design, using a quantitative approach and a
hypo-deductive method. Three types of additives were experimented
with: recycled steel fiber and glass fiber in proportions of 0.025% and
0.050%, and an increase in cement of 0.050% and 1%. 198 concrete
specimens were made: 36 beams of 50 cm x 15 cm x 15 cm and 162
cylindrical specimens of 8"x4”. Compression tests were carried out at
14, 21 and 28 days of curing, bending tests at 14 and 28 days, and
indirect tensile tests at 14, 21 and 28 days. Rigorous analysis of the
impact of recycled fibers on concrete properties. Application of a solid
methodology that guarantees the validity of the results. Exhaustive
evaluation of the behavior of concrete at different ages. According to
the results obtained, the additions improved the resistance to bending,
indirect traction and compression and of the 8 experimental groups,
being more representative in group 6. The incorporation of glass fibers,
recycled steel and cement notably improves the resistance to flexo-
traction of concrete in hydraulic pavements of urban roads. This
improvement in mechanical properties has been corroborated by
laboratory tests on eight experimental mixtures. Among them, the one
that combines 0.5% glass fiber, 0.5% steel fiber and 1% additional
cement (Group 6) stands out for its maximum increase in flexural-
traction resistance (28.82%), significantly surpassing the pattern

without additives.

Keywords: Concrete, fibers, compressive strength, indirect tensile

strength, flexural strength.

XVi



INTRODUCCION

Mundialmente, el concreto es preferido para la conformacion de
pavimentos rigidos, demostrando su versatilidad en este &mbito. Sin
embargo, su uso no esta exento de desafios. Estudios como el
realizado por Yung, Rondon y Cérdoba (2022) en San José, Clcuta,
Colombia, evidencian la aparicion de problemas como fisuras,
agrietamientos y deformaciones prematuras en las vias, principalmente
debido a errores en la dosificacion de la mezcla, célculos erréneos del

transito vehicular y el aumento poblacional (p. 3).

Aunque el concreto posee alta resistencia a compresion, su
desempeiio a flexion es limitado. Diversos estudios han buscado
mejorar esta propiedad, pero con resultados no del todo satisfactorios
(Hatmoko y Lendra, 2021, p. 4).

En México, el estudio de Guzman (2021) en Querétaro evalud las
condiciones de las carreteras, determinando que las deficiencias
estructurales se originaban por el impacto del transito vehicular,
ocasionando dafios a los vehiculos y afectando el desarrollo
economico de la region (p. 5).

En Perq, la situacion no es diferente. La infraestructura vial presenta
un notable deterioro debido a la mala gestion y el incumplimiento de
las normas constructivas. El incremento del parque automotor y la

expansion urbana exigen soluciones urgentes.

La generacion de desechos de acero sin un manejo adecuado también
representa un problema ambiental. En este contexto, surge la
propuesta de reciclarlo y asi reducir el impacto ambiental.

Navarrete (2019) en Manabi, Ecuador, y De La Cruz, Ibafiez y Chaquira
(2022) en Lima, Peru, coinciden en la necesidad de implementar
materiales innovadores como las fibras sintéticas y naturales. (p. 25,
98).

Ledn (2021) en su investigacion en Lima, Perd, identifica los problemas

gue presentan los pavimentos: agrietamientos y fisuras longitudinales,
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atribuibles principalmente a errores en la dosificacion de insumos

durante la etapa de mezclado (p. 3).

En busca de soluciones sostenibles, Peru ha realizado avances en la
implementacion para mejorar la infraestructura vial. El uso de un nuevo
material como el concreto con fibras de vidrio y acero reciclado podria
contribuir para prolongar la vida util del pavimento, facilitando el acceso
al transporte en la ciudad y promoviendo el desarrollo nacional
sostenible.

Factores que afectan la durabilidad de los pavimentos rigidos:

Fisuras transversales y longitudinales: Causadas por erosion, fatiga o

asentamientos diferenciales.

Deterioro de la carpeta de rodadura: El concreto presenta baja
resistencia a la flexién, por lo que las fibras de vidrio y acero reciclado
se emplean para mejorar esta propiedad y la vida util del pavimento.

Falta de programas de reciclaje: La acumulacion de desechos de acero
genera problemas ambientales.

Dafios comunes: Grietas por contraccion, fatiga, agujeros o baches,
desplazamiento de juntas, baja resistencia del concreto, compactacion

inadecuada, disefio inadecuado y mala calidad del material.
Carga vehicular: Los vehiculos pesados dafian el firme de la carretera.

Estudio del desempefio a compresion y flexo-traccion de carreteras

hidraulicas:

Esta investigacion busca evaluar el comportamiento de carreteras
hidraulicas elaboradas con afadiduras de fibra de vidrio y acero
reciclado a compresion y flexo-traccion, aportandoles durabilidad y

resistencia.

1.1 Formulacion del problema
Problema general

¢, Como la incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento
mejora la resistencia a flexo-traccion del concreto en pavimentos

hidraulico en vias urbanas?



Problemas secundarios:

¢Mediante una cantidad definida de una mezcla que contiene fibras
de vidrio, acero reciclado y cemento modifica la resistencia a flexion del

concreto en pavimentos hidraulicos en vias urbanas?

¢,Por medio de un porcentaje establecido de una mezcla que contiene
fibras de vidrio, fibras de acero reciclado y cemento altera la resistencia
a traccion indirecta del concreto en pavimentos hidraulico de en vias

urbanas?

¢ A través de una proporcion definida en una mezcla que contiene fibras
de vidrio, fibras de acero reciclado y cemento mejora la resistencia a

compresion del concreto en pavimentos hidraulico en vias urbanas?

1.2 Justificacion de estudio
Justificacion Practica:

Este proyecto se enfoca en encontrar soluciones innovadoras para
optimizar los pavimentos hidraulicos de la Avenida Metropolitana de
Ate-Lima, con el objetivo principal de incrementar la resistencia
mediante la incorporacion de fibras de vidrio y acero reciclado. Esta
iniciativa busca abordar los problemas de deterioro y baja durabilidad
gue actualmente presentan los pavimentos, mejorando la calidad de la

infraestructura vial y beneficiando directamente a los usuarios.

Justificacion Metodologica:

El estudio es de metodologia hipotético-deductiva, un pilar fundamental
del proceso de investigacion cientifica. Este enfoque permite formular
y comprobar teorias a través de la elaboracion de hipétesis que
expliqguen relaciones causales o fendmenos especificos. La
comprobacion de estas hipoétesis se realiza mediante razonamiento
l6gico y la cuidadosa recoleccion de datos empiricos en

investigaciones experimentales.



Justificaciéon Social:

Esta investigacion tiene un alto impacto social, ya que mejorara la
transitabilidad de los usuarios de la Avenida Metropolitana de Ate-
Lima. Entre los principales beneficiarios se encuentran automovilistas,
motociclistas, ciclistas, peatones, empresas de transporte, empresas
de logistica, el gobierno local y central, y los residentes del entorno. Al
optimizar los pavimentos hidraulicos, se espera facilitar un acceso mas
rapido y seguro a servicios esenciales como colegios, hospitales y

comercios, contribuyendo al bienestar general de la comunidad.

Justificacion Ambiental:

El uso de pavimentos hidraulicos fabricados con materiales como fibra
de vidrio, acero reciclado y cemento presenta importantes beneficios
ambientales, reducen las emisiones de gases contaminantes y la

preservacion de los recursos naturales

Justificaciéon Econdmica:

El estudio se justifica econémicamente, debido a la reduccién de costos
de adquisicion de materiales: El uso de materiales reciclados como la
fibra de vidrio y el acero reciclado permite disminuir significativamente
los costos de adquisicibn de materiales en comparacion con los

materiales convencionales.

Ahorro en gastos de mantenimiento: La mayor resistencia y durabilidad
de los pavimentos hidraulicos fabricados con fibras recicladas se
traduce en una menor necesidad de reparaciones y mantenimientos

preventivos y contribucion al desarrollo sostenible.



1.3 Objetivo:
Objetivo general:

Optimizar la resistencia a flexién-traccion del concreto en pavimentos
hidrdulico en vias urbanas incorporando fibras de vidrio, acero

reciclado y cemento.
Objetivos especificos:

Modificar la resistencia a flexion del concreto de pavimentos hidraulicos
en vias urbanas mediante una cantidad definida de una mezcla de

fibras de vidrio, acero reciclado y cemento.

Aumentar la resistencia a traccién indirecta del concreto de pavimentos
hidraulicos en vias urbanas con un porcentaje establecido de una

mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento.

Modificar la resistencia a compresion del concreto en pavimentos
hidraulicos en vias urbanas con una proporcion definida de una mezcla

de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento.

1.4 Hipétesis
Hipotesis general:
La incorporacién de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento

incrementaria la resistencia a flexo-traccion del concreto de

pavimentos hidraulicos en vias urbanas.
Hipotesis especificas:
Una cantidad definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero

reciclado y cemento aumentaria la resistencia a flexion del concreto en

pavimentos en vias urbanas.

Un porcentaje establecido de una mezcla de fibra vidrio, acero
reciclado elevaria la resistencia a traccion indirecta del concreto en

pavimentos hidraulicos en vias urbana.

Una proporcion definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero
reciclado y cemento mejoraria la resistencia a compresion del concreto

de pavimentos hidraulicos en vias urbanas.



Delimitaciones

Delimitacion temporal

Tabla 1: Delimitacion temporal

ITEM DETALLE INICIO DE FIN (DIAS)
1 | P.deinvestigacion | 28/08/2023 20/12/2023 114
2 |Inf. de investigacion | 1/04/2024 24/07/2024 115

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion tiene una duracion de 08 meses, desde agosto de

2023 hasta julio de 2024, tal como se detalla en la Tabla 1. Durante

este periodo, se recopil6 informacion relevante para garantizar el

correcto desarrollo del estudio y se realizaron consultas al laboratorio

para efectuar pruebas sobre los atributos mecanicos del pavimento

hidraulico.

Delimitacion Espacial:

La zona de estudio se localiza en Lima, especificamente en el distrito

de Ate-Vitarte, Avenida Metropolitana, Figura 1.

Distrito de Ate Vitarte

UBICACION:

DISTRITO
DE ATE

KN

DISTRITO
DEATE

POBLACION Y CRECIMIE
La informacién que se cuenta a nivel nacional,
departamental y distrital, es del Censo Nacional X| de
Poblacion y VI de Vivienda, realizado el 2007, asi mismo es
informacién oficial, brindada por el Instituto Nacicnal de Estadistica e
Informatica—INEI, de ello que se ha considerado Ia informacién como |
linea base, para el distrito de Ate

OCALIZACION

Por el Este:
Chaci

NTO

El distrito de Ate queda localizade en la parte central

ly oriental de la metropoli Limefa, sobre el margen izquierdo }4

T cusso

del valle del rio del Rimac.

=21]

Figura 1. Localizacion de Ate Vitarte
Fuente: https://bitly.ws/XrDI
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Antecedentes internacionales

Vaitkus (2021) propone el uso de concreto de con fibras y humo de
silice es una estrategia para optimizar el grosor y reducir los costos de
construccion. La investigacion, de tipo experimental deductivo,
demostré que el uso de estas mezclas permite reducir el espesor del
pavimento en un 6% y 39% en comparacion con los pavimentos
hidraulicos comunes. Ademds, se identificaron tres mezclas de
concreto que podrian reducir ain mas el costo y el espesor del
pavimento. Si bien el estudio presenta resultados prometedores, se
requieren mas investigaciones para validar estos resultados en
diferentes condiciones y escalas. No obstante, el uso de mezclas de

concreto de alto rendimiento es viable para su aplicacion.

Mastali (2019) investiga cdmo los aglutinantes puzolanicos, que
también se conocen como cenizas volantes y humo de silice, afectan
al concreto reforzado. La investigacion experimental encontré que el
uso de humo de silice mejora significativamente la flexion y la
durabilidad del concreto reforzado con fibras de neumaticos, mientras
gue las cenizas volantes no tuvieron un impacto significativo. Aunque
el estudio es prometedor, recomienda efectuar mas estudios para velr
el comportamiento del concreto en diferentes condiciones y escalas.
Sin embargo, el uso de humo de silice como sustituto del cemento se

presenta como una alternativa viable.

Abbass, Igbal y Mourad (2018) investigaron cémo el afiadir de fibras
de acero modifica las propiedades mecanicas del concreto de diversas
resistencias. Su investigacion experimental revel6 que la adicion de
fibras de acero mejora significativamente la resistencia del concreto en
compresion, traccion y flexion, se observo un incremento del 9.7%,
31.56% y 149% en la resistencia a la compresion, traccion y flexion,
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respectivamente. Aunque estos resultados son prometedores, se
requieren mas estudios para evaluar el comportamiento de este tipo de
concreto en diferentes condiciones y escalas. No obstante, podria ser

una opcion viable en la construccion.

Abdi y Ali (2021) investigaron el impacto de las fibras de acero en la
traccion y compresion a diferentes edades y temperaturas. Su estudio
experimental mostr6 que mejoran la resistencia a la traccion del
concreto, especialmente en edades avanzadas, aunque pueden
disminuir considerablemente la resistencia a la compresion. El efecto
de las fibras de acero depende del porcentaje afiadido y la edad del
concreto. Aunque los resultados son prometedores, se requiere mas
investigacion para comprender mejor el comportamiento de este
concreto en diversas condiciones y escalas. A pesar de ello, el concreto
reforzado con fibras de acero puede ser una opcidn viable para
construir estructuras mas resistentes y duraderas que soporten altas

temperaturas.

Barbosa et al. (2019) investigaron cdmo las caracteristicas del concreto
de consistencia seca afectan la resistencia a la traccién por flexion de
tres puntos en dicho concreto. El estudio experimental cualitativo
mostré que la compactacién mecénica produce concreto mas fuerte
que la compactacion manual y que la adicion de fibras de acero
incrementa la resistencia a la flexion. Es crucial considerar las
caracteristicas especificas del concreto y las condiciones de carga
establecidas. Aunque los resultados son prometedores, se necesita
mas investigacion para evaluar el comportamiento de este concreto en
diferentes condiciones y escalas. Sin embargo, el concreto con fibras
de acero es una opcion viable para construir estructuras mas

resistentes y duraderas.



Antecedentes nacionales

Osorio (2018) investiga como la incorporacion de nanoparticulas de
silice (SiO2) afecta la capacidad de compresion del cemento Portland
Tipo 1. La investigacion de tipo experimental encontr6 que la
incorporacion de un 4 % de nanoparticulas de silice puede aumentar
significativamente la resistencia a compresion, particularmente en
relaciones A/C de 0,52 después de 28 dias de curado. Aunque el
estudio es prometedor, requieren mas estudios en diferentes
condiciones y escalas. Sin embargo, agregar nanoparticulas de silice
al cemento puede ser una buena opcion para crear un concreto mas

resistente y duradero.

Inga, Santamaria y Mufioz (2021), en su articulo "Elaboracién de un
concreto autocompactante con fibras de acero trefilado”, examinaron
las caracteristicas del concreto al agregar fibras de acero. Utilizando
una metodologia experimental, obtuvieron valores de 48,99 kg/cm2 con
porcentajes de fibras de 1 %, 1,5 %, 2 %, 2,5 %, y lecturas de 46,67,
47,5, 48,83 y 46,99 kg/cmz2. En términos porcentuales, se obtuvieron
51,37, 38,32, 53,87 y 52,26 kg/cm2. Se encontrd que la fibra de acero
aumento la resistencia un 6 % en porcentajes inferiores al 2 %. Sin
embargo, la resistencia a la flexion disminuy6 un 15 % a los 14 dias y
la resistencia a la tracciéon disminuy6 un 4,8 % a los 28 dias. Aunque
prometedores, se debe de evaluar el comportamiento del concreto con

fibras de acero en diversas condiciones.

Huaméan, Rodriguez y Garamendi (2022), articulo "Determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto tradicional y el
concreto con fibras metalicas recicladas”, su enfoque fue evaluar las
bondades del concreto con laminillas de acero. Se utiliz6 una
metodologia experimental y se produjo un modelo de concreto
promedio después de un sétimo dia. Al agregar un 0.6 % a los 7 dias,

la proporcién pudo asimilarse mas al concreto.



Farfan, Pinedo y Novoa (2018), “Fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto”, Los efectos de la fibra de acero en los
especimenes de concreto bajo resistencia a la compresion se
investigaron. En resumen, el método de investigacion fue de tipo hipo-
deductivo; los hallazgos de un grupo de mayor resistencia cumplieron
con los parametros de la NTP; el grupo G2 demostré la mayor
resistencia a la compresion con 212,39 kg/m2 y un 1,1% mas que el

concreto.

Rosales, [etc]. (2021), en el articulo "Adicion de fibras de acero para
mejorar las propiedades mecdanicas del concreto"”, Se busca demostrar
coémo la adicion de fibras de acero mejora las propiedades mecanicas
del concreto. Descriptivo, explicativo, analitico y sintético son los
métodos utilizados en la investigacion. Se observan cambios en la
maquinabilidad, la flexién, la compresion, la traccion, la torsion, el corte,
la resistencia al agrietamiento y la temperatura elevada. En resumen,
las propiedades mecénicas se basan en el grado y la forma de adicion
de las fibras, ya que las fibras corrugadas tienen un efecto reforzante
excelente y disminuyen la productividad de la mezcla en relacién con

la mejora de la comprensibilidad.

2.2 Bases teéricas
Teoria de la cementacion

El cemento: un viaje a través del tiempo y la innovacion

El cemento, pilar fundamental de la construccién tiene una historia rica.
Antes de hacerlo moderna, generalizado, las civilizaciones antiguas
empleaban mezclas de yeso, cal y agua para unir piedras y ladrillos.
En la Antigua Roma, las cenizas volcanicas se utilizaron como
precursor del cemento moderno. Con el tiempo, las recetas se
perfeccionaron, incorporando materiales como arena, grava y cal en la

elaboracion del cemento.
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El cemento Portland: un hito en la construccién

El cemento Portland, que actualmente es el tipo mas popular, se
caracteriza por su resistencia y versatilidad. Se pueden agregar
aditivos quimicos o naturales para alterar sus propiedades, como
fraguado, impermeabilidad, resistencia y trabajabilidad, especialmente

en condiciones ambientales extremas.
Los primeros pasos hacia el concreto moderno:

Las primeras evidencias del uso del concreto a base de cemento datan
del afio 6500 a.C. en Siria. Su produccién consistia en mezclar piedras
pequefias y grava con cal caliente y agua, a veces incluso con sangre
animal. Los romanos, reconocidos por sus avances en ingenieria,
incorporaron grasa animal, ceniza volcanica, leche y sangre a una

mezcla de cemento. (Zongjin, 2011, p.1).
Un siglo XX marcado por lainnovacion:

En un esfuerzo constante por mejorar este material, las propiedades y
beneficios del cemento continuaron evolucionando a lo largo del siglo
XX. Esto permiti6 al mundo dar saltos revolucionarios hacia una
construccion mas segura, resistente y duradera. Un hito importante fue
la patente de un cemento mas vanguardista en 1845, desarrollado por
Isaac Johnson. Este material, mas eficiente y versatil, gand

rapidamente posicionamiento y popularidad en la construccion.

Figura 2: Imagen referencial (se necesita mas informacién para

proporcionar una descripcion precisa)

Figura 2. La antigua Roma
Fuente: https://bitly.ws/XtcF
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Teoria de la aglomeracion de particulas

La historia del cemento se remonta a la Antigua Grecia, donde se
utilizaban cenizas volcdnicas como aglomerante. Los romanos
perfeccionaron estas técnicas, creando estructuras que han resistido
el paso del tiempo, incluso bajo el agua marina, superando la
durabilidad del cemento Portland en estas condiciones. Las obras
romanas, aun en excelente estado de conservacion, son un testimonio
de su avanzada ingenieria y su dominio del "cementar", técnica de la

cual deriva la palabra "cemento".

Los griegos, grandes conquistadores de su época, poseian técnicas de
construccion muy avanzadas. Lamentablemente, estas se perdieron
con la caida del Imperio Romano, lo que llevé a la construccion con

materiales menos resistentes al paso del tiempo.

Evolucion de los aglomerantes:
Antigua Grecia: Cenizas volcanicas como aglomerante principal.

Imperio Romano: Perfeccionamiento de las técnicas griegas, creando
estructuras de gran durabilidad.

Edad Media y Moderna: Pérdida de las técnicas romanas y uso de

materiales menos resistentes.

Siglo XIX: Desarrollo del cemento Portland, un material versatil y
resistente.

Figura 3. La antigua Grecia
Fuente: https://bitly.ws/XtcP
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Teoria de laresistencia empleando fibras

A partir de la década de 1960, la introduccién de fibras en el concreto
marcé un hito. Utilizaron inicialmente fibras de acero con el fin de
incrementar la resistencia a traccioén y evitar la formacién de grietas.
Esta innovacion marcé un cambio significativo en la durabilidad y el

rendimiento de la construccién de concreto.

En la década de 1980, las fibras de polipropileno se unieron a otros
tipos de materiales para la fabricaciéon de concreto. El uso de este
método mejord significativamente las propiedades del concreto y
disminuy¢ significativamente la aparicion de grietas, fatiga y abrasion.
Este avance abrid nuevas perspectivas para disefiar y construir

edificios mas robustos y duraderos.

Durante los afos, la investigacion y el desarrollo han generado una

amplia variedad de fibras para el concreto.

Entre las mas destacadas se encuentran las fibras de carbono, vidrio y
acero galvanizado, como se puede apreciar en la Figura 4 y 5. Cada
tipo de fibra aporta caracteristicas Unicas que optimizan el rendimiento

del concreto en diferentes aplicaciones.

Impacto de las fibras en el concreto:

Las fibras mejoran la integridad estructural del concreto al prevenir la
formacion y propagacién de grietas.

