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RESOLUCION DECANAL N° 1684-20_2_5:D-m-ncp-gucy

Julisca, 05 de dicembre del 2024

VISTO: E| expediante N7 2024 14912 prezentado por el (la) Bachillap: DARIEN
VIDAL CESINARIC SUCASACA estudiante de la Bscuals Profesional de Ingenicria Civil de Ia Faciltad
Ge Ingenierias y Ciencias Puras quien soficita NOMINACION DR JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

. Que, el (la) Bach. DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA, quien solicits
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de In Tesis
Titulado: INFLUERCIA DEL GRAFITO EN POLVO ¥ PIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE
DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CORVENCIONAL EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL, la misma que pertenece A Ia lines de investigacion TECKOLOGIADE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de ingenivro Ofvil,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducernte a
Grados y Titules aprobade con Resolucien N* 0294-2023 UANCY.CU-R. ¥ én merito al Art. 24, Arr 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titlos Profesionales, ¥ én uss a las
atribuciones, que le conceds la ley Universitaria N* 30220, ley de creacidn de la UANCY N° 23738 y
modiicateris N* 25681, y el Estatuto de ia UANCV, el Decano ¥ el Director de 1a Unidad do Investigacion
de 1a Faculted de Ingenienias v Ciencias Puras. '

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, 1 NOMINACION DE JURADOS integrado por
l0% siguientas docenies-
*  Presideate Dr, MILTHOR QUISPE HUANCA

*  ler Miembro : [ ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgts. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAOS

Mﬂ@_m. - RECOROCER como asesor de I3 propuesta de
myestigacion  (tesis) de ia Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras | al {8 12} docente, Mgty, FRANZ
JOSESH BARAHONA PERALES,

T O.. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de o] {la] bachiller: DARIEN VIDAL CESIFARIO SUCASACA; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL GRAFITO Ew POLVO ¥ FIERA DE ACERO
RECICLADO PROVENIENTE D= XEUMATICOS EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL =% »r DISTRITO DE SANW MigUEL para optar el Titulo Profesional de Ingeaiero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA tJueves 12 de diciembre del 2024
* HORA $15:00 p.m,
* LUGAR :Aula 206 - FICP

ARTICULO CUARTO. - DISPONER que, s Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacidn de & Pacultad de Igenierias v Clencias Puras ¥ ¢l Dzrector de la Escyela
Profesional de Ingenieria Civil quadan encargados del cumplimiento de la presente Resolucidn

PRl LT T,

T -t'::.:ua\-n
~ iy LA
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RESOLUCION DECANAL X° 582-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinca, 09 de julio del 2024

VISTO: El expediente N 2024-CU - 7847 por ol sefor {a): DARIEN VIDAL
CESIFARIO SUCASACA quien molicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), ¢l PROVEIDG ~ B* 627 2024-Ul-FICP-UANCV/J, y 1a FICHA DE CPINIGH DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACIION (BORRADOR DE TESIS] formate §* 122 - 2024 cel
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingetierias ¥ Ciencins Puras, segin
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior () DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA, ha presentado su
informe fissal de Ia investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO
¥ FIBRA DE ACERO EECICLADO PROVENIENTE DE NSUMATICOS BN LAs FROPIEDADES DEIL
CONCRETO CONVENCIONAL ENX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar of Titulo Profesional de
Ingeniere Civil.

Que, ai haberse cumplido con los requisitos extigidos por el Reglamento [ntermo de
Trabajo de Investigacion Conducents a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Crados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de mvestigacién Metr, Amaldo Yans Torres de la
Escuclas Profesional de Ingenieris Civil de la Pacultad de Ingenierias v Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de i investigacion (borrador de tesis) formato N¢ 122 - 2024
el informe final de Iz investigacion (borradar de tesiz) titalado: INFLUENCIA DEL GRAFITO EX POLVO
Y FIBRA DE ACEROC RECICLADC PROVERIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROFIEDADES DEL
CORCRETO CONVENCIONAL ER EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, Correspondicnte a la linea de
mvestigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberss cumplido con log requisitos exigidos por el reglamento interno de
irabajos de myvestigacién conducentes & grados v titulos medisnte Resolucion N° 0294-2025 UANCY-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de Ia
investigacién [Dorrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable de! Comitd de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacian
Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al
At 27 Gel regiamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos v Titulos Profesionales, ¥ on uso
a las atribuciones, que e concede 1a ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de 1a UANCY N° 23738
y modificatoria N* 24661, v el Estatuto do la UANCY, &l Decano ¥ ¢l Diwector de ln Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Cisncirs Puras.

RESUZLVE:
ARTICULO .- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por e esfor {a):

DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA, pam optar el Titlo Profasional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACZRO RECICLADO
PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CORCRETO CONVENCIONAL EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL corresposidiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION, en virtud & los considerandos expusstos:

SEGUNDO.: RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACIOR al (a
la}, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONRA PERALES,

ARTICULO TERCERO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de Ia Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras y o] Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resoludon,

Registrese, C§mzmiqv.u-u. Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N” 141-2023-D-Ui-FiCP-UANCYV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VIEBTO: El expediente ¥* 2023-CU-18197, presentado por el sefior (a) DARIER
VIDAL CESINARIO SUCASACA solicitando APROBACION DE LA PROPUBSTA DE INVESTIGACION
< PROVEIDO - 3 $O7T-2023-UL-FICP-UANCY /S, v Ia TICHA DX CP.'.“.'I'&X =2 L5 PROPUESTADE
INVESTIGACION formato N” 037 - 2023 del integrante del comité de investigncion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Purss, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducents
n grados y titulos.

CONSIDERANDO: ‘

Que, ¢l {i8) estudiante: DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO Y FIERA DE ACERO
RECIOLADOC FROVENTENTE DR NETMATIONS BN LAS DROAPTENADRES DEI, CONORETG
CONVERCIONAL EN EL DISTRITO DE S8AN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, sl haberse cumplido con los requisitos sxigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Professonnles; el integrante del comité de investigacitn Mgte, Asnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierfps y Clencias Puras, emitié 1a ficha
de opinidn de la propuesta de investigacién formato N 037.2023 sprobande lan propuesta de
investigacion titulade: INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO ¥ FIBRA DE ACERO RECICLADO
PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVERCIONAL N
EL DISTRITOC DE SAN MIGUEL.

Que, es requisito indispensable contar con un 8sesor docente ordinario ylo
contratado de 34 Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras con un minimo de cinco ados de docencia,
grado de doctor 0 magister ¥ experiencia on la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0280-2022-UANCY-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado,

Estando, con lx opinidn favorable de la propuesta de investigncién del Comité de
Investigacion de Ia Facuitad de Ingenserias y Ciencirs Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacidn Conducents a Grados v Titulos aprobado con Resofucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del regiamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥y
Titulos Profesionales, v en uso a las atsbuciones, que le concade 1a ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UARCV N* 23738 y modificatoria N® 22661, y el Estatuto de la UARCY, ol Decano v el
Lirector de i Unidad de investigacon de ia Facultad de Ingenienas ¥ CIoncins Maras.

RESUELVE:

- APROBAR, ln PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {la) Bachiller: DARIER VIDAL CESINARIO ‘SUECASACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO ¥ FIBRA
DE ACERO RECICLADC PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIORAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL carrespondionte a la linea de
uvesiigmion TECAOMOGIA DE LA CORSTRUCTISN.

La misma que deberd proceder con la efecudon de la propuesta de Investigacion
aprobiado de acuerdo a lo establecido en ol Reglamento Intemno de Trabaje de Investigaciéon Conducents
& Grados y Titulos, con fines de obtencién de Gradoes Académicos y Titulos Profesionales,

.= RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) doconte Metr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

4 C.- DIAMCNER que, la Unidad dc  Imvestgacits,
Regponsables de] Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v ¢l Director
de la Escuela Profesionsl de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucidn

Registrese, Camuniquese, Archivese,

Cir. 47790
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Metadatos Complementarios

N
c

I

Titulo de Ia tesis

INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO
RECICLADO PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos

DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA

Tipo de documento de identidad

DNI

Nimero de documento de identidad

70069914

URL de ORCID

hitps://ore1d.org/0009-0003-0684-0692

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento de identidad DNI
Namero de documento de identidad | 02442876

JRL de ORCID hitps://orcid org/0000-0001-8509-7224
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02424528
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

Micmbro del jurado 2

Nombres y apellidos

HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Tipo de documento

DNI
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Namero de documento de identided | 01316765
Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacidin No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15° 28' 43"
Longitud: O 70°07' 37" N
\\‘ S v"n ‘./
Ubicacion geogrifica de la
inyestigacion
AR TRUEO H8AN0A N UE 8 Diciembre 2023 - Diciembre 2024
realizd Ja investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieriza Civil
httos://concytec-pe.gi Pary- https://pur 2-TC e/ford#2.01.00
CRIS/ bulari fi Ingenieria de la construccion
- Librerfa |
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo_ DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA Ldentificado con DNI
Nro.__ 70099914 . en mi condicion de egresadode:

¥ Escuela Profesional
C Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

mformo que ke elaborado elfa B Tesis o [ Trabajo de Investigacién, £ Trabajo Académico

denominada;
INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO RECICLADRO PROVENIENTE

PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema coginal

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persons ¥ no existe plagio’copla de ainguss
naturaleza, en especial de oo documento de mvestigacion (lesis, revista, texto, congreso, © similar)
presentado por persona patural o juridica zlguna ante insttuciones académicas, profesionales, e
investigacion o similares, ¢n ¢l pais o en ¢f extranjero:

Dejo constancia que las citss de otros autores han sido debidameate identificadas ea el pabajo de
investigacidn, por [0 que no asumiré como suyas las opmiones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
eacontradas en medios cicritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenaments corsciente de todo el contenido de Il g y asumo Ia
responsabilidad de cualquier ermor u omision ¢n ¢l documento, asl como de las connotaciones éticas y kegales
involucradas.

El incumplimiento de (o declarado da fugar a responszbilidad del declarante, en consecusncia; o través del
presente documento aswno frente o terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez yio la
Administracidn Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo senalado
meluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de mulias u otros por los dafios y perjuicios gae s¢
ocasionen.

