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Abstract— Given the problem of concrete, we sought to increase
the compressive strength, analyzing its behavior by adding fiberglass
and chema estruct so that it has better properties, for this reason the
objective was to determine the influence of both additives on the
resistance of concrete 280 kg/cm2. This research was called
experimental-applied because it uses a quantitative approach. The
doses used were 1.0%, 2.0% and 3.0% tested at ages of 3, 7, 14 and 28
days, 12 standard specimens were tested, 36 of each additive and 108
with combinations of both additives. The effects achieved by adding
fiberglass in a dose of 2.0% improve the unit weight, temperature,
compression, but the workability decreases, using chema estruct the
workability, temperature, unit weight and compression improve with a
dose of 3.0%, the tests at compression of 28 days with the standard
specimens obtained a resistance of 282.40 kg/cm2, adding fiberglass
resistances of 192.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 and 301.50 kg/cm2.
Using chema estruct resistances of 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 and
333.72 kg/cm2. Likewise, when making combinations, the most
favorable result was adding 2.0% FV + 3.0% ChE, obtaining
resistance of 364.32 kg/cm2. Concluding that both additives positively
influence the concrete.

Keywords-Concrete, compression, chema estruct, fiberglass,
resistance.
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Resumen- Ante la problematica del concreto, se buscé aumentar la
resistencia a la compresion, analizando su comportamiento
agregando fibra de vidrio y aditivo acelerante (ChE), por tal motivo
el objetivo fue determinar la influencia de ambos aditivos en la
resistencia del concreto. 280 kg/cm2. Esta investigacion se
denomind experimental-aplicada porque utiliza un enfoque
cuantitativo. Las dosis utilizadas fueron 1.0%, 2.0% y 3.0%
ensayadas a 3, 7, 14y 28 dias, se ensayaron 12 ejemplares estandar,
36 de cada aditivo y 108 con combinaciones de ambos aditivos. Los
efectos que se logran al agregar fibra de vidrio en una dosis de 2.0%
mejoran el peso unitario, temperatura, compresion, pero la
trabajabilidad disminuye, utilizando aditivo acelerante (ChE) la
trabajabilidad, temperatura, peso unitario y compresion mejoran con
una dosis de 3.0%, las pruebas a compresion de 28 dias con las
probetas estdndar se obtuvo una resistencia de 282.40 kg/cm2,
sumando resistencias de fibra de vidrio de 192.38 kg/cm2, 310.67
kg/cm2 y 301.50 kg/cm2. Utilizando resistencias aditivo acelerante
(ChE) de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y 333.72 kg/cm2. Asimismo,
el resultado més favorable fue agregar 2.0% FV + 3.0% ChE,
obteniendo una resistencia de 364.32 kg/cm2. Concluyendo que
ambos aditivos influyen positivamente en el concreto.
Palabras clave- Concreto, compresion, , fibra de vidrio,

resistencia.

Abstract-Given the problem of concrete, we sought to increase the
compressive strength, analyzing its behavior by adding fiberglass and
accelerating additive (ChE), for this reason the objective was to
determine the influence of both additives on the resistance of the
concrete. 280 kg/cm2. This research was called experimental-applied
because it uses a quantitative approach. The doses used were 1.0%,
2.0% and 3.0% tested at 3, 7, 14 and 28 days, 12 standard specimens
were tested, 36 of each additive and 108 with combinations of both
additives. The effects achieved by adding glass fiber in a dose of 2.0%
improve the unit weight, temperature, compression, but the
workability decreases, using accelerator additive (ChE) the
workability, temperature, unit weight and compression improve with a
dose of 3.0%, the 28-day compression tests with the standard
specimens obtained a resistance of 282.40 kg/cm2, adding fiberglass
resistances of 192.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 and 301.50 kg/cm2.
Using accelerator additive resistances (ChE) of 293.74 kg/cm2, 303.84
kg/cm2 and 333.72 kg/cm2. Likewise, the most favorable result was
adding 2.0% FV + 3.0% ChE, obtaining a resistance of 364.32 kg/cm2.
Concluding that both additives positively influence the concrete.

Keywords- Concrete, compression, fiberglass, resistance.

I. INTRODUCCION

Segun [1], Con el paso del tiempo el &mbito de la
construccion esta experimentando una rapida mejora, con fines
de aumentar su resistencia del concreto usando una variedad de
fibras naturales y aditivos quimicos y minerales disponibles en
el mercado. Materiales reciclados que sirven para la fabricacion
de concreto se esta volviendo una exigencia para el cuidado del
medio ambiente y la optimizacion de uso de los recursos en la
construccion.

Segln [2], el hormigdn fibroso que mejora la entereza
estructural se conoce como hormigén reforzado con fibra. El
ambiente donde se desarrolla es la ciudad de Trujillo, lugar
donde ha roto el récord de la temperatura.

Ademas [3], Estas temperaturas de van desde los 22 °C
hasta 30 °C,de acuerdo a lo reportado por el Senamhi (2022)
durante el paso del ciclo Yaku, fenémeno que vino cargado de
fuertes lluvias, vientos y oleajes andémalos que sobrepaséd
la capacidad de absorcién del suelo y las infraestructuras
existentes conllevando algunas al colapso o perjuicios
irreparables por ello se requeria su reparacion inmediata y
puesta en operacién. Es muy frecuente ver hoy diferentes
estructuras en donde intervenga la aplicacion de concreto en
diferentes obras ya sea para edificaciones, puentes, carreteras o
como también en pavimentaciones de concreto, estas presentan
deficit yaqué dichos elementos estructurales estan expuestos a
agentes externos conllevando a la corrosion y como resultado
estructuras vulnerables Los efectos climaticos que causan los
dafios en diferentes componentes estructurales de las
edificaciones habitables en el distrito de Salaverry, Trujillo. Los
perjuicios que ocasionan mas dafios, tenemos a la humedad
teniendo un valor de 37%, la temperatura teniendo un valor de
31%, los fuertes vientos teniendo un valor de 24 % y lluvias
afectan en porcentaje de 8% que afectan a los elementos
estructurales de las viviendas, es por ello también determind que
una de las causas es tener cerca al océano del pacifico [4].