Reduccion del agrietamiento: Las fibras actian como "micro

refuerzos", distribuyendo las cargas y limitando la aparicién de fisuras.

Mejora de la fatiga: Las fibras aumentan la resistencia del concreto a

cargas ciclicas, prolongando su vida util.

Disminucion de la abrasiéon: Las fibras refuerzan la superficie del

concreto, haciéndolo mas resistente al desgaste y la erosion.

La fibra de vidrio se compone de finas hebras de vidrio entrelazadas
que, al unirse con una resina, forman una estructura robusta y

resistente. Esta caracteristica, junto a su versatilidad y peso ligero, la
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convierten en un material atractivo para diversas aplicaciones en la

construccion. (Vera, 2019)

Lalvay (2017) explica que las fibras de vidrio no actuan solas, sino que
se encuentran embebidas en una matriz polimérica. Esta matriz juega
un rol fundamental en el comportamiento y rendimiento de las fibras de
vidrio, cumpliendo dos funciones esenciales: adhesion, compactacion

y trasmision de cargas.

Figura 4. Fibra de acero
Fuente: https://bitly.ws/Xtco

Figura 5. Fibra de vidrio
Fuente: https://bitly.ws/XtbE
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Marco conceptual

Cemento

El cemento, elemento esencial en la elaboracion del concreto,

Se presenta como una sustancia grisdcea compuesta principalmente

por caliza y arcilla, junto a otros componentes que se someten a altas

temperaturas durante su proceso de fabricacién (Lavagna y Nistico,

2022). Su importancia radica en su capacidad para conformar una

masa altamente resistente y moldeable, Figura 6 ;Tabla 2.

Figura 6. Cemento

Fuente: https://bitly.ws/32GxZ

Tabla 2. Tipos de cementos.

Tipo de cemento

Caracteristicas

Uso de aplicacion general

Resistencia a los sulfatos tipica

Resistente a altas cargas

v El cemento de fraguado lento es de
baja resistencia al calor.
\% Resistente a los alcalis y sulfatos.

Fuente: Elaboracion propia
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Agregados

Los agregados son materiales inertes esenciales para la fabricacion de
concreto. Entre ellos encontramos la grava, la arena formando una
mezcla de cemento y agua en proporciones especificas (Pfikryl, 2021).
Su presencia no solo aporta volumen al concreto, sino que también
contribuye a sus propiedades mecanicas y a la economia de la

combinacion, Figura 7.

Figura 7. Agregado grueso y fino.
Fuente: https://bitly.ws/Xtbf

Agregado fino
El agregado fino juega un papel crucial como material inerte en la
elaboracién del concreto. Se define como aquel material granular que

pasa a través de una malla de 3/8 pulgadas (9.5 mm) y se retiene en

la malla nimero 200 de acuerdo con las normas.

Figura 8. Agregado fino.
Fuente: https://acortar.link/ebN4hf
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Granulometria

La granulometria juega un papel fundamental al determinar, la
distribucion de las particulas de tamafio en un material granular como
la arena o la grava. Esta distribucion, también conocida como
gradacion, es crucial para garantizar. La Tabla 3 muestra las

caracteristicas mecanicas y la resistencia del concreto.

Agregado grueso

Segun las normas establecidas, el material granular que queda en el
tamiz numero 4 se agrega grueso, también conocido como grava. Se
debe a la descomposicion natural de las rocas, ya sea por la accidon
erosiva de los rios o por procesos mecanicos como la trituracion. Este
material, presente en los cauces fluviales, debe cumplir con ciertos
parametros minimos de calidad para su uso en la construccion, tal
como se especifica en las "Condiciones Técnicas Generales para la

Construcciéon" y "Guia de Transito Vial" (2015).

Figura 9. Agregado grueso.
Fuente: https://acortar.link/e5dB42

Agua

Juega un papel crucial en diversos procesos, desde la mezcla y el
endurecimiento del concreto hasta la compactacion del suelo. Su
importancia radica en su capacidad para activar las propiedades
guimicas del cemento y permitir la formacién de una masa compacta y

resistente (Farid et al., 2019), como muestra la Figura 10.
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Figura 10. Agregado grueso.
Fuente: https://acortar.link/pnAdDA

Aire

El aire, un componente indeseable en el concreto fresco, se encuentra
presente en cantidades que varian entre el 1% y el 3%, ocasionando
diversos problemas que interfieren con la durabilidad y calidad de las
estructuras construidas. Este aire atrapado, generalmente introducido
durante la mezcla o el manejo del concreto, genera una serie de

consecuencias negativas que deben ser minimizadas.

Propiedades fisicas

En la industria de la edificacion, el concreto fresco se somete a diversas
pruebas para evaluar sus propiedades fisicas, las cuales son cruciales
para garantizar su calidad y comportamiento durante el proceso de
fraguado y endurecimiento. A continuacion, se presenta una parafrasis

del texto original, destacando los aspectos clave de estas propiedades:

Temperatura del concreto fresco (ASTM C1064/C1064M, 2017):
Este ensayo determina La temperatura del concreto recién mezclado
es importante en la velocidad de fraguado, la capacidad de trabajo y la
resistencia final del concreto.

Una temperatura adecuada para el concreto es esencial para garantizar
un proceso de fraguado uniforme y controlado, evitando problemas

como el fraguado rapido o la formacion de grietas.
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Relacion agua/cemento:

Una A/C baja generalmente conduce a un concreto mas resistente,
mientras que una A/C alta puede generar un concreto mas poroso y
susceptible a la fisuracion.

Es fundamental mantener una A/C Optima para cada aplicacion
especifica, considerando factores como la resistencia deseada, la
trabajabilidad y las condiciones ambientales. (Wei 2021, p.1)

Trabajabilidad:

La capacidad del concreto para mezclar, transportar, colocar y
compactar. La capacidad de trabajo adecuada es fundamental para
alcanzar un acabado uniforme y denso del concreto, impidiendo la
formacién de vacios y la separacion de materiales.

La resistencia del concreto depende principalmente debido a la
cantidad de agua que se usa, y se evalia mediante el andlisis de
asentamiento (Slump) segun la norma ASTM C143/C143M (2017).
Este ensayo se utiliz6 un cono truncado con dos circulos paralelos

(CHAUA, 2018). cédmo se puede ver en la Figura 11.

Figura 11. Prueba de slump
Fuente: https://bitly.ws/Xtap

Resistencia a la compresién
Determine la capacidad para soportar cargas significativas sin sufrir

roturas o deformaciones. Esta propiedad crucial se evalia mediante
pruebas normalizadas, como la ASTM C39, que exigen un periodo de
inmersion en agua de 28 dias para garantizar el fraguado y
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endurecimiento completo de lo real. como muestra la Figura 12.
Peso unitario

La importancia del peso unitario radica en la influencia directa en la
cantidad de cada ingrediente combinado. Al conocer el peso unitario
de cada material, los profesionales de la construccion pueden
determinar la cantidad adecuada de cada con las caracteristicas

deseadas. (Yong et al., 2021).
Concreto

En el estudio que nos ocupa, el concreto se posiciona como el material
protagonista. El uso prolongado en la industria de la construccion es
un claro reflejo de su eficacia y confiabilidad. A lo largo del tiempo, el
desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido mejorar continuamente

su desempefio y caracteristicas, buscando siempre optimizar su uso y

reducir costos. (Ceballos, 2016). Se visualiza en la figura 12.

AGREGADO FINO

CEMENTO

B AGREGADO GRUESO

O-1mxuOZ2Z00

AGUA

Figura 12. Composicion del concreto
Fuente: Elaboracién propia

Curado del concreto

Es un proceso fundamental para garantizar el desarrollo éptimo de sus
caracteristicas, como su resistencia y durabilidad. Este proceso implica
mantener una temperatura y humedad adecuadas durante las primeras
etapas del fraguado y endurecimiento del concreto, permitiendo una
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hidratacién completa del cemento. (Chylinski, Michalik y Kozicki, 2022).

Figura 13. Curado de concreto
Fuente: https://bitly.ws/Xt9v

Resistencia a la flexiéon

Es un pardmetro fundamental para evaluar su capacidad para soportar
cargas sin romperse o deformarse excesivamente. Esta propiedad se
determina mediante pruebas estandarizadas, como la ASTM
C78/C78M 2021, que se realizan en muestras de concreto endurecido
para analizar su comportamiento bajo diferentes condiciones de
flexion. (Parvin y Abdulkadir, 2022).

Bearing Plate
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fior cne staal ball
and ane steel rod
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Sieel Machine

Loading
Block
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Bed ' Span Length, L

Side View End View

Figura 14. Ensayo de resistencia a flexion
Fuente: ASTM C78/C78M, 2021
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Resistencia a la Traccion

Esta propiedad permite al concreto contrarrestar las fuerzas que
tienden a estirarlo y romperlo, evitando la aparicion de grietas y fallas

estructurales. (Blancas 2020, p. 56).

La traccibn se determina mediante un ensayo especifico. En este
ensayo, una muestra de concreto cilindrica se coloca en una prensa
de compresion y una carga creciente hasta que la parte no funciona.
La rotura se produce por la tension indirecta, que se genera a través
de los esfuerzos cortantes que acttan sobre el material. (Blancas 2020,
p. 198).

Una de las ventajas de este ensayo es su relativa simplicidad y la
consistencia de los resultados que produce. En comparacién con otras
pruebas de resistencia, como la de compresion, el ensayo de traccion

ofrece resultados mas confiables y menos susceptibles a variaciones.
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Figura 15. Ensayo a traccion.
Fuente: ASTM C496/C496M, 2017

Disefio de mezcla

Este proceso involucra la seleccién y dosificaciéon adecuadas de los
elementos de concreto, como el cemento, los agregados, el agua y
aditivos, para lograr una mezcla con caracteristicas especificas.
(MOYA et al., 2019).
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Fibras de acero

Son pequefios alambres de acero, normalmente de 25 a 60 mm de
longitud y de 0,25 a 1,0 mm de diametro, se utilizan como refuerzo. Las
fibras de acero confieren a estos materiales resistencia y durabilidad,
aumentando su capacidad para resistir cargas, golpes y movimientos.
Logran disminuir el agrietamiento e incrementar la rigidez y las
caracteristicas de absorcion de energia de los materiales reforzados,

llustracién. 16.

Figura 16. Fibra de acero
Fuente: https://bitly.ws/Xt8J

Fibra de vidrio

Segun Lalvay (2017), las fibras de vidrio tienen una matriz polimérica:
esta matriz es la encargada de mantener unidas las fibras de vidrio y
hacerlas compactas, y también se encarga de transmitir las fuerzas que

se generan a su alrededor, Figura 17.

Figura 17. Fibra de vidrio
Fuente: https://bitly.ws/Xt8g
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Disefio experimental
Describe algunos de los disefios experimentales mas habituales, como

Los disefios experimentales cuantitativos estan listados, y Hernandez,
Fernandez y Baptista (2007) enumeran las condiciones para cada uno
de ellos. Como resultado, "se realiza un andlisis para determinar si una

0 mas variables independientes tienen un impacto.

Disefio factorial 2k

Un disefio factorial 2k es un disefio en el que cada el factor de un
experimento tiene dos niveles. Cuando se quiere estudiar el efecto de
k factores en una reaccion y determinar si existe una interaccion entre
ellos, se utilizan estos modelos. Cada variable podria tener un nivel
cualitativo o cuantitativo. Se requieren un total de dos combinaciones
k para el disefio. Estos modelos no requieren experimentos extensos
para cada factor en estudio; los resultados de su disefio se pueden
explicar de manera sencilla; y los factores cuantitativos pueden

determinar la mejor direccidén para experimentos futuros.

Este describe un experimento para probar el efecto de los k factores
en la reaccion y analizar si interactian. En este tipo de experimento

intervienen multiples factores. (Zhao et al., 2020).

En esta investigacion se evaluaran 3 factores, cuyo esquema

experimental es 23

Tabla 3: Grupo de disefio factorial 23

Etiqueta A B C AB AC BC
(1) - - - + + +

a + - - - - +

b - + - - + -

ab + + - + - -

C - - + + - -

ac + - + - + -
bc - + + - - +
abc + + + + + +

Fuente: Elaboracion propia
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada busca la creacion de conocimiento y se
concentra en gran medida en la aplicacion de los descubrimientos
tecnolégicos obtenido de la investigacion fundamental. (Marotti de
Mello y Wood Jr., 2019).

La investigacién proporcioné soluciones tangibles y efectivas para
fortalecer la resistencia del concreto en pavimentos, lo que tiene un
impacto directo en la infraestructura y la seguridad vial en la
Metropolitana de Ate Vitarte.

De acuerdo con sus objetivos, el enfoque de este estudio es la
investigacion aplicada., recopila informacion sobre las variables de la

investigaciéon tomando como referencia otros estudios similares.

Nivel de investigacion

Su finalidad fue encontrar las causas de fendmenos, hechos y
acontecimientos sociales o fisicos estableciendo relaciones causales.
Explica por qué ocurre cada fendbmeno y cémo se manifiesto o como
se relacion6 con el conjunto mas amplio de variables de estudio. De
manera similar, el propésito del rango de correlacion es identificar el

grado de correlacion una muestra con dos o mas variables diferentes.

Las variables deben medirse primero y se cuantifica la relacion, luego
se determina la correlacion probando hipotesis y utilizando métodos
estadisticos (Gallardo 2017, p. 54).

Disefio de investigacion

Es experimental con un enfoque estadistico respaldado por el método
cientifico que busca lograr resultados mas eficaces a través de la
aplicacién de una metodologia adecuada para la recopilacion, analisis

y comprension de datos. (Ramos Galarza, 2021).
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Por lo tanto, se considero el presente estudio como disefio, puesto que
se buscé comparar el disefio referencial del concreto sin adicion y con
el modificado, se obtendran en la fase de laboratorio omitiendo la

aleatoriedad y de esa manera obtener resultados reales.
De acuerdo al disefio de investigacion se define como experimental.

A continuacion, se muestra el esquema planteado para la obtencion de

resultados.
Ge(a):Y1 - X ->Y2
Ge(a):Y3 > X' - Y4

Ge : Grupo experimental, adicionando fibras de vidrio, acero de

neumaticos reciclados y cemento.
Gc : Grupo control, sin adicion.

X Muestra

Método de investigacion

El método hipotético deductivo es un enfoque de razonamiento
comunmente asociado con las disciplinas cientificas basadas en
hechos, este método argumenta que las leyes o hipotesis cientificas no
se originan a partir de la observacion directa, sino que son el producto
de la creatividad humana empleada para idear posibles soluciones a

un problema especifico (Figeroa y Sangerman, 2022).

Este estudio aplicd este método, ya que abordé el problema a través
de un ciclo que involucré la induccion, deduccién e induccién. En otras
palabras, se formulo hipotesis, se verificd su veracidad, se llevo a cabo
etapas como observar el fenomeno, formular hipétesis, deducir las
posibles consecuencias futuras, y finalmente, comparando las
expectativas y la experiencia, confirmar o refutar las hipétesis. Como

se indica en la figura 18.
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Problema —» P

Espacio tedrico l
Hipdtesis de partida —» H1
Hipdtesis de derivada —» H2, H3, HA4...

Trabajo de investigacion

Consecuencia observacional —> 01. 02, 03..
Contrastacion —» C

Figura 18. Método hipotético-deductivo
Fuente: Elaboracion propia

Enfoque

La "cantidad" es la base de la investigacion cuantitativa. por lo que su
forma de trabajar es mediante el calculo y la medicion. En general,

busca medir variables con referencia al tamafio (Nifio 2011).

Por consecuente, se defini6 como cuantitativa, se recopilo datos y
pruebas en laboratorio para obtener resultados y comparandolos con

los proyectos propuestos.
3.2 Variables y operacionalizacién
Variables

Tienen la caracteristica, puede variar de diferentes maneras y es un
objeto que se mide, analiza, controla o manipula en la investigacion
(Gallardo 2017, p. 50).

En este sentido, este estudio es cuantitativo y por tanto se basa en el
disefio de condiciones Optimas de mezclado y resistencia del concreto,
obteniendo datos numéricos para cada criterio que cumpla conforme a

las regulaciones tanto a nivel nacional como global.

* Variable independiente: Fibra de vidrio, acero reciclados y

cemento.

+ Variable dependiente: Resistencia a flexo-traccion del concreto en

pavimentos hidraulicos.
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Operacionalizacion

Los conceptos o variables se tratan de un procedimiento l6gico que
implica la descomposicion de elementos abstractos, como los
conceptos tedricos, en componentes mas concretos, es decir, en los
hechos concretos que ocurren en la realidad y que reflejan esos
conceptos, ademas, estos hechos son observables, medibles y

representativos de los conceptos en cuestion (Estrada, 2023).

La medicion de las variables fue investigada y analizada en el estudio.

Ademas, la matriz operativa de las variables .
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Tabla 4: Operalizacion de variable

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la flexo-tracciéon de pavimentos hidraulicos en vias urbanas”

Traccion (Kg/cm?)

DEFINICION ESCALA DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION

Las fibras de acero confieren a estos materiales

resistencia y durabilidad, aumentando su capacidad

para resistir cargas, golpes, movimientos y otras

fuerzas externas.
Variable Las fibras de vidrio es la encargada de mantener | Se afiadié cantidades
independiente: unidas las fibras de vidrio y hacerlas compactas, y | porcentuales de fibra de
Fibra de vidrio, | tamhién se encarga de transmitir las fuerzas que se | vidrio, acero reciclado y | Cantidad (%) Peso (%) Intervalo
acero reciclado y | generan a su alrededor. Lalvay (2017). cemento.
cemento. Cemento: Es un elemento de color gris compuesto

por caliza y arcilla a de mas de otros materiales

sometidos a alta temperatura. Es el material mas

importante en la elaboracién del concreto su funcién

basica es conformando una masa muy resistente

(Lavagna y Nistic6, 2022).

Resistencia a flexion Asentamiento/Slump | Razén

Es la capacidad del concreto para recibir fuerzas sin (Pul)

fracturarse. Las pruebas se llevaron a cabo en el | Se verifico la resistencia | Propiedades
Variable laboratorio. con representaciones de concreto | del pavimento hidraulico | fisicas Temperatura (°C) Razon
dependiente: endurecido. (Parween y Abdulkadir, 2022). a través de los ensayos
Resistencia a | Resistencia a la tracciéon: Dependiendo del tipo de | de flexion, traccion
flexo-traccion disefio el concreto puede resistir fuerzas a traccion y | indirecta y compresion. Resistencia a
para pavimentos | asi evitar el agrietamiento producido por la tension compresion (Kg/cm2) | Razén
hidraulicos. diagonal que se origina a través los esfuerzos Propiedades

cortantes (Blancas 2020, p. 56). mecanicas Resistencia a flexion

(Kg/cm?) Razon
Resistencia a Razén

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo unidad de analisis

Poblacién

Se refiere a todas las personas, elementos, objetos o entidades que son objeto
de un estudio cientifico. Para planificar un andlisis, esta poblacion sirve como
base para extraer una muestra si es necesario, ya que delimita la
investigacion, y determina cuales son los sujetos o elementos que son

relevantes para verificar los objetivos de la investigacion (Zeng, 2019).

Por lo cual, esta investigacion estimé una poblacion general de 192 briquetas
patrones de concreto y disefios experimentales de estudio, se avalud la
resistencia a flexiéon y traccion del concreto hasta los 28 dias de curado,
ademas, se presento estudios fisicos que determinaron la trabajabilidad de las

mezclas, asi como el peso que se obtuvo en un determinado espacio.

Tabla 5. Ensayos fisicos planteados

Grupo experimental:

Asentamiento

(slump)

G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H20 1
G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H20 1
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H20 1
G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H20 1
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H20 1
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H20 1
G7:0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H20 1
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H20 1

TOTAL 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Ensayos mecanicos planteados al dia 07.

Grupo experimental: Rezi:(t;i?é:ri]a a R:;%SrLS;?g:iigna Total
Grupo control: C+Ag+Af+H,0 3 3 6
G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G7:0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3 3 6
TOTAL 54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Ensayos mecanicos planteados al dia 14.

Grupo experimental:

Resistencia a

Resistencia a

Resistencia a

flexion traccion compresion
GRUPO CONTROL: C+Ag+Af+H,0 2 3 3
G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H;0 2 3 3
G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H;0 2 3 3
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G7: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
TOTAL 72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Ensayos mecanicos planteados al dia 28

Grupo experimental: Resfilstgr]cia a Resistenf:ia a Resistenc_ig a
exion traccion compresién

GRUPO CONTROL: C+Ag+Af+H,0 2 3 3
G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G7:0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 2 3 3
TOTAL 72

Fuente: Elaboracion propia

Muestra
Para Arias (2012), es una porcion de un total de la poblacién. En este caso, la

muestra fue igual a la poblacion.

Por lo tanto, la investigacion presentdé 198 especimenes para analizar el

concreto y evaluarlo a pruebas de flexion, traccion y compresion.

Criterios de inclusion: La seleccion fue la base del estudio de muestras que
cumplan con ciertos niveles de contenido de fibra de vidrio, acero reciclado y
cemento, asimismo, estas muestras se distribuyeron en pruebas de flexion,

traccion y compresion.

Criterios de exclusién: El estudio no se baso en la seleccion de muestras
gue no cumplan con las muestras que cuenten con fibra de vidrio, acero

reciclado y cemento.
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Muestreo:
Segun Arias (2012, p.85), se refiere al muestreo no probabilistico, que define

como un método de muestreo en el que es incierto si un elemento de la
poblacion es la muestra. El término también se refiere al muestreo intencional,
que implica la seleccion de componentes en funcidn de evaluaciones o
criterios de conocimientos previos del investigador. Dado que la muestra se
selecciona para lograr los resultados deseados, el método de muestreo se
utiliza por conveniencia. Por conveniencia del investigador, se utiliz6 un

muestreo no probabilistico.
Unidad de anélisis

Describe a lo que estd sujeto especificamente o elemento individual que
constituye en el enfoque central de estudio dentro de una investigacion
cientifica, asimismo, es la unidad sobre la cual se recopilan datos y se realiza
el analisis para obtener resultado y sus conclusiones, del cual, El objetivo de
la investigacién determina la unidad de andlisis. y pueden variar ampliamente,
abarcando desde individuos, grupos, organizaciones o incluso elementos mas

abstractos como palabras, simbolos o eventos (Damsa y Jomet,2020).