Julines. %9 ge cnet O del 2025

5}1 wma deFRAscsor Firma del Estudiante
/ {o g} ria) (obligatoriz)
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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Influencia Del Grafito En Polvo Y Fibra De Acero
Reciclado Proveniente De Neuméticos En Las Propiedades Del Concreto Convencional”,
tiene como objetivo evaluar la influencia de la adicion de grafito en polvo y fibra de acero
reciclado proveniente de neumaticos en las propiedades del concreto convencional en el
distrito de San Miguel. La investigacion se centra en tres variables fundamentales: el
asentamiento (slump), la resistencia a compresion y la resistencia a flexion del concreto.
Se desarrollé un disefio experimental completamente al azar, donde se prepararon
mezclas de concreto con variadas dosificaciones de grafito (0.5%, 1.0% y 2.0%) y fibra de
acero reciclado (1.0%, 2.5% y 5.0%). Los resultados indicaron que el asentamiento
disminuy0 significativamente con el aumento de los aditivos. Para el grafito, el slump paso
de 3.6" en la muestra patrén a 2.6" con 2.0% de adicidn, mientras que con fibra de acero
reciclado alcanz6é un minimo de 2.3" con 5.0%, reflejando una reduccion de la
trabajabilidad. En cuanto a la resistencia a compresion, se observé un incremento maximo
del 111.36% con 1.0% de grafito y del 112.56% con 2.5% de fibra a los 28 dias. Respecto
a la resistencia a flexion, se alcanzaron valores maximos de 59.37 kg/cm?2 con 2.0% de
grafito y 60.34 kg/cm? con 2.5% de fibra, mostrando una mejora significativa frente a la
mezcla patron de 51.29 kg/cmz?. Se concluye que la incorporacién de grafito en polvo y fibra
de acero reciclado mejora las propiedades mecanicas del concreto convencional, siendo
més efectivas las dosificaciones de 1.0% de grafito y 2.5% de fibra. Sin embargo, estos
aditivos afectan negativamente la trabajabilidad. Este estudio promueve el uso de
materiales reciclados en el concreto, contribuyendo a la sostenibilidad y a la mejora de las

practicas constructivas en el distrito de San Miguel.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, Resistencia a flexién, agregados finos y

gruesos, grafito en polvo y acero reciclado.
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ABSTRACT

The present investigation entitled “Influence of graphite powder and recycled steel fiber
from tires on the properties of conventional concrete”, aims to evaluate the influence of the
addition of graphite powder and recycled steel fiber from tires on the properties of
conventional concrete in the district of San Miguel. The research focuses on three
fundamental variables: slump, compressive strength and flexural strength of concrete. A
completely randomized experimental design was developed, where concrete mixtures were
prepared with different dosages of graphite (0.5%, 1.0% and 2.0%) and recycled steel fiber
(1.0%, 2.5% and 5.0%). The results indicated that the settlement decreased significantly
with the increase in additives. For graphite, the slump went from 3.6" in the standard sample
to 2.6" with 2.0% addition, while with recycled steel fiber it reached a minimum of 2.3" with
5.0%, reflecting a reduction in workability. Regarding compressive strength, a maximum
increase of 111.36% was observed with 1.0% graphite and 112.56% with 2.5% fiber at 28
days. Regarding flexural strength, maximum values of 59.37 kg/cm?2 were reached with
2.0% graphite and 60.34 kg/cm2 with 2.5% fiber, showing a significant improvement
compared to the standard mix of 51.29 kg/cmz. It is concluded that the incorporation of
graphite powder and recycled steel fiber improves the mechanical properties of
conventional concrete, with the dosages of 1.0% graphite and 112.56% being more
effective. 1.0% graphite and 2.5% fiber. However, these additives negatively affect
workability. This study promotes the use of recycled materials in concrete, contributing to

sustainability and improved construction practices in the district of San Miguel.

Keywords: Compressive strength, Flexural strength, fine and coarse aggregates, graphite

powder and recycled steel.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo de materiales de construccion mas eficientes y
sostenibles representa un desafio crucial en el ambito de la ingenieria civil. Entre los
materiales mas utilizados, el concreto convencional ha sido la base fundamental para la
construccion de infraestructuras debido a su resistencia, versatilidad y accesibilidad. Sin
embargo, presenta limitaciones en términos de durabilidad, resistencia a fuerzas
especificas y sostenibilidad, lo que ha motivado la basqueda de aditivos y componentes
alternativos que mejoren sus propiedades. El grafito en polvo, debido a sus propiedades
fisicas y quimicas, y la fibra de acero reciclada proveniente de neuméticos, reconocida por
su alta resistencia y flexibilidad, han emergido como alternativas prometedoras en la
modificacion de mezclas de concreto. Estas adiciones no solo buscan optimizar las
propiedades mecanicas del concreto, como su resistencia a la compresion y flexion, sino
que también promueven practicas sostenibles mediante el aprovechamiento de materiales

reciclados, reduciendo el impacto ambiental asociado a los residuos industriales.

En este contexto, el distrito de San Miguel se presenta como un escenario idbneo
para evaluar el desempefio de estas innovaciones en la construccion. La investigacion
busca determinar cémo la incorporacion de grafito en polvo y fibra de acero reciclada puede
influir en las propiedades clave del concreto convencional de una resistencia disefiada de
210 kg/cm?. Entre los aspectos evaluados, destacan la consistencia de la mezcla, esencial
para garantizar una adecuada trabajabilidad, y las resistencias a la compresion y flexion,
gue definen su capacidad para soportar cargas y esfuerzos en aplicaciones practicas. El
presente estudio no solo tiene el propdsito de aportar conocimiento técnico sobre las
mejoras en el concreto, sino que también busca fomentar el uso de materiales reciclados

como una solucidon ambientalmente responsable y econdmicamente viable. De este modo,
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se espera contribuir al desarrollo de técnicas constructivas mas eficientes, sostenibles y

adaptadas a las necesidades de las comunidades locales.

Capitulo I: Adoptamos un enfoque tematico, teniendo en cuenta lo siguiente: el
enunciado de la pregunta, tanto las preguntas generales como las particulares, sus causas
relacionadas, los objetivos generales y especificos, y un cuadro en el que se esboza la

operacionalizacion de las variables.

Capitulo II: En los parrafos siguientes se ofrece una visién general del marco
conceptual. El marco tedrico incorpora no sélo los antecedentes historicos que sustentan
la presente investigacion, sino también una teoria global que unifica todos los componentes
tedricos necesarios para comprender el estudio. Ademds, proporciona un marco

conceptual que ayuda a interpretar toda la investigacion.

Capitulo Ill: Todas las personas mencionadas anteriormente son responsables de
la creacion del plan de estudio. En el contexto de la fabricacion de hormigon, este plan
establece las metodologias y procesos de investigacion que se emplearan en el estudio de
los aditivos, especialmente los que contienen polimeros superabsorbentes. El objetivo final

es alcanzar las metas fijadas.

Capitulo IV: Los resultados y las conclusiones se presentan en esta parte, sigue al
capitulo anterior «Analisis y discusion de los resultados», que trata de los resultados y su

andlisis. Puede encontrar ese capitulo en la parte que precede a ésta.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

A escala mundial, Entre los principales usuarios de materias primas y generadores
de dioxido de carbono, el sector de la construccidon ocupa un lugar destacado. La
elaboracion de cemento, componente esencial del concreto, contribuye significativamente
a estas emisiones, lo que ha impulsado la busqueda de materiales y técnicas que mejoren
las propiedades del concreto y reduzcan su impacto ambiental. En este contexto, el uso de
aditivos como el grafito en polvo ha demostrado ser favorable para el concreto. Alvarado
Romero y Roque Ballarta (2020) concluyeron que la inclusion de grafito en polvo
incrementa la resistencia a compresion y flexion del concreto, otorgandole mayor fluidez y
resistencia.

(Alvarado & Roque, 2020).

Por otro lado, la gestion de residuos de neuméticos fuera de uso (NFU) representa
un desafio ambiental significativo. Al afiadirse de fibras de acero recicladas de llantas en
el concreto no solo ofrece una solucion sostenible al problema de los residuos, sino que

también actla favorablemente en las propiedades mecénicas. Mufioz (2018) demostrd que
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el uso de fibras de acero adquiridas del reciclaje de neumaticos mejora la resistencia y
ductilidad del concreto, contribuyendo a una construccion mas sostenible. (José, 2019).

En Perq, En el sector de la construccién se plantean problemas de resistencia y
longevidad de las estructuras, especialmente en zonas con condiciones climaticas
adversas. Investigaciones locales han explorado la adicion de grafito en polvo al concreto,
encontrando mejoras en sus propiedades fisico-mecanicas. Jesus Tolentino y Villacrez
Huaman (2022) sefialaron que bajas concentraciones de grafito en polvo mejoran las
propiedades mecénicas del concreto, aungque disminuyen su asentamiento y resistividad
eléctrica (Villacrez, 2022).

Asimismo, el manejo de residuos de neumaticos es preocupante creciente en el
pais. La reutilizacion de fibras de acero recicladas de neuméaticos en el concreto ha
mostrado resultados prometedores. Concluyeron que al afadir estas fibras actla
favorablemente en las propiedades fisico-mecanicas y reduce el fisuramiento por
contraccién plastica en losas, aportando una solucion sostenible al problema de los
residuos de neumaticos (Collanqui, 2023).

En el distrito de San Miguel, las construcciones locales enfrentan limitaciones en el
acceso a materiales de alta calidad y estan expuestas a condiciones climaticas variables
gue afectan la durabilidad de las estructuras. La implementacion de innovaciones como la
adicion de grafito en polvo y fibras de acero recicladas podria actuar de manera favorable
en la calidad del concreto utilizado en la regién. Sin embargo, es necesario realizar estudios
especificos que evallen la viabilidad técnica y econdmica de estas adiciones en el contexto
local, considerando las particularidades ambientales y las necesidades de la comunidad.

En resumen, la incorporacion de grafito en polvo y fibras de acero recicladas de
neumaticos en el concreto convencional ofrece una oportunidad para mejorar las
propiedades mecéanicas del material y contribuir a la sostenibilidad ambiental. No obstante,
es fundamental realizar investigaciones que aborden las especificidades del contexto
regional para garantizar la eficacia y aplicabilidad de estas innovaciones en la practica

constructiva local.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema General.
¢Cudl es la influencia del grafito en polvo y fibra de acero reciclado proveniente de

neumaticos en las propiedades del concreto convencional en del distrito de San Miguel?

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢ Como influye la adicion de grafito en polvo y fibra de acero reciclado en la consistencia

de la mezcla de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de San Miguel?

2. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de Grafito en polvo y fibra de acero reciclado en
la resistencia a compresién del concreto convencional de f'¢=210 kg/cm2 en el distrito

de San Miguel?

3. ¢Cudl es efecto de la aplicacién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado en la
resistencia a flexion del concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de San

Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Evaluar las propiedades de un concreto convencional con la adicién de Grafito en Polvo y

Fibra de Acero Reciclado en la ciudad de San Miguel.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar la influencia de la adicion de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado
en la consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

ciudad de San Miguel.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2. Determinar el efecto de la incorporacién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado
en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la

ciudad de San Miguel.

3. Determinar el efecto de la aplicacién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado en
la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Técnica.

Gracias a su adaptabilidad y durabilidad, el concreto se considerado el material
mas preferido para proyectos de construcciéon en todo el mundo. Sin embargo, presenta
limitaciones como la formacién de fisuras y una resistencia mecanica insuficiente en ciertas
condiciones. La adicidn de grafito en polvo y fibras de acero recicladas provenientes de
neumaticos ofrece una solucién técnica innovadora para mejorar estas propiedades.
Estudios previos han demostrado que el grafito en polvo puede aumentar la resistencia a
la compresion y flexion del concreto al actuar como un aditivo que mejora la cohesion de
la mezcla (Alvarado Romero & Roque Ballarta, 2020). Por su parte, las fibras de acero
recicladas incrementan la resistencia a la traccion, reducen el agrietamiento y mejoran el
comportamiento postfisuracion del concreto (Mufioz, 2019). Por ello, esta investigacion
busca validar su aplicacion técnica en el contexto de proyectos de infraestructura en el
distrito de San Miguel, asegurando el cumplimiento de estandares de calidad y durabilidad

en las construcciones.

1.4.2 Justificacion Econdmica.
Incorporar al concreto componentes reciclados, como fibras de acero procedentes
de neumaticos, puede reducir sus costes de produccion, lo que es bueno desde el punto

de vista econdmico, ya que reutiliza un residuo industrial de bajo costo y abundante
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disponibilidad. Ademas, el grafito en polvo, al ser un subproducto accesible, también
representa una opcion econémicamente viable para mejorar las propiedades del concreto.
Este enfoque puede beneficiar a los proyectos de infraestructura en el distrito de San
Miguel al optimizar recursos y prolongar la vida util de las estructuras, lo que reduce los
costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo. Asi, se fomenta la sostenibilidad
econdmica del sector de la construccion mediante la adopcion de materiales alternativos

que son accesibles y rentables.

1.4.3 Justificacion Social.

El mejoramiento del concreto convencional con grafito en polvo y fibras de acero
recicladas tiene un impacto positivo en las comunidades al proporcionar infraestructuras
mas duraderas y seguras. En el distrito de San Miguel, donde las condiciones climaticas y
econdémicas pueden limitar la calidad de las construcciones, esta innovacion podria
garantizar una mayor resistencia y durabilidad de las obras, mejorando la calidad de vida
de los habitantes. Ademas, el uso de materiales reciclados fomenta la conciencia ambiental
y social, promoviendo practicas responsables que benefician a la comunidad y generan

empleo en procesos de reciclaje y fabricacion de estos aditivos.