Segun [5], el concreto como tema se ha visto muchas
investigaciones con fin de darle una mejora con el uso de
distintos aditivos quimicos y naturales con el fin de obtener
superiores resistencias de las mezclas que son fabricados en
obra y en planta.

En este estudio se ensayaran especimenes a compresion
gue busca ventajas en ayudar con nuevas técnicas que se
deben emplear en los concretos tradicionales siendo los dos
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aditivos muy econdmicos y de facil de adquirir en los centros
ferreteros. Se analizara los efectos que presentara un
comparativo de un aditivo natural y un aditivo quimico y ver
cudl es mejor en aportar mejores propiedades mecénica a
compresion y trabajabilidad en cortos tiempos de endurecido
gue puedan alcanzar los efectos del uso de fibra de vidrio y el
aditivo acelerante (ChE) en el concreto f'c 280 kg/cm2.

Segin [6], el desempefio mecénico depende de la
resistencia del concreto, el tamafio del espécimen a ensayar, el
método de preparacion, el tamafio de los agregados y de las
caracteristicas de las fibras a usar.

Segun [7] y [8], el concreto tiene una alta resistencia a
compresion, pero a tensién falla de manera fragil .
Cuando  fibras comerciales son mezcladas al concreto,
propiedades como modulo de rigidez, carga méaxima,
ductilidad, resistencia a la fatiga y control del agrietamiento
pueden ser mejoradas .

Este articulo se evalta de forma tedrica porque usa técnicas ya
determinadas por las normas nacionales (RNE) difundidas como
el codigo (ACI) usado en la construccion, asi como otras
normativas vigentes ASTM y las NTP para la caracterizacién
de agregados y los ensayos pertinentes. Es asi que definimos el
objetivo general:

- Determinar la influencia de fibra de vidrio y el aditivo
acelerante (ChE) en la resistencia del concreto f'c 280 kg/cm2.

Obijetivos Especificos:

- Caracterizar las propiedades de los agregados que permitan

disefiar un concreto f'c 280 kg/cm2 con la adicion de los

aditivos fibra de vidrio y el aditivo acelerante (ChE).

- Obtener la resistencia a compresion del concreto f'c 280
kg/cm2 con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de fibra de vidrio
y Aditivo acelerante (ChE) en edades de 3, 7, 14 y 28 dias de
curado.

- Obtener la resistencia a compresion con las combinaciones de
fibra de vidrio y el Aditivo acelerante (ChE) en dosis de 1.0 %,
2.0 % y 3.0 % en edades de 3, 7, 14 y 28 dias de curado del
concreto f'¢c 280 kg/cm2.

- Realizar un andlisis estadistico anova para determinar la
influencia de los aditivos fibra de vidrio y el Aditivo acelerante
(ChE) sobre la resistencia a compresién del concreto f'c 280
kg/cm2 en 28 dias.

Il. METODOLOGIA

Segun [9], Tipo de investigacion: Es aplicada, porque una
investigacién se determina en funcion de su objetivo y sus
resultados

Segin [10], El estudio es conocido como disefio
experimental, porque sujetan algunas limitaciones al
aprovechar un experimento real. Por lo cual, tenemos dos
variables independientes, que llamaremos "FV - ChE", para
ver sus consecuencias sobre la variable dependiente de las
variables independientes.

A. Poblacion.

La forma en que se medira esta en funcién a la cantidad
de especimenes ensayados y la caracterizacion de los
agregados fisicos y de resistencia a compresion del concreto
f'c 280 kg/cm2.

B. Muestra.

Por otro lado [11], en la investigacion se considerara
como muestra a todos los especimenes que se ensayaran
en compresion definidos como una parte de la poblacion
para llevar a cabo la indagacién . Como muestras que se
ensayaron en el laboratorio en diferentes momentos de 3, 7,
14 y 28 dias para las pruebas de compresion un total de 192
especimenes, ademas 48 muestras que seran ensayadas en
pruebas de slump, 16 muestras en peso unitario y 16 muestras
pata la toma de temperatura del concreto f'c 280 kg/cm2 con
porcentajes de 1.0%, 2.0%, 3.0% por separado y una mixtura
de ambos aditivos FV y ChE como acelerantes adicionales,
respectivamente.

C. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos y
anélisis de datos.

1) Técnicas de recoleccion de datos.
En este estudio se manejaron métodos de andlisis directos con
pruebas de ruptura de probetas con la adicion de fibra de vidrio
y el aditivo acelerante (ChE) como acelerantes. Podemos decir
que esto implica preferir la particularidad conveniente para los
objetivos de la exploracion es decir elegir disposiciones
manteniendo la analogia con la naturaleza del objetivo de la
investigacion.
Segun [12], la técnica en un proyecto de investigacion es un
instrumento que comprende acciones y operaciones que permiten
al investigador recopilar todo lo que suceda en el desarrollo de
los ensayos.
2) Instrumento de recoleccion de datos.
El instrumento utilizado es la herramienta para recolectar los
datos por medio de una ficha de registro Ilamada fichas de
laboratorio en las que se recolecta datos de todos los ensayos
presentes en esta investigacion.