Por lo tanto, se eligieron 198 probetas para el estudio. Estos especimenes
desempefiaron un papel esencial para evaluar la resistencia del concreto a la

flexion, traccion y compresion para pavimentos rigidos.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Recopilan informacién que pueden medir una o mas variables en un estudio.
(Mendoza y Avila, 2020, p. 17).

El enfoque de este estudio serd la observacion directa que es observar
directamente los cambios durante la fase de laboratorio al realizar los ensayos
propuestos. Ademas, se utilizo el analisis documental, incorporando datos,
informacion y resultados de diversas fuentes como articulos cientificos,
publicaciones y libros. Esta practica permitié realizar comparaciones con las

derivaciones obtenidas en la presenta investigacion.
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Observacion directa

“La investigacion directa se produce cuando los tesistas integran informacién
por si mismos, sin excluir preguntas que también son parte del problema,

utilizando continuamente su sentido de observacion" (BAENA, 2017, p. 72).
Instrumento de recoleccién de datos.

Se describen a los instrumentales o menos especificos utilizados en un
estudio para recopilar informacion de manera sistematica y estructurada,
ademas se disefian con el propdésito de obtener datos relevantes y precisos
que sean pertinentes para identificar y ademas, para cumplir con los objetivos
de la publicaciéon o formular preguntas de indagacion, estos instrumentos
pueden adoptar una variedad de formas, como cuestionarios, entrevistas y
observaciones., pruebas, o cualquier otro medio que permita recopilar datos

cuantitativos o cualitativos (Hernandez y Duana, 2020).

De esta manera, se busca diseiar y/o emplear elementos que permitan

recolectar datos como:

e Formato para resistencia a flexion.

e Formato para resistencia a traccion indirecta.
e Formato de cono de Slump.

e Formato para disefio de mezcla.

e Formato para disefio de granulometria.

e Formato de resistencia a compresion.

e Formato de toma de temperatura de concreto fresco.

Validez

La validez de una indagacion se describe a la disposicion en que una
indagacién mide y evalta con precisién lo que pretende medir o evaluar,
ademas implica la capacidad del disefio, los métodos y los instrumentos y los
instrumentos utilizados en el estudio para garantizar los resultados reflejen
de manera fiable y sin cambiar la realidad o el fendmeno que se esta
investigando , por ende , la investigacion con alta validez es capaz de

proporcionar conclusiones y hallazgos confiables y precisos, o que mejora la
34



confianza en la calidad de los resultados y su utilidad ( Schweinsberg,Thau y
Pillutla, 2023).

Por lo que, buscando verificar la validez de este estudio, se realizara una
revision sistematica de la informacién y los estudios previos sobre nivel
internacional y nacional para adquirir modelos y aplicaciones de las

experimentaciones correcta.
¢ Resistencia a flexion.
e Resistencia a traccion indirecta.
e Granulometria.
e Método de prueba estandar agregados finos y gruesos.
e Método del cono de Slump.
e Resistencia a compresion.

e Toma de temperatura de concreto fresco.
Confiabilidad

La confiabilidad se determind y analiz6 utilizando una férmula conocida como
alfa de Cronbach, que produjo coeficientes de confiabilidad para cada
instrumento utilizado. Este factor tiene una escala de 0 a 1. El nimero 0 indica
confiabilidad cero, mientras que el nimero 1 indica confiabilidad excelente, o
perfecta. H. Es menos confiable cuanto mas se acerca a cero. (Hernandez,
Fernandez, Baptista, 2014, p. 230)

Para calcular el coeficiente alfa de Cronbach, se utilizan diez items que fueron
evaluados por dos expertos. Luego se realizan se calculan las variaciones
para cada elemento y se calcula la suma de las variaciones, se realiza la suma
de varianza y se realiza la operacién de suma de varianza. El resultado fue

0.96, lo que indica una alta confiabilidad del instrumento.

Por lo tanto, la confiabilidad de los instrumentos de investigacion debe
demostrar que las pruebas estan suficientemente estandarizadas conforme a
las normas NTP, que se derivan de las normas ASTM. Dos expertos evaluaron
la confiabilidad de los items basandose en los resultados de un cuestionario
de multiples items enviado a los evaluadores. A partir de la informacion

recopilada por cada experto, se aplico a los datos una férmula Unica de 0,88,
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que es muy alta en términos de confiabilidad instrumental.
3.5 Procedimientos:

a) Procedimiento de recoleccion de materiales.
Obtencion de los agregados

Lanorma NTP 400.010:2020 de agregados finos y gruesos, asi como la ASTM
D75, sirve como base para esto.

Seleccion de Cantera

Para la investigacion, se seleccionaron los elementos derivados de la cantera
"La Honda", la cual es de gran interés en la literatura especializada debido a

sus caracteristicas 6ptimas.

Propiedades fisicas de los agregados

Medir la granularidad del agregado; NPT 400.012 especifica los métodos

utilizados para clasificar el tamafio de particula del agregado grueso.

Agregado Fino

Los ensayos realizaron en base a la NTP 400.012, se procedio con el cuarteo
del material, se utilizaron las mallas namero 8, 16, 30, 50, 100 y 200 para
tamizar la muestra, que tenia un peso de 500 gramos, de acuerdo con la
norma ASTMC136.

Agregado Grueso

El peso inicial para cada cuarteo fue de 3500 gramos, obtuvimos un tamafo
nominal maximo de 34" de acuerdo con las normas ASTM C136 y NTP
400.037.

Obtencion del material

El acero reciclado se obtuvo de las mecanicas aledarias a la zona de la Av.
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Metropolitana siendo en su mayor cantidad el cable trenzado de acero usado
para los frenos y embragues de motocicletas y bicicletas. se cortd
manualmente a 3cm a 3.5 cm. Luego se sometio a un de tratamiento de oxido,
Se realiz6 un lavado para eliminar la oxidacién (vinagre blanco, bicarbonato
de sodio y coca cola ). Luego se secaron a temperatura ambiente durante un
dia mas.

La fibra de vidrio se pesé para los diferentes grupos experimentales y se cort
a una medida de 1 cm. El cemento Tipo 1 de la marca Sol se pesoé para cada

grupo experimental.

Ensayo de Contenido de Humedad

La humedad presente en los agregados se determina mediante el contenido
de agua y el porcentaje de la muestra completamente seca, segun la norma
NTP 339.185. Este proceso es crucial para asegurar que los agregados estén
libres de agua al ser combinados con el concreto.

Para medir el contenido de humedad, se sigue una técnica especifica que
requiere cuidado y precision. Se selecciona una muestra representativa de los
agregados y se pesa en estado humedo inicialmente. Luego, coloca en un
horno a una temperatura predeterminada constante de aproximadamente
110°C durante un dia. Después de obtener un peso constante, se pesa una

vez mas y se determina el contenido de humedad.

Donde:

Ph = Peso Himedo H= Ph—Ps

100
Ps *

Ps = Peso Seco
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Figura 19. Ensayo de laboratorio de contenido de humedad.
Fuente: Propia

Ensayo de Peso Unitario de los Agregados

Segun el procedimiento NTP 400.017, se debe determinar el peso especifico
del agregado comprimido y la densidad aparente de los agregados gruesos y
finos. Para ello, se coloca el agregado en el borde de un molde cilindrico y se
nivela con una barra. Luego, se compacta en tres capas mediante 25 golpes
de una barra de 15 mm de didmetro y 60 mm de largo, conocido como
compactacion por capas. Finalmente, se nivelan las capas con una capa final
de larga extension.

Para el analisis del peso unitario suelto, se llena un recipiente con agregado
fino-grueso y se compacta ligeramente con la palma de la mano o una varilla.
Se mide el volumen del recipiente con el agregado compactado. Luego, se
retira el agregado fino y se tamiza para eliminar particulas residuales.
Posteriormente, se llena el recipiente con agregado fino suelto y se evalla su
peso.

En el andlisis del peso unitario compactado, se llena el recipiente con

agregado fino y se compacta en capas utilizando una placa compactadora con
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aproximadamente 25 golpes por capa. Se mide el volumen del recipiente
donde se compacté el agregado grueso y fino.

H18% DE vinmio, A ceros

ENTO para me30RAR (A
e P i

Figura 20. Ensayo de peso unitario para agregado grueso
Fuente: Propia

Figura 21. Ensayo de peso unitario para agregado fino-arena
Fuente: Propia
Ensayo de peso especifico y absorcion.
La norma NTP 400.012 regula la absorcion y el peso especifico de los
agregados, estableciendo procedimientos de laboratorio para medir estas
propiedades en agregados gruesos y finos utilizados en pavimentos y
estructuras de concreto.

El método para calcular el peso especifico y la absorcidén se basa en ensayos
de laboratorio conforme a los lineamientos de la norma NTP 400.012. Los
ensayos de inmersion en agua se emplean para determinar la absorcién de
los agregados gruesos, mientras que para los agregados finos se utilizan

ensayos de absorcion por inmersion en agua.
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Agregado grueso:

Para iniciar el ensayo, se selecciona una muestra de material y se cuartea
para obtener partes representativas. La muestra se tamiza con un tamiz N°4
y se utiliza todo el material retenido para el ensayo. Se pesa el recipiente
donde se colocara la muestra, asegurandose de que el peso minimo sea de 2
kg para una piedra de 1/2", utilizando un rango de peso de 2015.1 ga 2345 g

(excluyendo el peso del recipiente).

Posteriormente, la muestra se lava para eliminar completamente el polvo y
otras sustancias adheridas a las particulas. Luego, se coloca en un horno a
100-110 °C durante 24 horas y se deja secar entre 1y 3 horas. Después de
este proceso, la muestra se sumerge en agua durante un dia. Tras el periodo
de inmersion, se retira la muestra del agua y se secan las particulas,
eliminando el agua superficial rodandolas sobre un trapo absorbente. Los

fragmentos mas grandes se secan individualmente.

Finalmente, se pesa la muestra para obtener el peso superficialmente seco.
También se mide el peso de la muestra sumergida en agua a una temperatura
de 21° a 25°C y con un peso unitario de 0.997 +/- 0.002 g/cm3. La muestra se
introduce nuevamente al horno durante un dia a 100-110 °C, se retira, se deja
enfriar y se pesa para obtener el peso seco de la muestra, excluyendo el peso

del recipiente.

e Agregado Fino:
Primero usamos el tamiz n° 4 para pasar la muestra seca; pesamos la muestra
seleccionada 240 g- 245 g, pesamos la fiola, pesamos la fiola mas el agua
vaciamos la muestra seca a la fiola, vaciamos agua a la fiola y mezclamos con
la muestra seca, se pone la fiola a bafios maria por 10 minutos con agua

caliente, deja enfriar durante quince minutos.
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Figura 22. Ensayo de absorcion de agregado fino
Fuente: Propia

Figura 23. Ensayo de absorcion de agregado grueso
Fuente: Propia

Ensayo de granulometria de los agregados.

La norma NTP 400.012 durante el proceso de medicion de particulas, que
especifica la tarea de descomposicion del material y luego el procedimiento
de analisis de particulas. Esta prueba es para separar el los agregados de
acuerdo ASSHTO o SUCS. Para alcanzar el tamafio unitario, se emplea un
tamiz de laboratorio con las mallas dispuestas en orden descendente para
alcanzar un numero maximo de 2", 1 12", 1", 3/ 4", 1/2", 3/8". La pantalla de
1/4 contiene los niumeros de penalizacion 4, 8, 16, 30, 30, 50, 100 y 200
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Figura 24. Ensayo de granulometria — agregado fino.
Fuente: Propia

e Granulometria agregado grueso

La medicién dimensional de muestras de agregado se realiz6 tomando en
cuenta los requisitos de NTP400.012 y ASTM C33 (Especificacion Estandar
para Agregados). ¢Por qué se hizo el esfuerzo de definir los requisitos de la
NTP 400.037, donde gracias a esto se utilizé el conjunto de malla No. 27, 1
", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, No. 4, previo tamizado, los resultados estan

relacionados con el tamafio nominal maximo y el % retenido por tamiz.
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Figura 25. Ensayo de granulometria - agregado grueso.
Fuente: Propia
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e Granulometria de agregado fino
La seleccion del agregado fino se basa en NTP400.012 y ASTM C33. Analisis
de agregados que pasan por tamiz estandar segun NTP 400.037, utilizando
los tamices N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 2. 200. Luego guarde

el médulo de suavidad y el porcentaje de cada malla.

Figura 26. Cuarteo de agregado grueso
Fuente: Propia
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Figura 27. Ensayo de granulometria para agregado fino-arena.
Fuente: Propia
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Disefio de mezclas (ACI 211)

La norma técnica peruana NTP 334.081, basada en los principios de la
American Concrete Institute (ACI) 211, establece los estandares para el
disefio de mezcla, teniendo en cuenta caracteristicas como su resistencia,
durabilidad y trabajabilidad.

El procedimiento segun la norma debe determinar la resistencia y la
longevidad del concreto en funcion de la exposicion y el uso la estructura;
determinar el tipo de cemento a utilizar, considerando las caracteristicas del
cemento disponible en el mercado peruano; seleccionar los agregados (grava
y arena) que cumplan con las especificaciones de la y que garanticen la
calidad y resistencia del concreto.

A continuacion, proporcionaremos tablas que confirman los resultados de los
calculos para el modelo de patrén y el concreto con la adicion de fibras de
vidrio de 0.25% y 0.50%; de fibras de acero reciclado 0.25% y 0.50% vy

anadidura de cemento de 0.50% a 1 % de cemento.
Proceso de Elaboracién de Muestras

La elaboracién de la mezcla se fundamentd en la norma ACI 211. Se aplico
como desmoldante aceite automotriz en el interior de las probetas plasticas y

de madera.

Figura 28. Preparacion de moldes y probetas,
Fuente: Propia

Los materiales utilizados durante el proceso de elaboracion fueron pesados,
como el cemento, los agregados, el agua, la fibra de vidrio (0.25 por ciento a
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0.5 por ciento), la fibra de vidrio (0.25 por ciento a 0.5 por ciento) y la adicién

de cemento (0.50 por ciento a 1%), como se muestra en la imagen 31.

Figura 29. Pesado de materiales para el mezclado.
Fuente: Propia

A continuacion, se aplico todo lo pesado y se mezclé manualmente con la
ayuda de una lampa hasta que se obtenga una masa de concreto homogénea.
Para la muestra patrén, se utilizé la misma técnica. Los ocho grupos de
control, que incluian fibra de vidrio, fibra de acero reciclado y agregado de

cemento, dentro de circulos rojos, asi como el control de temperatura, Figura
30.

Figura 30. Preparacion de mezcla.
Fuente: Propia
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Figura 31. Toma de temperatura en el concreto.
Fuente: Propia

Figura 32. Fibras en las mezclas de concreto.
Fuente: Propia

En la muestra patrén 4, el desarrollo del grupo 1 fue de 4.2”, el grupo 2 fue de
4.5”, el grupo 3 fue de 4.4”, el grupo 5 fue de 4.6”, el grupo 6 fue de 4.6” y el

grupo 8 fue de 4.2.
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Figura 33. Ensayo de Slump.
Fuente: Propia

Figura 34. Medicién del asentamiento del concreto fresco.
Fuente: Propia

Durante la preparacion de las probetas, tanto cilindricas como prisméticas, se
respetaron las dimensiones establecidas por la norma técnica peruana. Se
aplicaron 25 golpes por capa, con una varilla ovalada de 5/8 pulgadas de
diametro y aproximadamente 60 centimetros de longitud, durante el proceso
de compactacion en tres capas. Después de llenar las briquetas, se nivelaron

al borde y se cuido la superficie superior.
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Figura 35. Llenado de briquetas.
Fuente: Propia

Se compactaron utilizando una varilla ovalada de 5/8 pulgadas de didmetro y
aproximadamente 60 centimetros de largo, aplicando 25 golpes por capa.
Estas probetas cumplian con las dimensiones especificadas en la norma
técnica peruana. Después de llenar las briquetas, se nivelaron al borde y se

aseguro6 cuidadosamente la superficie superior, Figura 38.

Figura 36. Desmoldado de briquetas.
Fuente: Propia
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Figura 37. Curado de briquetas.
Fuente: Propia

3.6. Método de analisis de datos

La estadistica inferenciales tiene a manera de objetivo trascendental hacer
deducciones o difusiones acerca de una poblacion completa a partir de un
ejemplar representativa de esa poblacién, asimismo implica el uso de técnicas
estadisticas y métodos de analisis para estimar parametros poblacionales,
tomar decisiones basadas en la informacién recopilada y realizar predicciones
sobre el comportamiento de la poblacién a partir de datos muéstrales.(
Islam,2020).

Por lo que, el estudio utilizo la estadistica inferencial y el andlisis descriptivo
como métodos del andlisis de los datos, al emplear el analisis de varianza para
evaluar las hipétesis formuladas en el estudio, al mismo tiempo, se aplico la
estadistica para el estudio de datos incluyendo aplicaciones aritméticas y

determinar los resultados obtenidos.

Ademas, se emplearan programas estadisticos especializados como el
Minitab para la realizacion del contenido didactico como gréaficos que facilitaran
la lectura e interpretacion de los hallazgos. Los datos recolectados se
obtuvieron durante los ensayos, permitiendo identificar las variaciones
significativas buscando de esta forma la contratacion de la hipoétesis planteada

y verificar si estas son afirmativas o negativas.

Se efectu6 con el t de Student, media, desviacién estandar, probabilidad,
grado de libertad y correlacion de Anderson Darling mediante los Software
Minitab y Origin Pro.
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3.7. Aspectos éticos

En el articulo 15 de codigo de ética de la UCV se refiere a las politicas de anti
plagio, por lo tanto, esta investigacidon se revis6 de manera minuciosa por el
asesor quien emiti6 el veredicto final. Asi mismo el articulo 16 de derechos de
autores otorga la exclusividad a los autores y coautores de publicar parcial o
total el material de investigacién con el compromiso de no utilizar fuentes
ajenas. Y el articulo 17 abocado al trabajo en equipo liderado por un docente
de investigacion principal quien asumira la responsabilidad de liderar,
planificar, dirigir, ejecutar, evaluar el complimiento de las actividades. por lo
tanto, esta investigacion se trabajara en forma conjunta con el asesor
metodoldgico y los tesistas con el compromiso de realizar un buen trabajo de

investigacion.
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V. RESULTADOS

De acuerdo con Arias (2018, p. 111), el analisis de la literatura en metodologia
indica que este avance requiere elaborar de manera detallada las tareas. La
investigacion llevada a cabo utilizé una metodologia inductiva, que se basa en
observaciones especificas para llegar a conclusiones generales. El estudio se

realizé en un laboratorio.

y los hallazgos obtenidos se emplearon como fundamento para las
conclusiones. Los datos de laboratorio se examinaron y describieron mediante
tablas comparadas y graficos estadisticos que relacionaron la variable
independiente junto con sus medidas. Se utilizé software especializado para

analizar los datos.

En este trabajo, se efectuaron acabo la experimentacion para recopilar datos
sobre las particularidades fisicas de las muestras de los materiales manejados
en la mezcla de Se realizaron pruebas de resistencia a compresion, flexion y
traccidn indirecta en el concreto en sus dos estados (fresco y endurecido). Los
resultados de estos ensayos se presentan de manera detallada a través de

graficos y tablas.

1.1Descripciones generales de la caracterizacion de los agregados
4.1.1 Distribucion granulométrica del material fino:

Para llevar a cabo el estudio, se recopilaron 392,2 gramos de material fino
como muestra significativa como se especifica en la tabla 16. Posteriormente,
se determino el médulo granulométrico de los finos sumando las proporciones
retenidas en los tamices y dividiéndolo entre 100 el valor obtenido fue de 3.06,
se pudo verificar que el agregado cumple con lo establecido en la regla

correspondiente.
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Tabla 9. Granulometria de agregado fino - arena

LENIIE Peso retenido % R ; % Retenido % Pasante
(gr) b= acumulado acumulado

Pulgadas (mm)
3" 76.2 0 0 0
21/2" 63.5 0 0 0 100
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.7 0 0 0 100
3/8" 9.53 0 0 0 100
N° 4 4.76 7.8 2 2 98
N° 8 2.38 70 17.8 19.8 80.2
N° 16 1.19 103.8 26.5 46.3 53.7
N° 30 0.59 77.6 19.8 66.1 33.9
N° 50 0.3 57.9 14.8 80.9 191
N° 100 0.15 39.7 10.1 91 9
N° 200 0.074 35.4 9 100 0
FONDO 0 0 0 100 0

Total 392.2 100 Modulode 3.06

finura

Fuente: Elaboracion Propia.