1.4.4 Justificacién Ambiental.

El sector de la construccion hace especial hincapié en la sostenibilidad
medioambiental, y esta investigacion aborda de manera directa el problema de la
acumulacion de residuos de neumaticos fuera de uso. La reutilizacion de fibras de acero
extraidas de neuméticos contribuye a mitigar el impacto ambiental asociado a su desecho
inadecuado, reduciendo la contaminacién del suelo y el riesgo de incendios. Asimismo, el
grafito en polvo, al ser un subproducto, permite un aprovechamiento eficiente de recursos
gue de otro modo serian desechados. En conjunto, estas soluciones no solo reducen la
huella ecol6gica de los materiales de construccion, sino que también fomentan una

economia circular que promueve el reciclaje y la reduccién de desechos.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis General.

La adicién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado influye positivamente en las
propiedades del concreto de disefio convencional en el distrito de San Miguel, mejorando
su comportamiento en términos de asentamiento, resistencia a la compresién y resistencia

a la flexion en comparacion con el concreto convencional.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. Lafluencia de la adicién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado mantendra la
consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en la ciudad

de San Miguel.

2. El efecto de la incorporacion de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado mejorara
la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'¢=210 kg/cm2 en la

ciudad de San Miguel.

3. El efecto de la aplicacién de Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado incrementara
la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de

San Miguel.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable Independiente.
Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado
Indicadores:
% Concreto convencional
% Concreto convencional con la adicion de Grafito en Polvo y Fibra de Acero

Reciclado

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

R
O

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades del concreto convencional
Indicadores:

% Consistencia

% Resistencia a compresion

«+ Resistencia a flexion

1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS DE
INDEPENDIENTE MEDICION
Material obtenido de
residuos ceramicos
triturados, como
azulejos y ladrillos,
usado como
agregado en Concreto Balanza electronica,
concreto. Su uso convencional formato de recoleccién
reduce la extraccion ANALISIS y de datos
de materiales COMPARATI Concreto
Grafito en Polvo naturales y fomenta la VO convencional con la
y Fibra de Acero sostenibilidad en adicion de grafito en
Reciclado construccion. polvo y fibra de acero
reciclado
Balanza electrénica,
formato de recoleccién
de datos
VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS DE
DEPENDIENTE MEDICION

Ambas caracteristicas
son intrinsecas a la

RESISTENCIA unidad y se Resistencia a
A LA manifiestan en la compresion
COMPRESION distintos tamarios. (mezcla en
DEL estado
CONCRETO Endurecido)
CONVENCIONAL de los
concretos.

La resistencia a la
compresion

*Resistencia a la
compresion del
concreto elaborado
con la incorporacion
de grafito en polvo y
fibra de acero
reciclado como del
agregado fino.

*Resistencia a la
compresion del concreto
elaborado con la
incorporacion de grafito
en polvo y fibra de acero
reciclado como del
agregado fino.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Flores (2020) en la presente investigacion que lleva por titulo “Evaluaciéon
en la corrosién y proteccion del acero de refuerzo embebidas de concreto en presencia de
grafito y su instituto de investigacion en ciencias basicas y aplicadas aplicadas efecto en
las propiedades mecénicaselectroquimicas”. Se investigdb como la adicion de grafito, un
tipo alotropico de carbono, al concreto armado afectaba a sus caracteristicas
electroquimicas y fisicas. Con el fin de evaluar la resistencia a la compresion y a la
corrosion del acero de refuerzo, se fabricaron cuatro clases distintas de concreto armado,
utilizando 2,5%, 7,5% y 15% de grafito como remplazo parcial del cemento. Para el disefio
de la mezcla, los materiales &ridos finos y gruesos se sometieron a pruebas fisicas. El
concreto recién mezclado se sometié a una serie de pruebas fisicas, entre ellas las de
asentamiento, temperatura, masa unitaria y contenido de aire. La resistencia a la
compresion (f'c) se midi6 a los 7, 14 y 28 dias del curado de la muestra. Cada una de las
cuatro categorias de disefios de concreto tiene su resistencia mecanica media a la

compresion (f'c) indicada en los datos. Las pruebas experimentales de compresion
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revelaron que la probeta 1 tiene 187 kg/cm2, mientras que la resistencia a la compresion
prevista del concreto estandar M1-0 era de 250 kg/cm2. Tras 28 dias de curado, super6 el
valor de disefio previsto con una resistencia media de 258 kg/cm2. El segundo disefio, M2,
que incluia 2,5% de polvo de grafito, ascendié a 235 kg/cm2 y 248 kg/cm2 tras siete dias
de curado. Su resistencia media durante el periodo de curado de 28 dias fue de 271
kg/cm2. Se observo una pequeia fluctuacion en f'c en el curado inicial a los 7 dias con
valores de 200 kg/cm2 y 190 kg/cm2 para los disefios M3-7.5 y M4-15 con la adicion de
polvo de grafito; alcanzo su valor medio mas alto a los 28 dias con valores de 265 kg/cm2
y 244 kg/cm2. La resistencia f'c inicial a los 7 dias se incrementa con el grafito %, y todas
las probetas superan los valores teéricos de disefio. Después de 28 dias de curado
maximo, se demostré que el disefio M2-2.5 aumentd la resistencia a la compresién mas
gue el disefio M3-7.5. Por ultimo, los resultados demuestran que la resistencia mecanica
de la pasta se ve afectada por la adicién del 15% de grafito, con valores inferiores al disefio
previsto. Este comportamiento esta relacionado con varias cosas, entre ellas la fisuracién
0, en caso de una adicion sustancial de polvo, el aumento de la absorcién y un cambio en
la hidratacion del concreto. Se determiné que: El asentamiento disminuia cuando se
aumentaba la cantidad de grafito en polvo en sustitucién, sin embargo la inclusion de grafito
aumentaba la absorcion de agua para la elaboracion de concreto, influyendo en la relacion
agua/cemento. Las muestras M2 y M3, que sustituyeron el 2,5% y el 7,5% del polvo de
grafito en la pasta de concreto, respectivamente, disminuyeron la porosidad de la pasta,
indicando una menor permeabilidad, con valores del 19,30% y el 20,80% en comparacion
con el valor de la muestra de control del 22,0%. Se observé una estructura mas compacta
y menos porosa, lo que indica que el cemento tenia mejor adherencia y cohesividad con el
arido y las particulas de carbon, en comparacion con la muestra de control. En
comparacion con la muestra de control, las muestras M2 (con 2,5% de polvo de grafito) y
M3 (con 7,5% de polvo de grafito) presentaron valores de F'c de 271,5 kg/cm2 y 266,8

kg/cm2, respectivamente, tras 28 dias de curado, lo que demuestra la mejora del
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comportamiento mecanico de la matriz de concreto debido a la adicién de particulas de
polvo de grafito.

De acuerdo a Rojas & Perieros (2022), en su tesis denominada “Comportamiento
Del Concreto Simple Adicionado Con Fibras De Acero De Llantas Recicladas De Uso
Automotriz” El objetivo general de este proyecto es realizar una revision bibliogréafica
exhaustiva sobre las propiedades mecanicas y fisicas del concreto asfaltico reforzado con
fibras de acero procedentes de neumaticos reciclados, asi como del concreto simple. Este
proyecto se basa en una investigacién documental que utiliza cincuenta y ocho referencias
bibliograficas. Los dos primeros capitulos tratan de las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto con y sin fibras de neumaticos reciclados afiadidas, y cuentan con treinta y
ocho de esas referencias. Los capitulos tercero y cuarto tratan de la aplicacion de las fibras
de neumatico recicladas en pavimentos y edificios, y cuentan con veintiocho de esas
referencias. Las resistencias a la compresion, flexion y traccion del concreto tradicional
pueden aumentar hasta un 30% si se afladen fibras de acero. Los cambios mecéanicos
mencionados son significativos si se comparan con el concreto simple sin adicion de fibras.
En definitiva, los pavimentos rigidos pueden ver mejoradas sus cualidades mecénicas
entre un 2% y un 20% en términos de flexiébn y compresion cuando se afiaden fibras de
acero procedentes de neumaticos reciclados en las cantidades adecuadas (0,5 y 2%).

Finalmente segun Valencia & Quintana (2019), en su tesis “Analisis Comparativo
Entre EI Concreto Simple Y EI Concreto Con Adicion De Fibra De Acero Al 12% Y 14%”
Para averiguar si se ha mejorado la capacidad de carga de compresion, este estudio
comparé el rendimiento del concreto simple con el del concreto reforzado con un 12% y un
14% de fibras de acero. El concreto reforzado con fibras de acero, cuando se mezcla
adecuadamente, es un material de construccion asequible y de alta calidad., verter, acabar,
curar y cumplir estrictos protocolos de control de calidad. El mezclado puede ser aceptable
mediante diferentes métodos, Sin embargo, como es crucial mantener las fibras bien
distribuidas para evitar la segregacion y la acumulacién durante la mezcla, depende de las

circunstancias de trabajo y de los recursos disponibles. Los cilindros reforzados con fibra

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de acero demostraron una resistencia a la compresion significativamente mayor en
comparacion con sus homologos sin fibra. La capacidad media de resistencia a la
compresion de la mezcla de concreto sin adiciéon fue de 4324 psi, mientras que la mezcla
con la maxima adicion tuvo una resistencia media de 24500 kg-f, es decir, un 13,65% mas.
Segun los datos, la mezcla con mejor rendimiento a los 14 dias era un 30% mas resistente
que la resistencia de disefio proyectada, un 38% mas resistente a los 21 dias y un 44%
mas resistente a los 28 dias. Con un aumento de la cantidad de fibras en el concreto, se
observaba que la trabajabilidad del mismo se reducia drasticamente. En general, las fibras
de acero en el concreto lo hacen algo mas ductil y resistente a las presiones de compresion

axial.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

De acuerdo a Alvarado & Roque (2020), en su tesis denominada “Uso de polvo de
grafito como aditivo en el concreto f'c 210 kg/cm2 a fin de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.” La principal motivacion de esta investigacion fue descubrir como
influye el grafito en polvo en las cualidades mecénicas del hormigon. Afladimos grafito en
polvo a una mezcla de hormigbén normal al 2%, 2,5% y 3% en peso de cemento para
evaluar las cualidades mecénicas de los cuatro disefios de mezcla diferentes. A 210
kg/cm2, la mezcla mostrd una excelente resistencia a la compresion. La adicion de grafito
en polvo a las mezclas mejord su resistencia a la compresion y a la flexion, que era el
objetivo especifico de la investigacion. La consistencia disminuye a medida que incrementa
el contenido de grafito en polvo, lo que indica que una mayor concentracion de grafito en
la mezcla hace que el concreto sea mas manejable. Lo mismo ocurre con la resistencia a
la compresion: si se afiade mas polvo de grafito, el concreto es mas resistente. El polvo de
grafito afiadido al 3% en peso de cemento al hormigon aumenté su resistencia a la
compresion de 290 kg/cm2 a 302 kg/cm2 al concluir el ensayo de 28 dias. Ademas,
descubrimos que una mayor cantidad de polvo de grafito se traduce en una mayor

resistencia a la flexion de las vigas evaluadas. Se alcanzo6 una resistencia a la flexion de
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52 kg/cm?2 utilizando hormigén que contenia un 3% de polvo de grafito en peso de cemento,
en comparacion con el hormigon ordinario con una resistencia a la flexién de kg/cmz2.

