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RESUMEN

La investigacion, tuvo como objetivo determinar la sinergia del microsilice y
fibras metalicas sobre la resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm?2, frente a
sus efectos individuales, Jaén — 2024, la metodologia consistio en evaluar la resistencia a
compresion del concreto f’c = 210kg/cm2 con adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de
microsilice, de fibras metélicas y de manera combinada el microsilice + fibras metélicas;
cuyos resultados fueron que con microsilice la resistencia a los 14 dias fue de 215.0,
233.4, 204.9 y 246.5Kg/cm2, y los 28 dias de 233.1, 264.9, 223.2 y 276.3Kg/cm2, para
las fibras metélicas de 215, 218.7, 233.1 y 244 Kg/cm2 a los 14 dias y de 233.1, 235.3,
265.4y 270.4Kg/cm2 a los 28 dias y finalmente el microsilice + fibras metalicas se tuvo
valores de 215, 222.3, 271.1 y 270.5Kg/cm2; y 233.1, 266.2, 287.8 y 266.5Kg/cm2. Se
concluye que el 6ptimo porcentaje de micosilice es con el 6%, para las fibras también con
el 6%, y de manera combinada microsilice + fibras metalicas con el 4%. Existe una
sinergia Microsilice y Fibras metalicas con los porcentajes de 2% y 4%, sobre la
resistencia del concreto, es decir existe un rendimiento mayor combinando, que

individual.

Palabras claves: Concreto, Microsilice, Fibras Metalicas, Resistencia a

compresion, Sinergia.
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ABSTRACT

The research aimed to determine the synergy of microsilica and metallic fibers on
the compressive strength of concrete f'c = 210kg / cm2, compared to their individual
effects, Jaén - 2024, the methodology consisted of evaluating the compressive strength of
concrete f'c = 210kg / cm2 with additions of 0%, 2%, 4% and 6% of microsilica, metallic
fibers and in a combined manner microsilica + metallic fibers; whose results were that
with microsilica the resistance at 14 days was 215.0, 233.4, 204.9 and 246.5Kg/cm2, and
at 28 days 233.1, 264.9, 223.2 and 276.3Kg/cm2, for the metallic fibers of 215, 218.7,
233.1 and 244 Kg/cm2 at 14 days and 233.1, 235.3, 265.4 and 270.4Kg/cm2 at 28 days
and finally the microsilica + metallic fibers had values of 215, 222.3, 271.1 and
270.5Kg/cm2; and 233.1, 266.2, 287.8 and 266.5 kg/cm2. It is concluded that the
optimum percentage of mycosilica is 6%, for the fibers also 6%, and in a combined
manner microsilica + metallic fibers with 4%. There is a synergy between microsilica and
metallic fibers with percentages of 2% and 4%, on the resistance of the concrete, that is,

there is a greater performance when combined than individually.

Keywords: Concrete, Microsilica, Metallic fibers, Compressive strength,

Synergy.
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l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problemética

A nivel internacional, la constante mejora de concreto u hormigén ha sido y sigue
siendo una de las areas de estudio clave para ingenieros e investigadores que buscan
mejorar cada vez sus propiedades tanto fisicas como mecanicas. Mejoras en las
cualidades mecénicas a largo plazo, la resistencia a una edad temprana, la tenacidad, el
volumen estable o la vida util en entornos dificiles, entre otros. Es por ello que dar el
mejor uso posible a las materias primas utilizadas para crear hormigdn con resistencia
normal es una necesidad para la creacién de hormigones mejorados y de alta resistencia
(Faghihmaleki y Nazari, 2023). Ademas, la conservacion de las propiedades, forma y
calidad original del hormigon a lo largo de su vida util, ha presentado deficiencias y
debilidades; y esto debido a que en el concreto se produce cambios quimicos y fisicos en
su estructura interna debido al transporte de sustancias como liquidos, gases del entorno
circundante, entre otros (Ghazy et al., 2016). La busqueda no solo de elementos, sino
también de metodologias para mejorar cada vez las propiedades del concreto esta en

constante avance.

Actualmente en el Per(, se ha venido investigando sobre nuevos materiales
reemplazantes o adicionantes que aporten a mejorar las propiedades del concreto
convencional, y esto debido a que los diversos elementos estructurales o no estructurales
de concreto, estan sujetas resistir cargas en condiciones extremas o cambio en el tipo de
uso, errores de disefio y/o construccion, degradacion de materiales (carbonatacion o
corrosion del refuerzo) y también la posible ocurrencia de accidentes como incendios,
inundaciones, rafagas de viento, sismos entre otros (Nufiez y Yapuchura, 2019). Ademas,
a nivel nacional se ha visto la deficiencia de los concretos convencionales, y esto debido
a que el Perd cuenta con diferentes tipos de climas, orografias y condiciones de
ambientales; que hace que se requiera concretos mejorados que puedan hacer frente a los
diversos factores dafiinos de manera optima (Mallco y Huallpa, 2022). Es por ello que se
requiere de seguir evolucionando y aportando, sobre el uso de numerosos productos que
son adheridos para formar concretos de mejores caracteristicas, ya sea en su proceso, su

composicién o dosificacion.
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A nivel regional, La monotonia y la estandarizacion del uso del concreto
convencional en las diferentes construcciones viene siendo también un problema en
nuestro medio por la falta de aplicacion de conocimientos y metodologias actuales dando
como resultado la insatisfaccion del gobierno local y la poblacion usuaria con la corta
duracién de las construcciones pese a la inversion dada y ejecutada, no lograndose el
objetivo planteado, presentando usos temporales debido a la falta deficiencias en sus
propiedades del concreto; ocasionando en muchas veces el deterioro prematuro de los
elementos estructurales (Arroyo y Ruiz, 2024). Coincidiendo el auge de nuevas

tendencias de investigacion para tener concretos mas eficientes.

En la ciudad de Jaén la problematica no es ajena, y esto debido a que en la ciudad
se visualiza diversas deficiencias del comportamiento de las estructuras de concreto, y
esto debido a que posee limitantes como son su alta fragilidad; la baja capacidad de
deformacion o arqueamiento ante fisuras, entre otros. Por ello, es necesario plantear
desafios nuevos en el area de la ingenieria civil, incitando un avance técnico que asegure

ventajas en las propiedades del concreto estructural y no estructural (Rofia, 2022).

Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ;Qué efecto tendra la
sinergia del microsilice y fibras metalicas sobre la resistencia a compresion del concreto

f’c=210kg/cm2, frente a sus efectos individuales, Jaén — 2024?

1.2. Justificacién

Con el presente estudio se pretenda dar solucion a las deficiencias de los concretos
convencionales, mediante la inclusion de elementos combinados, contribuyendo a dotar
al concreto de propiedades mejoradas, por ende, tener estructuras durables, con

comportamientos estructurales que van mas alla de su disefio.

El microsilice y fibras metélicas. Si bien cada uno de estos materiales contribuyen
independientemente a mejorar las caracteristicas del concreto; la virtud del microsilice
radica en formar compuestos superligantes al mezclarse con el cemento y agua; sin
embargo, las fibras mejorar la resistencia de arrancamiento de la matriz a del concreto en
su estado endurecido, es por ello que se requiere de estudios que logre maximizar las

propiedades del hormigén. Por lo tanto, es necesario demostrar que la sinergia de usar
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estos dos materiales juntos y cuantificar su relevancia en la respuesta del hormigon, en

comparacion con la mezcla de control patron y sus efectos individuales.

Por otro lado, la combinacién de dos elementos es un método prometedor para
mejorar la las propiedades del concreto, aprovechando la sinergia positiva que podria
llegar a tener el microsilice y fibras metélicas, asimismo su desempefiando individual de

cada uno de estos elementos.

La funcionalidad sinérgica del microsilice y fibras metalicas en la mezcla de un
concreto convencional con sus respectivas adecuaciones a requerimientos, lograra
trascender en el aspecto social debido a su efecto positivo en el marco de tener estructuras
mas duraderas, ya que la finalidad es que la vias, puentes, estructuras de caracter publico,
y las edificaciones, perduren y tengan mejores respuestas estructurales, para el bienestar

de la sociedad en conjunto.

1.3. Hipotesis

El efecto que tendrd la sinergia del microsilice y fibras metélicas sobre la

resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm?2, serd 10% mas, que sus efectos

individuales, Jaén — 2024.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Determinar la sinergia del microsilice y fibras metélicas sobre la resistencia a

compresion del concreto fc=210kg/cm?2, frente a sus efectos individuales, Jaén —

2024.

1.4.2.  Objetivos especificos

Determinar la resistencia a compresion del concreto f’¢c=210kg/cm2, incorporando

0%, 2%, 4% y 6% de microsilice

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f”¢=210kg/cm2, incorporando

0%, 2%, 4% y 6% de fibras metalicas

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f”¢=210kg/cm2, incorporando

0%M + 0%FM, 2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM

- Establecer diferencias de la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2, al
incorporar solo microsilice, solo fibras metalicas y de manera combinada micosilice

mas fibras metalicas
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1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

Juarez et al. (2023) en su estudio que tuvo como fin utilizar fibras de acero
reciclado para mejorar el comportamiento estructural del pavimento rigido. La
metodologia consistio en realizar pruebas a compresion y flexion de especimenes de
concreto con diversas adiciones de fibras a diferentes edades. Como resultados tuvo que
para los tratamientos de 0%, 7.62kg/m3, 15.24kg/m3 y 22.86kg/m3 de fibras, el slump
tuvo valores de 3.7, 2.7, 2.42, 1.98”; la resistencia a compresion a la edad de 7 dias fue
170.47,176.51, 181.44 y 187.41kg/cm2; a la edad de 14 dia de 185.59, 194.88, 198.97 y
202.99kg/cm2; para la edad de 28 dias fue de 221.43, 241.92, 246.62 y 253.04kg/cm2.
Concluyendo que la adicion de fibras de acero reciclado al concreto aumenta su
resistencia a la compresion y por ende mejora el comportamiento estructural del

pavimento rigido.

Huaman et al. (2022) en su investigacion que tuvo como objetivo comparar las
cualidades fisicas y mecanicas del hormigon tradicional y uno con fibras metalicas
recicladas. La metodologia consistio en realizar ensayos en laboratorio con diversas
dosificaciones de fibras metalicas para evaluar su efecto en las propiedades mecanicas
del material. Entre los resultados tuvo que para las adiciones de 0%, 0.6%, 1.5% 7 6% de
virutas de acero la resistencia compresion a los 7 dias fue de 305379.0810, 10566665.375,
8711247.195 y 6338037.895N/m2; a los 14 dias de 335.76, 123.99, 52.4 y 53.54kg/cm2
y a los 28 dias de 351.00, 128.21, 83.14 y 74.90kg/cm2. Concluy6 que el hormigon
tradicional es superior a en resistencia a la compresion y traccion realizadas a los 7, 14 y
28 dias de edad.