El espécimen utilizado en el examen se utilizé el material fino extraido de la
cantera "La Honda", que tenia un tamafio maximo nominal (TMN) de N°4., un
grado de finura (MF) de 3.06 y un TM de 3/8". Tras realizar las pruebas
correspondientes, se presentaron los resultados a través de la curva de
granulometria en la figura 40, que muestra la reparticiéon de las dimensiones

de particulas y la proporcion que pasa a traves de los tamices, asi mismo esta

curva también detalla el espécimen retenido.
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Figura 38. Distribucién de tamafios de particulas de material fino (arena).
Fuente: Propia

4.1.2 Distribucién granulométrica del material grueso:

Se realizo los procesos establecidos por la reglamentacion, para lo cual se
efectud a cabo la prueba de granulometria por tamices utilizando la muestra
de 2890 gr, consecutivamente se estableci6 la cantidad de material en cada

malla retenido y los resultados se representaron en un grafico de distribucion
granulométrica.
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Tabla 10. Granulometria de agregado grueso - grava

ez Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasante
(ar) acumulado acumulado
Pulgada mm

3 76.20 0.0 0.0 0 100
21/2" 63.50 0.0 0.0 0 100
o 50.80 0.0 0.0 0 100
11/2" 38.10 0.0 0.0 0 100
1 25.40 0.0 0.0 0 100
34 19.05 710.0 24.6 24.6 75.4
12" 12.70 1880.0 65.1 89.6 10.4
38" 9.530 250.0 8.7 98.3 17
NC 4 4.76 30.0 1.0 99.3 0.7
No 8 2.38 4.0 0.1 99.4 0.6
N 16 1.19 0.0 0.0 9.4 0.6
Ne 30 0.59 0.0 0.0 99.4 0.6
Ne 50 0.30 0.0 0.0 99.4 0.6
N° 100 0.15 0.0 0.0 99.4 0.6
N 200 0.074 0.0 0.0 99.4 0.6
FONDO | 0.000 16.0 0.6 100 0.0

Total 2890.00 100|  Modulo finura 7.94

Fuente: Elaboracion Propia.

Se utilizaron materiales gruesos de la cantera "La Honda" en el estudio de la
muestra. Después de las pruebas correspondientes, se descubrié que el
tamafio maximo (TM) era de 1", el porcentaje de material fino (MF) era de 6
84, y el tamafio minimo nominal (TMN) era de 3/4".La distribucion de las
cantidades en cada uno de las aberturas se puede apreciar en la figura 41 a
través de una grafica granulométrica, la cual muestra los porcentajes que
pasantes a través de los tamices, en el cual se pudo verificar que la cantidad
que se ha retenido estaba con conformidad con las cuantificaciones

establecidas por el reglamento vigente.
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Figura 39. Curva de dispersion granulométrica del material grueso (grava).
Fuente: Propia

4.1.3 Peso unitario del material fino suelto (PUS)

Se establecid mediante caida libre en 3 muestras, cuyos resultados se
puntualizaron en la tabla 18 con una densidad unitario promedio de 1397
gr/cm3, ademas entre los especimenes se observaron variaciones en los
pesos de las muestras debido a errores en el vertido y nivelacion del material
alrededor del molde, lo que resulté en pérdidas minimas y diferencias entre
los valores.

Tabla 11. Peso Unitario Suelto - Agregado Fino (PUS)

Peso Unitario Suelto - Agregado Fino (Arena)

Descripcion Tara 1l Tara 2 Tara 3
A Peso de molde (gr) 3330.00 3330.00 3330.00
B Volumen del molde(m?) 7050.00 7050.00 7050.00
c Peso de Molde (gr) 13250.00 13180.00 13110.00
D Peso de la Muestra 9920.00 9850.00 9780.00
E Densidad Minima de la 1.407 1.397 1.387

muestra seca (a /b)

Promedio 1.397 gr/cm?®

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.4 El peso unitario del material fino en compactacién (PUC).

Determina en una media de 1387 gr/cms3, como se expresa en la tabla 19. La
variacion de valores con la masa suelta se debe a que, al ser compactado, la
muestra elimin6 vacios en el peso unitario suelto, lo que admite una medicion

mas eficaz de su peso.

Tabla 12. Peso unitario compactado- Agregado Fino (PUC)

Peso unitario compactado- agregado fino (arena)

Descripcion Tara 1l Tara 2 Tara 3
A Peso de molde (gr) 3330.00 3330.00 3330.00
B Volumen del molde (cm?®) 7050.00 7050.00 7050.00
C N° de capas 3.00 3.00 3.00
D N°de golpes por capas 25.00 25.00 25.00
E Peso de Molde + Muestra 14230.00 14050.00 14260.00

Compactada ( gr)

F Peso de la Muestra 10900.00 10720.00 10930.00
Compactada (gr)

G Densidad Minima de la 1.546 1.521 1.550
muestra seca (a /b)

Promedio 1.539 gr/lcm?

Fuente: Elaboracion Propia.

El peso medio por unidad entre materiales sueltos y compactados, en el caso
de los materiales compactados, el peso por unidad es mayor debido a que al
compactarlos se reducen los espacios vacios, lo que admite almacenar una
gran parte de material en el mismo espacio, esto es a causa que en el peso
unitario suelto, las particulas del material estan menos comprimidas y ocupan

MAas espacio.
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Figura 40. Peso unitario de agregado fino (suelto-compactado)

Fuente: Propia

4.1.5 Peso unitario del material grueso suelto (PUS):

El estudio se realizé utilizando una muestra no compactada y se analizaron

tres muestras en total, cuyos valores se muestran en la Tabla 20. El PUS

promedio fue de 1.525 gr/cm3.

Tabla 13. Peso unitario suelto - agregado grueso (grava)

Peso Unitario Suelto - Agregado Grueso (Grava)
DESCRIPCION 1 TARA 2 TARA 3 TARA
A Peso de molde 3330.00 3330.00 3330.00
B Volumen del molde(b) 7050.00 7050.00 7050.00
c Peso de Molde + 14000.00 14130.00 14120.00
Muestra Suelta
D Peso de la Muestra 10670.00 10800.00 10790.00
Suelta (a)
E Densidad Minima de la 1.513 1.532 1.530
muestra seca (a /b)
Promedio 1.525 gricm?®

Fuente: Elaboracion Propia.
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Las pequefias variaciones en los pesos de las muestras analizadas puedan
atribuirse a diferentes factores, como la forma en que se introduce el material
y el proceso de compactado, para determinar con estimar el peso unitario del
material compactado grueso, se tomaron tres muestras y se promediaron
obteniéndose un valor de 1.766 gr/cm? Para una mayor informacién y detalles
sobre los valores completos de la indagacion, se recomienda consultar la tabla
21.

Tabla 14. Peso unitario compactado- agregado grueso (grava)

Peso unitario compactado- agregado grueso (grava)

Descripcion Tara 1 Tara 2 Tara 3

A Peso de molde (gr) 3330.00 3330.00 3330.00
B Volumen del molde(cm?) 7050.00 7050.00 7050.00
C N° de capas 3.00 3.00 3.00
D N°de golpes por capas 25.00 25.00 25.00
E Peso de Molde + Muestra 15740.00 15780.00 15820.00

Compactada (gr)

F Peso de la Muestra 12410.00 12450.00 12490.00
Compactada (gr)

G Densidad Minima de la 1.760 1.766 1.772

muestra seca (a /b)

Promedio 1.766 gricm?®

Fuente: Elaboracion Propia.
Fuente: Propia

El peso unitario del material grueso se muestra en la Figura 43 después de
combinar los valores de tres pruebas de peso unitario en estado suelto y
compactado de esta manera, logré calcular los valores promedio con mayor
precision indicando que el PUC presenta mayor peso que el PUS esto debido

a la compactacion.
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Figura 41. Peso unitario de agregado grueso (suelto-compactado)

Fuente: Propia

4.1.6 Peso especifico y absorcién del material fino

Fueron analizadas mediante pruebas realizadas en dos muestras. Se hallé
que no tenia discrepancias en los valores logrados para cada una de ellas.

Segun los resultados de la tabla 22, se determin6é que ambas muestras en

promedio presentaron un porcentaje de absorcion del 1.7 %.

Tabla 15. Peso especifico y absorcion /agregado fino - arena)

Peso especifico y absorcion /agregado fino - arena

Descripcién Ensayo 1 Ensayo 2
A | Peso de muestra Sat. Seca (en aire) (gr.) 240 245
B | Peso de frasco + H20 (gr.) 635.62 635.62
C | Peso de frasco + H20 + Agregado (gr) 875.62 880.62
D | Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 784.57 788.57
E | Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 91.05 92.05
F | Peso del mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 235.14 242.19
G | Vol. De Masa=E-(A-F) 86.19 89.24
Peso especifico
P.e. Bulk (base seca) = FIE 2.58 2.63 | Promedio 2.61
P.e. Bulk (base saturada) = A/E 2.64 2.66 | Promedio 2.65
P.e. Aparente (base seca) = F/IG 2.73 2.71 | Promedio 2.72
Absorcién
% De absorcion ((a-f) /f) 100 2.07 | 1.16 | Promedio 1.70

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.7 Peso especifico y absorcién del material grueso.

Se utilizaron dos muestras, los hallazgos alcanzados no presentan
discrepancias relevantes, debido que las muestras presentaron una diferencia

en la absorciéon de 0.811%.

Tabla 16. Peso especifico y absorcion /agregado grueso - grava)

Peso especifico y absorcién /agregado grueso - grava

Descripcion Ensayo 1 Ensayo 2
A | Peso de muestra Sat. Seca (en aire) (gr.) 2015.1 2345.00
B | Peso de frasco + h20 (gr.) 1290.00 1480.00
C | Volumen de masa - Volumen de vacios (g) 725.1 865.00
D | Peso de material seco (105°C) (g) 1999.00 2326.00
E | Volumen de masa (cm3) (C-(A-D)) 709.00 846.00

Peso especifico
P.e. Bulk (BASE SECA) = D/C 2.757 | 2.689 | Promedio 2.723
P.e. Bulk (BASE SATURADA) = A/C 2.779 | 2.711 | Promedio 2.745
P.e. Aparente (BASE SECA) = D/E 2.819 | 2.749 | Promedio 2.784
Absorcion

% DE ABSORCION ((A-D) /D) *100 0.805 | 0.817 | Promedio 0.811

Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura 44 muestra una comparacion entre los niveles de absorbentes entre
el material fino y grueso, donde se destaca que los fino mostr6 una mayor
absorcion llegando al 1.7%, mientras que el material grueso registré solo un

0.811% de absorcién, como se pudo observar en los estudios realizados

I Porcentaje de absorcion (%) Agregados

o o
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T T
1 2
Agregado fino (1.70 %) Agregado grueso (0.811%)

Porcentaje de absorcion (%) Agregados
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Agregados fino y grueso

Figura 42. Porcentaje de absorcion de agregado fino y grueso
Fuente: Propia
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4.1.8 Contenido de humedad del material fino

Segun la Tabla 24, se obtuvieron los siguientes resultados del estudio: el

porcentaje de humedad del agregado fino fue del 1,51%.

Tabla 17. Resultados de contenido de humedad — Arena

Ensayo de humedad Tara l
Masa de suelo humedo + recipiente (g) 517.12
Masa de suelo seco + recipiente (Q) 511.30
Masa de recipiente (Q) 124.96
Masa de Agua (Q) 5.82
Masa del suelo seco (Q) 386.34
Humedad (%) 1.51

Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.9 Contenido de humedad del material grueso.

Segun el andlisis de la Tabla 25, el agregado grueso tiene un porcentaje de
humedad del 0.2%, lo que se considera un nivel adecuado para la elaboracién

del concreto.

Tabla 18. Resultados de contenido de humedad - Grava

Recipiente N° Tara 1l
Masa de suelo humedo + recipiente (g) 1430.0
Masa de suelo seco + recipiente (Q) 1427.1
Masa de recipiente (g) 125.0
Masa de Agua (Q) 2.9
Masa del suelo seco (Q) 1302.1
Humedad (%) 0.2

Fuente: Elaboracion Propia.

Una comparacion entre el material fino y grueso, donde se destaca que los
fino mostré una mayor absorcion llegando al 1.51%, mientras que el material
grueso registro solo un 0.2% humedad, como se pudo observar en los estudios

realizados
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Figura 43. Porcentaje de humedad de agregado fino y grueso
Fuente: Propia

Tabla 19. Propiedades fisicas de los agregados (Resumen)

Propiedades fisicas
Caracteristicas fisicas Agregado Agregado fino
grueso (grava) (arena)

A P.e. SSS (Peso de muestra 2.784 2.702

saturada seca)
B P.e. Cemento sol 1 (Kg. /m3) 2950.0 2950.0
C P.e. Compactado (Kg. /m3) 1766 1539
D P.U. Suelto (kg. /m3) 1525 1397
E % de Absorcién 1.700 1.000
F % de Humedad Natural 1.500 0.200
G Médulo de Finura | e 3.060

Fuente: Elaboracion Propia.
4.2 Disefio de mezcla

En la tabla 27, se presentaron los calculos realizados para obtener el disefio
de mezcla 6ptimo, considerando tanto las fibras como el concreto, donde las
proporciones resultantes son las siguientes para un disefio de mezcla que

incluye diferentes porcentajes de fibra de vidrio (FV), fibra de acero (FA) y
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cemento (C) aplicadas a una probeta de 4 'x 8 y vigas de 50cm x15cm x15
cm. Para 8 grupos experimentales. Con cada afadidura de acuerdo al grupo
correspondiente. Como se evidencia en la tabla 26 (disefio patrén) y en los

grupos de acuerdo a la tabla 27;28;29;30.

Tabla 20. Dosificacion de disefio patron (para 1 m3).

Disefio final para 1 m®de concreto

Componente Peso (Kg)
Agua 185.581
Cemento 366.109
Piedra 1150.196
Arena 689.622
Total 2391.507

Componente Volumen (m?) Dosificacion (K)
Agua 0.186 1.6
Cemento 0.116 1
Piedra 0.651 5.6
Arena 0.255 2.2
TOTAL 1.208

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21. Disefio de mezcla patron. 8 grupos de control en probetas 4" 'x 8

PATRON 0.02826 19.512 32.583 67.711

Gl 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.25 1.69 0.25 1.69 0.50 3.38
G2 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.50 3.38 0.25 1.69 0.50 3.38
G3 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.25 1.69 0.50 3.38 0.50 3.38
G4 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.50 3.38 0.50 3.38 0.50 3.38
G5 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.25 1.69 0.25 1.69 1 6.76
G6 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.50 3.38 0.50 1.69 1 6.76
G7 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.25 1.69 0.25 3.38 1 6.76
G8 0.02826 10.359 19.512 32.583 5.257 67.711 0.50 3.38 0.50 3.38 1 6.76
TOTAL 0.25434 93.231 175.608 | 293.247 | 47.313 609.399 20.28 20.28 40.56

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22. Disefio de mezcla patron. 8 grupos de control en una probeta 4" 'x 8.

PATRON 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0 0 0 0 0 0
Gl 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.25 | 0.0093849 0.25 0.009382 0.50 0.01876
G2 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.50 | 0.0187698 0.25 0.009382 0.50 0.01876
G3 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.25 | 0.0093849 0.50 0.018765 0.50 0.01876
G4 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.50 | 0.0187698 0.50 0.018765 0.50 0.01876
G5 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.25 | 0.0093849 0.25 0.009382 1 0.03753
G6 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.50 | 0.0187698 0.50 0.009382 1 0.03753
G7 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.25 | 0.0093849 0.25 0.018765 1 0.03753
G8 0.00157 0.57455 1.8054 | 1.08351 | 0.2905 3.75396 0.50 | 0.0187698 0.50 0.018765 1 0.03753
TOTAL 0.01413 5.17095 16.2486 | 9.75159 | 2.6145 33.78564 0.1126188 0.112588 0.22518

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23. Disefio de mezcla patron. 8 grupos de control en vigas 50x15x15 cm.

PATRON 0.045 16.473 31.032 107.628 0 0 0
Gl 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.25 2.6907 0.25 2.6907 0.50 5.3814
G2 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.50 5.3814 0.25 2.6907 0.50 5.3814
G3 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.25 2.6907 0.50 5.3814 0.50 5.3814
G4 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.50 5.3814 0.50 5.3814 0.50 5.3814
G5 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.25 2.6907 0.25 2.6907 1 10.7628
G6 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.50 5.3814 0.50 2.6907 1 10.7628
G7 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.628 0.25 2.6907 0.25 5.3814 1 10.7628
G8 0.045 16.473 31.032 | 51.760 8.363 107.6280 0.50 5.3814 0.50 5.3814 1 10.7628
TOTAL 0.405 148.257 279.288 | 465.84 | 75.267 968.652 32.2884 32.2884 64.5768

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24. Disefio de mezcla patron. 8 grupos de control en una viga 50x15x15 cm.

PATRON 0.01125 4.112 12.937 25.93215 0 0 0
Gl 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.25 | 0.64830375 0.25 | 0.64830375 0.50 1.2966075
G2 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.50 1.2966075 0.25 | 0.64830375 0.50 1.2966075
G3 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.25 | 0.64830375 0.50 1.2966075 0.50 1.2966075
G4 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.50 1.2966075 0.50 1.2966075 0.50 1.2966075
G5 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.25 | 0.64830375 0.25 | 0.64830375 1 2.593215
G6 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.50 1.2966075 0.50 | 0.64830375 1 2.593215
G7 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.25 | 0.64830375 0.25 1.2966075 1 2.593215
G8 0.01125 4.112 12.937 7.757 2.09 25.93215 0.50 1.2966075 0.50 1.2966075 1 2.593215
TOTAL 0.10125 37.008 116.433 | 69.813 | 18.81 185.7006 7.779645 7.779645 15.55929

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3 Asentamiento del concreto

Un aumento proporcional en el asentamiento con respecto al concreto de

referencia cuando se agregan fibra de vidrio, acero reciclado y cemento. El

grupo experimental registré un Slump promedio de 3,3" en comparacion con el

grupo control de 4.5". La fluidez del concreto es manejable estando dentro de

los parametros recomendados para pavimentos rigidos segun ASTMC 143-

C143M.

Tabla 25. Asentamiento del GP y GE del concreto

Asentamiento de concreto ASTM C143/C143M

Grupo experimental:

Asentamiento

Grupo control: C+Ag+Af+H,0 4.5”
G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3”

G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3.5”
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3.3”
G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 3.4”
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3.6”
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3.3”
G7:0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3.5”
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 3.2"

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la figura 44, se demuestra el asentamiento del concreto en los

diferentes grupos, este hallazgo sugiere que tanto la trabajabilidad del concreto

se ve afectada por la fibra de vidrio, el acero reciclado y el cemento. Esto se

debe a su naturaleza absorbente, que tiende a retener el agua en la mezcla.
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P Asentamiento (Pulg)

Asentamiento (Pulg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
[6P45"| [G137] [G23.5 [Ga-as| [G4-34" [G5-3.6" [G6-3.3" [G7-3.57 [GE-3.2"

Grupo experimental

Figura 44. Asentamiento del concreto en grupos experimentales.
Fuente: Propia

4.4 Control de temperatura de concreto fresco.

En la tabla 26 se evidencia una temperatura ambiente de 22°C - 18°C en la
mafana y en la tarde respectivamente. La toma de temperatura a los grupos
experimentales evidencié una disminucién proporcional en las en relacion al
concreto de referencia o patrén, que registr6 una temperatura promedio de
23.7°C en el grupo experimental y en el grupo control, que tenia 25.5°C. La
temperatura ideal para los pavimentos rigidos es de 10°C a 32°C (50°F a 90°F).
Es importante que el concreto se vierta y se coloque a una temperatura
adecuada para garantizar su correcta colocacién, fraguado y resistencia final.
Segun ASTMC 1064-18A/NTP 339.133.
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Tabla 26. Control de temperatura de concreto fresco.

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO - ASTM C1064 - 17 - Segdn
ACI 211.1
TEMPERATURA AMBIENTE PROM. (22°C - 18°C)
GRUPO EXPERIMENTAL: Temperatura

GRUPO CONTROL: C+Ag+Af+H,0 25.5°C
G1: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H;0 24.6°C
G2: 0.50% Fv +0.25% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 25.8°C
G3: 0.25% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 24°C

G4: 0.50% Fv +0.50% Far+0.50% C+Ag+Pc+H,0 24.8°C
G5: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 25.5°C
G6: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 20.6°C
G7: 0.25% Fv +0.25% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 22.1°C
G8: 0.50% Fv +0.50% Far+1% C+Ag+Pc+H,0 22.3°C

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 45 muestra la temperatura del concreto en los distintos grupos.

I Control de T °C de Concreto fresco
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Figura 45. Control de temperatura de concreto fresco para grupos experimentales.
Fuente: Propia

4.5 Propiedades mecéanicas del concreto endurecido.
4.5.1 Esfuerzo a compresion de los especimenes de concreto alos 7 dias.

En la tabla 27 se exhibe el esfuerzo a los 7 dias de edad del concreto de
referencia o estandar donde alcanzé un esfuerzo promedio para la mezclas y

grupos experimentales.
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Tabla 27. Esfuerzo a compresion de los especimenes de concreto a los 07 dias

Disefio Grupo experimental Edad(dias) | Carga (kg) Diametro | Area(cm?) | Esfuerzo de rotura (kg/cm? | Promedio | Fecha de vaciado
7 14435 10 78.53 183.82 18/05/2024

Patron Cemento + Agregados +Agua 7 14645 10 78.53 186.49 181.74 18/05/2024
7 13735 10 78.53 174.90 18/05/2024

Patrén + 7 14385 10 78.53 183.18 18/05/2024

1 0.25%FV+0.25%FA+0.5%C 7 14700 10 78.53 187.19 182.56 18/05/2024
7 13925 10 78.53 177.32 18/05/2024

Patrén + 7 16120 10 78.53 205.27 18/05/2024

2 0.5%FV+0.25%FA+0.5%C 7 13310 10 78.53 169.49 185.83 18/05/2024
7 14350 10 78.53 182.73 18/05/2024

Patrén + 7 15575 10 78.53 198.33 18/05/2024

3 0.25%FEV+0.5%FA+0.5%C 7 14770 10 78.53 188.08 186.87 18/05/2024
7 13680 10 78.53 174.20 18/05/2024

Patrén + 7 13735 10 78.53 174.90 18/05/2024

4 0.5%FEV+0.5%FA+0.5%C 7 14665 10 78.53 186.74 189.08 18/05/2024
7 16145 10 78.53 205.59 18/05/2024

Patrén + 0.25%FV+0.25%FA+1 7 14890 10 78.53 189.61 18/05/2024

5 %C ' ' 7 15615 10 78.53 198.84 190.37 18/05/2024
7 14345 10 78.53 182.67 18/05/2024

Patrén + 7 17015 10 78.53 216.67 18/05/2024

6 0.5%FV+0.25%FA+1%C 7 16505 10 78.53 210.17 212.55 18/05/2024
7 16555 10 78.53 210.81 18/05/2024

Patrén + 7 14510 10 78.53 184.77 18/05/2024

7 0.25%FEV+0.5%FA+1%C 7 15110 10 78.53 192.41 187.13 18/05/2024
7 14465 10 78.53 184.20 18/05/2024

Patrén + 7 14420 10 78.53 183.62 18/05/2024

8 0.5%FEV+0.5%FA+1%C 7 13250 10 78.53 168.73 180.95 18/05/2024
7 14960 10 78.53 190.50 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 46. Esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto a los
7 dias.

Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 46 muestra los resultados obtenidos al modificar un patrén base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a la compresion del patrén base, el

cual fue de 181.74 kg/cm2 a los 7 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a la compresion de
181.74 kg/cm? a los 7 dias.

e Grupo 1: Patrén + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementod la resistencia a la compresion a 182.56 kg/cm?, un

0.82% mas que el patron base.

70



e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento6 la resistencia a la compresion a 185.83 kg/cm?, un
2.25% mas que el patron base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 186.87 kg/cm?, un
2.82% mas que el patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a la compresiéon a 189.09 kg/cm2, un
4.04% mas que el patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a la compresion a 190.37 kg/cm?, un 4.74
% mas que el patron base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 212.55 kg/cm?, un
16.95% mas que el patron base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresiéon a 187.13 kg/cm2, un
2.97% mas que el patron base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a la compresiéon a 180.95 kg/cmz, un -

0.79% mas que el patron base.

Las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones tienen un impacto
significativo en la resistencia a la compresion del patrén base, segun los
resultados de la Figura 48. En general, se observa una mayor resistencia a la
compresion al adicionar estas sustancias, con un maximo incremento del
16.95% en el Grupo 6.

4.5.2 Esfuerzo a traccion indirecta especimenes de concreto a los 7 dias

A los 7 dias de edad, se presenta un analisis detallado de la resistencia a
traccion indirecta del concreto de referencia (GP) y los grupos experimentales
(G1 a G8).
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Tabla 28. Resistencia a traccion indirecta al dia 07.

Disefio Grupo experimental Edad Carga Diametro Radio Altura Area | Resistencia (Kg/cm2) | Promedi | F'C | Fecha de vaciado

7 8445 10.16 5.08 19.6 78.78 26.99790082 280 18/05/2024

Patron Cemento + Agregados +Agua 7 8215 10.16 5.08 20.1 80.37 25.60931284 26.13 280 18/05/2024
7 8024 10.16 5.08 19.5 78.46 25.78355064 280 18/05/2024

Patrén + 7 10060 10.16 5.08 19.6 78.78 32.16090968 280 18/05/2024

1 0.025%FV+0.025%FA+0.05%C 7 10065 10.16 5.08 19.5 78.46 32.34190394 31.58 280 18/05/2024
7 9750 10.16 5.08 20.2 80.69 30.24403008 280 18/05/2024

Patrén + 7 9720 10.16 5.08 19.9 79.73 30.60550878 280 18/05/2024

2 0.05%FV+0.025%FA+0.05%C 7 10400 10.16 5.08 20 80.05 32.58290174 30.79 280 18/05/2024
7 9365 10.16 5.08 20.1 80.37 29.19430489 280 18/05/2024

Patrén + 7 8825 10.16 5.08 19.9 79.73 27.78740895 280 18/05/2024

3 0.025%EV+0.05%FA+0.05%C 7 9990 10.16 5.08 20.2 80.69 30.98849851 28.36 280 18/05/2024
7 8605 10.16 5.08 20.5 81.65 26.30167631 280 18/05/2024

Patrén + 7 11545 10.16 5.08 20.1 80.37 35.99020288 280 18/05/2024

4 0.05%FEV+0.05%FA+0.05%C 7 10270 10.16 5.08 19.9 79.73 32.33730197 33.64 280 18/05/2024
7 10300 10.16 5.08 19.8 79.41 32.59556021 280 18/05/2024

Patrén + 0.025%FV40.0250FA+1 7 8445 10.16 5.08 19.8 79.41 26.72519475 280 18/05/2024

5 %C 7 8215 10.16 5.08 19.7 79.09 26.12929888 26.08 280 18/05/2024
7 8024 10.16 5.08 19.8 79.41 25.39289079 280 18/05/2024

Patrén + 7 9690 10.16 5.08 19.9 79.73 30.51104733 280 18/05/2024

6 0.05%EV+0.025%FEA+1%C 7 8885 10.16 5.08 19.8 79.41 28.11762645 30.53 280 18/05/2024
7 10465 10.16 5.08 19.9 79.73 32.95130138 280 18/05/2024

Patrén + 7 9945 10.16 5.08 19.8 79.41 31.47212099 280 18/05/2024

7 0.025%FV+0.05%FA+1%C 7 9370 10.16 5.08 19.9 79.73 29.50345857 30.14 280 18/05/2024
7 9395 10.16 5.08 20 80.05 29.43426556 280 18/05/2024

7 8220 10.16 5.08 19.8 79.41 26.01315581 280 18/05/2024

8 Patrén + 0.05%FV+0.05%FA+1%C 7 8285 10.16 5.08 19.9 79.73 26.08710291 25.50 280 18/05/2024
7 7750 10.16 5.08 19.9 79.73 24.40254044 280 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 47. Resistencia a traccion indirecta de especimenes de concreto a los
07 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 47 muestra los resultados obtenidos al modificar un patrén base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a la traccion indirecta del patrén

base, el cual fue de 26.13 kg/cm? a los 7 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a la traccion indirecta
de 26.13 kg/cm? a los 7 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 31.58 kg/cm?, un 20.88% mas que el

patrén base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 30.79 kg/cm?, un 17.88% mas que el
patrén base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 28.36 kg/cm?, un 8.53% mas que el
patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 33.64 kg/cm?, un 28.75% mas que el
patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicién de estas
sustancias incrementé la resistencia a 26.08 kg/cm?, un -0.19% mas que el
patrén base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 30.53 kg/cm?, un 16.88% mas que el
patrén base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 30.14 kg/cm?, un 15.38% mas que el
patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 25.50 kg/cmz2, un -2.41% mas que el

patrén base.

Los resultados de la Figura 47 indican que las adiciones de FV, FARy C en
diferentes concentraciones tienen un efecto variable en la resistencia a la
traccion indirecta del patrén base. En general, se observa un aumento en la
resistencia a la traccion indirecta al adicionar estas sustancias en algunas

combinaciones, con un maximo incremento del 28.75% en el Grupo 4.

4.5.3 Esfuerzo a compresiéon de los especimenes de concreto a los 14

dias.

En la tabla 29 se exhibe el esfuerzo a los 14 dias de edad del concreto de
referencia o estandar donde alcanzé un esfuerzo promedio para la mezclas y

grupos experimentales.
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Tabla 29. Esfuerzo a compresion de los especimenes de concreto a los 14 dias

Disefio Muestras Edad(dias) Carga (kg) | Diametro (cm) | Area (cm? Esfuerzo de rotura (kg/cm?) Promedio Fecha de vaciado

14 19290 10 78.53 245.64 18/05/2024

Patron Cemento + Agregados +Agua 14 17170 10 78.53 218.64 227.05 18/05/2024
14 17030 10 78.53 216.86 18/05/2024

Patrén + 14 19320 10 78.53 246.02 18/05/2024

1 0.025%FV+0.025%FA+0.05%C 14 18235 10 78.53 232.20 227.34 18/05/2024
14 16005 10 78.53 203.81 18/05/2024

Patrén + 14 18995 10 78.53 241.88 18/05/2024

2 0.05%FV+0.025%FA+0.05%C 14 18145 10 78.53 231.06 231.48 18/05/2024
14 17395 10 78.53 221.51 18/05/2024

Patrén + 14 17035 10 78.53 216.92 18/05/2024

3 0.025%FV+0.05%FA+0.05%C 14 17955 10 78.53 228.64 229.47 18/05/2024
14 19070 10 78.53 242.84 18/05/2024

Patrén + 14 16450 10 78.53 209.47 18/05/2024

4 0.05%FV-+0.05%FA+0.05%C 14 17820 10 78.53 226.92 206.42 18/05/2024
14 14360 10 78.53 182.86 18/05/2024

Pairén + 0.025%FV-+0.025%FA+1 14 18700 10 78.53 238.13 18/05/2024

5 %C 14 18455 10 78.53 235.01 231.69 18/05/2024
14 17430 10 78.53 221.95 18/05/2024

Patrén + 14 20455 10 78.53 260.47 18/05/2024

6 0.05%FV+0.025%FA+1%C 14 21830 10 78.53 277.98 264.53 18/05/2024
14 20035 10 78.53 255.13 18/05/2024

Patrén + 14 18125 10 78.53 230.80 18/05/2024

7 0.025%EV+0.05%FA+1%C 14 18710 10 78.53 238.25 229.81 18/05/2024
14 17305 10 78.53 220.36 18/05/2024

14 17455 10 78.53 222.27 18/05/2024

8 Patron + 0.05%FV+0.05%FA+1%C 14 18575 10 78.53 236.53 230.40 18/05/2024
14 18250 10 78.53 232.40 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 48. Esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto a los
14 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 48 muestra los resultados obtenidos al modificar un patrén base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a la compresion del patrén base, el
cual fue de 227.05 kg/cm? a los 14 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a la compresion de
227.05 kg/cm? a los 14 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a la compresion a 227.34 kg/cmz?, un 0.29

% mas que el patron base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 231.48 kg/cm?, un
1.95% mas que el patron base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicidon de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 229.47 kg/cmz, un
1.07% mas que el patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento6 la resistencia a la compresion a 206.42 kg/cmz, un -
0.09% mas que el patron base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 231.69 kg/cm?, un
2.04% mas que el patron base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 264.53 kg/cm?, un
16.51% mas que el patron base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresiéon a 229.81 kg/cm2, un
1.22% mas que el patron base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresiéon a 230.40 kg/cm2, un

1.48% mas que el patron base.

A los 14 dias, las adiciones de FV, FAR y C en concentraciones diferentes
tienen un impacto significativo en la resistencia a la compresién del patrén base,
segun los resultados de la Figura 48. Al agregar estas sustancias, la mayoria
de las combinaciones experimentan un aumento en la capacidad de resistir la

compresion, con el Grupo 6 experimentando el mayor aumento del 16,51%.

4.5.4 Esfuerzo a traccion indirecta de los especimenes de concreto a los
14 dias

A los 14 dias de edad, la Tabla 30 muestra un analisis detallado de la
resistencia a traccion indirecta del concreto de referencia (GP) y los grupos
experimentales (G1 a G8).
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Tabla 30. Resistencia a traccion indirecta al dia 14.

Disefio Muestras Edad Carga | Diametro | Radio | Altura Area Esfuerzo de rotura (kg/cm?) Promedi Fc Fecha de vaciado
PATRO 14| 10780 10.16 5.08 20.4 81.33 33.11 280 18/05/2024
N Cemento + Agregados +Agua 14| 11630 10.16 5.08 20.4 81.33 35.72 32.93 280 18/05/2024

14 9750 10.16 5.08 20.4 81.33 29.95 280 18/05/2024

Patrén + 14| 10130 10.16 5.08 20 80.05 31.74 280 18/05/2024

1 0.2506FV+0.25%FA+0.5%C 14| 12865 10.16 5.08 20 80.05 40.31 33.86 280 18/05/2024
14 9660 10.16 5.08 20.5 81.65 29.53 280 18/05/2024

Patrén + 14| 10720 10.16 5.08 20.2 80.69 33.25 280 18/05/2024

2 0.5%EV+0.25%FA+0.5%C 14| 11515 10.16 5.08 20.5 81.65 35.20 35.24 280 18/05/2024
14| 12070 10.16 5.08 20.3 81.01 37.26 280 18/05/2024

Patrén + 14| 12235 10.16 5.08 20.3 81.01 37.77 280 18/05/2024

3 0.25%EV+0.5%FA+0.5%C 14| 12510 10.16 5.08 20.4 81.33 38.42 36.11 280 18/05/2024
14| 10515 10.16 5.08 20.5 81.65 32.14 280 18/05/2024

Patrén + 14| 12305 10.16 5.08 20 80.05 38.55 280 18/05/2024

4 0.5%EV-+0 5%FA+0.5%C 14 | 13700 10.16 |  5.08 20.5 81.65 41.87 39.23 280 18/05/2024
14| 12015 10.16 5.08 20.2 80.69 37.27 280 18/05/2024

Patrén + 14 9390 10.16 5.08 20.2 80.69 29.13 280 18/05/2024

5 0.250FV+0.25%FA+1 %C 14 9040 10.16 5.08 20.2 80.69 28.04 31.35 280 18/05/2024
14| 11890 10.16 5.08 20.2 80.69 36.88 280 18/05/2024

Patrén + 14| 14475 10.16 5.08 20 80.05 45.35 280 18/05/2024

6 0.5%EV40. 250 FA+1%C 14| 13730 10.16| 5.08 20 80.05 43.02 43.63 280 18/05/2024
14| 13845 10.16 5.08 20.4 81.33 42.53 280 18/05/2024

Patrén + 14| 10945 10.16 5.08 20.2 80.69 33.95 280 18/05/2024

7 0.25%FEV+0.5%FA+1%C 14| 12150 10.16 5.08 20 80.05 38.07 37.82 280 18/05/2024
14| 13365 10.16 5.08 20.2 80.69 41.46 280 18/05/2024

Patrén + 14 9725 10.16 5.08 20.4 81.33 29.87 280 18/05/2024

8 0.5%EV+0.5%FA+1%C 14| 11010 10.16 5.08 20.2 80.69 34.15 30.09 280 18/05/2024
14 8465 10.16 5.08 20.2 80.69 26.26 280 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49. Esfuerzo a traccion indirecta de especimenes a los 14 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

El patrén base modificado con diferentes combinaciones de tres adiciones (FV,
FAR y C) en diferentes concentraciones se muestra en la Figura 49. El objetivo
del estudio fue evaluar cémo estas modificaciones afectaron el valor medido de
la resistencia a la traccién indirecta del patron base, que a los 14 dias era de
32,93.kg/cm2.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia de 32.93 kg/cm? a los
14 dias.

e Grupo 1: Patrén + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a 33.86 kg/cm?, un 2.82% mas que el

patrén base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 35.24 kg/cm?, un 7.01% mas que el
patrén base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 36.11 kg/cm?, un -9.66% menos que el
patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 39.23 kg/cm?, un 19.13% mas que el
patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 31.35 kg/cmz?, un -4.86% menos que el
patrén base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 43.63 kg/cm?2, un -32.49% menos que el
patrén base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 37.82 kg/cm2, un 14.84% mas que el
patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 30.09 kg/cmz, un -8.62% menos que el

patrén base.

A los 14 dias, las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones
tienen un impacto variable en la resistencia a la traccion indirecta del patrén
base, segun los resultados de la Figura 52. Al agregar estas sustancias en
diferentes combinaciones, generalmente se observa un ligero aumento en la

resistencia a la traccion indirecta, mas alto de 32.49% en el Grupo 6
Esfuerzo a flexién de los especimenes de concreto a los 14 dias

Un andlisis detallado de la resistencia a la flexién del concreto de referencia
(GP) y los grupos experimentales (G1 a G8) a los 14 dias se encuentra en la
Tabla 3.

80



Tabla 30. Resistencia a flexion al dia 14.

Médulo de

Disefio Muestras Egad Carga (kgf) Longitud (cm) Base (cm) Altura (cm) Are? rotura ( Promedio Fecha iz
(dias) (cm?) 3 vaciado
kgf/cm?)

14 2530 50 15 15| 11250.00 56.22 18/05/2024

Patrén Sememo + agregados 5711
agua 14 2610 50 15 15| 11250.00 58.00 18/05/2024
. Patrén + 14 2760 50 15 15| 11250.00 61.33 o300 18/05/2024
0.25%FV+0.25%FA+0.5%C 14 2915 50 15 15| 11250.00 64.78 18/05/2024
) 14 3430 50 15 15| 11250.00 76.22 18/05/2024

2 Patrén + 74.28
0.5%FV+0.25%FA+0.5%C 14 3255 50 15 15| 11250.00 72.33 18/05/2024
, Datron + 14 2305 50 15 15| 11250.00 51.22 620 18/05/2024
0.25%FV+0.5%FA+0.5%C 14 3320 47 15 15| 10575.00 69.35 18/05/2024
, Datrn + 14 3560 47 15 15| 11250.00 70.56 - 18/05/2024
0.5%FV+0.5%FA+0.5%C 14 3115 47 15 15| 10575.00 65.07 18/05/2024
) 14 3370 47 15 15| 11250.00 70.56 18/05/2024

5 Patrén + 70.79
0.25%FV+0.25%FA+1 %C 14 3400 47 15 15| 10575.00 71.02 18/05/2024
) 14 3105 50 15 15| 11250.00 69.00 18/05/2024

6 Patrén + 73.11
0.5%FV+0.25%FA+1%C 14 3475 50 15 15| 11250.00 77.22 18/05/2024
) 14 3200 50 15 15| 11250.00 71.11 18/05/2024

7 Patrén + 73.83
0.25%FV+0.5%FA+1%C 14 3445 50 15 15| 11250.00 76.56 18/05/2024
) 14 2710 50 15 15| 11250.00 70.56 18/05/2024

8 Patrén + 70.56
0.5%FV+0.5%FA+1%C 14 3175 50 15 15| 11250.00 70.56 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 50. Esfuerzo a flexion de especimenes de concreto a los 14 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 50 muestra los resultados obtenidos al modificar un patron base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a flexion del patrén base, el cual fue
de 57.11 kg/cm? a los 14 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a flexion de 57.11
kg/cm2 a los 14 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 63.06 kg/cm?, un 10.42% mas

gue el patrén base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 74.28 kg/cmz?, un 29.89% mas
que el patrén base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 60.29 kg/cm?, un 5.41% menos
que el patrén base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 67.81 kg/cm?, un 18.74% mas
que el patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicién de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 70.79 kg/cm?, un 23.95% mas
que el patrén base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 73.11 kg/cmz?, un 27.84% mas
que el patrén base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 73.83 kg/cm?, un 29.45% mas
que el patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 70.56 kg/cmz, un 23.55% mas

gue el patrén base.

A los 14 dias, las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones
tienen un efecto variable en la resistencia a la flexion del patrén base, segun
los resultados de la Figura 50. Al agregar estas sustancias en todas las
combinaciones, generalmente La resistencia a la flexion incrementd, con un

aumento mas alto del 29.89% en el Grupo 2.
455 Esfuerzo a compresion de los especimenes de concreto a los

28 dias.

En la tabla 31 se exhibe el esfuerzo a los 28 dias de edad del concreto de
referencia o estandar donde alcanzé un esfuerzo promedio para la mezclas y

grupos experimentales.
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Tabla 31. Esfuerzo a compresion de los especimenes de concreto a los 28 dias

Disefio Muestras Edad (dias) | Carga (kg) Diametro | Area Esfuerzo de rotura (kg/cm?) Promedio Fecha de vaciado

28 22845 10| 78.53 290.908 18/05/2024

Patrén Cemento + Agregados +Agua 28 22460 10| 78.53 286.005 285.30 18/05/2024
28 21910 10| 78.53 279.002 18/05/2024

Patrén + 28 22785 10| 78.53 290.144 18/05/2024

1 0.025%FV+0.025%FA+0.05%C 28 22035 10| 78.53 280.593 288.04 18/05/2024
28 23040 10| 78.53 293.391 18/05/2024

Patrén + 28 24505 10| 78.53 312.046 18/05/2024

2 0.05%EV+0.025%EA+0.05%C 28 25780 10| 78.53 328.282 316.86 18/05/2024
28 24365 10| 78.53 310.264 18/05/2024

Patrén + 28 24315 10| 78.53 309.627 18/05/2024

3 0.025%EV+0.05%FA+0.05%C 28 25610 10| 78.53 326.117 326.48 18/05/2024
28 26990 10| 78.53 343.690 18/05/2024

Patrén + 28 24075 10| 78.53 306.571 18/05/2024

4 0.05%FV+0.05%FA+0.05%C 28 25800 10| 78.53 328.537 317.42 18/05/2024
28 24905 10| 78.53 317.140 18/05/2024

Patrén + 28 25255 10| 78.53 321.597 18/05/2024

5 0.025%FV+0.025%FA+1 %C 28 22765 10| 78.53 289.889 299.91 18/05/2024
28 22635 10| 78.53 288.234 18/05/2024

Patrén + 28 26810 10| 78.53 341.398 18/05/2024

6 0.05%FV+0.025%FA+1%C 28 27535 10| 78.53 350.630 348.83 18/05/2024
28 27835 10| 78.53 354.451 18/05/2024

Patrén + 28 24100 10| 78.53 306.889 18/05/2024

7 0.025%FV+0.05%FA+1%C 28 24680 10| 78.53 314.275 311.90 18/05/2024
28 24700 10| 78.53 314.529 18/05/2024

Patrén + 28 22905 10| 78.53 291.672 18/05/2024

8 0.05%FV+0. 05%EA+1%C 28 22235 10| 78.53 283.140 291.76 18/05/2024
28 23595 10| 78.53 300.458 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 51. Esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto a los 28 dias.

Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 51 muestra los resultados obtenidos al modificar un patron base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a la compresion del patrén base, el
cual fue de 285.30 kg/cm? a los 28 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a la compresion de
155.57 kg/cm? a los 28 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresion a 288.4 kg/cmz?, un 1.09%

mas que el patron base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a la compresion a 316.86 kg/cmz?, 11.06%
mas que el patron base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 326.48 kg/cm?, un
14.43% mas que el patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a la compresion a 317.42 kg/cm2, un
11.26% mas que el patron base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 299.91 kg/cm?, un
5.12% mas que el patron base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias increment6 la resistencia a la compresion a 348.83 kg/cm?, un
22.27% mas que el patron base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresion a 311.90 kg/cm2, un
9.32% mas que el patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a la compresiéon a 291.76 kg/cm2, un

2.26% mas que el patron base.

A los 28 dias, las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones
tienen un impacto significativo en la resistencia a la compresién del patrén base,
como se muestra en los resultados de la Figura 51. Al agregar estas sustancias
en todas las combinaciones, generalmente se observa un aumento en la
resistencia a la compresion, con un aumento mas alto del 22.27% en el Grupo
6.

4.5.7 Esfuerzo a traccion indirecta de los especimenes de concreto a los
28 dias

La Tabla 32 ofrece un analisis exhaustivo de la resistencia a traccion indirecta
del concreto de referencia (GP) y los grupos experimentales (G1 a G8) a los 28
dias de edad.
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Tabla 32. Resistencia a traccion indirecta al dia 28.

Disefio Muestras Edad (dias) | Carga Diametro Radio Altura Area Esfuerzo de rotura (kg/icm?) | Prom | Fechade

28| 15780 10.16 5,08 202| 80.69 48.95 18/05/2024

Patrén | Cemento + Agregados +Agua 28| 14575 10.16 5.08 20| 80.05 45.66 | 47.69|  18/05/2024

28| 15620 10.16 5.08 202| 80.69 48.45 18/05/2024

] 28| 15830 10.16 5.08 20| 80.05 49.59 18/05/2024

1 patron + 28| 15695 10.16 5.08 192 7750 51.22 | 49.92|  18/05/2024
0.025%FV+0.025%FA+0.05%C : : : - : :

28| 16015 10.16 5.08 205| 8165 48.95 18/05/2024

] 28| 15950 10.16 5.08 20| 80.05 49.97 18/05/2024

2 patron + 28| 16195 10.16 5.08 20| 8005 50.74 | 51.14|  18/05/2024
0.05%FV+0.025%FA+0.05%C : : - - :

28| 16825 10.16 5.08 20| 80.05 52.71 18/05/2024

] 28| 15645 10.16 5.08 202| 80.69 48.53 18/05/2024

3 patron + 28| 15540 10.16 5.08 20| 80.05 48.69 | 50.56 |  18/05/2024
0.025%FV+0.05%FA+0.05%C : : : : :

28| 17380 10.16 5.08 20| 80.05 54.45 18/05/2024

] 28| 16370 10.16 5.08 199] 7973 51.54 18/05/2024

4 patron + 28| 16305 10.16 5.08 199| 79.73 51.34 | 51.09| 18/05/2024
0.05%FV+0.05%FA+0.05%C : : - - : :

28| 16080 10.16 5.08 20|  80.05 50.38 18/05/2024

oo + 0,025/ 40,0259 As L 28| 17500 10.16 5.08 20|  80.05 54.83 18/05/2024

5 e : : 28| 16610 10.16 5.08 198| 79.41 5256 | 55.26 |  18/05/2024

28| 18635 10.16 5.08 20| 80.05 58.38 18/05/2024

28| 16430 10.16 5.08 20| 80.05 51.47 18/05/2024

6 Patr6n + 0.05%FV+0.025%FA+1%C 28| 18210 10.16 5.08 20| 80.05 57.05 | 56.02| 18/05/2024

28| 18815 10.16 5.08 198| 79.41 59.54 18/05/2024

28| 14565 10.16 5.08 20| 80.05 45.63 18/05/2024

7 Patron + 0.025%FV+0.05%FA+1%C 28| 16935 10.16 5.08 20| 80.05 53.06 | 48.22| 18/05/2024

28| 14675 10.16 5.08 20| 80.05 45.98 18/05/2024

28| 15325 10.16 5.08 20| 80.05 48.01 18/05/2024

8 Patrén + 0.05%FV+0.05%FA+1%C 28| 16670 10.16 5.08 202| 80.69 5171 | 48.15|  18/05/2024

28| 14280 10.16 5.08 20|  80.05 44.74 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 52. Esfuerzo a traccion indirecta de especimenes a los 28 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 55 muestra los resultados obtenidos al modificar un patrén base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a la traccion indirecta del patron
base, el cual fue de 47.69 kg/cm? a los 28 dias.

Descripcién de los grupos:

. Patrén: Valor base sin aditivos, con una resistencia de 47.69 kg/cm2 a los
28 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a 49.92 kg/cmz2, un 4.68% mas que el

patrén base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 51.14 kg/cm?, un 7.23% mas que el
patrén base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 50.56 kg/cm?, un 6.02% menos que el
patron base.

e Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a 51.09 kg/cmz2, un 7.13% mas que el
patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 55.26 kg/cm?, un 15.87% mas que el
patrén base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a 56.02 kg/cm?, un 17.47% més que el
patrén base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a 48.22 kg/cmz2, un 1.11% mas que el
patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementé la resistencia a 48.15 kg/cmz2, un 0.96% mas que el

patrén base.

A los 28 dias, las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones
tienen un impacto variable en la resistencia a la traccion indirecta del patrén
base, segun los resultados de la Figura 52. Al agregar estas sustancias en
diferentes combinaciones, generalmente se observa un ligero aumento en la

resistencia a la traccion indirecta, mas alto de 17.47% en el Grupo 6
4.5.7 Esfuerzo a flexién de los especimenes de concreto a los 28 dias

A los 28 dias de edad, la Tabla 33 muestra un analisis detallado de la
resistencia a la flexion del concreto de referencia (GP) y los grupos

experimentales (G1 a G8).
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Tabla 33. Resistencia a flexion al dia 28.

Médulo de

Disefio Muestras Edad (dias) Carga (kgf) Longitud (cm) Base (cm) Altura Are? rotura ( Promedio Fecha de
(cm) (cm?) kgf/cm?) vaciado

Batron Cemento + Agregados 28 3015 50 15 15| 11250.00 67.00 65.17 18/05/2024
+Agua '

28 2850 50 15 15| 11250.00 63.33 18/05/2024

1 Patron + 28 4120 49.5 15 15| 11137.50 90.64 81,79 18/05/2024
0.25%FV+0.25%FA+0.5%C :

28 3315 49.5 15 15| 11137.50 72.93 18/05/2024

5 Patrén + 28 3665 50 15 15| 11250.00 81.44 870 18/05/2024
0.5%FV-+0.25%FA+0.5%C 26.00 :

28 3420 50 15 15| 11250.00 : 18/05/2024

3 Patrén + 28 3485 47 15 15| 11250.00 72.80 66.57 18/05/2024
0.25%FV-+0.5%FA+0.5%C 60.35 :

28 2920 46.5 15 15| 10462.50 : 18/05/2024

4 Patrén + 28 3750 46 15 15| 11250.00 70.56 - 18/05/2024
0.5%FV+0.5%FA+0.5%C 28.95 :

28 3820 46.5 15 15| 10462.50 : 18/05/2024

5 Patron + 28 4090 46.5 15 15| 11250.00 70.56 a0 18/05/2024
0.25%FV-+0.25%FA+1 %C 84.23 :

28 4120 46 15 15| 10350.00 : 18/05/2024

6 Patrén + 28 4000 46.5 15 15| 11250.00 82.67 6360 18/05/2024
0.5%FV-+0.25%FA+1%C 84,72 :

28 3890 49 15 15| 11025.00 : 18/05/2024

; Patron + 28 3435 49.5 15 15| 11250.00 75.57 o158 18/05/2024
0.25%FV+0.5%FA+1%C 87 52 :

28 4235 46.5 15 15| 10462.50 : 18/05/2024

8 Patron + 28 3925 47 15 15| 11250.00 70.56 . 18/05/2024
0.5%FV-+0.5%FA+1%C 7278 :

28 3275 50 15 15| 11250.00 : 18/05/2024

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53. Esfuerzo a flexion de especimenes de concreto a los 28 dias.
Fuente: Propia

Interpretacion:

La Figura 53 muestra los resultados obtenidos al modificar un patron base con
diferentes combinaciones de tres adiciones: FV, FAR y C, en diversas
concentraciones. El objetivo del estudio fue analizar cdmo estas modificaciones
afectaban el valor medido de la resistencia a flexion del patrén base, el cual fue
de 65.17 kg/cm? a los 28 dias.

Descripcién de los grupos:

« Patron: Valor base sin aditivos, con una resistencia a flexion de 65.17
kg/cmz a los 28 dias.

e Grupo 1: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 81.79 kg/cm?, un 25.37% mas

gue el patrén base.
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e Grupo 2: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 78.72 kg/cmz, un 21.03% mas
que el patrén base.

e Grupo 3: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 66.57 kg/cmz2, un 2.16% menos
que el patrén base.

e« Grupo 4: Patron + 0.5% FV + 0.5% FA + 0.5% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 74.75 kg/cmz2, un 14.07% mas
que el patrén base.

e Grupo 5: Patron + 0.25% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 77.39 kg/cm?, un 18.82% mas
que el patrén base.

e Grupo 6: Patron + 0.5% FV + 0.25% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incrementd la resistencia a flexion a 83.69 kg/cmz?, un 28.82% mas
que el patrén base.

e Grupo 7: Patron + 0.25% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicién de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 81.55 kg/cmz, un 25.13% mas
que el patrén base.

e Grupo 8: Patrén + 0.5% FV + 0.5% FA + 1% C: La adicion de estas
sustancias incremento la resistencia a flexion a 71.67 kg/cmz, un 10.01% mas

gue el patrén base.

A los 28 dias, las adiciones de FV, FAR y C en diferentes concentraciones
tienen un efecto variable en la resistencia a la flexion del patrén base, segun
los resultados de la Figura 53. Al agregar estas sustancias en todas las

combinaciones, el mas alto del 28,82% en resistencia a flexion en el Grupo 6.
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4.6 Contrastaciéon de hipotesis
Planteamiento de hipotesis:

La formulacién es un paso fundamental en el ambito de la investigacién para
establecer una direccion y enfoque claros al estudio. Segun Garcia (2001), este
proceso implica la creacion de predicciones que se contrastan con la realidad,

basandose en la I6gica y la experiencia acumulada.
Tipos de hipotesis:
Existen dos tipos principales de hipoétesis:

Hipotesis nula (HO): También conocida como hipoétesis emitida o hipétesis de
no efecto, esta proposicion inicial plantea que no hay ninguna conexiéon o
diferencia significativa entre las variables examinadas. Su papel es servir como

base para ser refutada o aceptada en base a la evidencia empirica.

Hipotesis alternativa (H1): Se plantea y se espera que la investigacion la
verifigue. Representa la afirmacién que va en contra de la hip6tesis nula y

demuestra que las variables tienen una relacién o diferencia significativa.
Nivel de significancia:

Implica en rechazar una hipétesis nula incluso si es verdadera, se conoce como
el nivel de significancia., también conocido como alfa (a). Supo (2014) Este
valor representa el grado un error que un investigador esta dispuesto a aceptar
al rechazar una hipotesis nula. La mayoria de los estudios han utilizado un valor
de 0.05, lo que indica que el investigador tiene un 95 % de confianza en sus

resultados.
Seleccién de la prueba estadistica:

La prueba estadistica es un procedimiento matematico que permite evaluar la
validez de la hipotesis nula. Segun Supo (2014), la eleccion adecuada de la

prueba estadistica es crucial para la confiabilidad y precision del analisis.
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Interpretacion del p-valor:

El p-valor se interpreta en funcion del nivel de significancia previamente
establecido. El nivel de significancia (p-valor < a), indicando que existe
suficiente evidencia para considerar, la cual se mantiene como la explicacion
mas probable, y no La hipétesis alternativa tiene suficiente evidencia para

respaldarla.
Toma de decision:

El p-valor va indicar el que tipo de hipétesis tienes y cual es la decision a tomar
de acuerdo al andlisis de tus datos.

4.6.1 Contrastacién de hipotesis

a. Contrastacion de hipoétesis general

Ho: La incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento no
incrementa la resistencia a flexo-traccibn del concreto de pavimentos

hidraulicos en vias urbanas.

Hi: La incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento incrementa
la resistencia a flexo-traccion del concreto de pavimentos hidraulicos en vias

urbanas.

Conclusioén:

Debido a que el valor de P en el analisis es menor al nivel de significancia, se
rechaza HO y se acepta Hi. Por lo tanto, se verifica la condicién aceptable en
los andlisis de cada hipétesis especifica, lo que significa que la hipétesis

general es aceptada.

La incorporaciéon de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento aumenta la
resistencia a la flexo-traccion del concreto de pavimentos hidraulicos en vias

urbanas, segun la evidencia suficiente al nivel de significancia a=0.05.
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Contrastacién de hipétesis especifica 1

Ho: Una cantidad definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y
cemento no aumenta la resistencia a flexion del concreto en pavimentos en vias

urbanas.

Hi: Una cantidad definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y
cemento aumenta la resistencia a flexion del concreto en pavimentos en vias

urbanas.
Ho: p=57 kg/cm?
Hi: u > 57 kg/cm?
El valor de significancia que se asumi6 es de a=0.05 (5%)
Grado de libertad:
gl=n-1,gl =26
Nivel de significancia: «=0.05

Nivel de confiabilidad: y =0.95

(7514 - 57)
=T 923
V27
t=10.21

Punto critico: t=1.71

Para realizar el calculo, se utilizaran los resultados de la muestra patron y los
ocho disefios experimentales, ya que las muestras tienen 28 dias, segun la

Tabla 41. Esto se utilizard para aceptar o rechazar la hipétesis nula.
Teniendo en cuenta:
Si Ho: <0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Si Ho: >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hi
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Tabla 34. Minitab Resistencia de flexion-Estadisticas descriptivas

Estadistica descriptiva

Error Limite
Estandar
inferior de la
de 95%

8.34
N Media | Desv.Est. | Media | Para

u
18 75.14 | 9.23 2.18 1.35

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 35. Minitab Resistencia de flexion-Calculo de ty valor p

Prueba

Hipotesis nula Ho: u=57
Hipotesis alterna | Hi : p=57
Valor T 8.34

Valor p 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Discusion:

Se rechaza HO y se acepta Hi porque el valor de P del analisis es menor al nivel
de significancia.

La conclusién es:

Se ha encontrado evidencia suficiente al nivel de significancia a=0.05 para
sugerir que una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento

aumentaria la resistencia a flexion del concreto en pavimentos urbanos.
4.6.2 Pruebade normalidad
a. Prueba de normalidad de hipotesis especifica 1

Para calcular, se utilizé la prueba de normalidad de Anderson Darling (AD). Los
resultados de la muestra patrén y los ocho disefios experimentales para la
resistencia a la flexion se tomaran, ya que son muestras de 28 dias en la Tabla
33.

Teniendo en cuenta:
Si P<0.05 la muestra no procede de una poblacién de distribucion normal.

Si P>0.05 la muestra procede de una poblacion de distribucién normal.
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Patrén:

Gréfica de probabilidad de Grupo patron - flexion
Normal - 95% de IC

99 7

/ Media  65.16
Desv.Est. 2.595
95 - el N 2
7 AD 0250
S Valorp 0.227
80
®

70 Vi
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5
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: / : ‘
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Grupo patron - flexion

Porcentaje
w
o

Figura 54: Minitab Resistencia de flexién de grupo patrén-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

El valor de P de 0.227 en el andlisis de la resistencia a la flexién de la muestra

patrén indica que la muestra proviene de una poblacion de distribucién normal.

Grupo 1:

Grafica de probabilidad de Grupo 1 - flexion
Normal - 95% de IC

Media 8178
Desv.Est. 12.52
95 N 2
AD 0.250
Valor p 0.227

Porcentaje
u\
g

1] 20 40 60 80 100 120 140 160
Grupo 1 - flexién

Figura 55: Minitab Resistencia de flexién de grupo 1-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia
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Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 1 el valor de P es 0.227, lo

que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion normal.

Grupo 2:

Grafica de probabilidad de Grupo 2 - flexion
Normal - 95% de IC

99
Media  78.72

Desv.Est. 3.847

95 N 2
90 AD 0.250
Valorp 0.227

Porcentaje

60 70 80 90 100
Grupo 2 - flexion

Figura 56: Minitab Resistencia de flexién de grupo 2-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 2 el valor de P es 0.227, lo

que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion normal.

Grupo 3:

Grafica de probabilidad de Grupo 3 - flexion
Normal - 95% de IC

Media 6658
Desv.Est. 8.803

95 N 2
90 AD 0.250
Valorp 0.227

Porcentaje

20 30 4 50 60 70 80 9 W0 10
Grupo 3 - flexion

Figura 57: Minitab Resistencia de flexién de grupo 3-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia
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Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 3 el valor de P es 0.227, lo
que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion normal.

Grupo 4:

Gréfica de probabilidad de Grupo 4 - flexién
Normal - 95% de IC

Media  74.75
Desv.Est. 5.933
95 N 2
AD 0.250
20 valorp 0227

Porcentaje

40 50 60 70 80 90 100 110
Grupo 4 - flexion

Figura 58: Minitab Resistencia de flexién de grupo 4 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 4 el valor de P es 0.227, lo

gue indica que la muestra procede de una poblacién de distribucién normal.

Grupo 5:

Grafica de probabilidad de Grupo 5- flexion
Normal - 95% de IC

99

Media 7740
Desv.Est. 9.666
95 N 2
AD 0.250
20 valorp 0227

Porcentaje

20 40 60 80 100 120 140
Grupo 5- flexién

Figura 59: Minitab Resistencia de flexion de grupo 5 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia
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Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 5 el valor de P es 0.227, lo

que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién normal.

Grupo 6:

Grafica de probabilidad de Grupo 6 - flexion
Normal - 95% de IC

99
Media 8369

Desv.Est. 1.450
95 N 2
AD 0.250
=L Valorp 0.227

Porcentaje

75.0 775 80.0 82.5 85.0 87.5 90.0 92.5
Grupo 6 - flexion

Figura 60: Minitab Resistencia de flexién de grupo 6 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 6 el valor de P es 0.227, lo

gue indica que la muestra procede de una poblacién de distribucion normal.

Grupo 7:

Grafica de probabilidad de Grupo 7 - flexion
Normal - 95% de IC

Media 8154
Desv.Est. 8.450
95 N 2
AD 0.250
20 valorp 0227

Porcentaje

40 50 60 70 80 9 10 10 120 130
Grupo 7 - flexion

Figura 61: Minitab Resistencia de flexién de grupo 7 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia
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Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 7 el valor de P es 0.227, lo

que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion normal.

Grupo 8:

Grafica de probabilidad de Grupo 8 - flexion
Normal - 95% de IC

99
Media ne7
Desv.Est. 1570
95 N 2
AD 0.250
=Y Vvalorp 0227

Porcentaje
u\
s

65 70 75 80
Grupo 8 - flexién

Figura 62: Minitab Resistencia de flexién de grupo 8 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a flexion del grupo 8 el valor de P es 0.227, lo

gue indica que la muestra procede de una poblacién de distribucion normal.

b. Contrastacion de hipotesis especifica 2.

Ho: Un porcentaje establecido de una mezcla de fibra vidrio, acero reciclado no
eleva la resistencia a traccion indirecta del concreto en pavimentos hidraulicos

en vias urbana

Hi: Un porcentaje establecido de una mezcla de fibra vidrio, acero reciclado
eleva la resistencia a traccion indirecta del concreto en pavimentos hidraulicos

en vias urbana.

Ho: p=45 kg/cm?

Hi: p >45kg/cm?

El valor de significancia que se asumié es de a=0.05 (5%)
Grado de libertad:

gl=n—-1;,gl =26
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Valor de significancia: a=0.05
Valor de confiabilidad: Y =0.95

t = (50.894 — 45) / (3.729/V27) = 8.220
Punto critico: t=1.71

Para llevar a cabo el célculo, se utilizaran los resultados de la muestra patron y
los ocho disefios experimentales, ya que las muestras son de 28 dias, lo que

significa aceptar o rechazar la hipotesis nula.
Si Ho: <0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Si Ho: >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hi

Tabla 36. Minitab Resistencia de traccion indirecta -Estadisticas descriptivas

Estadistica descriptiva

Error Limite
Estandar
inferior de la
de 95%

8.34
N Media | Desv.Est. | Media | Para u
27 150.894 | 3.279 07.18 | 496.70

Elaboracion: Propia

Tabla 37. Minitab Resistencia de traccion indirecta - Calculo de t y valor p.

Prueba

Hipotesis nula Ho:u=45
Hipotesis alterna | Hi: p=45
Valor T 8.21

Valor p 0.000

Discusion:

Se rechaza Ho y se acepta Hi porque el valor de P del anélisis es menor al nivel
de significancia.

Conclusion:

Existe evidencia suficiente al nivel de significancia a=0.05 para indicar que un
porcentaje establecido de una mezcla de fibra vidrio, acero reciclado elevaria
la resistencia a traccion indirecta del concreto en pavimentos hidraulicos en vias

urbana.
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c. Prueba de normalidad de hipotesis especifica 2.

Para realizar el calculo, se utilizé la prueba de normalidad de Anderson Darling
(AD). Los resultados de la muestra patron y los ocho disefios experimentales
de resistencia a traccion indirecta, que son muestras de 28 dias, se encuentran
en la Tabla 32.

Teniendo en cuenta:
Si P<0.05 la muestra no procede de una poblacién de distribucion normal.