De acuerdo a Accilio & Chancas (2020), en su tesis denominada “Evaluacion del
concreto F'c = 210 kg/cm2 agregando fibras de acero y microsilice, Lima 2020”, Este
estudio tenia por objeto examinar los efectos de la adicion de fibras de acero y microsilice
al concreto con una resistencia a compresion especificada (f'c=210kg/cm2) y presentaba
caracteristicas metodolégicas aplicadas, descriptivas, cuasi experimentales vy
transversales. Partiendo de los aridos, se establecieron 3 grupos con diferentes cantidades
de estas inclusiones; a continuacion, se defini6é el grupo estandar con los porcentajes de
fibras de acero y micro silice. Todo ello se realiz6 de acuerdo con el planteamiento
expuesto en la norma ACI 211. 1) Concreto con un 1% de fibras de acero y un 5% de
microsilice en peso; 2) Concreto con un 1,5% de fibras de acero y un 7,5% de microsilice
en peso; 3) Concreto con un 2% de fibras de acero y un 10% de microsilice en peso; y por
altimo, a los 28 dias, se incrementd la resistencia a compresion del concreto; el tercer
grupo alcanzo una f'c = 362 kg/cm2, lo que supone un 122% mas que el concreto estandar.
El método radial verificd una resistencia a la traccion de 45 kg/cm2, una mejora del 150%
respecto al hormigén normal. EI hormigdn del Grupo 3 es un 167% mas resistente que el
concreto normal, con una resistencia a la traccion por flexion de 55 kg/cm2. La
incorporacién de fibra de acero y microsilice a la mezcla de hormigon disminuye
significativamente su trabajabilidad.

Finalmente Vargas & Yataco (2020), en su tesis “Efecto de las fibras de acero y
polipropileno en la resistencia a la flexion el concreto para pavimentos rigidos”, cuyo
objetivo principal era examinar como afectaban las fibras de acero y polipropileno a la
resistencia a la flexion del concreto utilizado en pavimentos rigidos. Los resultados de
estudios realizados tanto en nuestro pais como en el extranjero sirvieron de base para esta
evaluacion, que también incluia la posibilidad de aumentar la resistencia a la flexion de los
pavimentos inflexibles disminuyendo el nimero de grietas y fisuras en el material. Tras

estudiar las investigaciones realizadas en todo el mundo, examinamos estadisticamente
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los resultados de las pruebas de resistencia a la flexion del hormigén. Los datos
demostraron la existencia de una correlacion entre la dosis 6ptima de fibras de acero y
polipropileno y el porcentaje de mejora de la resistencia a la flexion. Segun la investigacion
estadistica, la dosis 6ptima de fibras de acero para aumentar la resistencia a la flexién del
hormigon es del 37% a 37 kg/m3. La proporciéon 6ptima de macrofibras de polipropileno es
del 18% a 5 kg/m3, mientras que el mayor porcentaje de polipropileno es de 0,45 kg/m3.
Por ultimo, se descubre que la resistencia a la flexion del hormigon aumenta
considerablemente si se le afiade mas fibra. Existe un punto éptimo para la dosis de

insercion de fibra que no aumenta la resistencia a la flexion del concreto endurecido.

2.1.3 Antecedentes Locales.

Segun Isidro (2019), en su tesis denominada “Influencia De La Adicion De Fibras
De Acero En Las Propiedades Del Concreto Empleado Para Pavimentos En La
Construccion De Pistas En La Ciudad De Puno-Puno" Los objetivos principales del estudio
eran crear espesores de pavimento rigidos segun el método AASHTO 1993 y actian de
manera favorable en las propiedades del concreto normal con la inclusion de fibra de acero
(Sika Fiber CHO 80-60-NB). El concreto utilizado en el estudio tenia una resistencia
especifica a la compresion (fc=210 kg/cm2) y se reforz6 con fibras de acero en
concentraciones de 10, 20, 30 y 45 kg/m3. Los disefios de las mezclas siguieron la
metodologia del Comité 211 del Instituto Americano del Concreto, mientras que las Normas
Técnicas Peruanas se utilizaron para probar las diversas adiciones de fibras. La fibra de
acero (Sika Fiber CHO 80-60-NB) agregada al concreto en una concentracion de 210
kg/cm2 resulta en una mejora significativa de su resistencia a la flexion (médulo de ruptura),
mientras que en una concentracion de 30 kg/m3 aumenta marginalmente su resistencia a
la compresion. En cambio, la trabajabilidad del concreto disminuye considerablemente, y
el espesor de pavimento rigido disminuye a medida que el concreto aumenta en las
proporciones de fibra. Por ultimo, a medida que se incrementa la cantidad de fibra utilizada,

también lo hace el coste unitario por metro cuadrado de pavimento.
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De acuerdo a Collanqui & Gamarra (2023), en su tesis “Influencia de la adicion de
fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico
mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisura miento por contraccién plastica
en losas en la ciudad de Juliaca — 2022” El propésito de esta investigacion fue examinar
los impactos sobre las propiedades mecanicas y fisicas, la fisuracion por contraccion
plastica en losas y el rendimiento general del material del hormigén que contenia fibra de
acero reciclada de neuméticos viejos en una relacion agua-cemento de 0,45. El enfoque
cuantitativo, el método deductivo, el nivel explicativo, el disefio experimental y el tipo de
investigacion aplicada sirvieron de base a la metodologia, que empled estrategias de
recopilacion de datos a través de la experimentacion y la observacion, Ademas, se
utilizaron las fichas de observacién. Segun los resultados de la prueba de consistencia, el
hormigon suele tener las siguientes propiedades: La formula requiere una temperatura del
hormigén fresco de 13,8°C, un asentamiento de 4Y¥2» y un contenido de aire que oscila
entre 4,8% y 5,3%, con un peso unitario de 2325,0 kg/m3 que aumenta ligeramente cuando
se incluye fibra. Los resultados de las propiedades mecéanicas del hormigon a los 28 dias
revelaron que el FAR al 1% tenia una resistencia media a la flexion de 42,52 kg/cm2, una
resistencia media a la traccion de 29,94 kg/cm2 y una resistencia a la compresion de
309,15 kg/cm2. En cuanto a la fisuracion por retraccion plastica, hay trece fisuras en el
concreto base, cinco fracturas con un FAR del 0,5%, y ninguna fisura en las otras
modificaciones. El presente estudio ha puesto de manifiesto que las cualidades mecéanicas
y fisicas tanto del concreto nuevo como del viejo se ven reforzadas por las fibras de acero
recicladas, con lo que alcanzan los niveles necesarios para los proyectos de
pavimentacion. La caida era la adecuada para una losa de pavimentacion, ya que la
consistencia del concreto habia mejorado; las tensiones de compresion, traccion y flexion
aumentaron en un 38%, 16% y 26%, respectivamente, en comparacion con el concreto
estandar; y, por ultimo, la fisuracion debida a la retraccion plastica se produce con mayor
frecuencia en el concreto estandar, pero a medida que aumenta el FAR, las fisuras

disminuyen hasta desaparecer por completo.
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Segun lIsidro Chagua (2019), en su estudio “Influencia de la adicion de fibras de
acero en las propiedades del concreto empleado para pavimentos en la construccion de
pistas en la ciudad de Puno”. Los objetivos principales de este estudio eran desarrollar
espesores de pavimento rigido segun la metodologia AASHTO 1993 y optimizar las
cualidades del concreto tradicional mediante la inclusion de fibra de acero. En el estudio
se tuvieron en cuenta el coste por metro cuadrado, la trabajabilidad, la resistencia a la
flexion y la resistencia béasica a la compresion. En este estudio se utilizé concreto con una
resistencia de disefio f'c de 210 kg/cm?2 y proporciones de fibra de acero de 10, 20, 30y 45
kg/m3. Las pruebas de laboratorio se realizaron de acuerdo con las Normas Técnicas
Peruanas, mientras que el disefio de la mezcla se llevo a cabo utilizando el enfoque del
Comité 211 del Instituto Americano del Concreto. La investigacion indica que la inclusion
de 30 kg/m3 de fibra de acero mejora significativamente la resistencia a la flexion (médulo
de rotura) y la resistencia a la compresion (en menor medida), mientras que reduce
significativamente la trabajabilidad. Ademas, el espesor del pavimento rigido disminuye a
medida que se incrementan las proporciones de fibra en el concreto, mientras que el costo
unitario por metro cuadrado de pavimento aumenta proporcionalmente al incremento en el

uso de fibra.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Concreto.

Segun (Flores C. A., 2020), La resistencia, adaptabilidad y longevidad del material
compuesto que suele denominarse concreto lo convierten en un material de construccion
indispensable. En su forma mas basica, es una combinacion de cemento, agua, aridos
(como arena, grava o piedra triturada) y, en ocasiones, aditivos quimicos y/o minerales que
alteran sus cualidades para adaptarse a necesidades especificas. El cemento, usualmente
Portland, actia como aglutinante cuando se hidrata con agua, formando una pasta que

envuelve los agregados y, con el tiempo, se endurece y adquiere resistencia. Este proceso
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de fraguado y endurecimiento es resultado de reacciones quimicas complejas conocidas
como hidratacién, las cuales transforman la mezcla en una masa sélida y resistente. Los
agregados constituyen el mayor volumen del concreto y son esenciales para su resistencia
y estabilidad dimensional, mientras que los aditivos pueden mejorar propiedades como la
trabajabilidad, durabilidad, tiempo de fraguado y resistencia a agentes externos. El
concreto es un material altamente personalizable. Puede disefiarse con diferentes
proporciones de sus componentes para cumplir con requisitos especificos, como alta
resistencia, flexibilidad, impermeabilidad o aislamiento térmico y acustico. También puede
incluir materiales reciclados, como plastico triturado o fibras metélicas, reducir sus efectos
sobre el medio ambiente y aumentar su sostenibilidad. La construccién de edificios,
puentes, pavimentos, presas y otras obras civiles son algunas de las muchas aplicaciones
del concreto. Es el material perfecto para soportes estructurales y cimientos por su
resistencia a grandes cargas de compresion. Sin embargo, debido a su limitada resistencia
a la traccion, a menudo se combina con refuerzos, como barras de acero, formando

concreto reforzado.

2.2.1.1 Fundamentos para el concreto

Cemento, agua, aridos (finos y gruesos) y aditivos (opcionales) son los principales
ingredientes del concreto, un material de construccion. Este material es altamente
resistente a la compresion, duradero y adaptable a distintas aplicaciones, Por lo tanto, es
una opcidn crucial para construcciones como autopistas, puentes y edificios. La excelencia
del concreto esta determinada por la proporcion de sus componentes y el proceso de
curado, que permite su endurecimiento y le confiere las propiedades mecénicas necesarias
para soportar cargas. Ademas, en su produccion, se busca cada vez mas la sostenibilidad

mediante el uso de materiales reciclados o alternativos para reducir su impacto ambiental.
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2.2.2 Componentes del concreto.
Los ingredientes del concreto son el agua, el cemento, los aridos finos y gruesos y,
en ocasiones, los aditivos. Las cualidades finales del concreto, como su resistencia,

durabilidad y trabajabilidad, dependen en gran medida de cada uno de ellos.

2.2.2.1 Cemento.

El cemento, uno de los aglutinantes mas importantes de la construccién, se
compone principalmente de una combinacion de arcilla y elementos calcareos. Mezclado
con agua, forma una pasta que puede fraguar y endurecerse, dando a las estructuras
resistencia y cohesion. Segun la definicion de la Real Academia Espafiola (RAE), es una
«mezcla hecha de materiales arcillosos y calcareos, cocidos y molidos muy finamente, que
solidifica y endurece al mezclarse con agua. (Gutierrez, 2019).

El cemento Portland, uno de los tipos mas comunes, se obtiene al calentar
materiales calcareos y arcillosos a altas temperaturas, formando escorias que luego se
muelen hasta obtener un polvo fino. Este polvo, al mezclarse con agua, inicia una serie de
reacciones quimicas conocidas como hidratacion, que resultan en el endurecimiento del
material y el desarrollo de sus propiedades adhesivas y cohesivas (Gutierrez, 2019).