Alvansaz et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo estudiar la
Incorporacion de Nano Silice en Concreto de Alto Desempefio (HPC). La metodologia
consistio en la realizacion de multiples ensayos mecanicos al concreto con adiciones de
nano silice. Entre los resultados tuvo que para los tratamientos de 0%, 0.75%, 1.5%, 3%
de nano silice el asentamiento fue de 22, 19.50, 19 y 18cm; la resistencia a compresion a
los 7 dias fue de 45.36, 46.04, 46.97 y 46.63Mpa; a los 28 dias de 61.16, 63.22, 66.22 y
65.21Mpa; a los 56 dias de 69.08, 71.18, 74.01 y 71.05Mpa. Concluy6 que la sustitucion

de nanosilice mostr6 viabilidad y beneficio en las cualidades fisico-mecanicas de un
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hormigon de desempefio alto, siendo a los 28 dias de edad los resultados de los ensayos
realizados determinaron que el porcentaje 6ptimo de nanosilice con respecto al hormigon

patrén

Aisheh et al. (2022) en su estudio que tuvo como objetivo determine the influence
of steel fibers and microsilica on the mechanical properties of ultra-high performance
geopolymer concrete (UHP-GPC). La metodologia consistio la utilizacion de tres
fracciones de volumen diferentes de fibra de acero de 0%, 1%, 2% y 3% Yy cuatro
volimenes de microsilice por la masa total del aglutinante de 5%, 10%, 15% y 25%, para
luego evaluar sus propiedades del concreto. Entre los resultados tuvo que la resistencia
patron la compresion promedio para el 0%, 1%, 2% y 3% de fibras fueron de 102, 110,
129 y 156Mpas y de otro lado la resistencia a la compresion patron fue de 128 MPa,
cuando se utiliza un 5% y 10% de microsilice, la resistencia caen un 19% y un 22%,
respectivamente. Sin embargo, cuando el contenido de microsilice aumenta al 15% vy al
25%, se observan mejoras significativas en la resistencia a la compresion. Concluyo que
cuando el volumen de microsilice fue superior al 15 %, se observo union mas fuerte entre
la matriz y la fibra de acero, lo que dio como resultado una mejora en las caracteristicas
mecanicas y de fractura del concreto. Si se utiliza una cantidad suficiente de microsilice,
se puede reducir el volumen de la fibra de acero sin perjudicar las caracteristicas

mecanicas y de fractura del hormigon.

Beltran (2020) en su estudio que tuvo como objetivo evaluar las cualidades
mecanicas de un concreto reforzado de resistencia de 3000 psi, usando fibras metalicas.
La metodologia consistié en realizar ensayos mecanicos del concreto con adiciones de
3%, 5% y 7% de fibras, y compararlas con concreto convencional. Entre los resultados
tuvo que para las adicciones de 0%, 3%, 5% y 7%, el asentamiento fue de 2.75”, 2.67”,
2.5”y 1.97; la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 12.65, 11.0, 9.10 y 5.94Mpea;
a los 14 dias de 18.26, 14.11, 12.70 y 9.76Mpa; y a los 28 dias de edad los valores fueron
de 21.33, 17.66, 17.25y 14.24Mpa. Concluy6 que la fibra empleada no aporto beneficios
mecanicos al concreto debido a que las fibras eran cortas y no se generaron enlaces entre
los agregados, para brindar mayor resistencia a la tensién. Por lo cual, el tamafio y el tipo
de material del cual estdn compuestas las fibras, son caracteristicas fundamentales para

implementarlas en una mezcla y obtener un beneficio mecanico en un concreto.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/microsilica
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/average-compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/average-compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/average-compressive-strength
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1.5.2. Nacionales

Mamani. (2023) en su tesis que tuvo como objetivo analizar las propiedades de un
concreto de F* C= 245 KG/CM2 con adicién de fibra Wirand FF3 para losas industriales.
La metodologia consistio analizar la resistencia con la adicion de fibra metélicas para
losas; en donde se analizo las losas 1,2,3 y 4, con proporciones de variacion desde los 20
kg/m3 hasta los 30 kg/m3. Entre los resultados se tuvo que para las adiciones de Okg/m3,
30kg/m3, a los 7 dias tuvo una resistencia a compresion de 242 y 284kg/cm2; a los 14
dias de 287 y 319kg/cm2 y a los 28 dias de 311 y 332kg/cm2. Concluy6 que las fibras
metalicas adicionadas dan un material es ddctil, fuerte y resistente a las cargas que soporta
constantemente las losas con dimensiones de 20m x 30m sin la existencia de juntas.
Ademas, la proporcion adecuada, asi como el método constructivo aumenta las

propiedades del concreto.

Garcia y Gutierrez (2022) en su estudio que tuvo como fin adicionar microsilice
en la resistencia del concreto en Trujillo, 2022. La metodologia consistio en la realizacion
de muestras de especimenes de concreto con adiciones de diversos porcentajes de
microsilice. Entre los resultados tuvo que para los porcentajes de 0%, 5%, 10 y 15% de
microsilice, la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias fue de 523, 560, 593 y
548kg/cm2; a los 21 dias de 581, 612, 659 y 598kg/cm2; a los 28 dias de 615, 659, 698 y
645kg/cm2 y a los 56 dias de 656, 700, 740 y 683kg/cm2. Concluyo el efecto de la adicién
de microsilice en los ensayos de resistencia a la compresion y flexion se manifesté que el
10% de adicion de microsilice obtuvo una mayor resistencia a la compresion con respecto

al patrén.

Cajavilca y Calderon. (2022) en su tesis que tuvo como objetivo determinar el
efecto de la adicion de microsilice en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto,
Juliaca—Puno. La metodologia consistié en fabricar especimenes de concreto con
diferentes adiciones de microsilice. Entre los resultados se tuvo que los tratamientos de
0%, 3%, 6%, 9% 12% y 15% de microsilice, la temperatura del concreto fue de 22.5,
24.6, 25.9, 27.1, 28.9 y 29.6°c; el slump de 3.8, 3.71”, 3.6, 3.4”, 3.28” y 3”, y que la
resistencia a compresion a los 7 dias fue de 167.7, 166.27, 175.60, 172,54, 172.11 y
168.53; a los 14 dias de 192.16, 197.87, 203.92, 200.51, 196.56 y 193.67kg/cm2 y a los
28 dias de 217.40, 222.98, 228.48, 226.04, 223.04 y 221.47kg/cm2. Concluyé que la
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adicién de microsilice del 6% es la dptima que mejora las propiedades del concreto,
ademas en cuanto a las propiedades fisicas del concreto se aprecia que la mayor incidencia

se tiene en el peso unitario y el revenimiento (slump).

Cuya (2022) en su estudio que tuco como objetivo evaluar las fibras de acero
reciclado y microsilice en las propiedades del concreto f'c=210 Kg/Cm2, para el uso en
pavimento rigido, Ayacucho. La metodologia consistio en la realizacion de probetas
cilindricas y vigas de concreto adicionado distintas dosis de fibras de acero reciclado de
neumaticos y microsilice, para luego evaluar sus propiedades fisicas y mecéanicas. Entre
los resultados tuvo que para el 0%FA + 0%M, 6%FA + 5%M, 9%FA + 7.5%M y 12%FA
+ 10%M, el asentamiento fue de 4.1, 3.5, 3.3 y 3.17; la temperatura de 20.2, 20.9, 21.36
y 22.63°C, la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 154.6, 155.4, 167.17 y
196.57kg/cm2; a los 14 dias de 193.62, 218.2, 225.33 y 231.2kg/cm2 y a los 28 dias de
236.89, 245.08, 255.16 y 283.5kg/cm2. Concluyo que la incorporacion de fibras de acero
reciclado de neumaticos y microsilice en las propiedades del concreto son positivos para
el uso en pavimentos de la siguiente manera; el slump se mantiene dentro del rango de
disefo, la permeabilidad disminuye en 22.06%, la resistencia a compresion aumenta en
19.68%.

Accilio y Chancas (2020) en su estudio que tuvo como objetivo evaluar el
concreto F’c= 210 kg/cm2 agregando fibras de acero y microsilice, Lima 2020. La
metodologia consistié en dosificaciones de concreto con mezclas de fibras de acero y
microsilice en diversos porcentajes, seguido evaluar sus propiedades fisicas, seguido de
sus propiedades mecanicas a diversas edades. Entre los resultados se tuvo que para los
tratamientos de 0%FA + 0%M, 1%FA + 5%M, 1.5%FA + 7.5%M y 2%FA + 10%M, el
slump fue de 57, 3.5, 2.5” y 27, la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 206, 216,
249y 253kg/cm2; a los 14 dias de 253, 267, 306 y 310kg/cm2 y a los 28 dias de 297, 308,
355 y 362kg/cm2. Se concluyd que la resistencia a compresion del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar fibras de acero y microsilice, aumenta en 4% con para el primer

tratamiento, 20% con para el tratamiento 2 y 22% para el 3 a los 28 dias.



21

1.5.3. Regional y/o Local

Pérez (2024) en su estudio que tuvo como objetivo comparar la resistencia mecanica
de un concreto de f'c= 210 kg/cm2 con adiciones de fibras metélicas, no metélicas y
naturales, usando agregados de la zona en la ciudad de Cajamarca. La metodologia consistio
en caracterizar los aridos, realizar el disefio de concreto, se fabricaron probetas cilindricas y
prisméticas, con fibras utilizadas, las cuales se ensayaron después de 28 dias. Entre los
resultados se tuvo que para Okg/m3, 15kg/m3, 30kg/m3 y 50kg/m3 de fibras metélicas, el
slump presento valores de 3.7, 3.6, 3.3” y 3.1”; la temperatura fue de 19.80, 19.60, 19.70
y 19.80°c; y la resistencia a compresion a los 28 dias fue de 228.50, 211.81, 199.86 y
191.78kg/cm3. Concluy6 que los filamentos derivados del acero hacen que la capacidad de

soporte a fuerzas compresivas disminuya y que el médulo de rotura aumente.

Nufiez (2023) en su tesis que tuvo como objetivo determinar el efecto de fibra de
acero dramix® 5d 65/60 bg en la resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm
en la ciudad de Jaén. La metodologia consistié en la realizacion de ensayos a compresion de
un concreto patrén con tres concretos incorporando fibras. Entre los resultados se tuvo para
las adiciones de 0%, 1%, 1.5% y 2%, asentamientos de 87, 78, 60 y 38mm); la resistencia a
compresion a la edad de 7 dias fue de 235, 202, 219 y 234kg/cm2; a los 14 dias de 249, 239,
264 y 246kg/cm2. Concluyé que la adicion del 2% de fibra de acero, incrementd la
resistencia a la compresion del concreto hasta un 7.52%, siendo este porcentaje de

incorporacion el mas optimo.