Si P>0.05 la muestra procede de una poblacion de distribucién normal.

Patrén:

Gréfica de probabilidad de Grupo patrén - traccién indirecta
Normal - 95% de IC

99
Media 4769
Desv.Est. 1773

N 3
’1' AD 0350
90 Valorp 0181
80 /
70
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°
40
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20 ®
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5

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Grupo patron - traccion indirecta

Porcentaje
w
o

Figura 63: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo Patron-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo patrén el valor de
P es 0.181, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de

distribucion normal.
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Grupo 1:

Grafica de probabilidad de Grupo 1 - traccién indirecta
Normal - 95% de IC

Media 49.92
Desv.Est. 1170
95 N 3
AD 0257
%0 Valorp 0392
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5
1
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Grupo 1 - traccién indirecta

Figura 64: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 1-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccién indirecta del grupo 1 el valor de P es
0.392, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribuciéon

normal.

Grupo 2:

Grafica de probabilidad de Grupo 2 - traccion indirecta
Normal - 95% deIC

Media 5114
DesvEst. 1413
95 N 3
o0 AD 0.257
Valorp 0390
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Grupo 2 - traccion indirecta

Figura 65: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 2-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo patrén el valor de
P es 0.390, lo que indica que la muestra procede de una poblacién de

distribuciéon normal.
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Grupo 3:

Gréfica de probabilidad de Grupo 3 - traccién indirecta
Normal - 95% de IC
99
Media 5056
Desv.Est. 3373
95 N 3
AD 0462
= Valor p 0070
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5
1
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Grupo 3 - traccién indirecta

Figura 66: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 3-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo 3 el valor de P es
0.070, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion

normal.

Grupo 4:

Gréfica de probabilidad de Grupo 4 - traccién indirecta
Normal - 95% de IC

Media 5115
Desv.Est. 06669
[:H N 3
a0 AD 0479
Valorp 0061
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Grupo 4 - traccion indirecta

Figura 67: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 4 -Prueba de
normalidad

Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo 4 el valor de P es
0.061, lo que indica que la muestra procede de una poblacién de distribucién

normal.
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Grupo 5:

Gréafica de probabilidad de Grupo 5 - traccion indirecta
Normal - 95% de IC

99
Media 5526
/ DesvEst. 2933
95 N 3
y AD 0207

Valorp 0554

Porcentaje
s
»

40 45 50 55 60 65 70
Grupo 5 - traccién indirecta

Figura 68: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 5 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo patrén el valor de
P es 0.554, lo que indica que la muestra procede de una poblacién de

distribucién normal.

Grupo 6:

Gréfica de probabilidad de Grupe 6 - traccién indirecta
Normal - 85% de IC

99
Media 56.02
Desv.Est. 4132
95 N 3
AD 0242
%0 Valor p 0.441

Porcentaje
3
-

40 50 60 70 80
Grupo 6 - traccién indirecta

Figura 69: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 6 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo 6 el valor de P es
0.441, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion

normal.
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Grupo 7:

Grafica de probabilidad de Grupo 7 - traccion indirecta
Normal - 85% de IC

a9
Media  48.22
Desv.Est. 4.192
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AD 0443
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Grupo 7 - traccion indirecta

Figura 70: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 7 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccién indirecta del grupo patron el valor de
P es 0.083, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de

distribucion normal.

Grupo 8:

Grafica de probabilidad de Grupo 8 - traccion indirecta
Normal - 85% de IC

Media 4815
Desv.Est. 3.487
N 3

AD 0191
Valor p 0624

Porcentaje
3

30 35 40 45 50 55 60 65
Grupo 8 - traccion indirecta

Figura 71: Minitab Resistencia de traccion indirecta de grupo 8 -Prueba de normalidad.
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a traccion indirecta del grupo patron el valor de
P es 0.624, lo que indica que la muestra procede de una poblacién de

distribuciéon normal.
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d. Contrastacion de hipétesis especifica 3

Ho: Una proporcion definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado
y cemento no podria mejorar la resistencia a compresion del concreto de

pavimentos hidraulicos en vias urbanas.

Hi: Una proporcion definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y
cemento mejoraria la resistencia a compresién del concreto de pavimentos

hidraulicos en vias urbanas.
Ho: p=280 kg/cm?
Hi: n >280 kg/cm?
El valor de significancia que se asumio es de a=0.05 (5%)
Grado de libertad
gl=n—-1,glnx1=26
Valor de significancia: a=0.05
Valor de confiabilidad: Y =0.95
t= (309.72-280) / (21.72/27) =7.11
t = (309.72 — 280) / (21.72/¥27) = 7.11
Punto critico: t=1.71

Para realizar el calculo, se utilizaran los resultados de la muestra patron y los
ocho disefios experimentales, ya que las muestras son de 28 dias, segun la
Tabla 39. Esto se utilizara para aceptar o rechazar la hipétesis nula.

Si Ho: <0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Si Ho: >0.05 se acepta la Ho y se rechaza la Hi

Estadistica descriptiva

Error Limite
Estandar
inferior de la
de 95%

8.34
N Media | Dsv.Est. | Media | Para u
27 1309.72 | 21.72 04.18 | 302.58

Figura 79: Minitab Resistencia de compresion-Estadisticas descriptivas
Elaboracion: Propia
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Prueba

Hipdtesis nula Ho : u =280
Hipdétesis alterna | Hi : u =280
Valor T 7.11

Valor p 0.000

Figura 80: Minitab Resistencia de compresion-Calculo de t y valor p
Elaboracion: Propia

Discusion:

Debido a que en el andlisis el valor de P es menor al nivel de significancia se
rechaza la Ho y se acepta Hi..

Paso 6: Toma de decision

Conclusion:

Existe evidencia suficiente al nivel de significancia a=0.05 para indicar que una
proporcion definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento
mejoraria la resistencia a compresion del concreto de pavimentos hidraulicos

en vias urbanas.

e. Prueba de normalidad de hipotesis especifica 3

Se utilizé la prueba de normalidad de Anderson Darling (AD), para realizar el
calculo se tomara los resultados de la muestra patrén y los 8 disefios
experimentales para resistencia a compresion, ya que son muestras de 28 dias

en la tabla 31, para verificar la distribucion de los datos.
Teniendo en cuenta:
Si P<0.05 la muestra no procede de una poblacién de distribucién normal.

Si P>0.05 la muestra procede de una poblacion de distribucion normal.
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Patrén:

Gréfica de probabilidad de Grupo patrén - compresion
Normal - 95% de IC

99
/ Media 2853
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Grupo patrén - compresion

Figura 72: Minitab Resistencia de compresién de grupo patron-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo patrén el valor de P es
0.578, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién

normal.

Grupo 1:

Gréfica de probabilidad de Grupo 1 - compresién
Normal - 95% de IC

Media 2881
Desv.Est. 6.734
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30
@ 7
£ 60
§ so .
g 40
& 30
20 .
10
5
1
250 260 270 280 290 300 30 320

Grupo 1- compresién

Figura 73: Minitab Resistencia de compresion de grupo 1-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 1 el valor de P es
0.362, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién

normal.
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Grupo 2:

Grafica de probabilidad de Grupo 2 - compresion
Normal - 95% de IC
99
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Figura 74: Minitab Resistencia de compresién de grupo 2-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 2 el valor de P es
0.122, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién

normal.

Grupo 3:

Gréfica de probabilidad de Grupo 3 - compresion
Normal - 95% de IC

99
Media 3265
DesvEst. 17.03
95 N 3

AD 0.190
Valor p 0.629

Porcentaje
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Grupo 3 - compresion

Figura 75: Minitab Resistencia de compresién de grupo 3-Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 3 el valor de P es
0.629, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion

normal.
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Grupo 4:

Grafica de probabilidad de Grupo 4 - compresién
Normal - 95% de IC

Media 3174
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Figura 76: Minitab Resistencia de compresion de grupo 4 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:
En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo patrén el valor de P es
0.628, lo que indica que la muestra procede de una poblacién de distribuciéon

normal.

Grupo 5:

Grafica de probabilidad de Grupo 5 - compresién
Normal - 95% de IC

Media  299.9
Desv.Est. 18.81
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Grupo 5 - compresion

Figura 77: Minitab Resistencia de compresion de grupo 5 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 5 el valor de P es
0.085, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién

normal.
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Grupo 6:

Grafica de probabilidad de Grupo 6 - compresion
Normal - 95% de IC

Media 348.8
Desv.Est. 6.709
95 N 3
AD 0251
= Valor p 0412
80
nw 0
£ 60
E 50 -
g 40
a 30
20 *
10
5
1
310 320 330 340 350 360 370 380
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Figura 78: Minitab Resistencia de compresién de grupo 6 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 6 el valor de P es
0.412, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion

normal.

Grupo 7:
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Figura 79: Minitab Resistencia de compresién de grupo 7 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:
En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 7 el valor de P es

0.075, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucién

normal.
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Grupo 8:

Grafica de probabilidad de Grupo 8 - compresién
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Figura 80: Minitab Resistencia de compresién de grupo 8 -Prueba de normalidad
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

En el andlisis de la resistencia a compresion del grupo 8 el valor de P es
0.630, lo que indica que la muestra procede de una poblacion de distribucion

normal.
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V. DISCUSION

D1: La incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento mejora
notablemente la resistencia a la flexo-traccion del concreto en pavimentos
hidraulicos de vias urbanas. Esta mejora en las propiedades mecanicas se ha
corroborado mediante ensayos de laboratorio en ocho mezclas experimentales.
Entre ellas, la que combina 0.5% de fibra de vidrio, 0.5% de fibra de acero y 1%
de cemento adicional (Grupo 6) destaca por su maximo incremento en la
resistencia a la flexo-traccion (28.82%), superando significativamente al patrén

sin aditivos.

D2: La incorporacion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento mejora
significativamente la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos
hidraulicos de vias urbanas. Entre las ocho mezclas experimentales, la que
combina 0.5% de fibra de vidrio, 0.5% de fibra de acero y 1% de cemento
adicional (Grupo 6) destaca por su maximo incremento en la resistencia a la

flexion (28.82%) en comparacién con el patron sin aditivos.

D3: La adicion de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento afecta de manera
variable la resistencia a la traccion indirecta del concreto en pavimentos
hidraulicos de vias urbanas. Si bien se observa un ligero aumento general en
la resistencia a la traccion indirecta en algunas combinaciones, el Grupo 6
(0.5% fibra de vidrio, 0.25% fibra de acero, 1% cemento) presenta el maximo

incremento (17.47%) en comparacion con el patron sin aditivos.

D4: La incorporacién de fibras de vidrio, acero reciclado y cemento mejora la
resistencia a la compresion del concreto en pavimentos hidraulicos de vias
urbanas. El Grupo 6 (0.5% fibra de vidrio, 0.25% fibra de acero, 1% cemento)
presenta el maximo incremento en la resistencia a la compresion (22.27%) en

comparacion con el patrén sin aditivos.
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VI. CONCLUSIONES

La investigacion ha demostrado que la incorporacion de fibras de vidrio, acero
reciclado y cemento en mezclas de concreto para pavimentos hidraulicos de
vias urbanas mejora significativamente las propiedades mecanicas,
particularmente en lo que respecta a la resistencia a la flexién-traccion. Entre

los hallazgos clave se destacan:

La resistencia a la flexiobn del concreto se incrementa de manera notable al
adicionar las fibras y el cemento adicional. El Grupo 6 (0.5% fibra de vidrio,
0.5% fibra de acero, 1% cemento) presenta el mayor aumento en la resistencia

a la flexion (28.82%) en comparacion con el patron sin aditivos.

Se modificé la resistencia a la flexion del concreto de pavimentos hidraulicos en
vias urbanas con una cantidad definida de una mezcla de fibras de vidrio, acero
reciclado y cemento. Se observé un incremento significativo en la resistencia a
la flexiébn en todas las mezclas con aditivos, con un maximo aumento del
28.82% en el Grupo 6.

Se aumento la resistencia a la traccion indirecta del concreto de pavimentos
hidraulicos en vias urbanas con un porcentaje establecido de una mezcla de
fibras de vidrio, acero reciclado y cemento. Se observé un ligero aumento
general en la resistencia a la traccion indirecta en algunas combinaciones, con

un maximo incremento del 17.47% en el Grupo 6.

Se modifico la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos
hidraulicos en vias urbanas con una proporcion definida de una mezcla de fibras
de vidrio, acero reciclado y cemento. Se observdé un incremento en la
resistencia a la compresion en todas las mezclas con aditivos, con un maximo

aumento del 22.27% en el Grupo 6.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la mezcla del Grupo 6 (0.5% fibra de vidrio, 0.25% fibra
de acero y 1% cemento) en proyectos de pavimentos hidraulicos de vias
urbanas que requieran alta resistencia a la compresion, traccion indirecta y
flexion-tracciébn. Esta mezcla combina las mejoras en las propiedades

mecanicas con la viabilidad practica de su implementacion.

Es necesario realizar estudios adicionales para optimizar aidn mas las
proporciones de fibra de vidrio, acero reciclado y cemento para cada proyecto
especifico, teniendo en cuenta factores como el tipo de trafico de vehiculos, las

condiciones climaticas y los requisitos estéticos.

Se requiere un andlisis econémico detallado que compare los costos de
implementacion de la mezcla del Grupo 6 con los costos de las mezclas de
concreto convencionales. Este analisis debe tener en cuenta tanto los costos
iniciales de materiales y mano de obra como los ahorros potenciales en el

mantenimiento, las reparaciones y el reemplazo de pavimentos a largo plazo.

Se recomienda llevar a cabo una evaluacion del impacto ambiental de agregar
fibras de vidrio, acero reciclado y cemento a los pavimentos hidraulicos. La
huella de carbono de los materiales, el consumo de recursos naturales y la
posibilidad de produccion de desechos durante los procesos de produccién y

construccion deben ser considerados en esta evaluacion.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

“Fibras de vidrio, acero de neumaticos reciclados y cemento para mejorar la flexo-tracciéon de pavimentos hidraulicos en vias urbanas”

contiene fibras de vidrio, fibras de
acero reciclado y cemento podria
alterar la resistencia a traccion del
concreto en pavimentos hidraulico
de en vias urbanas?

traccion del concreto de
pavimentos hidraulicos en vias
urbanas con un porcentaje
establecido de una mezcla de
fibras de vidrio, acero reciclado
y cemento.

Un porcentaje establecido de
una mezcla de fibra vidrio,
acero reciclado aumentaran la
resistencia a traccion del
concreto en pavimentos
hidraulicos en vias urbana.

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3

(A través de una proporcion
definida en una mezcla que
contiene fibras de vidrio, fibras de
acero reciclado y cemento podria
varear la trabajabilidad del
concreto en pavimentos hidraulico
en vias urbanas?

OBJETIVO SECUNDARIO N°
3

Modificar la trabajabilidad del
concreto en pavimentos
hidraulicos en vias urbanas con
una proporcion definida de una
mezcla de fibras de vidrio,
acero reciclado y cemento.

HIPOTESIS SECUNDARIO
N°3

Una proporcion definida de una
mezcla de fibras de vidrio,
acero reciclado y cemento
podrian variar la trabajabilidad
del concreto de pavimentos
hidraulicos en vias urbanas.

del concreto
en
pavimentos
hidraulicos

Propiedades
mecanicas

Flexion
(Kg/lcm?)

Resistencia a
traccion
(Kg/lcm?)

Resistencia a
compresion
(Kg/cm?)

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
¢ Cémo la incorporacion de fibras | Optimizar la resistencia a | La incorporacién de fibras de TIPO DE INVESTIGACION:
de vidrio, acero reciclado vy | flexién-traccion del concreto en | vidrio, acero reciclado y | VI: Fibras de Aplicada
cemento podria mejorar la | pavimentos hidraulico en vias | cemento optimizaran la | vidrio, acero | Dosificacion Porcentaje (%) | DISENO DE INVESTIGACION:
resistencia a flexo-traccion del | urbanas incorporando fibras de | resistencia a flexo-traccion del | reciclado y Experimental
concreto en pavimentos hidraulico | vidrio, acero reciclado y | concreto de pavimentos | cemento. Ge (a): Y1 — X — Y2
en vias urbanas? cemento. hidraulicos en vias urbanas. Ge (a). Y3 X' — Y4
H — —
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 | OBJETIVO SECUNDARIO N° | HIPOTESIS ~ SECUNDARIO ffis;ioer”ggere;‘peég“eﬂgﬂ’maé‘t’i'gg;”a’r‘gg C{fégz ds
¢Mediante una cantidad definida | 1 N°1 Asentamiento | cemento.
de una mezcla que contiene 3 _ _ - _ o (Pulg) Gc: Grupo control, sin adicion de fibras de vidrio,
fibras de vidrio, acero reciclado y | Modificar la resistencia a flexion | Una cantidad definida de una acero de neumaticos reciclado y cemento
cemento podria modificar la | del concreto de pavimentos | mezcla de fibras de vidrio Propiedades . - '
. . - ' Temperatura :

resistencia a flexion del concreto | hidraulicos en vias urbanas | acero reciclado y cemento fl’sicpas C) P '\H/I.ETtO,EO Dg ZVVESTIGACION.
en pavimentos hidraulicos en vias | mediante una cantidad definida | modificaran la resistencia a Ipotetico - aeductivo
urbanas? de una mezcla de fibras de | flexion del concreto en Trabajabilidad NIVEL D_E INVESTIGACION

vidrio, acero reciclado y | pavimentos en vias urbanas. (Slump- Pulg) | Correlacional

cemento. POBLACION:
PROBLEMA SECUNDARIO N°2 | OBJETIVO SECUNDARIO N° | HIPOTESIS SECUNDARIO 192 muestras de concreto

2 N°2 VvD: , MUESTRA:
¢Por medio de un porcentaje ﬁeSIStenm_a, a 192 probetas
establecido de una mezcla que | Aumentar la resistencia a exo-traccion Resistencia a MUESTREO:

Intencional por conveniencia
TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS:
a) Fuentes Primarias: Observacion visual.
b) Fuentes secundarias: Fichas, formatos,
articulos y trabajos de investigacion.
INSTRUMENTO DE PROCESAMIENTO:

. Minitab

e  Origin Pro

. Desing Expet 13
INSTRUMENTO DE PRESENTACION:

. Tablas
. Graficos
. R-Studio
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Anexo N° 2. Formato de validacion de opinion de experto 1

Formato para validacién de expertos

tesis titulada:

de pavimentos hidraulicos en vias urbanas.””

siguientes aspectos de evaluacion:

Quien les suscribe Luis Jimmy Clemente Condori con CIP N°92196 de profesion
Ingeniero civil con grado de magister desempenando actualmente, en la institucion
y/o empresa Universidad Cesar Vallejo hago constar que se ha revisado con fines

de validacion los instrumentos para efectos de su aplicacion en la elaboracion de la

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la flexo-traccién

Que luego de haber realizado las revisiones pertinentes, puedo formular los

Indicadores Criterios me 2?% “s:er;\ :::u:;: ugﬁ&
o [ S ot e :
Organtzacion ‘Ewe Uﬂ.: organizacion ogica del X
Consistencia | TN 1a base tecrica y clentifca que -
respalda.
] = e el ~
SRR rﬁmummumm& x

( ) Elinstrumento es aplicable en su totalidad
( ) Elinstrumento es aplicable, luego de corregir.

A los 07 del mes de 12 de 2023 en la ciudad de Lima.

by -
/ 7

Ay /¢

Sy ey
S did § )

#75, Luis ). Clemente Condori
:ﬁ‘ V) MADARERD IR, N ITREURGETA

CIPN" 92196

...................................

Firma del experto

( ) Elinstrumento no reune los requisitos para ser aplicable

Promedio de valoraciéon 70%

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo N° 3 Cuestionario de validacion de instrumentos de experto 1

Cuestionario de validacion de instrumentos

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la
Titulo de la tesis: flexo-traccion de pavimentos hidrdulicos en vias urbanas.”

Mombre del autores: Osorio Paz Misael
Ruiz Amoyo Lisbeth Karina

Mombre del experio: Luizs Jimmy Clemente Condori
Grado del experio: Magister
Indicaciones:

En el presente documento es un cuestionaric de multiples alternativas y su
aplicacidn sera de utilidad para mi investigacion, es por ello pido su colaboracidn:

Indigue su grado de acuerdo marcando un aspa “X" la respuesta a las siguientes
alternativas que considere conveniente segin su punto de vista, de acuerdo a las
escalas presentadas:

(I NMuypoco | 2 Pooco | 3. Regular | 4. Aceptable | 5. Muy aceptable |
Pumiaje
" Hiormia Indicadore= a evaluar L 2 3 4 a3
En basms a su conocimisnio ¥ espsienda. (Cree UG gue, al
1 (ASTM CTa) realizar un sdecusdo ensayo de flExdon, & esulado ds @ K

resistenicia brimda valcees adecusdos para ba imvestigacion?

En bass a sus conocimisnios ¥ expeiencizs sobn Snsayos oe
(ASTH O - 422, andlisis granulométnico. iniclalments se debsran rsallzae los
2 MTC E107). mismces para defterminar el tipo mabsrial y luego efeciuar los x
ErSayos posterionss 7

D= acuerdo @ sus concoimienios sobre ensayos de Sreccion

L Se viiizard para medic la fuerza de rendimibenio ¥ resisienda
3 {ASTI —C538) a t=nskan Aral™ . x

El snsayo Sump pamite analizar el asentsmiento v la
irabajabilidad del concreto para pavimenios hidraulicos

4 {ASTHM K
CA43NC 143810

En base a su oonocimienio y experiencia en inveshgeciones
experimerniales y faciorales. Al realizar iodos los ensayos
3 (ASTM CE18) corespondenies se podn determinar el valor optimo de las 3 K
combinaciones gue s fi=ne para amnalizar 3 variables?