D.Procedimiento.
Segun [13], En el presente estudio se realizaron diversas
actividades para recopilar informacién y garantizar la calidad
de los agregados y aditivos a usar yaqué por medio de ello se
obtendra veracidad y garantia en el estudio.
En primer lugar, se procedi6 al reconocimiento de los
agregados, donde se seleccionaron el agregado fino y grueso
con particularidades favorable para el disefio y fabricacion
de concreto f'c 280 kg/cm2. [14] La recoleccion de los aditivos
a usar también se tuvo en minimo cuidado evaluado con ficha
técnica en el caso de ambos aditivos. Analisis granulométrico
(MTC E109 / ASTM - D422): Este ensayo permitio
determinar la distribucién de tamafios de particulas en el
suelo, lo cual es esencial para comprender sus propiedades y
comportamientos.
Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128
15): Mediante este ensayo se determind el peso especifico
de las muestras y el porcentaje de absorcion de las particulas
que se esta analizando.
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (ASTM
C127-15): Mediante este ensayo se determiné el peso especifico
de las muestras y el porcentaje de absorcién de las particulas
que se esta analizando.
Peso unitario suelto y varillado de los agregados (ASTM C29-
C29M-17a): Mediante este ensayo se determind el peso unitario
de los agregados, la cual consiste en el ensayo suelto llenar el
molde normado hasta su capacidad luego enrasar y pesar, el otro
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Tamiz | Abert Peso % % % Que ASTM C 33
estanda ura Reteni | Reteni | Rete Pasa Minimo
r (mm) | do(g) do nido @ Méximo
Parcia | Acu
1(9) mula
do
3/8" 95 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 19.9 2.8 2.8 97.2 95 100
N° 8 2.36 71.8 10.2 13.1 86.9 80 100
N° 16 1.18 136.5 19.5 325 67.5 50 85
N° 30 0.6 1924 27.4 60 40 25 60
N° 50 0.3 130.2 18.6 78.5 215 5 30
N°100 0.15 108.6 155 94 6 0 10
N°200 0.075 25.6 36 97.6 2.4 0 3
Fondo - 16.6 24 100 0
Modulo de Finura 2.81 345 215

procedimiento en llenar en 3 capas fraccionales y en cada capa
varillado

25 veces con una varilla de 5/8” respectivamente para
ambos agregados tanto el fino como el grueso.

Disefio de mezclas (ACI 211.1): Este método desarrollo un
procedimiento en el disefio de las mezclas

para fabricar concreto que cual nos permite obtener datos de
diferentes materiales que conforman la unidad cubica

del concreto.

Asentamiento del concreto mediante el cono de Abrams (NTP
339 035/MTC E 705): Este ensayo evaluamos la capacidad del
hormigon para fluir por peso propio de si mismo. Este se
comprueba utilizando un instrumento llamado cono de Abrams
que trata en poner el concreto recién fabricado en su estado
fresco en un molde de forma conica truncada y luego medir el
asentamiento que se produce por su propio peso.

Peso unitario (ASTM C138 / NTP 339 046): Esta prueba nos
permite calcular el peso del hormigén en su estado fresco sirve
para ver la dosis y los comportamientos de los materiales
usados en su fabricacion, este se evalla el volumen de concreto
que se producira. Esto es crucial porque se comprueba la utilidad
de la mezcla, se utiliza una varilla de 5/8” y el molde que tiene
que estar humedecido, el proceso continGa en colocar en 3
partes iguales y cada parte debe ser varillada con 25 golpes.
Temperatura del Concreto en su Estado Fresco (ASTM
C1064 / C1064M-17): Es necesario comprobar la temperatura en
el concreto recién fabricado. En este ensayo depende del
tiempo y la velocidad del secado ya que por medio de eso
hay variaciones de temperature llevando a causar cambios en
el volumen agrietamiento o fisuras.

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto
(ASTM C39C39M-21): El objetivo es llegar al término de
resistencia donde el espécimen puede romper o llegar a fallar y
conseguir datos del ensayo a compresion. El espécimen
ensayado depende mucho de la relacién de la dosificacion de
agua cemento que se le agrega a la mezcla en su fabricacion

I11. RESULTADOS Y DISCUCION

En la tabla | la Granulometria del agregado fino se
determind mediante el tamizado manual teniendo en cuenta la
duracion del tamizado es de 10 minutos para el agregado fino,
consiguiendo su modulo de finura de 2.81, esto se obtiene

sumando el porcentaje acumulado en los tamices dividido
sobre 100 segln la norma ASTM C33.

TABLA
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO.

En la tabla Il la Granulometria del agregado grueso se
determind mediante el tamizado manual teniendo en cuenta la
duracion del tamizado es de 10 minutos para el agregado
grueso, obteniendo su modulo de finura de 6.61, esto se
obtiene sumando el porcentaje acumulado retenido en los
tamices dividido sobre 100, su tamafio maximo nominal es
obtenido al menor tamiz del juego usado que origina el
retenido mayor a 5.0 %, en este caso el TMN sera de 1/2”,
segun la norma ASTM C33/C33M-18.

TABLA I
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO.
Agregado Grueso ASTM C33/C33M -18 - HUSO 67
Abertura de Reteni %Rete %Acu %ACU Especificaci6
tamices do nido mulado | mulado n
N° Aber 9) (9) retenid que Mini | Maxi
tura 0(g) pasa mo mo
mm )]
3/4” | 19.0 100 90 100
1/2” | 125 2080 36.57 36.57 63.43 50 79
3/8” | 950 | 1502.9 26.42 62.99 37.01 20 55
No. 4.75 | 2006.4 35.27 98.26 1.74 0 10
4
No. 2.36 98.2 1.73 99.99 0.01 0 5
8
Plato < 05 0.01 100 0 - -
No.
200
Mf 6.61
Tmn 1/2”

En la tabla Il el porcentaje de humedad en el agregado fino se
obtuvo mediante la division de la muestra himeda menos la
muestra seca, descontando el peso del recipiente, luego
calculado en porcentaje de acuerdo segin la norma ASTM
566-19.

TABLA 11
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO.