En términos generales, El cemento puede definirse como una sustancia que posee
cualidades cohesivas y adhesivas, que le permiten fusionar piezas minerales en un todo
compacto. Por esta caracteristica, es esencial para la produccién de mortero y concreto,
donde actua como el componente principal que une los agregados y proporciona la
resistencia necesaria para diversas aplicaciones en la construccion . (Herrera, 2020).

Es importante destacar que existen diferentes tipos de cemento, cada uno disefiado
para cumplir con requisitos especificos de construcciéon, como resistencia, tiempo de
fraguado y durabilidad. Los requisitos especificos de cada proyecto y los factores

ambientales a los que estara sometida la estructura determinan qué tipo es el mejor.
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2.2.2.1.1 Cemento portland.

El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico fabricado a partir de la
pulverizacion de una mezcla calcinada de materiales calcareos y arcillosos, como piedra
caliza y arcilla. Este tipo de cemento, al mezclarse con agua, desarrolla propiedades
aglutinantes gracias a un proceso quimico conocido como hidratacion, formando
compuestos cristalinos que le otorgan resistencia y durabilidad. Como puede fraguar y
endurecerse tanto en el aire como en el agua, es perfecto para una gran variedad de usos
estructurales y es uno de los materiales de construccion mas usados. (Mendoza, 2021).

El cemento Portland debe su nombre a la similitud de su color y textura con la piedra
de Portland, una roca caliza usada historicamente en construcciones en Inglaterra. Segun
(Herrera, 2020), este cemento estd compuesto principalmente de silicatos de calcio (alita
y belita), aluminatos y ferritas, cuya hidratacion genera compuestos que proporcionan
cohesién a la mezcla. Su versatilidad permite su empleo en la fabricacion de concreto,

mortero, prefabricados y otras soluciones constructivas.

2.2.2.2 Agregado.

Para fabricar concreto y mortero, los ingredientes basicos son los aridos, minerales
granulares que pueden ser naturales o artificiales. Estdn disefiados para proporcionar
volumen, estabilidad y resistencia a la mezcla, representando entre el 60% y el 75% de su
composicion total. La arena y otros aridos finos son un tipo, mientras que la grava y la
piedra triturada son ejemplos de aridos gruesos. Su calidad, tamafio y forma influyen

directamente en las propiedades. (Gémez, 2020).

» Agregado Fino: es el obtenido entre los tamices de 3/8” al N°200, normalmente es

arena la cual tiene que ser estudiada previamente para el disefio de mezcla.

» Agregado Grueso: es el que da la masa del concreto, esta se obtiene en el tamiz

usado para la obtencion que tiene que ser el N°4.
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2.2.2.3 Agua.

El agua es un ingrediente necesario en la produccion de mezclas de mortero y
concreto porque inicia el proceso de hidratacion del cemento, que permite que la mezcla
se solidifique y se haga mas resistente con el tiempo. Ademas, facilita la trabajabilidad de
la mezcla, asegurando una distribucion homogénea de los componentes y contribuyendo

a la durabilidad del concreto (Lopez & Garcia, 2020).

Segun Pérez & Martinez (2019), la calidad del agua utilizada es crucial, ya que
impurezas como aceites, sulfatos, cloruros o materia organica pueden afectar las
propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto. El agua potable suele cumplir los
requisitos de calidad necesarios, pero en aplicaciones especificas pueden requerirse

analisis adicionales para garantizar que su uso no comprometa la integridad de la mezcla.

2.2.2.4 Aire.

El aire en el concreto se refiere a los espacios de aire que quedan atrapados de
manera natural durante el mezclado o que son incorporados intencionalmente mediante el
uso de aditivos quimicos. Segun Villegas (2019), el aire atrapado o incluido juega un papel
fundamental en la durabilidad del concreto, especialmente frente a ciclos de congelacion y
descongelacion. Ademas, el aire incorporado en proporciones controladas (4% a 7%)
mejora la trabajabilidad y reduce la segregacion de los agregados en la mezcla. Sin
embargo, Debido a la reduccion de la densidad, la resistencia mecanica puede verse

afectada por un exceso de aire.

2.2.3 Los agregados

Los componentes granulares llamados aridos, que incluyen arena, grava y piedra
triturada, constituyen entre el 60% y el 75% del volumen del concreto y proporcionan a la
mezcla resistencia, estabilidad y longevidad. Los agregados se clasifican en finos, como la

arena, y gruesos, como la grava, dependiendo de su tamafo de particula. Esta clasificacion
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es crucial para determinar la granulometria adecuada y garantizar una mezcla homogénea

y resistente. (Ferrel & Moreano, 2019).

Por su parte, Quispe (2020), explica como la durabilidad y las cualidades
mecénicas del concreto dependen directamente de la calidad de los aridos utilizados.
Factores como la forma, textura superficial, resistencia y absorcién son determinantes para
su seleccién, porque afectan a la trabajabilidad, la resistencia a la compresiéon y la

longevidad del concreto.

2.2.3.1 Clasificacion De Los Agregados

Segun Ferrel & Moreando (2019), El tamafio de las particulas determina si un arido
es fino o grueso. Un tamiz de 4,75 mm separa las particulas finas de las gruesas; las
primeras pasan, mientras gue las segundas quedan retenidas. Esta clasificacion es
esencial para determinar la granulometria adecuada y garantizar una mezcla homogénea

y resistente.

+ Agregados finos:
Se considera que el material ha atravesado el tamiz de 9,5 mm (3/8") si permanece en
el tamiz n.° 200 (0,075 mm) cuando se somete a ensayo. La funcion principal del arido
fino, que suele ser triturado o de arena natural, es reforzar la mezcla de concreto

rellenando los espacios entre las particulas de arido méas grandes. (Guerrero, 2020).

<+ Agregados gruesos:
Es el mismo material que queda atrapado en el filtro de 4,75 mm y procede de rocas
gue se han descompuesto de forma mecénica o natural. Las particulas de piedra
triturada o grava forman parte de él, y su tamafio maximo comunmente utilizado oscila

entre 19 mm y 25 mm. El agregado grueso proporciona resistencia y estabilidad al
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concreto, ademas de influir en la durabilidad y en la reduccion de posibles

deformaciones. (Guerrero, 2020).

2.2.3.2 Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Agregados
La calidad y funcionalidad del concreto dependen en gran medida de las
caracteristicas mecénicas y fisicas de las particulas. A continuacién se indican los

significados de estos atributos.

1. Propiedades fisicas de los agregados

4+ Granulometria: se utiliza para describir la analisis granulométrica de los éaridos. La
resistencia y durabilidad del concreto aumentan cuando la granulometria es adecuada,
ya que hace que la mezcla sea mas compacta y trabajable. (Valenzuela, 2021).

4+ Peso especifico: Es la relacién entre la masa del agregado y su volumen, incluyendo
los poros no accesibles al agua. Este valor es crucial para el disefio de mezclas de
concreto, ya que influye en la densidad y estabilidad de la estructura final. (Valenzuela,
2021).

4+ Absorcién: Capacidad del agregado para retener agua en sus poros. Una alta
absorcion puede afectar la relacion agua/cemento, alterando las propiedades
mecanicas del concreto. (Valenzuela, 2021).

4+ Contenido de humedad: el contenido de agua del arido en un momento determinado.
Conocer este numero es crucial para modificar el contenido de agua de la mezcla de
concreto con el fin de garantizar la consistencia adecuada. (Valenzuela, 2021).

4+ Porosidad: Proporcion del volumen de poros respecto al volumen total del agregado.
Una alta porosidad puede disminuir la resistencia del concreto y aumentar su

susceptibilidad a agentes externos. (Valenzuela, 2021).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2. Propiedades mecanicas de los agregados

+ Resistencia a la trituracién: Capacidad del agregado para resistir fuerzas que
intentan reducir su tamafio. Un agregado con alta resistencia a la trituracién contribuye
a un concreto mas resistente. (Valenzuela, 2021).

+ Resistencia a la abrasion: Medida de la capacidad del agregado para resistir el
desgaste superficial. Esta propiedad es vital en estructuras expuestas a trafico o
erosion. (Valenzuela, 2021).

%+ Mobdulo de elasticidad: Indica la deformabilidad del agregado bajo cargas aplicadas.
Un mddulo de elasticidad adecuado es esencial para que el concreto soporte cargas
sin deformaciones excesivas. (Valenzuela, 2021).

%+ Tenacidad: Resistencia del agregado al impacto. Agregados con alta tenacidad son
preferibles en estructuras sujetas a vibraciones o cargas dinamicas. (Valenzuela,
2021).

+ Adherencia: Capacidad del agregado para unirse eficazmente con la pasta de
cemento. Una buena adherencia es crucial para la integridad estructural del concreto.

(Valenzuela, 2021).

2.2.3.3 Funciones de los Agregados en el Concreto

Los agregados desempefian funciones esenciales en la composicion del concreto,
influyendo directamente en sus propiedades mecanicas, durabilidad y comportamiento
general. A continuacion, se detallan las principales funciones de los agregados en el
concreto.

1. Proporcionar resistencia y estabilidad: Los agregados constituyen la estructura
granular del concreto, aportando solidez y capacidad para resistir cargas. Su presencia
mejora la resistencia a la compresion y disminuye la deformabilidad del material.
(Valenzuela, 2021).

2. Reducir la contraccién y expansion: La incorporacion de agregados disminuye los

cambios volumétricos del concreto asociados con procesos de fraguado,
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endurecimiento, humedad y temperatura, contribuyendo a la estabilidad dimensional
de las estructuras. (Valenzuela, 2021).

3. Mejorar ladurabilidad: Los agregados de alta calidad hacen que el concreto sea mas
resistente a factores ambientales adversos como la abrasion, las agresiones quimicas
y los ciclos de hielo-deshielo., prolongando la vida util de las construcciones.
(Valenzuela, 2021).

4. Optimizar la trabajabilidad: Una adecuada seleccion y gradaciéon de los agregados
facilita el proceso de mezclado, colocacién y compactacion del concreto, asegurando
una distribucion uniforme y reduciendo la segregacion. (Valenzuela, 2021).

5. Contribuir a la economia del material: Los agregados ocupan la mayor parte del
volumen del concreto, lo que permite reducir la cantidad de cemento necesario,

disminuyendo costos sin comprometer la calidad del producto final. (Valenzuela, 2021).

2.2.3.4 Normas y Control de Calidad de los Agregados
Son fundamentales para garantizar la resistencia, durabilidad y desempefio 6ptimo
del concreto en las construcciones civiles. A continuacion, se detallan estos aspectos,

respaldados por fuentes académicas:

+ Normas aplicables alos agregados:

Las normas técnicas establecen los criterios y procedimientos para evaluar las
propiedades de los agregados. Por ejemplo, la Norma N-CMT-2-02-002/02 del Manual de
Carreteras de México especifica las caracteristicas de calidad de los agregados utilizados
en la fabricacion de concreto hidraulico, incluyendo aspectos como granulometria,
contenido de finos, resistencia a la degradacion y reactividad potencial. (Abanto R. E.,

2019).

+ Control de calidad de los agregados:
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El control de calidad implica la aplicacién de técnicas antes, durante y después del
proceso constructivo para asegurar que los agregados cumplan con los criterios
previamente definidos al menor costo posible. Esto incluye la realizacion de ensayos de
laboratorio para determinar propiedades fisicas y mecénicas, como granulometria, peso
especifico, absorcion, resistencia a la abrasién y contenido de humedad. Ademas, es
esencial implementar procedimientos de muestreo adecuados y mantener registros
detallados de los resultados de las pruebas para garantizar la uniformidad y calidad de los
materiales utilizados en la obra. Un control de calidad eficiente contribuye a la produccion
de un concreto que cumpla con las especificaciones del proyecto y asegure la integridad
estructural de la construccion. (Abanto R. E., 2019)

En resumen, la adherencia a las normas establecidas y la implementacion de un control
de calidad riguroso de los agregados son fundamentales para garantizar la calidad y

durabilidad del concreto en las estructuras civiles.