Briones y Romero (2023) en sus tesis que tuvo como fin determinar la resistencia del
concreto f* ¢ 210 Kg/cm2 con micro silice (mSi) y nano silice (Nano-SiO2), Cajamarca—
2022. La metodologia consistio en realizar ensayos mecanicos con adiciones de micro silice
y otros con nano silice y determinar diferencias. Entre los resultados se tuvo que para los
tratamientos de 0%, 5% y 7.5% de microsilice la resistencia del concreto a compresion tuvo
valores a los 7 dias de 222.78, 229.02 y 225.18kg/cm2; a los 14 dias de 296.47, 297.84 y
302.32kg/cm2; a los 28 dias de 305.93, 309.42 y 313.0kg/cm2. Concluy6 que es con el 7.5%
de microsilice que se logra mejoras significativas en el concreto, por lo que su aplicacion en

campo es adecuada.
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Gélvez y Sanchez (2023) en su tesis que tuvo como objetivo disefiar de concreto con
particulas PET y fibras de acero, en la calle Gregoria Hornez—Chirinos San Ignacio-
Cajamarca. La metodologia consistié en realizar concretos con adiciones de PET y otros con
adiciones de fibras de acero, para luego evaluar sus propiedades mecanicas y compararlas
con las muestras patron. Entre los resultados tuvo que para el 0%, 0.80%, 1% y 2% de fibras
de acero, el slump tuvo valores de 7.50, 7.21, 7.12 y 7.01cm; la resistencia a compresion a
la edad de 7 dias fue de 150.68, 162.94, 166.95 y 173.13kg/cm2; a los 14 dia de 191.83,
194.12, 195.74 y 201.35kg/cm2; a los 28 dia de 237.03, 239.19, 242.35 y 250.26kg/cm2.
Concluy6 que la inclusion de un 2% de fibra de acero, fue la mas éptima; mostrando la
mayor resistencia a la compresion, alcanzando 250.26 kg/cm? a los 28 dias, superando

notablemente al concreto patrén.

Toroverero (2022) en su estudio que tuvo como objetivo Incorporar de fibra de acero
en un concreto Fc= 210 kg/cm? para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, Cajamarca-
2022. La metodologia consistio en el desarrollo de pruebas de resistencia de un concreto
adicionando fibra de acero, para luego evaluar sus propiedades. Entre los resultados se tuvo
que para los tratamientos de 0%, 0.4% y 1.2% de fibras, la resistencia a compresion a los 7
dias fue de 150.92, 157.63 y 160.07kg/cm2; a los 14 dias de 192.78, 194.24 y 203.07kg/cm2
y a los 28 dias de 233.33, 234.37 y 238.6kg/cm2. Concluyd que se evidencia el aumento de
resistencia a un ensayo de compresion de un concreto f c=210 kg/cm2 mas fibra de acero en
diferentes porcentajes. El porcentaje de 0.4% y 1.2% es dptimo para aumentar la resistencia

del concreto.
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II.  MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geogréafica

La investigacion tuvo lugar en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento
de Cajamarca; en el laboratorio PURA coordenadas UTM WGS 84 fueron 742965.80 m
E, 9369186.01 m Ny altitud de 721msnm.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacién

La poblacion de un estudio es el universo o conjunto de elementos, que formara
la eleccidn de la muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados (Arias et
al., 2016). La poblacion lo conformo todos los especimenes cilindricos de resistencia
f’c=210kg/cm?2.

2.2.2. Muestra

La muestra es un subconjunto con caracteristicas homogéneas que identifica la
poblacion, que seran usadas en un estudio (Mucha et al., 2021). La muestra del presente
estudio estuvo conformada por tres bloques. La primera muestra por 24 especimenes
cilindricos de concreto de resistencia concreto f'c= 210kg/cm2, con adiciones de
microsilice en 0%, 2%, 4% y 6%, para las edades de 14 y 28 dias; donde para cada

porcentaje se realizaron 3 repeticiones.

Tabla 1

Especimenes cilindricos de concretos tratados con microsilice

Dias Patron adiccion en relacion al peso del agregado fino
0%M 2% M 4% M 6% M
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
TOTAL 24

Nota. Elaboracion propia

La primera muestra estuvo conformada también por 24 especimenes cilindricos

de concreto de resistencia concreto f'c= 210kg/cm2, con adiciones de fibras en 0%, 2%,
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4% y 6%, para las edades de 14 y 28 dias; donde para cada porcentaje se realizaron 3

repeticiones.

Tabla 2

Especimenes cilindricos de concretos tratados con fibras metélicas

Dias Patron adiccion en relacion al peso del agregado fino
0%FP 29%FP 4%FP 6%FP
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
TOTAL 24

Nota. Elaboracion propia

Y por altimo latercera estuvo conformada también por 24 especimenes cilindricos
de concreto de resistencia concreto f’c= 210kg/cm2, con adiciones combinatorias de
microsilice y fibras en 0%, 2%, 4% y 6%, para las edades de 14 y 28 dias; donde para

cada porcentaje se realizaron 3 repeticiones.

Tabla 3

Especimenes cilindricos de concretos tratados con fibras metalicas

Dias Patron adiccion en relacion al peso del agregado fino
0%M + 0%FM 2%M + 2%FM 4%M + 4%FM 6%M + 6%FM
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
TOTAL 24

Nota. Elaboracion propia

2.2.3. Muestreo

El muestreo es la accion de elegir muestras representativas de la calidad o
condiciones medias de un todo; que pueden ser probabilisticas y no probabilisticas; siendo
este Gltimo, donde los sujetos se seleccionan a base del conocimiento y juicio del
investigador (Piedra y Manqueros, 2021). Se define que la investigacion es tipo no

probabilistica, ya que la eleccion de la muestra fue segun el juicio de los investigadores.
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2.3. Métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
2.3.1. Meétodo

La investigacion aplicada identifica las necesidades, problemas u oportunidades
del contexto, con el fin de aplicar conocimientos y responder a estos requerimientos
aplicando el método cientifico (Castro et al., 2023). Deducimos que el presente estudio
es aplicado debido a que, se ha identificado debilidades en las propiedades mecanicas,
por ende, se pretende buscar soluciones mediante la sinergia de dos elementos que

permitan al concreto mejorar sus caracteristicas al forma parte de su estructura interna.

La investigacion de enfoque cuantitativo se basa aspectos numéricos para estudiar,
analizar y comprobar la informacion y datos, recurriendo a operaciones matematicas
(Castro et al., 2023). Al recolectar datos numéricos tanto de los ensayos de los agregados,
de las propiedades fisicas del concreto y de la resistencia a compresion del concreto en
laboratorio siguiendo pasos sistematizados referimos que nuestro estudio sera

cuantitativo.

La investigacion experimental consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento, para observar los
efectos o reacciones que se producen (Alban et al., 2020). Al manipularse las adiciones
de microsilice y fibras metalicas sobre el concreto, existe manipulacion de la variable
independiente, donde lo efectos recaen en la resistencia; es por ello el estudio es

experimental.

2.3.2. Técnicas e instrumentos

La observacion sera la técnica, donde se podra registrar de manera ordenada los
datos que recolecten tanto en campo como en laboratorio, los cuales permitiran
determinar las principales propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, con y sin la adicion de fibras y
microsilice. Y Dentro de los instrumentos, se tiene las fichas de laboratorio, de los

diferentes ensayos.

2.3.3. Procedimiento de recoleccién de datos



2.3.3.1. Caracteristicas  fisicas 'y

mecanicas de los agregados

Los agregados fueron obtenidos
en la cantera Josecito de la ciudad de
Jaén, donde se extrajo muestras
representativas que fueron preparadas
para su traslado al laboratorio segln la
normativa NTP 400.010. El cemento fue
el portland tipo I, que se almacend en
laboratorio en un ambiente seco, con el
fin de preservar sus componentes
iniciales. En la segunda fase se procedid
a realizar el cuarteo de los agregados
segun la NTP 400.043, efectuandose el
analisis granulométrico segin NTP
400.012, tanto para el agregado fino y
grueso y el ensayo de material mas fino
que el tamiz N° 200 segin NTP
400.018. Y finalmente se realizaron los
ensayos de peso unitario del de ambos
agregados segun la NTP 400.017, y
peso especifico y absorcion segin NTP
400.021.

Figura 1

Ubicacion de la cantera Josecito — Fila
alta - Jaén

B o v i st
FILAAT
Q
|
Koz

Nota. Elaboracion propia.
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La figura muestra la ubicacion de
la cantera Josecito donde se ha obtenido

los agregados.

Figura 2

Extraccién de agregados en cantera
Josecito, Fila alta - Jaén

2Of “ I

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el acopio de los
agregados en la cantera Josecito — Fila

alta — Jaén.

Figura 3

Cemento Extraforte

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el cemento
usado, es el Pacasmayo extraforte de uso

general.



Figura 4

Granulometria del agregado fino

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el tamizaje del
material por las distintas mallas como del
ensayo de analisis granulométrico del

agregado fino.

Figura 5

Granulometria del agregado grueso

-
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el tamizaje del
material por las distintas mallas como del
ensayo de analisis granulométrico del

agregado grueso.
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Figura 6

Material que pasa el tamiz N° 200 —
agregado fino

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el lavado del
material por el tamiz N° 200, como parte
del ensayo de material pasante del tamiz
N° 200 del agregado fino.

Figura 7

Material que pasa el tamiz N° 200 —
agregado grueso
3

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el lavado del
material por el tamiz N° 200, como parte
del ensayo de material pasante del tamiz

N° 200 para el agregado grueso.



Figura 8

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el pesado del
molde méas material, como parte del
ensayo de peso unitario suelto para el

agregado fino

Figura 9

Peso unitario suelto del agregado
grueso

~NQ &7

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el llenado de
material en el molde, como parte del
ensayo de peso unitario suelto para el

agregado grueso.
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Figura 10

Peso unitario compactado del agregado
fino

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el compactado
con varilla del material en el molde, como
parte del ensayo de peso unitario

compactado para el agregado fino.

Figura 11

Peso unitario compactado del agregado
grueso

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el compactado
con varilla del material en el molde, como
parte del ensayo de peso unitario

compactado para el agregado grueso.



Figura 12

Gravedad especifica y absorcion del
agregado fino

La figura muestra la eliminacién
de aire del picnémetro, como parte del
ensayo de gravedad especifica y
absorcion para el agregado fino.

Figura 13

Gravedad especifica y absorcion del
agregado grueso

AR A
Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra el pesado del
agregado sumergido en agua, como parte
del ensayo de gravedad especifica y

absorcion para el agregado grueso.
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2.3.3.2. Tratamiento de las fibras y
compra del microsilice

Las fibras metalicas, tuvieron

como materia prima al alambre negro
recocido N°16, que se le corto en
longitudes de 5cm, dando como resultado
fibras de L= de 5cm y un didmetro
estandar de 1.59mm. Fueron almacenadas
en baldes para impermeables hasta su uso,
con el fin de que no sufra oxidacion. El
microsilice se compro desde la ciudad de
Chiclayo, donde su almacenamiento fue
en un lugar seco y fresco, con el fin de
evitar que absorba humedad. De la
mencionado los elementos no sufrieron

ningun otro tratamiento adicional.