Item | Descripcion Und. Datos | Cantera
1 Peso del Recipiente g 104.2
2 Peso de la tara + muestrd g 600.5
himeda Cantera
3 Peso del Recipiente + g 595.2 Bauner
muestra seca
4 Contenido de humedad % 1.08

En la tabla IV el porcentaje de humedad en el agregado grueso
se obtuvo por la divisién de la muestra himeda menos la
muestra seca, descontando el peso del recipiente, luego
calculado en porcentaje de acuerdo segun la norma ASTM
566-19.
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TABLA IV
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Item Descripcién Und. Datos Cantera
1 Peso del Recipiente g 91.5 Cantera
Bauner

2 Peso del Recipiente + g 22425

muestra himeda

3 Peso del Recipiente + g 2222.8

muestra seca

4 Contenido de humedad % 0.92

En la tabla V el peso especifico en el agregado fino se
consiguié un promedio de 2.563, el peso especifico saturado
un promedio de 2.606 y el peso especifico aparente con un
promedio de 2.677, luego el porcentaje de absorcion del
agregado un valor de 1.7% segln la norma ASTM 128-15.

) TABLA V
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Identificacion (9) (9)
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) | 497.5| 4935

Peso Frasco + agua 675 668

Peso Frasco + agua + muestra SSS | 981.2| 9725

O] O] W[ >

Peso del Mat. Seco 489.7| 485.1| Promedio

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico 256 | 2.567 2.563
de masa = D/(B+A-C)

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso 2.601| 2611 2.606
especifico SSS = A/(B+A-C)
Pe Aparente (Base seca) o0 Peso 2.669| 2.686 2.677
especifico aparente = D/(B+D-C)
% Abs = 100*((A-D)/D) 1.6 1.7 1.7

En la tabla VI el peso especifico del agregado grueso se
consiguid un promedio de 2.617, el peso especifico saturado
un promedio de 2.638 y el peso especifico aparente con un
promedio de 2.673, luego el porcentaje de absorcion del
agregado un valor de 0.80% segln la norma ASTM 128-15.

) TABLA VL.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Datos A(Q) B (9)
1 | Peso de la muestra sss 2721 2611.2
2 | Peso de la muestra sss sumergida 1685.5 1625
3 | Peso de la muestra secada al horno 2699.4 2590.6
Resultados Ensayo 1 Ensayo Promedio
2
peso especifico de masa 2.607 2.627 2.617
peso especifico de masa s.s.s 2.628 2.648 2.638
peso especifico aparente 2.662 2.683 2.673
porcentaje de absorcién 0.8 0.8 0.8

En la tabla VII se aprecia de acuerdo al codigo ACI la
cantidad de materiales que se usara en un 1 m3

TABLA VII
PROPORCIONES DE DISENO DE MEZCLA MEDIANTE EL METODO
ACI 211.1.
Componente Peso seco Peso himedo

Cemento Tipo | 478 kg 478 kg

Agua 216 L 214 L

Aire atrapado = 2.5% 0.0 kg 0.0 kg

Agregado grueso 987 kg 995 kg

Agregado fino 603 kg 613 kg

2300 kg

En la tabla VIII se obtuvo las dosificaciones de cada
material a usar en la mezcla, las cantidades varian en kilogramos:
peso de cemento 477.673 kg, agregado grueso de
996.06 kg, agregado fino de 609.193 kg y de agua 218.55 L. Las
dosis de los materiales que se usara en un m3, en cemento se
usara 11.24 bolsas, agregado grueso 0.389 m3, agregado fino
0.72 m3 , agua 0.185 m3, y el rendimiento de 0.81 en obra

TABLA VIII
CALCULO PARA 1 M3 DE CONCRETO.

Componente Peso himedo
Cemento tipo | 477.673 kg
Agua 2185L
Aire atrapado = 2.5% 0 kg
Agregado grueso 996.06 kg
Agregado fino 609.193 kg
Slump obtenido 6.5"
Apariencia Optima
Rendimiento 0.81

En la tabla 1X se muestra las dosis en proporciones que se
usara por cada 1m3 de concreto f'c 280 kg/cm2. Las
dosificaciones en proporciones se muestran por cada bolsa de
cemento de 42.5 kg se usard 1.2 de agregado fino, 2.1 de
agregado grueso y la cantidad de agua serd de 19.4 litros.

TABLA IX
PROPORCIONES EN VOLUMEN DE OBRA.

Cem 11 AF.1.22 AG.21 Agua 19.4

En la tabla X se obtuvo los resultados usando aditivo
acelerante (ChE) tenemos resultados favorables de 5.33”, 5.67”
y 5.93” evidenciando que a mayor cantidad de aditivo acelerante
(ChE)la trabajabilidad mejora, pero en términos de costo ya no
es favorable. Mientras que afiadiendo Fibra de Vidrio tenemos
resultados de 3.9”,3.5” y 3.2” como se evidencia a mayor
cantidad de fibra de vidrio la trabajabilidad baja.

TABLA X
ENSAYO DE SLUMP.
Aditivo Fibra vidrio
acelerante ChE. 0% | 1% | 2% | 3%
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0% 4.2 3.9 3.5 3.2
1% 5.3
2% 5.7
3% 5.9

En la Fig. 1 se aprecia la trabajabilidad del concreto en su
estado fresco mediante la NTP 339.035 y MTC E705, ensayo
de Slump con ambos aditivos en dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%,
el patron presenta un asentamiento de 4.2”. Por otro lado,
sumando aditivo acelerante (ChE) tenemos resultados
favorables de 5.33”,5.67” y 5.93” evidenciando que a mayor
cantidad de aditivo acelerante (ChE)la trabajabilidad mejora,
pero en términos de costo ya no es favorable. Mientras que
afladiendo fibra de vidrio tenemos resultados de 3.97,3.5” y
3.2” como se evidencia a mayor cantidad de fibra de vidrio la
trabajabilidad baja

4.17

Plg.

Porcentajes
® 2% CHE
2% FV

F'c Patrén 1% ChE
u- 1% FV

m 3% ChE
3% FV

Fig. 1 Ensayo de asentamiento afiadiendo FV y aditivo ChE.