2.2.4 Grafito en polvo

El grafito en polvo es una forma finamente dividida del grafito, un al6tropo del
carbono caracterizado por su estructura laminar de atomos con hibridacion sp2. Este
material se obtiene mediante la molienda del grafito natural o sintético hasta alcanzar una
granulometria especifica. El grafito en polvo posee propiedades notables, como alta
conductividad eléctrica y térmica, lubricidad, resistencia a altas temperaturas y estabilidad
guimica, lo que lo hace util en diversas aplicaciones industriales y cientificas.

El uso de grafito en polvo como aditivo en mezclas de concreto para incrementar
sus cualidades mecanicas se ha investigado recientemente en el sector de la construccion.
Un estudio de 2020, por ejemplo, examiné los efectos de varias proporciones de grafito en
polvo en el concreto con una resistencia de 210 kg/cm? y descubrié que la adicion de este
material aumentaba significativamente las resistencias a la compresion y a la flexion del

concreto. (Alvarado & Roque, 2020).
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Asimismo, otra tesis de 2021, examinaron cOmo cambiaban las caracteristicas
mecénicas y fisicas del concreto cuando se afiadia polvo de grafito en diferentes
cantidades, concluyendo que la incorporacion de este aditivo puede optimizar la
trabajabilidad y aumentar la resistencia del concreto, dependiendo de la cantidad utilizada.

(Vargas C. L., 2021).

Figura 1

Grafito en Polvo

La figura muestra diferentes muestras de grafito en polvo en tonos que van del gris claro
al negro intenso, reflejando variaciones en pureza o granulometria, tipico de su uso en

aplicaciones industriales y de construccion.

2.2.4.1 Origen del grafito en polvo

El grafito en polvo puede obtenerse a partir de fuentes naturales (depositos
minerales de grafito cristalino) o de grafito sintético, que se produce mediante la calcinacion
de hidrocarburos o carbén a altas temperaturas. En ambos casos, el material se tritura y
muele hasta alcanzar tamafios de particula del orden de micrémetros. (Alvarado & Roque,

2020).
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1. Extraccién: El grafito se extrae de yacimientos naturales mediante técnicas mineras,
accediendo a las capas ricas en este mineral.

2. Trituraciéon y molienda: El grafito extraido se tritura en fragmentos mas pequefios y
luego se muele hasta obtener un polvo fino y uniforme, con particulas que pueden
variar de 5 a 20 micrometros, dependiendo del proceso de molienda.

3. Purificacién: El polvo de grafito se somete a tratamientos quimicos o térmicos para
eliminar impurezas, garantizando una alta pureza del producto final.

4. Clasificacién: El polvo purificado se clasifica segin el tamafio de las particulas,
adaptandose a las especificaciones requeridas para diversas aplicaciones industriales.

Este proceso de produccion asegura que el grafito en polvo mantenga las
propiedades inherentes del grafito natural, como su alta conductividad térmica y eléctrica,
lubricidad y resistencia a altas temperaturas, haciéndolo Gtil en una amplia gama de

aplicaciones industriales. (Vargas C. L., 2021).

2.2.4.2 Propiedades fisicas del grafito en polvo

1. Estructura cristalina:
Tiene una estructura hexagonal con atomos dispuestos en capas. Las capas estan
unidas por fuerzas de Van der Waals, permitiendo que se deslicen entre si, lo que le
otorga propiedades lubricantes.

2. Conductividad térmicay eléctrica:
Es perfecto para aplicaciones que necesitan disipacion de calor debido a su alta
conductividad térmica y su alta conductividad eléctrica, causadas por la movilidad de
los electrones en su estructura.

3. Densidad:
Su densidad varia entre 2.09 y 2.23 g/cm3, lo que lo posiciona como un material de
baja densidad en comparacion con otros aditivos minerales.

4. Color:

Presenta un color negro opaco con un brillo metalico caracteristico.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

5. Textura:
Es suave al tacto, con una textura laminar que facilita su mezcla en compuestos como
el concreto.

6. Punto de fusién:
Tiene un punto de sublimacién elevado, aproximadamente a 3650°C, lo que lo hace
resistente a altas temperaturas.

7. Hidrofobicidad:
Es parcialmente hidrofébico, lo que puede influir en su interaccibn con matrices

himedas como el concreto.

2.2.4.3 Propiedades mecanicas del grafito en polvo

1. Lubricidad:
Las capas hexagonales deslizantes le proporcionan propiedades lubricantes
excepcionales, reduciendo el desgaste en aplicaciones mecanicas.

2. Resistencia alacompresion:
Aungue no es un material estructural por si mismo, su uso en pequefias proporciones
puede mejorar la resistencia del concreto.

3. Elasticidad:
Presenta un médulo de elasticidad anisotrépico, con valores que oscilan entre 10 GPa
(direccion perpendicular a las capas) y 300 GPa (direccion paralela a las capas).

4. Resistencia quimica:
Es quimicamente inerte frente a la mayoria de los reactivos, lo que garantiza estabilidad
en entornos agresivos.

5. Tamafo de particulas:
En estado de polvo, las particulas pueden variar de 5 a 20 micrémetros, dependiendo

del proceso de molienda.
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6. Compatibilidad con otros materiales:
Tiene una alta capacidad de dispersion en matrices de cemento, mejorando su

adherencia y optimizando las propiedades del concreto.

2.2.4.4 Aplicaciones en la construccion
En el concreto, el grafito en polvo se utiliza como un aditivo innovador para mejorar

ciertas propiedades mecanicas y fisicas:

2.2.5 Fibrade acero

Las fibras de acero son elementos de refuerzo discontinuos y cortos, fabricados
a partir de alambres o laminas de acero, que se incorporan al concreto para tener
mejoras en sus propiedades mecanicas, especialmente su resistencia a la traccion,
flexion y tenacidad. Estas fibras actlian como puentes en las microfisuras del concreto,
controlando su propagacion y aumentando la ductilidad del material. (Naupas & Sosa,

20109).

2.2.5.1 Fibras de acero reciclado proveniente de neumaticos

Son filamentos metélicos extraidos de neumaticos fuera de uso (NFU) mediante
procesos de reciclaje. El objetivo de afiadir estas fibras al concreto es mejorar sus
cualidades mecénicas, como la durabilidad, la resistencia a la flexion y la resistencia a la
traccion, ofreciendo una alternativa sostenible al reutilizar desechos industriales. (Cuya,

2022).
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Figura 2

Fibra de acero reciclado proveniente de neumaticos

B -4t

La figura muestra el proceso manual de extraccién de fibra de acero reciclada a partir de
neumaticos fuera de uso. Se observa cédmo se separa los filamentos de acero que
refuerzan la estructura del neumatico, evidenciando una préactica de reutilizacién de

materiales para fines constructivos o industriales.

2.2.5.2 Origen de fibra de acero reciclado proveniente de neumaticos

Se obtienen a partir de neumaticos fuera de uso (NFU) mediante diversos procesos
de reciclaje. Los neuméticos contienen aproximadamente un 15% de acero en su
composicion, el cual se utiliza para reforzar su estructura. Para recuperar estas fibras, se

emplean técnicas como la trituracién mecanica, la criogenizaciony la pirolisis. (Jose, 2019).

X3

*

Proceso de recuperacion

1. Trituracion mecénica: Consiste en fragmentar los neumaticos en trozos mas
pequefios mediante equipos de corte y granulacion. Durante este proceso, se utilizan
imanes para separar las fibras de acero del caucho y otros componentes. (Jose, 2019).

2. Criogenizacion: Implica enfriar los neuméaticos a temperaturas extremadamente bajas,

generalmente utilizando nitrégeno liquido, lo que provoca la fragilizacion del caucho.
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Posteriormente, el material se tritura, facilitando la separacién de las fibras de acero.
(Jose, 2019).

3. Pirolisis: Es un proceso de descomposicidén térmica en ausencia de oxigeno, donde
los neumaticos se calientan a altas temperaturas, descomponiendo el caucho y
permitiendo la recuperacion del acero y otros subproductos. (Jose, 2019).

Una vez recuperadas, las fibras de acero se limpian y acondicionan para su uso en

aplicaciones como el refuerzo de concreto, mejorando sus propiedades mecanicas y

contribuyendo a una construccién mas sostenible. (Jose, 2019).

2.2.5.3 Propiedades fisicas de las fibras de acero reciclado de neuméticos
Poseen atributos fisicos que permiten utilizarlos para potenciar las cualidades
del concreto. A continuacioén, se detallan algunas de estas propiedades:

1. Dimensiones: Las fibras suelen tener diametros alrededor de 1 mm y longitudes que
varian segun el proceso de recuperacion y corte. (Toribio & Ugaz, 2021).

2. Forma y textura: Estas fibras presentan una morfologia irregular y una superficie
rugosa, lo que favorece su adherencia dentro de la matriz del concreto. (Toribio & Ugaz,
2021).

3. Densidad: La densidad de las fibras de acero recicladas es similar a la del acero
convencional, contribuyendo a aumentar la densidad del concreto al ser incorporadas.
(Machaca, 2022).

4. Conductividad térmica y eléctrica: Al estar compuestas de acero, Debido a su
elevada conductividad eléctrica y térmica, estas fibras pueden afectar a las
caracteristicas del concreto en determinadas aplicaciones. (Machaca, 2022).

5. Resistencia a la corrosion: Aunque puede producirse 6xido en el acero, las fibras
recuperadas de neuméticos suelen estar recubiertas por residuos de caucho, lo que
puede ofrecer cierta proteccion contra agentes corrosivos. (Machaca, 2022).

Estas propiedades fisicas permiten que las fibras de acero procedentes de

neumaticos reciclados mejoren las propiedades mecanicas, como la resistencia a la
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compresion, del concreto, la traccion y la flexion, al tiempo que promueven la sostenibilidad

mediante la reutilizaciéon de recursos residuales.

2.2.5.4 Propiedades mecanicas de las fibras de acero reciclado proveniente de
neumaticos
Poseen propiedades mecénicas que las hacen adecuadas para reforzar el
concreto. A continuacion, se detallan algunas de estas propiedades:
1. Resistencia alatraccion: Gracias a la gran resistencia a la traccién de estas fibras, el

concreto tolera mejor las presiones de traccion. (Guerrero T. C., 2024).

2. Modulo de elasticidad: EI médulo de elasticidad de las fibras de acero recicladas es
comparable al del acero convencional, lo que permite una adecuada compatibilidad con

la matriz de concreto y mejora su comportamiento bajo cargas. (Guerrero T. C., 2024).

3. Tenacidad: La inclusion de estas fibras incrementa la tenacidad del concreto, es decir,
su capacidad para absorber energia antes de fracturarse, lo que resulta en una mayor

resistencia al agrietamiento y a la propagacion de fisuras. (Guerrero T. C., 2024).

4. Adherencia: La superficie de las fibras de acero recicladas puede presentar cierta
rugosidad debido al proceso de recuperacion, lo que favorece su adherencia a la matriz
de concreto y mejora la transferencia de esfuerzos entre la fibra y el material

circundante. (Guerrero T. C., 2024).

Una forma ecoldgica y util en la practica de mejorar las cualidades mecanicas del
hormigén en diversas aplicaciones de construccion es con fibras de acero fabricadas a

partir de neumaticos reciclados.
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2.2.5.5 Aplicaciones en el concreto

El concreto se refuerza mecanicamente y se hace mas duradero afadiendo fibras
de acero recicladas procedentes de neumaticos. Enseguida, se detallan algunas
aplicaciones especificas:

1. Pavimentos rigidos: La resistencia a la flexion y a la compresion del concreto aumenta
con la inclusion de estas fibras, permitiendo una disminucién en el espesor de las losas
y mejorando su capacidad para soportar cargas pesadas. (Toribio & Ugaz, 2021).