Figura 14

Alambre Negro recocido N° 16

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la materia
prima para la obtencion de las fibras

metalicas.



Figura 15

Fibras metalicas

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra las fibras
metalicas que fueron usadas en la
presente investigacion.

Figura 16

Microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el microsilice
que fue wusado en la presente

investigacion.
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2.3.3.3.  Resistencia a compresion
del concreto fc=210kg/cm2,
incorporando 0%, 2%, 4% y 6% de

microsilice

A. Probetas patrén

Figura 17

Slump del concreto patrén

) A -
- Hler

i

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion del
asentamiento del concreto patron.

Figura 18

Temperatura del concreto patron

La figura muestra la medicion del

de la temperatura del concreto patrén.



Figura 19

Fabricacién de probetas patrén

i s

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la fabricacion
de las probetas de concreto patron.

Figura 20

Resistencia a compresion del concreto

f'c=210kg/cm2 patron a los 14 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion de las probetas
de concreto f’c=210kg/cm?2 patron a los
14 dias.
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Figura 21

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron a los 28 dias

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion de las probetas

de concreto f’c=210kg/cm2 patrén a los
28 dias.

B. Probetas patron con 2% de
microsilice

Figura 22

Dosificacion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la dosificacion
del concreto f’c=210kg/cm2 patrén con

2% de microsilice.



Figura 23

Slump del concreto fc=210kg/cm?2
patrén con 2% de microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2
patron con 2% de microsilice.

Figura 24
Temperatura del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto
P c=210kg/cm2 patron con 2% de

microsilice.
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Figura 25

Fabricacion de probetas concreto
fc=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la fabricacion
de las probetas de concreto patron con 2%
de microsilice.

Figura 26

Resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice a los 14 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 2% de

microsilice a los 14 dias.



Figura 27

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice a los 28 dias

Nota. Elaboracion propi.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 2% de
microsilice a los 28 dias.

C. Probetas patréon con 4% de
microsilice

Figura 28

Slump del concreto fc=210kg/cm2

patrén con 4% de microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2

patrén con 4% de microsilice.
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Figura 29

Temperatura del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 4% de
microsilice

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 4% de

microsilice.
Figura 30
Fabricacion de probetas de concreto

fc=210kg/cm2 patron con 4% de
microsilice

»

Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra la fabricacion

de probetas de concreto f’c=210kg/cm2

patrén con 4% de microsilice.



Figura 31

Resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 4% de
microsilice a los 14 dias

P —

= — '-‘-

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 4% de

microsilice a los 14 dias.
Figura 32
Resistencia a compresion del concreto

fc=210kg/cm2 patron con 4% de
microsilice a los 28 dias

Nota. Elaboraciornlmpropla.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 4% de
microsilice a los 28 dias.
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D. Probetas patron con 6% de
microsilice

Figura 33

Dosificacion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice
4

-.3( = : I,
Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la dosificacion
del concreto fc=210kg/cm2 patrén con
6% de microsilice.

Figura 34

Slump del concreto f'c=210kg/cm2
patron con 6% de microsilice

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2

patrén con 6% de microsilice.



Figura 35

Temperatura del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 6% de

microsilice.

Figura 36

Fabricacién de probetas de concreto
fc=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice

Nota. Eaboracién propia.

La figura muestra la fabricacion
de probetas de concreto f’c=210kg/cm2

patrén con 6% de microsilice.
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Figura 37

Resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice a los 14 dias

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice a los 14 dias.

Figura 38

Resistencia a compresion del concreto
fe=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice a los 28 dias

La figura muestra la resistencia a

compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 6% de
microsilice a los 28 dias.



2.3.3.4.  Resistencia a compresion
fc=210kg/cm2,
incorporando 2%, 4% y 6% de

del concreto

fibras metalicas

A. Probetas patrén con 2% de fibras
metalicas

Figura 39

Slump del concreto fc=210kg/cm2
trén con 2% e fibras metéalicas

B =

= &
¥ : |

Nota. Elaboracion pra.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2

patrén con 2% de fibras metalicas.

Figura 40

Temperatura del concreto

fc=210kg/cm2 patron con 2% de fibras
metalicas

La figura muestra la medicion de

la temperatura del concreto
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f’c=210kg/cm2 patrén con 2% de fibras

metalicas.

Figura 41

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 2% de fibras
metalicas a los 14 dias

Nota. Elaboracién propﬁ.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patrén con 2% de fibras
metélicas a los 14 dias.

Figura 42

Resistencia a compresion del concreto
fe=210kg/cm2 patron con 2% de fibras
metalicas a los 28 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a

compresion de probetas de concreto



f’c=210kg/cm2 patrén con 2% de fibras

metalicas a los 28 dias.

B. Probetas patrén con 4% de fibras
metalicas

Figura 43

Slump del concreto fc=210kg/cm2
patron con 4% de fibras metalicas

AL

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2
patron con 4% de fibras metalicas.

Figura 44

Temperatura del concreto patréon con
4% de fibras metalicas
w .‘_ &:‘ ) E .

Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra la medicién de

la temperatura del concreto
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f’c=210kg/cm2 patrén con 4% de fibras

metalicas.

Figura 45

Fabricacién de probetas de concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 4% de fibras
metalicas

.

Nota. Elaboracién propia.i

La figura muestra la fabricacion
de probetas de concreto f'c=210kg/cm2
patrén con 4% de fibras metalicas.

Figura 46
Resistencia a compresion del concreto

fe=210kg/cm2 patron con 4% de fibras
metalicas a los 14 dias

i

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a

compresion de probetas de concreto

f’c=210kg/cm2 patrén con 4% de fibras
metélicas a los 14 dias.



Figura 47

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 4% de fibras
metalicas a los 28 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patrén con 4% de fibras
metélicas a los 28 dias.

C. Probetas patron con 6% de fibras
metalicas

Figura 48

Dosificacion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 6% de fibras
metlicas '

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la dosificacién
del concreto f’c=210kg/cm2 patréon con
6% de fibras metalicas.
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Figura 49

Slump del concreto f’c=210kg/cm2
patrén con 6% de fibras metalicas

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2
patrén con 6% de fibras metalicas.

Figura 50
Temperatura del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 6% de fibras
talicas

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto
f’c=210kg/cm2 patrén con 6% de fibras

metalicas.



Figura 51

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 6% de fibras
metalicas a los 14 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patrén con 6% de fibras
metélicas a los 14 dias.

Figura 52

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 6% de fibras
metalicas a los 28 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patrén con 6% de fibras
metalicas a los 28 dias.
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2.3.3.5. Resistencia a compresion
del concreto f’c=210kg/cm2,
incorporando 2% M+2%FM,

4%M+4%FM y 6%M+6%FM

Figura 53

Pesado de materiales para las diferentes
combinatorias de

dosificaciones

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra los agregados
pesados, asi, como el microsilice y las
fibras, para  las  dosificaciones

combinatorias.

A. Probetas patron con 2%M +
2% FM

Figura 54

Dosificacion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 2%M +




La figura muestra la dosificacion
del concreto f’c=210kg/cm2 patréon con
2%M + 2%FM

Figura 55

Slump del concreto fc=210kg/cm2
patrén con 2%M + 2%FM

T eedler
fico, 2o, 10
0, Compreaon
'J\:i‘(»mh AR

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2
patron con 2%M + 2%FM.

Figura 56

Temperatura del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 2%M +
2%FM

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 2%M +

2%FM.
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Figura 57

Resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 2%M +
2%FM a los 14 dias

e W

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 2%M +
2%FM a los 14 dias.

Figura 58

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 2%M +
2%FM a los 28 dias

Nota. Elaboral()n propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 2%M +
2%FM a los 28 dias.



B. Probetas patron con 4%M +
49%FM

Figura 59

Dosificacion del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM

|

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la dosificacion

del concreto f’c=210kg/cm2 patrén con

4%M + 4%FM

Figura 60

Slump del concreto f'c=210kg/cm2

Nota. Iaboracuﬁropia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto f{c=210kg/cm2
patrén con 4%M + 4%FM.
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Figura 61

Temperatura del concreto

fc=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto
f’c=210kg/cm2 patréon con 4%M +

4%FM.

Figura 62

Fabricacion de probetas de concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 4%M +

La figura muestra la fabricacion

de probetas de concreto f’c=210kg/cm2
patrén con 4%M + 4%FM.



Figura 63

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM a los 14 dias

Nota. Elaboracion propia. |

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM a los 14 dias.

Figura 64
Resistencia a compresion del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM a los 28 dias

.....

Nota. Elaboracion ropa.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 4%M +
4%FM a los 28 dias.
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C. Probetas patron con 6%M +
6%FM

Figura 65

Dosificacion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 6%M +

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la dosificacion

del concreto f’c=210kg/cm2 patrén con
6%M + 6%FM

Figura 66
Slump del concreto f'¢=210kg/cm2

patron con 6%M + 6%FM
5 =

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump del concreto fc=210kg/cm2
patrén con 6%M + 6%FM.



Figura 67

Temperatura del concreto

f'c=210kg/cm2 patron con 6%M +
6%FM

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patréon con
6%M + 6%FM.

Figura 68

Resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 patron con 6%M +
6%FM a los 14 dias

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 6%M +
6%FM a los 14 dias.
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Figura 69

Resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm2 patron con 6%M +
6%FM a los 28 dias

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la resistencia a
compresion de probetas de concreto
f’c=210kg/cm2 patron con 6%M +
6%FM a los 28 dias.

2.3.4. Analisis de datos

Para la interpretacion de
resultados se usara el programa Excel y
para procesamiento de los datos
estadisticamente se realizara un analisis
de varianza a fin de determinar si existe
o0 no diferencias significativas entre las
muestras tratadas y de haber se
realizara una prueba de comparaciones
maultiples, especificamente, la prueba
tukey para determinar el mejor
tratamiento, mediante el software
SPSS.
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2.3.4.1. Andlisis de datos de la resistencia a compresion a los 14 dias con adiciones

de Micosilice

Tabla 4

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a
los 14 dias con adiciones de microsilice

Estadistico de g1 gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 0.985 3 8 0.447
Resistencia a Se basa en la mediana 0.247 3 8 0.861
compresion del  Se basa en la mediana 0.247 3 7287 0861
concreto con y con gl ajustado
microsilice Se basa en la media
recortada 0.895 3 8 0.484

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 4, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogeéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.