En la tabla XI se obtuvo los resultados haciendo una mixtura de
ambos aditivos en dosis de, 1%, 2% y 3%. El testigo patron
logra un asentamiento de 4.17”. Sin embargo, afiadiendo el
1.0% de ChE+1.0% de FV, el 1.0% de ChE+2.0% de FV, 1.0%
de ChE+3.0% de FV se logrd asentamientos de 5.17”, 4.67”,
4.23”.  Sumando 2.0% de ChE+1.0% de FV, 2.0% de
ChE+2.0% de FV, 2.0% de ChE+3.0% de FV se logro
asentamientos de 5.33”, 5.07”, 4.77”. También se ensay0
afiadiendo 3.0% de ChE+1.0% de FV, 3.0% de ChE+2.0% de
FV 3.0% de ChE+3.0% de FV se logré asentamientos de 5.43”,
5.17”y de 5.03”.

TABLA XI
COMBINACION DE FV Y CHE EN EL ASENTAMIENTO.
Aditivo Fibra vidrio
aceéer:gme 0% 1% 2% 3%
0% 42
% 51 47 42
2% 53 51 48
3% 54 52 50

En la Fig. 2 haciendo una mixtura de ambos aditivos en el
concreto en su estado fresco usando aditivo acelerante (ChE)y
fibra de vidrio en dosis de, 1%, 2% y 3%. El testigo patron

logra un asentamiento de 4.17”. Sin embargo, afiadiendo el
1.0% de ChE+1.0% de FV, el 1.0% de ChE+2.0% de FV, 1.0%
de ChE+3.0% de FV se logrd asentamientos de 5.17”, 4.67”,

4.23”. Sumando 2.0% de ChE+1.0% de FV, 2.0% de
ChE+2.0% de FV, 2.0% de ChE+3.0% de FV se logro
asentamientos de 5.33”, 5.07”, 4.77”. También se ensayd
afladiendo 3.0% de ChE+1.0% de FV, 3.0% de ChE+2.0% de
FV 3.0% de ChE+3.0% de FV se logr6 asentamientos de 5.43”,
5.17”y de 5.03”.

6.0 507 5.33 50 543
2.0/ 5.07 . 817 5.03
5.0 1.67 4.77
4.17 4.23
£4.0
R
oh —5:3.0
~ =
5
<20
1.0
0.0 :
Porcentajes
F’cPatron u1% ChE+1%FV = 1% ChE+2%FV = 1% ChE+3%FV
.- u2% ChE+1%FV 2% ChE+2%FV =2% ChE+3%FV
.- u3% ChE+1%FV 3% ChE+2%FV = 3% ChE+3%FV

Fig. 2 Ensayo de Asentamiento afiadiendo combinacion de FV y ChE

En la tabla XII la variacion del peso unitario empleando
ambos aditivos con dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%, en la prueba
patron tiene un peso de 2371 kg/cm2 y con las dosis existe un
deceso de 2.57 % respecto a la prueba patrén con la dosis de
2.0% de Fibra de Vidrio. Por otro lado, tenemos la influencia del
aditivo chema con la dosis de 2.0% disminuye un 0.97 %.

TABLA XII
PESO UNITARIO DE FV Y CHE
Muestra Peso unitario (g)
Patrén f'c 280 kg/cm2 2371
FV 1.0 % 3335
FV 2.0 % 2310
FV 3.0 % 2313
ChE 1.0 % 2352
ChE 2.0% 2348
ChE 3.0% 2350

En la Fig. 3 se aprecia la variacion del peso unitario
empleando ambos aditivos con dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%,
en la prueba patrdn tiene un peso de 2371 kg/cm2 'y con las dosis
existe un deceso de 2.57 % respecto a la prueba patrén con la
dosis de 2.0% de Fibra de Vidrio. Por otro lado, tenemos la
influencia del aditivo chema con la dosis de 2.0% disminuye un
0.97 %.
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2290
2280

2270

Peso Unitario (kg/cm3)

PATRON FVI1% FV2% FV3% ChEI1% ChE2% ChE3%
F'e 280
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Concreto f'¢=280 kg/em?2

Fig. 3 Influencia de FVV y ChE en el peso unitario.

En la tabla XIII la variacion del peso unitario empleando
ambos aditivos con dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%.

TABLA XIII
PESO UNITARIO DE LAS COMBINACIONES DE FV Y CHE
Muestra Peso unitario (g)

1.0%FV + 1.0 % ChE 2340
1.0%FV +2.0% ChE 2335

1.0 % FV + 3.0 % ChE 2339
20%FV +1.0% ChE 2342
2.0 % FV + 2.0 % ChE 2331
2.0 % FV + 3.0 % ChE 2325
3.0% FV +1.0% ChE 2346
3.0% FV +2.0% ChE 2321
3.0% FV + 3.0 % ChE 2317

En la Fig. 4 se aprecia la variacién del peso unitario
empleando ambos aditivos con dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%,
en la prueba patron tiene un peso de 2371 kg/cm2 y con
combinaciones del 1.0% de FV + 2.0% ChE existe un deceso
de 1.52 %, con la combinacion de 2.0% FV + 3.0% ChE se
aprecia un deceso del peso en un 1.94 %, con las combinaciones
de 3.0 % FV + 2.0% ChE, 3.0% + 3.0% de 3.0% ChE, existen
decesos de 2.11%y 2.28 %.

2380 p371
2370
2360
2350 2340, 2
2340 2335 2331

2330 2325
2320
2310
2300
2290

kg/cm3)

Peso Unitario (

Concreto ¢ 280kg/cm?2

Fig. 4 Combinaciones de FV y ChE en peso unitario.

En la tabla XIV la variacion de la temperatura usando fibra
de vidrio y aditivo acelerante (ChE)en dosis del 1%, 2% y 3% y
como también la variacion de las combinaciones de ambos
aditivos.