2. Hormigones proyectados: En aplicaciones como tuneles y taludes, las fibras de acero
recicladas incrementan la adherencia y resistencia del concreto proyectado,
aumentando su capacidad para absorber energia y resistir impactos. (Toribio & Ugaz,
2021).

3. Elementos estructurales: Su incorporacion en columnas, vigas y losas contribuye a
controlar la propagacién de fisuras, incrementando la tenacidad y ductilidad del
concreto, lo que resulta en estructuras mas seguras y duraderas. (Toribio & Ugaz,
2021).

4. Construcciones sostenibles: El uso de estas fibras promueve la economia circular al
reutilizar materiales desechados, reduciendo la huella de carbono y disminuyendo la
dependencia de fibras de acero nuevas. (Toribio & Ugaz, 2021).

Estos usos demuestran que las fibras de acero de neumatico reciclado pueden
utilizarse para incrementan las cualidades del concreto en diversas obras de construccion

de forma practica y sostenible.

2.2.5.6 Ventajas y desventajas
Ofrecen diversas ventajas y desventajas cuando se incorporan al concreto. A

continuacion, se detallan algunos aspectos clave:
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+ Ventajas:

1. Mejora de propiedades mecénicas: Al mejorar la resistencia a la compresion, flexion
y traccion del material, las fibras aumentan la capacidad de carga y disminuyen el riesgo
de agrietamiento del concreto. (Juarez & Sanchez, 2024).

2. Aumento de la durabilidad: Las fibras de acero recicladas mejoran la tenacidad y
ductilidad del concreto, prolongando su vida util y resistencia frente a condiciones
adversas. (Juarez & Sanchez, 2024).

3. Sostenibilidad: Las fibras recicladas contribuye a la economia circular, reduciendo la
necesidad de producir nuevas fibras de acero y disminuyendo la cantidad de residuos
de neumdticos en vertederos. (Juarez & Sanchez, 2024).

4. Reduccién de costos: La inclusién de fibras de acero recicladas puede disminuir los
costos en comparacion con el uso de refuerzos tradicionales, como las barras de acero,

y optimizar los tiempos de construccién. (Juarez & Sanchez, 2024).

+ Desventajas:

1. Variabilidad en las propiedades: Las fibras recicladas pueden presentar
inconsistencias en dimensiones y caracteristicas mecanicas debido a los diferentes
procesos de recuperacion, lo que podria afectar la homogeneidad del concreto. (Juarez
& Sanchez, 2024).

2. Posible corrosion: Aunque las fibras de acero recicladas pueden estar recubiertas por
residuos de caucho que ofrecen cierta proteccion, existe el riesgo de corrosion si no se
garantiza una adecuada proteccion o si el concreto se expone a ambientes agresivos.
(Juarez & Sanchez, 2024).

3. Dificultades en la trabajabilidad: La inclusién de fibras puede influir en la
manejabilidad de la mezcla de concreto, requiriendo ajustes en el proceso de mezclado

y colocacion para asegurar una distribucion uniforme. (Juarez & Sanchez, 2024).
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4. Aparicion defibras en la superficie: Existe la posibilidad de que algunas fibras queden
expuestas en la superficie del concreto, lo que podria afectar la estética y, en ciertos
casos, la durabilidad de la estructura. (Juarez & Sanchez, 2024).

Es fundamental evaluar cuidadosamente estos factores al considerar el uso de
fibras de acero recicladas de neumaticos en proyectos de construccién, asegurando que
las ventajas superen las desventajas y se logre un desempefio Optimo del concreto

reforzado.

2.2.5.7 Consideraciones Técnicas

1. Dosificacion: Proporciones mayores al 5.0% pueden afectar la trabajabilidad del
concreto, generando problemas en su homogeneidad.

2. Distribucion Uniforme: Es fundamental garantizar una mezcla adecuada para evitar
la formacién de grumos o vacios.

3. Compatibilidad: Se debe evaluar su interacciéon con otros componentes de la mezcla

para optimizar su desempefio.

2.2.6 Funciones Del Agregado En EI Concreto

Cumplen funciones esenciales, como proporcionar resistencia mecanica al
material, actuando como un esqueleto que soporta las cargas, ademas de reducir el
consumo de pasta de cemento, disminuyendo costos y contracciones. También mejoran la
durabilidad del concreto frente a agentes externos, controlan los cambios volumétricos
causados por el fraguado y endurecimiento, y optimizan la trabajabilidad y cohesién de la
mezcla. Estas funciones dependen de propiedades como la granulometria, forma y
composicion del agregado, lo que influye directamente en la calidad y comportamiento del

concreto (Valenzuela, 2021).
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1. Proporcionar un relleno adecuado a la pasta: Los agregados reducen la cantidad de
pasta de cemento necesaria por unidad de volumen, lo que disminuye el costo del
concreto. (Valenzuela, 2021).

2. Aportar resistencia mecdanica: Se agregan en un sélido que puede resistir fuerzas
mecanicas, desgaste y condiciones ambientales adversas, mejorando la durabilidad del
concreto. (Valenzuela, 2021).

3. Controlar cambios volumétricos: Contribuir a la reduccion de las diferencias de
volumen causadas por los cambios de calor, fraguado, endurecimiento, humectacién y

secado de la pasta de cemento. (Valenzuela, 2021).

2.2.7 Propiedades Del Concreto En Estado Fresco O Plastico.

El concreto en estado fresco o plastico es una mezcla de cemento, agregados y
agua gue aun no ha fraguado ni endurecido, permitiendo su manipulacion y conformado
segun las necesidades de la construccién. Las propiedades méas destacadas en esta fase
incluyen: (Gomez, 2020).

1. Trabajabilidad: la sencillez de mezclar, mover, colocar y compactar el concreto sin
comprometer su consistencia. Para que el concreto se coloque y consolide
correctamente, es necesaria una trabajabilidad suficiente. (Gémez, 2020).

2. Consistencia: El grado de fluidez de la mezcla, que indica si esta himeda o seca. Para
medirlo se suele utilizar el ensayo de asentamiento. (Gémez, 2020).

3. Cohesividad: Capacidad de la mezcla para mantenerse uniforme, evitando la
separacion de sus componentes. Una cohesividad adecuada previene la segregacion
y garantiza una distribucién homogénea de los materiales en la mezcla. (Gomez, 2020).

4. Segregacion: Tendencia de los componentes a separarse, lo cual debe evitarse para
garantizar la homogeneidad del concreto. La segregacion puede conducir a una
distribucion desigual de los agregados y la pasta de cemento, afectando negativamente

la resistencia y durabilidad del concreto. (Gémez, 2020).
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5. Exudacion: Fendmeno donde el agua asciende a la superficie del concreto recién
colocado, afectando su acabado y durabilidad. La exudacion excesiva puede debilitar

la superficie del concreto y reducir su resistencia al desgaste. (Gémez, 2020).
Ademdas de estas propiedades, es importante considerar factores como la
temperatura del concreto fresco, ya que influye en el tiempo de fraguado y en la
trabajabilidad de la mezcla. El fraguado puede acelerarse a altas temperaturas y

ralentizarse a bajas.

2.2.8 Propiedades Del Concreto En Estado Endurecido.

Cuando la mezcla de cemento, agregados y agua fragua y se endurece, éste es el
producto final. En esta etapa, el concreto ha adquirido sus propiedades mecénicas y fisicas
definitivas, las cuales determinan su desempefio y durabilidad en las estructuras. En

seguida se indican las principales caracteristicas del concreto endurecido:

1. Resistencia a la compresién: Tiempo que tarda el concreto en agrietarse o
deformarse permanentemente cuando se somete a fuerzas de compresion. Esta
propiedad es fundamental para el disefio estructural, ya que el concreto es
especialmente eficiente bajo esfuerzos de compresion. (Apaza & Ysarbe, 2019).

2. Resistencia a la flexion: Habilidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion o
doblado sin agrietarse. Es particularmente relevante en elementos como vigas y losas
gue estan sujetos a cargas transversales. (Apaza & Ysarbe, 2019).

3. Durabilidad: La durabilidad y practicidad del concreto a medida que envejece,
resistiendo la accion de agentes ambientales agresivos como ciclos de congelacion y
deshielo, exposicién a sulfatos, cloruros y otros quimicos que puedan deteriorarlo.
(Flores P. P., 2020).

4. Permeabilidad: Grado en el que el concreto permite el paso de liquidos o gases a

través de su masa. Una baja permeabilidad es deseable para prevenir la entrada de
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sustancias que puedan causar corrosion en las armaduras de acero o degradar la
matriz del concreto. (Perez, 2021).

5. Densidad: La proporcién entre masa y volumen del concreto. Dependiendo de los
componentes usados en la combinacién y de lo bien compactados que estén, la
densidad puede cambiar y afectar a cualidades como la resistencia y la durabilidad.
(Ibéfiez, 2023).

6. Modulo de elasticidad: Una medida de la rigidez del concreto, o de su capacidad para
flexionarse elasticamente cuando se aplican pesos. El concreto con un médulo de
elasticidad alto se considera menos flexible y mas rigido. (Chinchay & Sanchez, 2022).

7. Resistencia al desgaste y abrasion: Aptitud del concreto para resistir la erosién
superficial causada por el trafico, la friccion o acciones mecanicas repetidas. Es crucial
en pavimentos, pisos industriales y otras superficies expuestas a uso intenso.

(Chinchay & Sanchez, 2022).
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2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Concreto

El cemento, el agua, los aridos (tanto finos como gruesos) y los aditivos (aditivos
opcionales que mejoran las propiedades del material) son los componentes principales del
concreto. Su gran resistencia a la compresién, resiliencia y flexibilidad lo convierten en un
componente esencial para el desarrollo de infraestructuras. La calidad del concreto
depende de la relacién entre sus componentes y el proceso de curado, que permite la
reaccion quimica del cemento con el agua para formar una masa endurecida y estable. En
investigaciones recientes, se ha explorado la sustitucion parcial de agregados en el

concreto con materiales reciclados o subproductos industriales.(Adrian, 2023)

2.3.2 Cemento.

Uno de los componentes del concreto es el cemento, que actiia como aglutinante
y, al mezclarse con agua, permite el proceso de hidratacién que endurece el concreto. Este
material se obtiene mediante la calcinacion de piedra caliza y arcilla, los cuales se muelen
y procesan para formar un material llamado clinker. Debido a su gran resistencia y a su
idoneidad para la mayoria de las aplicaciones estructurales, el cemento Portland es la
forma de cemento mas utilizada en el concreto. La resistencia y durabilidad del concreto,
gue son esenciales para garantizar su rendimiento en diversas circunstancias ambientales.

(Rodriguez, 2020)

2.3.3 Agregados

Los agregados representan el 60-80% del volumen del concreto y son esenciales
para proporcionar estabilidad y resistencia. Existen dos tipos principales de agregados: AF
(como arena) y AG (como grava y piedra triturada). La calidad de los agregados, su
granulometria, forma, textura y dureza influyen directamente en la resistencia,

trabajabilidad y durabilidad del concreto. La incorporacion de materiales alternativos, se
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investiga como una opcién para disminuir la demanda de agregados virgenes y mejorar la

sostenibilidad del concreto (Flores C. A., 2020).