Tabla b

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a los 14 dias con
adiciones de microsilice

ANOVA
RESISTENCIA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 3115.227 3 1038.409 30.944  0.000
Dentro de grupos 268.460 8 33.557
Total 3383.687 11

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 5, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacion al afiadir microsilice al concreto con respecto de la muestra

patrén.
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Tabla 6

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion f"c=210kg/cm2, a los 14
dias con adiciones de microsilice

RESISTENCIA
Microsilice N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
4,00 3 204.9000
00 3 215.0067
a )

Tukey B 2,00 3 233.3833

6,00 3 246.5467

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 6, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que los valores con los tratamientos del 4%
y patron (0%) se encuentran en el mismo subconjunto, es decir no presenta diferencias
significativas, siendo estadisticamente iguales. Para los tratamientos del 2% y 6% los
valores se encuentran en distintos subconjuntos, que al compararlos con el patron estos

presentan diferencias significativas con respecto al patron, tendiendo a incrementar.
2.3.4.2. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con adiciones
de Micosilice

Tabla 7

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f"c=210kg/cm2, a
los 28 dias con adiciones de microsilice

Estadistico de g1 gl2 Sig.

Levene

Se basa en la media 2.143 3 8 0.173
Resistencia a Se basa en la mediana 0.851 3 8 0.504
compresion del  Se basa en la mediana y
concreto con con gl ajustado 0.851 3 5588 0.518
microsilice i

Se basa en la media 2031 3 8 0188

recortada

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 7, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.
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Tabla 8

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a los 28 dias con
adiciones de microsilice

ANOVA
RESISTENCIA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 5742.435 3 1914.145 177.219  0.000
Dentro de grupos 86.408 8 10.801
Total 5828.843 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 8, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacion al afiadir microsilice al concreto con respecto de la muestra

patron.

Tabla 9

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion f’c=210kg/cm2, a los 28
dias con adiciones de microsilice

RESISTENCIA
s Subconjunto para alfa = 0.05
Microsilice N 1 5 3 4
4,00 3 223.1833
,00 3 233.1367
Tukey B?
200 3 264.8567
6,00 3 276.2967

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 9, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que con el 4% al compararlos con el patron
estos presentan diferencias significativas, tendiendo a disminuir. Para los tratamientos del
2% y 6% los valores se encuentran en distintos subconjuntos, y al compararlos con el

patrén estos presentan diferencias significativas, tendiendo a incrementar.
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2.3.4.3. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 14 dias con adiciones
de fibras metélicas

Tabla 10

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2,
a los 14 dias con adiciones de fibras

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3.005 3 8 0.095
Resistencia a Se basa en la mediana 0.909 3 8 0.478
compresion del S¢ basa en 1a medianay 0.909 3 3566 0519
concreto con conbgl ajustlado .
; 3T Se basa en la media
fibras metalicas recortada 2 807 3 8 0.108

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 10, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogeéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.

Tabla 11

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a los 14 dias con
adiciones de fibras

ANOVA
RESISTENCIA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1611.593 3 537.198 26.916  0.000
Dentro de grupos 159.668 8 19.959
Total 1771.262 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 11, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacion al afiadir fibras metalicas al concreto con respecto de la muestra

patrén.



48

Tabla 12

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion fc=210kg/cm2, a los 14
dias con adiciones de fibras

RESISTENCIA
Fibras metalicas N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
,00 3 215.0067
2,00 3 218.6833
a )
Tukey B® 4 0o 3 233.1433
6,00 3 243.9833

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 12, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que los valores con los tratamientos del 2%
y patron (0%) se encuentran en el mismo subconjunto, es decir no presenta diferencias
significativas, siendo estadisticamente iguales. Para los tratamientos del 4% y 6% los
valores se encuentran en distintos subconjuntos, es decir presentan diferencias

significativas con respecto al patron, tendiendo a incrementar.

2.3.4.4. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con adiciones

de fibras metalicas

Tabla 13

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f"c=210kg/cm2,
a los 28 dias con adiciones de fibras

Estadistico .
de Levene 92 SIg.
Se basa en la media 0.827 3 8 0.515
Resistencia a Se basa en la mediana 0.348 3 8 0.792
compresion del Se basa en la mediana y con
concreto con fibras gl ajustado 0.348 3 6160 0.793
metalicas i
Se basa en la media 0.787 3 8 0.534
recortada

Nota. IBM spss statistics 27

De latabla 13, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.
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Tabla 14

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a los 28 dias con
adiciones de fibras

ANOVA
RESISTENCIA
Suma de cuadrados al Media cuadratica  F Sig.
Entre grupos 3452.043 3 1150.681 32.042 0.000
Dentro de grupos 287.297 8 35.912
Total 3739.340 11
Total 1771.262 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 14, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacion al afadir fibras metélicas al concreto con respecto de la muestra

patron.

Tabla 15

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion f c=210kg/cm2, a los 28
dias con adiciones de fibras

RESISTENCIA
ELEMENTO N fubconjunto para alfa ; 0.05
,00 3 233.1367
2,00 3 235.2967
Tukey B?
400 3 265.4267
600 3 270.4133

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 15, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que los valores con los tratamientos del 2%
y patron (0%) se encuentran en el mismo subconjunto, es decir no presenta diferencias
significativas, siendo estadisticamente iguales. Para los tratamientos del 4% y 6% los
valores se encuentran en el mismo subconjunto, es decir son iguales, sin embargo, con

respecto al patron estos presentan diferencias significativas, tendiendo a incrementar.
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2.3.4.5. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 14 dias con adiciones

combinatorias de microsilice y fibras metalicas

Tabla 16

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a
los 14 dias con adiciones combinatorias de microsilice y fibras metélicas
Estadistico de gl gl2 Sig.

Levene

Se basa en la media 2.163 3 8 0.170
Resistenp!a a Se basa en la mediana 0.781 3 8 0.537
compresiondel g0 paca en Ja mediana y
concreto con con gl ajustado 0.781 3 5108 0.552
microsilice y fibras
metalicas Se basa en la media

ecortada 2.037 3 8 0187

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 16, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogeéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.

Tabla 17

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'¢c=210kg/cm2, a los 14 dias con
adiciones combinatorias de microsilice y fibras metélicas

ANOVA
RESISTENCIA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 8231.619 3 2743.873 73.335 0.000
Dentro de grupos 299.325 8 37.416
Total 8530.944 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 17, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacién al afiadir microsilice y fibras metalicas al concreto con respecto

de la muestra patron.
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Tabla 18

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion fc=210kg/cm2, a los 14
dias con adiciones combinatorias de microsilice y fibras metalicas

RESISTENCIA
Microsilice y N Subconjunto para alfa = 0.05
Fibras Metalicas 1 2
,00 3 215.0067
a 2,00 3 222.3300
Tukey B 6,00 3 270.4633
4,00 3 271.1200

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 18, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que los valores con los tratamientos del 2%
y patron (0%) se encuentran en el mismo subconjunto, es decir no presenta diferencias
significativas, siendo estadisticamente iguales. Para los tratamientos del 4% y 6% los
valores se encuentran en el mismo subconjunto, es decir que estos son también iguales,
ademas estos presentan diferencias significativas con respecto al patrén, tendiendo a

incrementar.

2.3.4.6. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con adiciones
combinatorias de microsilice y fibras metalicas

Tabla 19

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion f"c=210kg/cm2, a
los 28 dias con adiciones combinatorias de microsilice y fibras metélicas

Estadistico .
de Levene gl1 912 Sig.
Resistencia a Se basa en la media 1.972 3 8 0.197
compresion del Se basa en la mediana 0.556 3 8 0.659
concreto con Secgflsal e;l}:‘t;gid'a”a 0.556 3 5089  0.666
microsilice y fibras ée basga erjl la media
metalicas 1.820 3 8 0.221

recortada

Nota. IBM spss statistics 27

De latabla 19, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma que, existe homogeneidad de varianzas, es

decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar con la prueba ANOVA.
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Tabla 20

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, a los 28 dias con
adiciones combinatorias de microsilice y fibras metélicas

ANOVA
RESISTENCIA
Media )
Suma de cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 4591.672 3 1530.557 89.344 0.000
Dentro de 137.049 8 17.131
grupos
Total 4728.721 11

Nota. IBM spss statistics 27

De la tabla 20, se presenta un valor de Sig < 0.05, esto indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas o igualdad en la resistencia, es
decir que existe variacion al afiadir microsilice y fibras metalicas al concreto con respecto

de la muestra patron.

Tabla 21

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion f'c=210kg/cm2, para
las distintas adiciones de microsilice y fibras metélicas a los 28 dias

RESISTENCIA
Microsilice y Fibras Subconjunto para alfa = 0.05
Metalicas N 1 2 3
,00 3 233.1367
2,00 3 266.1867
6,00 3 266.5000
Tukey B? 4,00 3 287.8400

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 21, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene que los valores con los tratamientos del 2%
y 6% se encuentran en el mismo subconjunto, es decir son iguales, y al compararlos con
el patron estos tienden a incrementarse. Para el tratamiento del 4% sus valores al
compararlos con el patrén estos presentan diferencias significativas, tendiendo a

aumentar también.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinarla resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2,

incorporando 0%, 2%, 4% y 6% de microsilice

3.1.1. Propiedades fisicas del concreto fresco con microsilice

Tabla 22
Valores del Slump y temperatura para las diferentes adiciones de microsilice
Microsilice Slump (cm) Temperatura (°C)
0% 10 28.8
2% 14 30
4% 16.5 29.9
6% 14 30.6

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 22, se muestra el asentamiento del concreto con adiciones de
microsilice en los porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%, los cuales fueron 10, 14, 16.5y 14.0
cm, respectivamente. Ademas, la temperatura fue de28.8, 30, 29.9 y 30.6°C.

Figura 70

Asentamientos del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6% de
microsilice

18 16.5
16 14 14
14
e 12
;10 10 I I I
£ s
w6
4
2
0
Patréon 2%M 49%M 6%M
Microsilice

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 70, se muestra el asentamiento del concreto para las diferentes
adiciones de microsilice donde se visualiza que con el 4% se presenta su mayor aumento,

tendiendo a disminuir luego.



54

Figura 71

Temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6% de
microsilice

31 30.6
30.5 20
. 30 29.9
©
E 29.5
“g’_ 29 28.8
(]
= 285
28
275
Patron 2%M 4%M 6%M

Microsilice
Nota. Elaboracién propia.

En la figura 71, se tienen las temperaturas del concreto fresco con las distintas
adiciones de microsilice, donde la temperatura tiende aumentar de algiin modo a medida

que incluye mas microsilice.

3.1.2. Resistencia a compresion del concreto con microsilice
Tabla 23

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de microsilice a los 14 dias

Edad  Micro , F’c promedio  F’c minima .,
(dias)  silice F’c (Kg/cm2) (K%/cmZ) (90%*F) Condicion
Patré 209.07 Cumple
n 212.89 215 oK
(0%) 223.06
» 230.32 -y Cumple
T s | oK
14 dias 20704 189.00 Cumple
4% 197.13 204.9 oK
210.53
242.61
6% 248.39 246.5 ClngKple
248.64

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 23, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2
a los 14 dias, para las diferentes adiciones de microsilice, donde se visualiza que para
todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida para esa edad.