TABLA XIV
TEMPERATURA DEL CONCRETO EMPLEANDO FV Y CHE
N° Identificacion Temperatura (°C)
1 Patrén 23°C
2 FV 1.0% 22°C
3 FV 2.0% 21°C
4 FV 3.0 % 20°C
S ChE 1.0 % 22°C
6 ChE 2.0 % 21°C
7 ChE 3.0 % 21°C
8 FV1.0%+ ChE1.0% 23°C
9 FV 1.0% + ChE2.0% 22°C
10 FV 1.0 % + ChE 3.0 % 22°C
11 FV 2.0% + ChE 1.0 % 22°C
12 FV 2.0 % + ChE 2.0 % 21°C
13 FV 2.0% + ChE 3.0 % 22°C
14 FV 3.0 % + ChE 1.0 % 22°C
IS FV 3.0% + ChE2.0% 22°C
16 FV 3.0% + ChE3.0% 21°C

En la Fig. 5. la variacion de la temperatura usando fibra de
vidrio y aditivo acelerante (ChE)en dosis del 1%, 2% y 3% y
como también la variacion de las combinaciones de ambos
aditivos. El concreto patron presento una temperatura de 23
°C, mientras que afiadiendo FV en dosis del 3% esta baja a 20°C,
usando ChE con dosis de 3% bajo a 21°C, mientras en las
combinaciones de ambos aditivos todas las temperaturas bajan
por debajo de la muestra patrén manteniéndo el rango de 21°C y
22°C, estos beneficioso ya que minimizamos los posibles efectos
de contratacién pléstica que experimenta el concreto en las
primeras horas de fraguado

Temperatura

24 °C
23°C
22°C 22
21°C
20°C
19 °C
18 °C

228C

s
ST

20°C

Temperatura °C

Patton FV' FV FV ChE ChE ChE
1% 2% 3% 1% 2% 3%

Porcentajes

Fig. 5 Temperatura del concreto empleando FV 'y ChE.

En la tabla XV la variaciébn de la resistencia a

compresion en 3 dias de curado mediante la norma ASTM C-
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39 usando aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis

de, 1.0%, 2.0% y 3.0% en funcion a la cantidad de cemento.
TABLA XV

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 3 DIAS

Aditivo Fibra vidrio
acelerante 0% 1% 204 3%
ChE
0% 169.47 195.48 201.13 196.21
1% 195.70
2% 238.27
3% 246.16

En la Fig. 6 la variacion de la resistencia a compresion en
3 dias de curado mediante la norma ASTM C-39 usando
aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1.0%,
2.0% y 3.0% en funcidn a la cantidad de cemento. El testigo
patrén cumple con los pardmetros de disefio de ACI f'c 280
kg/cm2, logrando asi una resistencia de 169.47 kg/cm2,
afiadiendo aditivo acelerante (ChE)en dosis de 1.0%, 2.0% y
3.0% se obtiene resistencias de
195.70 kg/cm2, 238.27 kg/cm2, 246.16 kg/cm2. asi mismo
afiadiendo fibra de vidrio en la misma dosis alcanzé resistencias
de 195.48 kg/cm2, 201.13 kg/cm2, 196.21 kg/cm2,
teniendo resultados favorables para ambos aditivos que superan
por encima del f'c patron.

238 27 246.16

[
L
o

195.70
169.47

195.48 20113106 21
169.47

Resistencia f'c
— .- b
o h o
(=] o o

Ln
o

0 orcentajes
F'c Patron = 1 % ChE 2%ChE ®m3%ChE m--
F'c Patron = 1% FV m2%FV 3% FV

Fig. 6 Influencia de ChE y FV en 3 dias de Curado.

En la tabla XVI la variacion de la resistencia a compresion en 7
dias de curado mediante la norma ASTM C-39 usando aditivo
acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1%, 2% y 3% en
funcion a la cantidad de cemento

1% 244.80
2% 256.90
3% 266.02

En la Fig. 7 la variacion de la resistencia a compresion en 7 dias
de curado mediante la norma ASTM C-39 usando aditivo
acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1%, 2% y 3% en
funcion a la cantidad de cemento. El testigo patron cumple con
los pardmetros de disefio de ACI (280 Kg/cm2), logrando asi
una resistencia de 201.34 Kg/cm2, afiadiendo aditivo acelerante
(ChE)en dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0% se obtiene resistencias de
244.80 kg/lcm2, 256.90 kg/cm2 y de 266.02 kg/cm2. De la
misma manera afiadiendo fibra de vidrio en la misma dosis
alcanzd resistencias de 235.42 kg/cm2, 250.79 kg/cm2 y de
244.84 kg/cm2, teniendo resultados favorables para ambos
aditivos que superan por encima del f'c patron

w0 256.90 266.02

244.80
201.34

5
235435079 244.84

201.34

(=] 97
o o

Resistencia B¢
(o] h
o o

o
o

0

Porcentajes

2% ChE
m2%FV

m3%ChE ®--
3%FV

1% ChE
1% FV

F’c Patron
F’c Patron

Fig. 7 Influencia de ChE 'y FV en 7 dias de
Curado.

En la tabla XVII la variacion de la resistencia a
compresion en 14 dias de curado mediante la norma ASTM C-
39 usando aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis
de, 1%, 2% y 3% en funcion a la cantidad de cemento

TABLA XVI
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 7 DIAS
Aditivo Fibra vidrio
acelerante 0% 1% 2% 3%
ChE
0% 201.34 235.42 250.79 244.84

TABLAXVII 3
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 14 DIAS

Aditivo Fibra vidrio
aceleran 0% % % %
te ChE

0% 262.37 270.90 277.23 269.71

1% 279.56

2% 282.19

3% 286.14

En la Fig. 8 la diferenciacion de la resistencia a
compresion ensayado en 14 dias, esto mediante la normativa
ASTM C39 usando aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio
en dosis de, 1.0%, 2.0% y 3.0%. El testigo patron logra una
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resistencia de 262.37 Kg/cm2, afiadiendo aditivo acelerante
(ChE)se obtiene resistencias de 279.56 kg/cm2, 282.19
kg/cm2 y de 286.14 kg/cm2. Afadiendo fibra de vidrio
alcanzo resistencias de 270.90 kg/cm2, 277.23 kg/cm2 y de
269.71 kg/cm2, teniendo resultados favorables para ambos
aditivos que superan por encima del F'c patron establecido.