5% L] Clamente cond iy 108 07 del mes de 12 de 2023
b L eeamETRs L WITRURETA

vilt CIP A" 92196

Observaciones:

Firma del experio
Ol 09957407
CIP W™ B2196

Fuente:

Elaboracion Propia




Anexo N° 4. Formato de validacion de opinién de experto 2

Formato para validacion de expertos

Quien les suscribe Luis Villar Requis Carbajal con CIP N*767478 de profesion
Ingeniero civil con grado de magister desempefiando actualmente, en la institucién

y/o empresa Universidad Cesar Vallejo hago constar que se ha revisado con fines

de validacion los instrumentos para efectos de su aplicacion en la elaboracion de la

tesis titulada:

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la flexo-traccion

de pavimentos hidraulicos en vias urbanas.

Que luego de haber realizado las revisiones pertinentes, puedo formular los

siguientes aspectos de evaluacion:

instrumento.

; a_ Deficients Regular Bueno Muy busno Excalents
Indicadoree Cnlesios 0-20% | 21%-40% | 41% - 60% | 61% - 80% | 81% - 100%
L El imstrumento esta expresado en x
Otyelidad comportamientos observables.
Organizacion Existe una organizacidn ldgica del X

Consistencia

Tiens |la base tednica y clentifica que
respalda.

Coherencia

Existe concordancia entre los
indicadores y las dimensiones

Meatodologia

La estrategia responde al propdsito de
la investigacidn.

( ) Elinstrumento es aplicable en su totalidad

( ) Elinstrumento es aplicable, luego de corregir.

( ) Elinstrumento no reane los requisitos para ser aplicable

Promedio de valoracion 92%

A los 07 del mes de 12 de 2023 en la ciudad de Lima.

ry

!

Luis Yillar REQUIS CAREAJAL

IMGEMIERD Gk
CLP N#TET4R

Firma del experto

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo N° 5. Cuestionario de validacion de instrumentos de experto 2

Cuestionario de validacion de instrumentos

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la

Titulo de la tesis: flexo-traccion de pavimentos hidraulicos en vias urbanas.”
Mombre del autores: Osorio Paz Misael
Ruiz Arroyo Lisbeth Karina
Nombre del experto: Luis Villar Requis Carbaijal
Grado del experto: Magister
Indicaciones:

En el presente documento es un cuestionario de multiples alternativas y su
aplicacion sera de utilidad para mi investigacion, es por ello pido su colaboracion:

Indique su grado de acuerdo marcando un aspa “X” la respuesta a las siguientes
alternativas que considere conveniente segun su punto de vista, de acuerdo a las
escalas presentadas:

[T.Muypoco | Z. Foco [ J.FReqgular [ &. AcCepiable | b. MUy acepiable |
Puniaje
N® Morma Indicadores 8 evalusr 1 2 3 4 5
En base a su conocimiento y expenencia. ;Cree Ud. gue, al
1 | (ASTM CT8) redlizar un adecuado ensayo de flexidn. el resultado de la x

resistencia brinda valores adecuados para la investigacion?

En base a sus conocimienios y expenencias sobre ensayos de
(ASTM D - 422, andlisis granuloméatrico. ; Inicialmente se deberan realizar los
2 MTC E107)L mismos para determinar el tipo matenal y luego efectuar los X
ensayos posteriores?

D acuerdo 8 sus conocimientos sobre ensayos de treccion.
i 5e utilizara para medir la fuerza de rendimiento y resistencia
3 | (ASTM -C39) 8 tension final? . X

El ensayo Slump permite analizar e asentamiento y la
trahajabilidad del concreto para pavimentos hidraulicos

4 | (ASTM x
C1430C143M)

En base a su conocimients y experiencia en investigaciones
expenimentales y factorales. Al realizar fodos los ensayos
5 | (ASTM CB18). comespondientss se podrd detemminar el valor dptimo de las 8 X
combinaciones gue se tiene para analizar 3 variables?

iy

Observaciones: ety Alos 07 del mes de 12 de 2023

e Luis ¥illar REQUIS CAREAJAL
{'_3“'_, INGEMIERD CVIL
Py LI WY TEIeT
Firma del experto
DMI: 09957407

CIP N* 82196

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo N° 6. T de Student

PERCENTILES (t;) DE LA
pISTRIBUCION t DE STUDENT
CON g/ GRADOS DE LIBERTAD
(AREA SOMBREADA = p)
6
| |tosss  logs  togrs ¢
g |foss 05 loso | ftosg oy oo gty
|1 |6366 3182 1271 631 308 : '
2|99 6% 430 2% gy | 1o 1000721 o35 g1y
30584 454 318 235 164 | o 6 0617 0289 014
4| 460 375 278 213 1 08 0765 0584 0zm gy
; : : 153 | 0941 o741 0569 01 o1y
51403 336 257 202 148 0920 0727
y L ' 0
6 (371 314 245 194 144 o906 0718 omy g 02
718 0553 0265 0131
7| 350 300 236 190 142 [ 08% 0711 0549 0283 013
8|33 290 231 18 140 | 0889 0706 0546 0262 013
9|32 28 22 183 138 | 0883 0703 0543 0261 0129
10 | 317 276 223 181 137 | 0879 0700 0542 0260 0,129
11311 272 220 18 136 | 0876 0697 0540 0260 0,129
2 | 306 268 218 178 136 | 0873 0695 0539 0259 0,128
13 | 301 265 216 177 135 | 0870 0694 0538 0259 0128
14 | 298 262 214 176 134 | 0868 0692 0537 0258 0128
175 134 | 0866 0691 05% 0258 0128
S la% 28 Ze {7 134 | 0ses 060 05 0288 0128
7 | 29 257 2M 174 133 | 0863 0889 053 0257 0128
® | 288 285 210 173 1B ) 082 OB CCn 00 ot
19 | 286 254 200 173 133|081 O ' 0.127
0257 O,
20 | 284 253 209 };g }gg gg 8% ggg o."gssr 0.2
08 ’ : ; 0,12
%; %gg gg% 5.07 172 132 | 0858 g-g‘g‘g 3'2335 g,gg 0.127
' 207 171 132 | 088 0, 0256 0.127
23 | 281 280 o% im 13 [ossr oses 081 O
4 | 280 2 : , 0,127
2 279 248 206 171 132 0,856 3'222 3:233: gfgg 0127
2127 24 200 11 132 gy osyt 026 07
. : 205 170 1 v : 0530 O :
27 | 277 240 D05 170 131 | 0855 gggg 0530 02% 0127
28 | 276 248 204 170 131 | 0854 i
29 2'76 ¥ ! 854 0683 0'530 0.2% '1”
o4 170 131 (0 0529 025 O
275 246 2 'ss 130 | 0851 068! 7 0254 0126
30 ‘70 242 202 L g 0848 0679 0527 & 0,126
40 | 2 y o0 167 130 | % 77 0526 02% &
266 239 2 129 | 0845 06 0253 0126
gg 262 2% 13 1365 128 | 02 0674 052
1u 268 233 196 1 ca alemental
Ammw(1M-P-m"EW
Euante: Tobla lomada 40

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo N° 7. Ficha técnica cemento Sol

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo |, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

* Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.

- Optima trabojabilidad.
~ Permite menor tiempo de desencofrado.

. 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:

TS

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,
sobreciméentos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

* Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de paopel + 01 film plastico).

- Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
(02 de popel + 01film plastico).

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

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

500

400

300

200

100

@ NTP-334.009 / ASTM C-150

@ CEMENTOSOL®

Kg/cm? 3 dias 7 dias

28 dias

* Valores referenciales




Ficha técnica cemento Sol

PROPIEDADES FiSICAS ¥ QuiMICAS

REQUISITOS NTP-
PARAMETR UNIDAD CEMENTO
o ENTOSOL 334,009/ ASTM C-160

Contenida de aire *® T Mdximo 12
Expanzidn outoclawe % 0.0%9 Méimo 0.80
Superficie especifica m2fkg 323 Minirna 240
Dengsidad alerm? 313 Mo especifica
RESISTEMCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la comprasidn a 3 dias lgdems 303 Minimo 122
Resistencia a lo compresidn a 7 dias kgfem: 382 Minimo 196
Resistencia a lo comprasidn a 28 dios kglem: ] Mirira 2B5 (%)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguads Vieat imicial i 129 45 a 375
COMPOSICION GUIMICA
Mgl ® 2.9 Mdxime 6.0
303 *® 2.8 Mduimo 3.5
Pérdida al fuego ® 2.2 Maximo 3.5
Residun insoluble *® 0. Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
25 % 12 Mo especifica
C3s * 55 Mo especifica
C3a % 0 Mo especifica
CLAF * 11} Mo especifica
{*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES

GENERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

= Utilizar ogua, arena y piadra = Se debe manipular el cemento = Los bolsas con cemento deben

lizre de mpurezas.

* Respetar la relacion aguo-ce- >
mento (a/c)a fin de cbtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabaojabilidod y
performance del cemento.

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

en ambientes ventilodos.

Usar la vestimenta y epp
odecuados: cosco, protectores
para los ojos, guantes y botos.

El contocto con lo humedod o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritocion o dafio en la pial.

ser almacenodos en recintos
secos, protegidos de la
intermperia, llvvia y humedad.

» Las bolsas deben ser colocodas
sobre parhuelas de modera
secd, en areas nivelodas y
estables. Posterioremente

cubrirlos con mantos de plastico.
= Apilar como maamo 10 bolsas de

cemento y evitar tiempos

prolongodos de almacenamiento.

@ uNAcEM




Anexo N° 8. Ficha técnica fibra de vidrio

@ YRMEZE S.A.C.

FIBRA DE VIDRIO MAT 450

DESCRIPCION:

Fibra de vidrio eortada es un material de refuerzo de
filamento fino, colocada en un patron aleatorio v
unido con un aglutinante en poho o emulsian.

Esta especialmente disefada para el laminado
manual y el proceso de laminado contindo. Es facil
de manejar y tiena un excelente rendimiento de
moldeo.

Es un excelente material de refuerzo para paneles
detecho traslucido, tanques de almacenamiento de
productos quimicos, tuberlas de FRP, cascos,
cubjertas de barcos y carroceria en general.

usos:

- Arreglo de materiales: Para arreglos deesguis,
canoas y demas embarcaciones.

- Automocidn: Para fabricacion v reparacidn de
piezas de vehiculos

- Industrial: Composites para refuerzo de

piezas plasticas, componenteés para

ordenadores, tejidosde refuerzo de estructuras,
decoracidn vy aislante.

CARACTERISTICAS:

- Buena transparencia para los laminados
- Majade rapido

- Facil de eliminar las burbujas de aire.

- Excelente transparencia de los
productosterminados.

- Buena dispersion y uniformidad.

- Bajo consumo de regina

DATOS TECNICOS:

= Ligante: Emulsidn.

- Peso: 450 grim2 + 10% conforme a la norma
1IS03374.

- Longitud de fibra: 50 mm.

- Contenide de humedad: = 0,20 % conforme a
lanorma 150 334

metada de

uebs 03374 1503344 1501867 1503342 1505025
225 5410 | =020 47+09 z30 +5
200 B+10 =020 40+08 50 +5
450 S4=10 =020 3.7+=08 ¥ro =5
500 5410 =020 37+08 =80 +5
a0 5410 | =020 35408 00 +5

LIRE PAPA LEON XN MZ J LTE 14 — CHILCA

LiMA # TLF. 880001 754

FICHA i
TECNICA i
3
|
PRESENTACION:

- 3e presenta en rollos para las
cantidades de 5, 10 ¥ 25 m* o superior.
- Se presenta envasado y doblado
parala cantidad de 1 m?®

ALMACENAMIENTO:

- Almacene en lugares protegidos de la
intemperie.

- Los rollos deben almacenarse en su

embalajecriginal

- Temperatura no exceder log 35°C

- Humedad relativa por debajo del 65%.

MODO DE EMPLEO:

Se recorta la cantidad necesara y una vez
acondicionada la superficie, limpia, seca vy lijada,
z@ procede al emplastado con  resina  de
poliéster yperdxido.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

La fibra de vidrio puede causar irritacién tempaoral
enla piel, para evitaro, después de manejaro
lavese perfectamente con agua y jabdn. Use
siempre ropa de manga larga guantes vy
protectores para los ojos. Lave por separado la
ropa de trabajo para evitar quela fibra de vidrio que
se desprenda se impreglne en otras prendas




Anexo N° 9. Certificado de calibracion de prensa de concreto.

’VMC CERTIFICADO DE CALIBRACION
. EQ

LFP-901-2023
VMC FQUIPOS & LABORATORIOS SA.C. Paginas 1 de 3
Fecha de enminion - 2024.02.10

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S AC.
DRECCON “m B 7 ATE CARRETERA CENTRAL
. Fate  conntfcaon o0 cavacon
2. EQUIPO : PRENSA DE CONCRETO G & ek T I
PArones Natendes 0 NRNISICNING
MARCA FORNEY

QU teatven loa undades e O
- - - wos e de DUU0d0 foh o Swtema

VODELO F1D0KNB CRILOT b

Pt i8.CPiLO eetraconya co Linedades 151

N¥ DE SERIE 12097
ThER PP LS 1480 0k s Loe esuladon 90n BMI0G On @
PROCEDENCIA PERI oo @4 a cobiratitn &l wictants
INDICADOR UE FUERZA - X5/ WH2011004011 o CoveenOnoe Gnponer en s
e e v S dn  um
TRANSDUCTIOR - moments  a eecucon
poreiesintsi bt YEIS / K2ADATZ tecaltracan
FRESION
CAPACIDAD 100 900 kg Ente cotificada de cabracion no podrd
U o o % oducdr  partaimente wn
DWISION OF ESCA 54g ¢ Yopiox
" SALA ¢ aprobazon por eserto del atoratono
DIRECCION DE CARGA  ASCENDENTE oMo
CODIGO DE ID 08004357 Los certhicados oo albIacan an frma
NORMA UTILIZADA ASTM B4 150 5001 ¥ wnllo na sor validos

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La cahibracuon se reahzd e 23 de Octutire del 2023 au tas nstatacanas VWG EQUILAR SAC

4. RESULTADOS
La calibracion se realizo bajo 1as skuentes condiciones ambientales
Temperatura Imcal 22 1°C Finpl 222°C
Humedad Relativa Inicial 62 % Final 83%

5. METODO Y PATRON DE MEDICION
Fuerza Indicada Constante
Pation util:zado tipo BOTELLA, CODIGO FXH-A Con centificado de calibracion N* INF-LE-705-30C PUCP
Tomando como referencia Sistema Interacional de Unidades (S1)

5. OBSERVACIONES
Con fines de wentificacion se coloco una enqueta autoadhesiva de colar verde con la indicacion
CALIBRADO

La penodicudad de las calibraciones esta en funcidon del uso. conservacion y mantenimentc
del medio de medicion

i p
VL

{ ETATURA TECHCA
WIC W0)POS & LABIORATIROS SAS

——

FROMMOA LA REPRODUC O TOTAL O PARCAL OF ESTE DOCUMENTO 5 LAALTCAUZAZION O VWS BRILIAD 3 A%
Cel.. 992 175 679/ 955 423 790 / 993 348 343
ventas@vmeequilab.com pe - ventas 1 @vmcequllab.com pe - ventas2@vmeequilab.com pe
www.vmcequilab.com.pe




VMC CERTIFICADO DE CALIBRACION
3 LFP-901-2023

AC EOLHPOS & LABORATORIOS SAC. Paginas - 3de d

Fecha de emision : 2023-10-24

CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
Ermrores Relativos maximos absolutos hallados.
ESCALA 100 00D kot
Error ge Exacttud -0.14 % Error de cero 0
Error ge Repetibilidad 0.10 % Error por accesonos 0%
Error de Reversibiidad No Aphca Resolucion 002en e 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun ias prescripciones de la norma  1SO 7500-1.
fa maquina de ensayos se clasifica

ESCALA 100 000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

VMC EQUILAB SAC. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utiizandos en las
mediciones, los cuales han sido calibraciones y cerificados por la Pontificia Universidad la Catolica del Peru
y el Instituto Nacional de Calidaa - INACAL

OBSERVACION.

1. Los cartas de cahbracion sin las firmas no tiene validez

2 ElUsuano es responsable de 1a recalitracion de las instrumentos de medicidn. "El tlempa entre dos verificacionse
depende del npo de maquina de ensayc. de [a norma de mantenimento y de la trecuencia de uso. A menos que se

especificique lo contrano. Se recomienda que se realicen verificaciones a intervales no mayores a
12 meses" (1ISO 7500-1)

3 "En Cualquier caso. la maquina debe verificarse i se realizar un cambio de ubicacion que requiera desmontaye
0 SI Se somete a ajuste o reparaciones imponantes " (ISO 7500-1)

4 Este Informe Expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra se reproduciio parciaiment
excepto cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboralono que emite

5 Los resultados contenido parciaimente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizar

ias mediciones El laboratorio que emite no se responsabiliza de los peruicios que puedan dernvarse del
uso inadecuado de los instrumentos

PHOMBDA LA REFRODUCCION TOTAL D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORZACION DE VMG ECUILAR SAC
Cel.: 992 175 679/ 955 423 790 / 993 348 343
ventas@vmcequilab,com.pe - ventas 1@vmceequilab.com.pe - ventas2@vmceequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe




CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-801-2023

Paginas - 2de
Fecha de emision @ 2023.10-24

S VM

VMC EQUIPOS & LABORATORIOS SAC

7. DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 980 kN

Resolucion

0098 kN

Dueccion de la Caga Ascendente
100 000 Kof 10 kof Faclor de conversion 00098 RNyl
Indicacion de la Maguina Indicaciones del Patron (series de medicaciones)
(Xaf P4 1KY P2 \Kat) 3 (Rat)
10 10000 2964 9064 9964
20 20000 20006 20008 20006
30 30000 30008 30008 30005
40 40000 40180 40180 40180
50 50000 50084 50084 50084
&0 80000 60082 506082 80082
80 70000 70460 70450 70460
100 80000 80376 80376 80376
Indicacion despues de Carga 0.00 0.00 0.00
ESCALA 48033 Kn Inceridumbre de Patron + 0,08 %
Caiculo de errores relalivos
Indicacion de la Maquina Resolucién
Exactitud Reversibilidad
% kgf P2(Kgf) a (%) b (%) a (%)
10 10000 9964 0.5 0.04 0.05
20 20000 20006 0.3 0.10 0.03
30 30000 30006 0.8 0.06 0.03
40 40000 40180 0.7 004 005
50 50000 50084 08 0.10 0.02
650 80000 60082 0.8 0.06 002
80 70000 70460 0.7 0.08 0.01
100 80000 80376 0.9 0.06 0.0
F Error de cero 10 (%) T 0 [ o000

FROMIBIDA LA HEPRODUCOON TOTAL O PARCIAL DE E4TE DOCUMENTD S8 LAAUTORIZACKON BE YWE §0ULA3 EAC
Cel. 992 175679/ 955 423 790 / 993 348 343
ventas@vmeequilab.com pe - ventas1@vmeequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe




Anexo N° 10. Certificado de calibracién de balanza.

S YMC

VMC EQUIPOS & LABORATORIOS SA.C CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-5391-2023

Pagira Y de 3
Focha de Eminion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S AC.

o ol | e ba Subl i Al
N AR O0S A

1 SOLICITANTE

3. FECHA DE CALIBRACION
Lin cabbr acon se reabzo of 23 ds Octubre oe X023

Cieve ! y Clase 1l NC-011 Aty Ed<on 2010 det SNAVINDECOP!
5. PATRON DE CALIBRACION
Be iz Feeas PaMonon ¢on Cordticace PE2L.C.OA23 LATC 120-202) (W-C-0B-2023 M-1 720-2003 LM-C- 3212023 trazabie 3

patrones nacenales el INATAL DM
6. RESULTADOS

6.1 Inspeccion Visual:
[ajiste de Cero = " | Tere  [Escala, == “hatene ||
Oscilacion Libre Twne NCwsor | Movene
Piatatorma Tiene_[Nivelacion T
istema de Trabs o hene |

6.2 Los ensayos ejecutados se describen en 1as paginas siguientes.

7 INCERTIDUMBRE DE MEDICION:
Loctura coregia en uso Row®*R-182310" R
Us=2V1897210 g *1,25x10 R 5+

Porn cun'awer valor oo lectura
L6 Incordumbra asccada & lat medcanes ejec.tadas e ha caltvado con un factor do cobertura K= 2 para un nivel de

confianza do B5%
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Se coloct und ohauets nutcadresys color verde con la ndcactn "CALIBRADD
L3 Copavad WHNMING PATa oute 1Ho o DIINT wagin la WP 003 200G (2ds. Edvdnws e S g

%

. //(_/ -
\ AYURA TESNICA
L LABORATOMDS 3AZ

PROMAIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL L€ ESTE DOCUMENTO 59 LAAUTORIZACION OE VMC EQURAB SAC
Cel.. 992 175 679/ 955 423 790 / 993 348 343

vemns@wncequuab.wn.pe-vemasl@vnmqyﬂgh.wnm- v ‘
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3 0000 5
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Cinse 2 Seact | )
¢ 2N « ) @ ote e
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4. METODO DE CALIBRACION
CALISRACION EFECTUADNA SEGUN NMP-003-2004 ¢ Procecmento d¢ Calitiacdn de Balanzas e Funcomamento No Auwsmitico

Vil Je et




Anexo N° 11: Panel Fotogréafico
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Rotura de especimenes, ensayo a compresion.
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Rotura de especimenes, ensayo a flexion 28 dias




Anexo N° 12: Reporte de Turnitin

“Fibras de vidrio, acero reciclado y cemento para mejorar la
flexo-traccion de pavimentos hidraulicos en vias urbanas”

FFCEEME CH CEEG MR LD

20, 194 2 10

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FRIENTES PRIMARELY

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe
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