Figura 72

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de microsilice a los 14 dias

282.0
235.0 _
F'c min.
= 188.0 T89kglcm?2
5 141.0
3 94.0
x 47.0
0.0 0% 2% 4% 6%

W Resistencia promedio

méxima Kgiem2 21> 233. 204. 246.

Microsilice
Nota. Elaboracion propia.

En la figura 72, se presenta la resistencia a compresion del concreto
f>c=210kg/cm2 a los 14 dias, con adiciones de microsilice, donde seran con el 2% y con

el 6% que la resistencia tiende a crecer.

Tabla 24

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de microsilice a los 28 dias

Edad S F’c F’c promedio F’c minima
Microsilice

(dias) (Kg/cm2) (Kg/cm?2) (100%*fc) Condicio6n

232.17
236.3 233.1 Cumple OK
230.94
265.21
2% 265.22 264.9 Cumple OK
. 264.14
28 dias 997 52 210
4% 217.96 223.2 Cumple OK
224.07
272.57
6% 279.2 276.3 Cumple OK

277.12

Patrén
(0%)

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 24, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2
a los 28 dias, para las diferentes adiciones de microsilice, donde se visualiza que para

todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida para esa edad.

Figura 73

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de microsilice a los 28 dias
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 73 se presenta la resistencia a compresion del concreto
f’c=210kg/cm?2 a los 28 dias, con adiciones de microsilice, donde seran con el 2% y con

el 6% que la resistencia tiende a crecer.

3.2. Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2,

incorporando 0%, 2%, 4% Yy 6% de fibras metalicas

3.2.1. Propiedades fisicas del concreto fresco con fibras metalicas

Tabla 25

Valores del Slump y temperatura para las diferentes adiciones de fibras metalicas

Fibras Metalicas Slump (cm) Temperatura (°c)
0% 10 28.8
2% 9.5 28.3
4% 8.5 28.4
6% 8 29

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 25, se muestra el asentamiento del concreto con adiciones de fibras
metalicas en los porcentajes de 0%, 2%, 4% Yy 6%, los cuales fueron 10, 9.5, 8.5y 8 cm,

respectivamente. Ademas, la temperatura fue de 28.8, 28.3, 28.4 y 29°C.

Figura 74

Asentamientos promedio del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de fibras metélicas
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura 74, se muestra el asentamiento del concreto para las diferentes
adiciones de microsilice donde se visualiza que el slump tiende a disminuir conforma se

incrementan las fibras.

Figura 75

Temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6% de fibras
metalicas
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Nota. Elaboracién propia.
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En la figura 75, se tienen las temperaturas del concreto fresco con las distintas

adiciones de fibras metélicas, donde la temperatura disminuye para los dos primeros

tratamientos, luego aumenta levemente con el 6%, con respecto al patron.

Tabla 26

Resistencia a compresion del concreto f"c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%

de fibras metalicas a los 14 dias

Edad Fc

F’c promedio

F’c minima

dias) TP kgiem2) (Kg/cm?) (90%*pc)  condicion
Patrén 209.07
(0%) 212.89 215.0 Cumple OK
223.06
213.77
2% 219.52 218.7 Cumple OK
) 222.76
14 dias 930.93 189.00
4% 233.21 233.1 Cumple OK
235.29
243.85
6% 242.62 244.0 Cumple OK
245 48

Nota. Elaboracion propia.

En latabla 26, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2

a los 14 dias, para las diferentes adiciones de fibras metélicas, donde se visualiza que para

todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida para esa edad.

Figura 76

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%

de fibras metdlicas a los 14 dias
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 76, se presenta la resistencia a compresion del concreto

fc=210kg/cm?2 a los 14 dias, con adiciones de fibras metalicas, donde las resistencias son

directamente proporcionales a las adiciones de fibras.

Tabla 27

Resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de fibras metélicas a los 28 dias

Edad

F’c

F’c promedio

F’c minima

(dias) O aiemo) (Kg/em?) (100%+p¢) condicion
Patrén 232.11
o 2363 233.1 Cumple OK
230.94
236.4
2% 228.08 235.3 Cumple OK
, 241.41
28 dias o 210.00
4% 267.63 265.4 Cumple OK
271.48
270.92
6% 264.21 270.4 Cumple OK
276.11

Nota. Elaboracion propia.

En latabla 27, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2

a los 28 dias, para las diferentes adiciones de fibras metalicas, donde se visualiza que para

todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida para esa edad.

Figura 77

Resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2, incorporando 0%, 2%, 4% y 6%
de fibras metélicas a los 28 dias
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 77, se presenta la resistencia a compresion del concreto
fc=210kg/cm?2 a los 28 dias, con adiciones de fibras metalicas, donde las resistencias son

directamente proporcionales a las adiciones de fibras.

3.3. Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2,
incorporando 0%M + 0%FM, 2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%0M+6%FM
3.3.1. Propiedades fisicas del concreto fresco con microsilice y fibras metéalicas

Tabla 28

Valores del Slump y temperatura para las diferentes adiciones de microsilice + fibras
metélicas

Microsilice + Fibras Metéalicas Slump Temperatura (°c)
0%M+0%F 10 28.8
2%M+2%F 6.5 31.2
4%M+4%F 11 31
6% M+6%F 11.5 31.5

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 28, se muestra el asentamiento para el concreto con las adiciones de
microsilice y las fibras metélicas en los porcentajes de 0%M+0%F, 2%M+2%F,
4%M+4%F y 6%M+6%F, los cuales fueron 10, 6.5, 11 y 11.5 cm, respectivamente.
Ademas, la temperatura fue de 28.8, 31.2, 31y 31.5°C

Figura 78

Asentamientos promedio del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM,
2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 78, se muestra el asentamiento del concreto para las diferentes
adiciones de microsilice + fibras metalicas, donde se visualiza que el slump solo para el
primer tratamiento tiende a disminuir, sin embargo, tendié aumentar para los tratamientos
de 4%M+4%FM y 6%M+6%FM.

Figura 79

Temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM, 2%M+2%FM,
4%M+4%FM y 6%M+6%FM
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura 79, se tienen las temperaturas del concreto fresco con las distintas
adiciones de microsilice + fibras metalicas, donde la temperatura tendié a crecer

significativamente y sucesivamente.

Tabla 29

Resistencia a compresion del concreto "c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM,
2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM a los 14 dias

Edad  Microsilice Fc F’c promedio F’c minima Condicién
(dias) + Fibras  (Kg/cm?2) (Kg/cm2) (90%*f¢)
Patron 209.07
(0%) 212.89 215.0 Cumple OK
223.06
212.69
2% 230.22 222.3 Cumple OK
] 224.08
14 dias 97177 189.00
4% 272.55 271.1 Cumple OK
269.04
273.7
6% 266.2 270.5 Cumple OK
271.49

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 29, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2
a los 14 dias, para las diferentes adiciones de microsilice + fibras metélicas, donde se

visualiza que para todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida.

Figura 80

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM,
2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM a los 14 dias
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Nota. Elaboracion propia.
En la figura 80, se presenta la resistencia a compresion del concreto
f>c=210kg/cm2 a los 14 dias, con adiciones de microsilice + fibras metélicas, donde las
resistencias son directamente proporcionales a las adiciones combinatorias de microsilice

+ fibras metélicas.

Tabla 30

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM,
2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM a los 28 dias

Edad  Microsilice F’c F’c promedio F’c minima Condicion
(dias) + Fibras  (Kg/cm2) (Kg/lcm2) (100%*f’c)
Patron 23217
(0%) 236.3 233.1 Cumple OK
230.94
268.29
2% 262.69 266.2 Cumple OK
] 267.58
28 dias 282 17 210
4% 295.2 287.8 Cumple OK
286.15
268.53
6% 263.57 266.5 Cumple OK
267.4

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 30, se presenta la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2
a los 28 dias, para las diferentes adiciones de microsilice + fibras metélicas, donde se
visualiza que para todos los tratamientos se logra cumplir la resistencia minima requerida

para esa edad.

Figura 81

Resistencia a compresion del concreto f"c=210kg/cm2, incorporando 0%M + 0%FM,
2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM a los 28 dias
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Microsilice + Fibras metalicas
Nota. Elaboracion propia.

En la figura 81, se presenta la resistencia a compresion del concreto
f’c=210kg/cm?2 a los 28 dias, con adiciones parciales de microsilice y fibras metalicas en
porcentaje de 0%. 2% 4% y 6%, donde con el 4% presenta un incremento numérico

significativo. Ademas, todas cumplen con el porcentaje de desarrollo minimo.

3.4. Establecer diferencias de la resistencia a compresion del concreto
f’c=210kg/cm2, al incorporar microsilice, fibras metalicas y de manera
combinada micosilice mas fibras metalicas

3.4.1. Comparativo de las propiedades fisicas del concreto fresco con microsilice,
fibras metélicas y microsilice + fibras metalicas

Tabla 31

Comparativo de los valores de temperatura para las diferentes adiciones de microsilice,
fibras metalicas y microsilice + fibras metalicas
Microsilice  Fibras Metélicas Microsilice + Fibras Metalicas

Porcentajes Temperatura (°C)
0% 28.8 28.8 28.8
2% 30 28.3 31.2
4% 29.9 28.4 31
6% 30.6 29 31.5

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 31, se muestra las temperaturas del concreto fresco para los diferentes
porcentajes y elementos, donde al agregar solo con fibras al concreto, la temperatura
oscilaentre 28.3 a 29°c, al agregar solo microsilice entre 29.9°c a 30.6°c y a incluir ambos
elementos de manera combinada, la temperatura varia entre 31.2°c a 31.5°. En general es
decir que, con respecto a la temperatura patron de 28.8°c, las fibras tienen un leve

aumento, seguido del microsilice y finalmente las combinaciones de ambos.

Figura 82

Temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, incorporando microsilice, fibras metélicas y
microsilice + fibras metélicas
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 82, se tienen las temperaturas del concreto fresco solo con microsilice,
solo con fibras y de manera combinada, donde se deduce que al combinar de ambos
elementos se tiene una sinergia sobre la temperatura, es decir aumenta alin mas, que sus

temperaturas individuales.