290 286.14
282.19
279.56

280
‘s
2
3270
% 262.37 262.37
560

,

250 Porcentajes

F'c Patrén © 1% ChE ~ w2% ChE m3% ChE -

F'cPatrén © 1% FV ~ m29%FV 3%FV

Fig. 8 Influencia de ChE y FV en 14 dias de Curado

En la tabla XVIII la variacion de la resistencia a
compresion en 28 dias de curado mediante la norma ASTM C-
39 usando aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de,
1%, 2%y 3% en funcion a la cantidad de cemento

TABLA XVIII )
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 28 DIAS
Aditivo Fibra vidrio
acelerante ChE % % % %
0% 282.40 292.38 310.67 301.50
1% 293.74
2% 303.84
3% 333.72

En la Fig. 9 la diferenciacion de la resistencia a
compresion ensayado en 28 dias, esto mediante la normativa
ASTM C39 usando aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio
en dosis de, 1.0%, 2.0% y 3.0%. El testigo patrén logra una
resistencia de 282.40 kg/cm2, afadiendo aditivo acelerante
(ChE)se obtiene resistencias de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm?2
y de 333.72 kg/cm2. De la misma manera afiadiendo fibra de
vidrio consiguio resistencias de 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2
y de 301.50 kg/cm2, teniendo resultados favorables para
ambos aditivos que superan por encima del fc patrén.

340 333.72
330
320

310 303.84
§oo 293.74
.%90 282.40

2280

270

Porcentajes
2% ChE m3%ChE =-
m2%FV 3% FV

1% ChE
1% FV

F’c Patron
F’c Patron

Fig. 9 Influencia de ChE y FV en 28 dias de Curado.

En la tabla XIX se detalla la resistencia a compresion
haciendo combinaciones de FV y ChE en edad de 3 dias
mediante la norma ASTM C-39, usando aditivo acelerante
(ChE) y fibra de vidrio en dosis de, 1.0%, 2.0% y 3.0%.

TABLA XIX
RESISTENCIA A COMPRESION DE LAS COMBINACIONES DE CHE
Y FV EN 3 DIAS.
Aditivo Fibra vidrio
acelerante
0% 1% 2% 3%

ChE

0% 169.47

1% 201.13 214.58 201.34

2% 252.70 261.14 252.02

3% 257.07 264.62 242.85
En la Fig. 10 la diferenciacion de la resistencia a

compresion haciendo combinaciones de FV y ChE en edad de 3
dias ensayado mediante la norma ASTM C-39 usando aditivo
acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1.0%, 2.0% y
3.0%. El testigo patron logra una resistencia de 169.47
Kg/cm2, afiadiendo el 1.0% de ChE + 1.0% de FV, el 1.0% de
ChE + 2.0% de FV, 1.0% de ChE + 3.0% de FV se logré
resistencias de 201.13 kg/cm2, 214.58 kg/cm2, de 201.34
kg/cm2, Sumando 2.0% de ChE + 1.0% de FV, 2.0% de ChE +
2.0% de FV, 2.0% de ChE + 3.0% de FV se logré resistencias
de 252.70 kg/cm2, 261.14 kg/cm2 y de 252.02 kg/cm2. También
se ensay0 afiadiendo 3.0% de ChE + 1.0% de FV, 3.0% de
ChE + 2.0% de FV, 3.0% de ChE+3.0% de FV se logrd
resistencias de 257.07 kg/cm2, 264.62 kg/cm2 y de 242.85
kg/cm2, la fusion de ambos aditivos combinados supera al
concreto tradicional establecido.
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Fig. 10 Influencia de las combinaciones de ChE y FV en 3 dias de Curado.

En la tabla XX la diferenciacion de la resistencia a compresion
haciendo combinaciones de FV y ChE en edad de

28 dias ensayado mediante la norma ASTM C-39 usando
aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1.0%,
2.0%y 3.0%.

~ TABLA XX )
RESISTENCIA A COMPRESION DE LA COMBINACION DE CHE Y FV
EN 28 DIAS.
Aditivo Fibra vidrio
acelerante 0% 1% 2% 3%
ChE

0% 282.40
1% 309.61 318.35 306.89
2% 32981 341.86 307.49
3% 350.52 364.32 349.89

En la Fig. 11 la diferenciacién de la resistencia a compresion
haciendo una combinacién de FV y ChE en edad de 28 dias
ensayado mediante la norma ASTM C-39 usando aditivo
acelerante (ChE)y fibra de vidrio en dosis de, 1.0%, 2.0% y
3.0%. EIl testigo patron logra una resistencia de 282.40
kg/cm2, afiadiendo el 1.0% de ChE + 1.0% de FV, el 1.0% de
ChE + 2.0% de FV, 1.0% de ChE + 3.0% de FV se logré
resistencias de 309.61 kg/cm2, 318.35 kg/cm2, de 306.89
kg/cm2, Sumando 2.0% de ChE + 1.0% de FV, 2.0% de ChE+
2.0% de FV, 2.0% de ChE + 3.0% de FV

Se logré resistencias de 329.81 kg/cm2, 341.86 kg/cm2 y de
307.49 kg/cm2. También se ensay0 afiadiendo 3.0% de ChE +
1.0% de FV, 3.0% de ChE + 2.0% de FV, 3.0% de ChE + 3.0%
FV se logré resistencias de 350.52 kg/cm2, 364.32 kg/cm2 y de
349.89 kg/cm2, la fusién de ambos aditivos combinados supera
al concreto tradicional establecido

400 364.32
341.86 350.5
350 % 235 329.8 R
300. 306.89 307.49
300 [82.40
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=
2003
&
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50
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- 2% ChE+1%FV m2% ChE+2% FV 2% ChE+3% FV
] 3% ChE+1% FV m3% ChE+2%FV 3% ChE+3% FV

Fig. 11 Influencia de combinaciones de ChE y FV en 28 dias de Curado.
Anova

Se uso un andlisis de varianza de dos factores con varias
muestras por grupo con nivel de significancia del 95 % de
confianza (0=0.05%). Con apoyo del software Microsoft
Excel para los calculos de los cuadros anova.