Tabla 32

Comparativo de los valores de slump para las diferentes adiciones de microsilice, fibras
metalicas y microsilice + fibras metélicas

. Microsilice Fibras Metélicas Microsilice + Fibras Metélicas
Porcentajes
Slump (cm)
0% 10 10 10
2% 14 95 6.5
4% 16.5 8.5 11
6% 14 8 115

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 32, se muestra las temperaturas del concreto fresco para los diferentes
porcentajes y elementos, donde al agregar solo microsilice al concreto este tiende hacer
mas trabajable al concreto, alcanzando su punto maximo con el 4%; a diferencia de las
fibras metalicas que hacen que el asentamiento disminuya a medida que se adiciona este
elemento, con respecto al slump patrén. Al incluir ambos elementos al concreto el slump
presenta un comportamiento aleatorio es decir disminuye con el primer tratamiento, para

luego tender a crecer con los demas porcentajes, superando sucesivamente al patron.

Figura 83

Slump del concreto f'¢c=210kg/cm2, incorporando microsilice, fibras metalicas y
microsilice + fibras metélicas
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 83, se tienen las temperaturas del concreto fresco solo con microsilice,
solo con fibras y de manera combinada, se deduce de forma genérica que, al combinar de
ambos elementos, estos tienden a presentar valores intermedios, es decir asentamientos

superiores al de la fibras metélicas e inferiores a las del microsilice.



66

3.4.2. Comparativo de la resistencia a compresion del concreto con microsilice,

fibras metalicas y combinacion de microsilice + fibras metalicas

Tabla 33

Comparativo de la resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, al incorporar
microsilice, fibras metélicas y microsilice + fibras metalicas a los 14 dias
Porcentajes  Microsilice  Fibras metalicas  Microsilice + Fibras metalicas

Patrén (0%) 215 215 215
2% 233.4 218.7 222.3
4% 204.9 233.1 271.1
6% 246.5 244 270.5

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 33, se tiene la resistencia a compresién del concreto los 14 dias para
las diversos porcentajes y elementos, donde para la inclusion de microsilice presenta
mejores resultados que el que las fibras, es decir que mientras que con el 4% de fibras se
logra alcanzar un valor, el microsilice lo alcanzo con el 2%, asi sucesivamente, de otro
lado al combinar microsilice con fibras, se logra tener resistencias superiores desde el 4%

en adelante.

Figura 84

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, al incorporar microsilice, fibras
metalicas y microsilice mas fibras metalicas a los 14 dias
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 84, se tiene la resistencia a compresién del concreto los 14 dias para
las diversos porcentajes y elementos, donde se deduce que al combinar de ambos
elementos se tiene una sinergia sobre la resistencia, es decir aumenta ain mas, que sus

temperaturas individuales, después del 4%.
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Tabla 34

Resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2, al incorporar microsilice, fibras
metélicas y microsilice més fibras metélicas a los 28 dias
Porcentajes  Microsilice  Fibras metalicas  Microsilice + Fibras metalicas

Patrén (0%) 233.1 233.1 233.1
2% 264.9 235.3 266.2
4% 223.2 265.4 287.8
6% 276.3 270.4 266.5

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 34, se tiene la resistencia a compresion del concreto los 28 dias para
las diversos porcentajes y elementos, donde al adicionar microsilice, este logra presentar
resistencias altas desde el primer tratamiento, luego aumentando solo de manera leve para
los demas porcentajes, siendo lo contrario para las fibras que tiene un aumento bajo para
el primer porcentaje, incrementandose de manera considerable para el 4% hasta el 6%.
Al final las resistencias de ambos elementos con el 6% fueron identicas. Sin embargo, al

combinar microsilice con fibras, se logra tener resistencias superiores con el 2% y 4%

Figura 85

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, al incorporar microsilice, fibras
metalicas y microsilice mas fibras metalicas a los 28 dias
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 85, se tiene la resistencia a compresion del concreto los 28 dias para
las diversos porcentajes y elementos, donde se deduce que al combinar de ambos
elementos se tiene una sinergia sobre la resistencia, es decir aumenta ain mas, que sus
resistencias individuales, son con el 2% y 4%, siendo este Ultimo porcentaje que

maximiza los valores.
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IV. DISCUSION

Entre las propiedades fisicas del concreto f°c=210 kg/cm2 al adicionar microsilice
en porcentaje de 0%. 2% 4% y 6%, se tuvo un asentamiento de 10, 14, 16.5y 14 cm, lo
cual evidencia un aumento progresivo del slump, es decir este elemento hace trabajable
al concreto llegando a un asentamiento maximo con el 4%; ademas la temperatura tiende
a crecer respecto de la muestra patrén, no llegado a sobrepasar la temperatura maxima
del concreto en estado fresco, es decir de 32°c. Esto resultados difieren en cierta forma
con Alvansaz et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo estudiar la Incorporacién
de Nano Silice en Concreto de Alto Desempefio (HPC), donde tuvo que el asentamiento
para el 0%, 0.75%, 1.5%, 3% de silice fue de 22, 19.50, 19 y 18cm, es decir tendieron a
disminuir, sin embargo; Nia y Shafei (2024) refieren que, en su habitualidad, la adicion
de microsilice reduce su trabajabilidad de las mezclas probadas, haciéndolas menos
fluidas. Sin embargo, otros resultados de la literatura no se alinean con esta observacion,
indicando que estos valores pueden variar a una disminucién o aumento, y esto debido a
las reacciones que puedan producir, los compuestos del agua, agregados entre otros. De
otro lado el aumento de la temperatura se debe al alto contenido de alimina y silice del
microsilice, lo cual aumenta la concentracion aun mas del humo de silice, del que ya
posee el cemento, formando mas geles aluminosilicato de calcio, lo que da como
resultado un aumento de la temperatura, de la resistencia a la compresion y la densidad
(Pratap, 2024). La resistencia a compresion promedio del concreto f’¢=210 kg/cm2 al
adicionar microsilice en 0%. 2% 4% y 6%, a la edad de 14 dias fue de 215, 233.4, 204.9
y 246.5 kg/cm2, lo cual seran para el 2%y 6% que las resistencias presentan aumentos
significativos en 18.40kg/cm2 y 31.5kg/cm2; la resistencia a los 28 dias fue de 233.1,
264.9, 223.2 y 276.3kg/cm2, lo cual indica que también seran con el 2% y 6% que se
tienen incrementos considerables es decir en 31.8kg/cm2 y 43.2kg/cm2. En general seran
con el 6% que el microsilice logra maximizar el valor de la resistencia. Ademas, todas las
resistencias promedio halladas, para las edades y diferentes sustituciones cumplen con
porcentaje de desarrollo minimo que se requiere, es decir del 90 % a los 14 dias y del
100% a los 28 dias. Se evidencia el incremento de la resistencia a compresion del concreto
de manera significativa a medida que se adiciona el microsilice en sus distintos
porcentajes realizados, a excepcion con el 4%. Estos resultados se discuten con Cajavilca

y Calderon. (2022) en su tesis que tuvo como objetivo determinar el efecto de la adicién
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de microsilice en las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto, Juliaca—Puno, donde
tuvo que para las adiciones de 0%, 3%, 6%, 9% 12% y 15% de microsilice, la resistencia
a compresion a los 14 dia fue de 192.16, 197.87, 203.92, 200.51, 196.56 y 193.67kg/cm2
y a los 28 dias de 217.40, 222.98, 228.48, 226.04, 223.04 y 221.47kg/cm2, estos
resultados son semejantes al de nuestro estudio en el sentido que tienden a mejorar la
resistencia del concreto, pero difiere ya que solo con el 4% de alguna manera la resistencia
disminuye con respecto al patron en nuestro estudio. A pesar de que los autores Cajavilca
y Calderon. (2022), han incorporado microsilice hasta en un 15%, han obtenido valores
bajos, es decir que la resistencia del concreto a los 14 dias, ni con el 15% han logra
alcanzar la resistencia obtenida con el 2% de nuestro estudio, sucediendo de la misma
manera a la edad de 28 dias. y esto se debe que la virtud del microsilice, que radica en su
reaccion quimica no solo con los compuestos de si mismo, sino con los elementos del

concreto.

Al incluir en al concreto f'¢c=210 kg/cm?2 fibras metélicas en porcentajes de 0%.
2% 4% y 6%, se tuvo asentamientos de 10, 9.5, 8.5 y 8 cm, lo cual evidencia una
disminucion con respecto a la muestra patron a medida que se incrementa las fibras
metélicas; ademas la temperatura tiende a crecer respecto de la muestra patron, pero
levemente, es decir las fibras no generan cambios en la temperatura del concreto. Segun
Faris et al. (2021) en su estudio comparacién de la adicion de fibras de acero rectas y con
gancho en el hormigdn geopolimérico sobre las propiedades fisicas y mecéanicas, obtuvo
también que las fibras de acero en el concreto tienden a reducir la trabajabilidad del
hormigon. Es decir, el asentamiento del hormigon disminuira significativamente cada vez
mas, y esto es debido que las fibras, forman en la matriz del concreto, el llamado
entrelazado, no dando posibilidad a que los aridos se separen. Ademas, refiere el autor
que en su habitualidad estas las fibras no se suelen presenten efectos sobre la temperatura
del concreto lo cual es concordante con nuestro estudio. Otro factor que influye en que
las fibras tiendan a reducir el asentamiento es la geometria y la forma de las fibras que
influye en la trabajabilidad del hormigén; es decir que la longitud de 5cm usadas en el
presente estudio, es suficiente para tener un efecto sobre el slump. La resistencia a
compresion promedio del concreto f"c=210 kg/cm?2 al adicionar fibras metalicas, a la edad
de 14 dias fue de 215, 218.7, 233.1 y 244 kg/cm2; indicando aumentos progresivos a

medida que se adicionan fibras, estadisticamente siendo significativos solo para el 4% y
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6% de fibras, logrando alcanzar una resistencia maxima con el 6%, es decir un aumento
en 29kg/cm2. A los 28 dias la resistencia fue de 233.1, 235.3, 265.4 y 270.4 kg/cm2,
presentando el mismo comportamiento que la resistencia a los 14 dias, alcanzando un
aumento maximo de 37.3kg/cm2 con respecto al patron con el 6% de fibra. Asimismo,
todas las resistencias promedio halladas, para las edades y diferentes sustituciones
cumplen con porcentaje de desarrollo minimo también, para las diferentes edades
evaluadas. Se evidencia el incremento de la resistencia a compresion del concreto de
manera significativa a medida que se adiciona las fibras metélicas en sus distintos
porcentajes, siendo numérico para el 2% y significativos para el 4% y 6%. Juarez et al.
(2023) en su estudio que tuvo como fin utilizar fibras de acero reciclado para mejorar el
comportamiento estructural del pavimento rigido, tuvo que para las adiciones de Okg/m3,
7.62kg/m3, 15.24kg/m3y 22.86kg/m3 de fibras, la resistencia a compresion a los 14 dias
fue de 185.59, 194.88, 198.97 y 202.99kg/cm2; para la edad de 28 dias fue de 221.43,
241.92, 246.62 y 253.04kg/cm2; lo cual concuerda con nuestro estudio en cierta forma,
puesto que las fibras también tienden aumentar las resistencia del concreto. En nuestro
estudio se adiciono fibras en 0%. 2% (9.2kg/m3), 4% (18.40kg/m3) y 6% (27.6kg/m3),
es decir estas cantidades son aleatorias con las de Juarez et al., por lo que lo resultados
deberian tener un forma logica y sucesiva, lo cual no sucede, es decir la resistencia a los
14 dias para 7.62kg/m3 de fibras obtenido por Juarez et al. deberia estar entre los valores
del 0% y 2% (9.2kg/m3) de nuestro estudio; y asi para todas sus demas adiciones. Y esto
podria deberse a que las fibras mas cortas son mas eficientes que las fibras més largas,
como lo sucedido en nuestro estudio que fue de 5¢cm y la de juarez et al. superiores. Es
deducible que las fibras pueden seguir aumentando la resistencia del concreto después del
6%