Segun [14], Criterio de rechazo. Se rechazara la hipétesis nula
(HO) cuando el Fexperimental > Fteérico, en el que el
F experimental se consigue de manera experimental y el F
tedrico se consigue mediante las tablas de Fisher.

Hipotesis nula (HO): En medida que afiadiendo fibra de vidrio
y aditivo acelerante (ChE)en dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0%, no
hay efectos en el aumento de resistencia a compresion en 3 dias.
Hipotesis alterna (H1): A disposicion que se acrecienta las
cantidades de 1.0%, 2.0% y 3.0% de fibra de vidrio y aditivo
acelerante (ChE) afecta el incremento positivamente la
resistencia a compresion en 28 dias.

En la tabla XXI se puede apreciar en el cuadro bifactorial
en un nivel de significancia del 95% el acrecentamiento de la
resistencia a compresion en 28 dias, teniendo una influencia
significativa en la crecida de la resistencia del f'c con aditivo
acelerante (ChE)(Factor A) Fexperimental=16139.49 mayor
al Fte6rico=2.901 y con fibra de vidrio (Factor B)
Fexperimental=4814.91 mayor al Ftedrico=2.9014 y también
la interaccion de ambos factores, evidenciando que se
consiente la hipdtesis alterna y se descarta la nula. En
consecuencia, la influencia de los aditivos aditivo acelerante
(ChE) y fibra de vidrio si afecta positivamente en la crecida
de la resistencia a compresion en 28 dias.

TABLA XXI
RESISTENCIA ANOVA A 28 DIAS DE CURADO.
Fuente Suma de GI| Cuadrado F Fte6 | Valor-
Cuadrado Medio experim rico P
S ental
Efectos
principales
A: chema 18903.66 3 6301.22 | 16139.49] 2.901| 3.789
estruct
B: fibra de 5639.54 3 1879.85 4814911 2901 4.251
vidrio
Interacciones
AB 997.89 9 110.88 283.99 | 2.189 3.075
Residuos 12.49 32 0.39
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Total 2555358 [ 47
(corregido)

[1l. CONCLUSIONES

- Se logro determinar la influencia de la fibra de vidrio y el
aditivo acelerante (ChE)en el concreto f'c 280 kg/cm2 que
si aportan positivamente ambos aditivos con resistencias
que superan a la muestra patrén de 282.40 kg/cm2 y los
resultados conseguidos que superan son de 310.67 kg/cm2
con dosis de 2.0% de FV y 333.72 kg/cm2 con dosis del
3.0% de ChE.

- Se logro caracterizar el agregado fino, obteniendo el
modulo de finura de 2.6, el porcentaje de humedad de
1.08%, el ensayo de gravedad especifica 2.06 g/cm3, el
porcentaje de absorcion 1.70%, peso unitario seco
promedio método suelto y compactado de 1622 kg/m3 y
1783 kg/m3; asi también las del agregado grueso, su
moédulo de fineza de 6.61, tamafio maximo nominal de
1/2", contenido de humedad 0.92%, peso especifico
aparente de 2.64 g/cm3, absorcién 0.80%, peso unitario
seco promedio método suelto y compactado de 1460
Kg/m3y 1618 kg/m3.

- Serealizo el disefio de mezcla del concreto f'c 280 kg/cm2
segun el método ACI, obteniendo un promedio de la
resistencia que se requeria en 28 dias 282.40kg/cm2
basado en los estudios de agregados, se determind la
proporcion 1:1.2:2.1:19.4 con una relacion de A/C de 0.45,
haciendo un calculo que por cada M3, un peso de cemento
de 477.673 kg, el agregado fino de 609.193 kg, el agregado
grueso de 996.06 kg y de agua potable sera de 218.5 L.

- Se determino la resistencia a compresion en edades de 3, 7,
14 y 28 dias, obtenido resultados de 169.74 kg/cm2, de
201.34 kg/cm2, de 262.37 kg/cm2 y de 282.40 kg/cm2, y
afladiendo FV en dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0% en 28 dias se
consiguio resistencias de 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2y
de 30150 kg/cm2 y con el aditivo acelerante
(ChE)resistencias de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y de
333.72 kg/lcm2 respectivamente superan a la muestra
patrén.

- Se determind la resistencia a compresion en 28 dias
realizando combinaciones de ambos aditivos las més
resaltante fue haciendo la combinacion de 3.0% de ChE +
2.0% de FV obteniendo resultado de 364.32 kg/cm2 que es
la més alta seguido de las combinaciones de 3.0% de ChE
+ 1.0% de FV con 350.52 kg/cm2 y agregado el 3.0% de
ChE + 3.0% de FV se obtiene resultados de 349.89 kg/cm2
que superan a la muestra patron de 282.40 kg/cm2.

- Se determino mediante el método anova la influencia de
los aditivos aditivo acelerante (ChE)y fibra de vidrio que
si afectan positivamente ya que las dosificaciones de
ambos aditivos aditivo acelerante (ChE)(Factor A) y el
aditivo fibra de vidrio (Factor B) rechazan todas las
hipotesis nulas formuladas, de manera que si influyen
positivamente ambos aditivos en la crecida de resistencia
del concreto f'c 280 kg/cm2 aceptando todas las hipétesis
alternas y descartando las hip6tesis nulas.
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