Al incluir de manera combinada el microsilice + fibras metélicas en el concreto
f°c=210 kg/cm2, en porcentajes de 0%M + 0%FM, 2%M+2%FM, 4%M+4%FM y
6%M+6%FM, se tuvo asentamientos de 10, 6.5, 11 y 11.5 cm, lo cual evidencia una
disminucion con el primer tratamiento, sin embargo para el 4%M+4%FM vy
6%M+6%FM, tiende a incrementarse en 1 y 1.5cm con respecto a la muestra patron;
ademas la temperatura tiende a crecer respecto de la muestra patrén, llegando casi hasta
la temperatura maxima permita del concreto, el valor fue de 31.5°c. A los 14 dias, la

resistencia a compresion promedio del concreto f'c=210 kg/cm2 al adicionar 0%M +
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0%FM, 2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM, fue de 215.0, 222.3, 271.1y 270.5
kg/cm2; evidenciado de maneral general aumentos numéricos progresivos, sin embargo,
estadisticamente con el primer tratamiento no existe variaciones significativas con
respecto al patrén, existiendo solo con el 4%M+4%FM y 6%M+6%FM, ademés siendo
lo valores de estos iguales estadisticamente. A los 28 dias las resistencias fueron de 233.1,
266.2, 287.8 y 266.5 kg/cm2, lo cual sugiere que aumentos representativos con el
2%M+2%FM y 4%M+4%FM, comparandolo con la resistencia patron. Tanto para las
edades 14 y 28 dias el concreto logra sus maximos valores con el 4%M+4%FM. De otro
lado todas las resistencias promedio halladas, para las edades y diferentes sustituciones
cumplen con porcentaje de desarrollo minimo que se requiere. No se presentan estudios
de combinacion de microsilice y fibra en las mismas cantidades, pero si distintas como la
de Accilio y Chancas (2020) en su estudio que tuvo como objetico evaluar el concreto
F’c=210 kg/cm?2 agregando fibras de acero y microsilice, Lima 2020, donde al adicionar
al concreto de manera combinada los porcentajes de 0%FA + 0%M, 1%FA + 5%M,
1.5%FA + 7.5%M y 2%FA + 10%M, se tuvo que, a los 14 dias de 253, 267, 306 y
310kg/cm2 y a los 28 dias de 297, 308, 355 y 362kg/cm2, estos datos resultan coherentes
con los encontrados en nuestro estudio puesto que la combinacion de fibras + microsilice,
si logran incrementar las propiedades. Ademas, demuestra que la combinacion de

productos es un potencial de las propiedades del concreto

Al comparar la resistencia a compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2,
adicionando microsilice, con los valores obtenidos de las fibras metélicas tenemos que,
tanto para la edad de 14 dias y 28 dias, con el primer tratamiento de microsilice al concreto
rapidamente logra tener aumentos significativos, sin embargo al incluir en porcentajes
mas altos, es decir en 4% y 6% la resistencia tiende aumentar levemente; sucediendo lo
contrario con las fibras metalicas que tiene aumentos bajos con el 2% y a medida que
incrementan las cantidades las resistencias aumentan de manera significativa; en forma
concluyente se tienen que mientras que con el 4% de fibras se logra alcanzar un valor, el
microsilice lo alcanzo con el 2%; a pesar de esto al final con el 6% las resistencias tienden
a ser muy similares. Comparando la resistencia a compresion del concreto f°¢=210
kg/cm2, adicionando de manera combinada Microsilice + Fibras metalicas con sus
resistencias individuales a los 14 dias tenemos que, con el 2% el microsilice alcanzo un

aumento de 31.8kg/cm2, las fibras de 2.2kg/cm2 y al combinarlos en 33.1kg/cm2 con
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respecto al patrdn, siendo con las combinacion que se logran mejores resultados; para el
porcentaje del 4%, el microsilice tiene un efecto negativo con respecto al patron,
sucediendo lo contrario con las fibras que tiene un aumento en 32.3kg/cm2, y de
54.7kg/cm2 para la combinacion; y finalmente con el 6%, el microsilice tuvo aumento en
43.20kg/cm2, las fibras en 37.40kg/cm2 y para la combinacion aument6 en 33.4kg/cm2.
De manera deductible existe una sinergia Microsilice y Fibras metélicas con los
porcentajes de 2% y 4%, sobre la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm?2,
es decir existe un rendimiento mayor combinando Microsilice + Fibras metalicas, que de
manera individual. En forma general el estudio concuerda Li et al. (2024). Puesto que
refiere que mediante la incorporacion sinérgica de fibras metalicasy microsilice, su
estudio prepard con éxito un concreto de alta resistencia y alta tenacidad con una
resistencia a la compresion superior a 90 MPa, que no se logro superar al incluir estos
elementos de manera individual. Todo lo mencionado se relaciona con lo mencionado por
Aisheh et al. (2022) refiriendo que las fibras mejoran sustancialmente la resistencia al
impacto y la ductilidad del concreto, ademas de controlar fisuras y grietas. Y el
microsilice desempefia un papel vital en el fortalecimiento de las caracteristicas
mecanicas y a largo plazo, ya que su tamario de particula fina y propiedades puzolanicas
le permiten empaquetarse densamente dentro de la matriz, llenando huecos y espacios
porosos. Esto da como resultado una microestructura mas impermeable, disminuyendo la
absorcion de agua en el concreto, es asi que estas caracteristicas han sido demostradas en
plazos especificos, faltando evaluar su comportamiento ene le tiempo, se deduce la
confirmacion del potencial sinérgico del refuerzo de fibra y microsilice en la resistencia
del concreto. Por primera vez, obtuvimos nuevos conocimientos fundamentales sobre la
formacion de la microestructura del hormigén reforzado con fibra con un aditivo ligero
de silice micro nanomodificado y desarrollamos ideas sobre el trabajo conjunto de piedra
de cemento nanomodificada con fibra dispersa en hormigon ligero reforzado con fibra

con un mayor coeficiente de calidad estructural.

De la hipotesis planteada, que si la sinergia del microsilice y fibras metalicas sobre
la resistencia a compresion del concreto f’c=210kg/cm2, serd 10% mas, que sus efectos
individuales, Jaén — 2024, se tiene que a los 14 dias solo con microsilice el concreto logra
su maximo aumento en 14.65% con respecto al patron, las fibras en 13.48% y al combinar

microsilice + fibras aumenta en 26.09%; es decir que la sinergia de microsilice + fibras



73

aumenta en mas del 10% la resistencia que su efectos individuales; sin embargo a los 28
dias la resistencia del concreto al adicionar microsilice logra un aumento maximo en
18.53%, con fibras de 16.00% y de manera combinada en 23.46%, lo cual es ultimo no

es 10% maés que sus aumentos individuales. Por ende, la hipotesis se cumple parcialmente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Laresistencia a compresion del concreto £ c=210 kg/cm?2 al adicionar microsilice en
los porcentajes de 0%. 2% 4% y 6%, a los 14 dias fueron 215, 233.4, 204.9 y 246.5
kg/cm2; y a los 28 dias se obtuvieron 233.1, 264.9, 223.2 y 276.3kg/cm2. Siendo con

el 6% que presenta su maximo aumento de la resistencia.

- La resistencia a compresion del concreto f°c=210 kg/cm2 al adicionar fibras
metalicas en los porcentajes de 0%. 2% 4% y 6%, a los 14 dias fueron 215, 218.7,
233.1 y 244 kg/cm2; y a los 28 dias se obtuvieron 233.1, 235.3, 265.4 y 270.4

kg/cm2. Siendo con el 6% que presenta su maximo aumento de la resistencia.

- Los resultados de resistencia a compresion del concreto f’c=210 kg/cm?2 al adicionar
de manera combinada microsilice + fibras metalicas en los porcentajes de 0%M +
0%FM, 2%M+2%FM, 4%M+4%FM y 6%M+6%FM, a los 14 dias fueron 215.0,
222.3, 271.1 y 270.5 kg/cm2; y a los 28 dias se obtuvieron 233.1, 266.2, 287.8 y

266.5 kg/cm2. Siendo con el 4% que presenta su maximo aumento de la resistencia.

- Al comparar la resistencia a compresion del concreto f¢=210 kg/cm2, adicionando
solo microsilice, solo fibras metalicas y de manera combinada Microsilice + Fibras
metélicas, se tuvo que existe una sinergia del Microsilice y Fibras metalicas con los
porcentajes de 2% y 4%, sobre la resistencia a compresion del concreto

fc=210kg/cm2, es decir existe un rendimiento mayor combinando, que individual.
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5.2. Recomendaciones

- Serecomienda evaluar las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, empleando nano
silice y establecer diferencias con la presente investigacion, en referencia al

microsilice.

- Se recomienda evaluar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, empleando
fibras de longitudes inferiores de 5cm y establecer diferencias con el presente estudio,

en referencia con las fibras empleadas.

- Se recomienda experimentar porcentajes mayores del 6% de fibras metélicas
combinado con el 6% de microsilice, puesto que las fibras influyeron mejorando las

propiedades del concreto con incremento en la resistencia significativamente.

- Se recomienda emplear la dosificacion de 4%M+4%FM., puesto que el porcentaje
en mencion presento un comportamiento esencial en la mezcla del concreto,

conllevando a un aumento fundamental en la resistencia a la compresion.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables
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Técnica de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicador unidad  recoleccion de recoleccion de
datos informacion
0%M+0%FM
Microsilice + Fibras R 2% M+2%FM
metalicas Dosificacion /o M+ 496FM Kg
6% M+6%FM
0.00%
Variables Microsilice Dosificacion 2.00% Kg Ficha de recoleccion
Independientes 4.00% de datos
6.00%
0.00% ob B
. - e, 2.00% servacion
Fibras metalicas Dosificacion 4.00% Kg
6.00%
. Resistencia a compresion . ., Ficha de ensayo
Variable q Propiedad Ensayo a compresion . .
. el concreto L. g Kg/cm2 resistencia a
dependiente mecanica alos 14y 28 dias

f'c=210kg/cm2

compresion

Nota. Elaboracion propia.
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