2.3.4 Grafito en polvo

El grafito en polvo es una forma finamente dividida del grafito, un al6tropo del
carbono caracterizado por su estructura cristalina en capas, donde los atomos de carbono
se disponen en anillos hexagonales planos. Esta disposicion confiere al grafito propiedades
distintivas, como alta conductividad eléctrica y térmica, lubricidad y resistencia a altas
temperaturas. Investigadores del ambito de la ingenieria civil han estudiado la posibilidad
de utilizar polvo de grafito como aditivo para mejorar las propiedades mecéanicas de las
mezclas de concreto. Un ejemplo es la evaluacion del efecto del polvo de grafito en las
propiedades mecénicas del concreto con una resistencia de disefio de 210 kg/cmz2. Segun
los datos, el polvo de grafito mejoré considerablemente las resistencias a la flexién y a la
compresion del concreto, atribuyéndose este efecto a la mayor fluidez y cohesion

proporcionadas por el grafito en la mezcla. (Oblitas & Zelaya, 2020).

2.3.5 Fibrade acero

La adiciéon de filamentos metalicos de alta resistencia, conocidos como fibras de
acero, al concreto mejora sus propiedades mecdanicas, como su resistencia a la
compresion, la traccion y la flexion. Estas fibras actian como refuerzo secundario,
controlando la formacion y propagacion de fisuras, y aumentando la ductilidad y tenacidad

del material. (Sandoval, 2022).

2.3.6 Resistenciaacompresion

La resistencia a la compresion de un material es su capacidad para soportar
esfuerzos que tienden a hacerlo mas pequefio, es decir, su habilidad para resistir esfuerzos
de compresién sin experimentar fallas o fracturas. En el contexto del concreto, esta

propiedad es fundamental, ya que determina la calidad y la capacidad del material para
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soportar las cargas estructurales a las que serd sometido. La resistencia a la compresion
se mide aplicando una carga axial creciente sobre especimenes cilindricos o cubicos de

concreto hasta alcanzar la falla, registrando el esfuerzo maximo soportado. (Garcia, 2022).

2.3.7 Resistencia a flexion

La capacidad de un material para tolerar presiones que de otro modo le harian
doblarse o flexionarse sin romperse se conoce como resistencia a la flexion. Cuando se
aplica una fuerza transversal, Esta propiedad determina la tension maxima que puede
soportar un material antes de romperse. Las unidades de medida habituales de la presion
son los megapascales (MPa) y las libras por pulgada cuadrada (psi). La resistencia a la
flexiobn es crucial para componentes estructurales como vigas, losas y pavimentos que
deben soportar cargas distribuidas o puntuales cuando estan hechos de concreto y otros
materiales de construccion. Esta propiedad permite evaluar la capacidad de un material
para resistir deformaciones y asegurar su desempefio y durabilidad bajo esfuerzos de

flexion en aplicaciones practicas. (Flores, 2020).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion implica la planificacién detallada del proceso
investigativo, en la cual se definen los métodos, procedimientos y técnicas necesarios para
recopilar y analizar los datos, con el proposito de responder a las preguntas de
investigacion o poner a prueba las hipétesis planteadas. Este disefio abarca decisiones
sobre el tipo de estudio (ya sea cualitativo, cuantitativo o mixto), el enfoque (que puede ser
exploratorio, descriptivo o explicativo) y la eleccion de las herramientas de recoleccion de
datos, asegurando que el estudio se desarrolle de forma coherente y controlada para
obtener resultados validos y confiables. (Creswell, 2020).

El disefio de la investigacion es experimental, debido a que los datos combinados
de las fuentes usadas en este estudio se adquirieron experimentalmente. Segun la
cantidad de mediciones, el estudio es longitudinal, ya que se examiné la resistencia
mecénica del concreto a distintas edades y con distintas inclusiones de fibra de acero y

polvo de grafito al disefio de la mezcla.
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3.2 Método de lainvestigacion

La metodologia de investigacion es el procedimiento prescrito para recopilar,
analizar e interpretar datos con el fin de cumplir los objetivos de un estudio, probar hipotesis
0 responder a las preguntas planteadas en la investigacion. Este método es la base del
disefio de investigacion, definiendo los pasos necesarios para asegurar que los datos
obtenidos sean fiables, validos y pertinentes al problema de estudio. Los métodos de
investigacion pueden ser cuantitativos, enfocados en la medicién y analisis de datos
numeéricos para obtener resultados generalizables; cualitativos, orientados a comprender
fendmenos desde una perspectiva interpretativa y contextual; o mixtos, que combinan
ambos enfoques para lograr una vision mas completa del fenémeno analizado. (Creswell,
2020).

El método de la investigacion es cientifico, debido a que, con el proceso de
investigacion de las propiedades abordadas, es que se generan y aportan nuevos

conocimientos al mejoramiento y/u optimizacion de las propiedades del concreto.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Se refiere a la profundidad y el alcance con los que se examina un problema de
investigacion, determinando el tipo de conocimiento que se espera generar y los objetivos
especificos que guiardn el estudio. Este nivel puede clasificarse en exploratorio,
descriptivo, correlacional o explicativo, cada uno con un propésito particular: el nivel
exploratorio busca acercarse a un fendbmeno poco conocido, el descriptivo se enfoca en
detallar sus caracteristicas, el correlacional intenta identificar relaciones entre variables sin
establecer causalidad, y el explicativo profundiza en las relaciones de causa y efecto. La
seleccién del nivel de investigacion esta influida por las preguntas y objetivos del estudio,
lo que ayuda a estructurar el método y el alcance de los resultados obtenidos. (Hernandez

Sampieri, 2020).
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El nivel de la investigacién es explicativo, puesto que el estudio es de causa y

efecto.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Se refiere a la clasificacion general del estudio segin su propoésito, enfoque y
método de recoleccidon de datos. Habitualmente, se categoriza en exploratoria, descriptiva,
correlacional y explicativa. La investigacion exploratoria tiene como objetivo inicial
familiarizarse con un fenbmeno poco conocido; la descriptiva se dedica a detallar las
caracteristicas especificas de dicho fenédmeno; la correlacional busca identificar relaciones
entre variables sin implicar causalidad, mientras que la explicativa pretende analizar
relaciones de causa y efecto entre variables. Esta clasificacién permite estructurar el
estudio conforme a sus objetivos, estableciendo el alcance y la profundidad del analisis.
(Hernandez Sampieri, 2020).

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que se emplea métodos y

procedimientos ya establecidos de experimentacion en laboratorio.

3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacion

En un estudio de investigacion es el conjunto total de individuos, elementos,
eventos 0 entidades que comparten una o varias caracteristicas relevantes para el
propdsito del estudio y sobre los cuales el investigador desea obtener datos. Este grupo,
también llamado "universo", se define con base en criterios especificos establecidos por el
investigador, tales como ubicacién geografica, caracteristicas demograficas, condiciones
o0 atributos particulares que son esenciales para responder a las preguntas de investigacion
0 para probar las hip6tesis planteadas. La poblacion sirve como base para la seleccion de

muestras que, al ser representativas, permiten que los hallazgos y conclusiones obtenidos
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se extrapolen al conjunto total, proporcionando resultados generalizables y aplicables a la
poblacion en su totalidad. (Herndndez Sampieri, 2020).

La poblacibn de este estudio esta conformada por concretos de disefio
convencional empleando grafito en polvo y fibra de acero reciclado elaborados en el distrito

de San Miguel.

3.4.2 Muestra

El objetivo de seleccionar un subconjunto de una poblacién para que sirva de
muestra en la investigacion es garantizar que los resultados sean representativos del
conjunto. Esta seleccién es fundamental para el analisis, ya que permite obtener
informacion de manera mas eficiente y practica que estudiar toda la poblacién. Para que
los resultados sean validos y generalizables, la muestra debe ser cuidadosamente elegida
y ser representativa, reflejando los atributos principales de la poblacién en términos de
criterios especificos como demografia, comportamiento, o caracteristicas relacionadas con
el objetivo de la investigacion. La seleccion de una muestra adecuada es clave en cualquier
estudio, ya que los datos y conclusiones obtenidos dependen de la precision con que la
muestra represente a la poblacion total. (Hernandez Sampieri, 2020).

Las muestra de esta investigacion estan constituidas por las muestras de un
concreto de disefio convencional, el cual se elaboré con agregados de la cantera Unocolla,
al cual se le adiciono grafito en polvo y fibra de acero reciclado, el cual esta constituido por

un total de 238 muestras elaboradas en el distrito de San Miguel

MP: Muestra Patron
GP: Grafito en Polvo

FAR: Fibra de Acero Reciclado
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Tabla 2

Muestras destinadas al ensayo del cono de Abrams

Ensayo de Asentamiento Pruebas de

Mezclas Cono de

Abrams
0.00% 4
0.50% GP 4
1.00% GP 4
2.00% GP 4
1.00% FAR 4
2.50% FAR 4
5.00% FAR 4
Total 28

Se realizaron 28 pruebas de asentamiento mediante el cono de Abrams, evaluando una
mezcla control (0.00%) y seis con grafito en polvo (GP: 0.50%, 1.00%, 2.00%) y fibra de

acero reciclado (FAR: 1.00%, 2.50%, 5.00%), con cuatro repeticiones por mezcla.

Tabla 3

Muestras para el ensayo de resistencia a la compresién

Rotura de Resistencia a la Compresion Nume.ro
de Testigos

Mezclas Briqueta

7 Dias 14 Dias 28 Dias 6" x 12"
0.00% 5 5 5 15
0.50% GP 5 5 5 15
1.00% GP 5 5 5 15
2.00% GP 5 5 5 15
1.00% FAR 5 5 5 15
2.50% FAR 5 5 5 15
5.00% FAR 5 5 5 15
Total 105

Se evaluaron 105 briquetas de concreto de 6" x 12" en la prueba de resistencia a la
compresion, considerando una mezcla control (0.00%) y seis con adiciones de grafito en
polvo (GP: 0.50%, 1.00%, 2.00%) y fibra de acero reciclado (FAR: 1.00%, 2.50%, 5.00%).
Cada mezcla tuvo 15 testigos distribuidos en pruebas a los 7, 14 y 28 dias de curado, con

cinco repeticiones por periodo.
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Tabla 4

Muestras para el ensayo de resistencia a flexion

Mezclas Rotura de Resistencia a la Flexion d:I'll"c:.tei::)s
7 Dias 14 Dias 28 Dias Viga
0.00% 5 5 5 15
0.50% GP 5 5 5 15
1.00% GP 5 5 5 15
2.00% GP 5 5 5 15
1.00% FAR 5 5 5 15
2.50% FAR 5 5 5 15
5.00% FAR 5 5 5 15
Total 105

Se realizaron 105 pruebas a flexion, considerando una mezcla control (0.00%) y seis con
adiciones de grafito en polvo (GP: 0.50%, 1.00%, 2.00%) y fibra de acero reciclado (FAR:
1.00%, 2.50%, 5.00%). Cada mezcla incluyé 15 testigos, con cinco ensayos a los 7, 14 y

28 dias de curado.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacidn para la recoleccién de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Son los métodos y procedimientos especificos que los investigadores emplean para
obtener la informacion necesaria de la poblacion o muestra seleccionada en un estudio.
Estos métodos permiten recopilar datos de forma ordenada y metodica, garantizando que
el material es correcto, pertinente y Gtil para abordar las preguntas de la investigacion o
evaluar las hipétesis. Las técnicas de recoleccion de datos pueden incluir encuestas,
entrevistas, observaciones y analisis de documentos, y su eleccion depende del tipo de
investigacion, los objetivos del estudio y su metodologia, incluidos sus componentes

mixtos, cualitativos y cuantitativos. (Sampieri, 2019).

3.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos
Los estudios de investigacion se basan en instrumentos de recogida de datos, que

son las herramientas precisas utilizadas para reunir y documentar la informacion necesaria.
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Estos instrumentos, como cuestionarios, guias de entrevista, listas de observacion y
escalas de medicion, permiten estructurar la obtencion de datos de forma ordenada y
estandarizada, facilitando la comparacién, andlisis e interpretacion de los resultados. La
seleccion de los instrumentos adecuados depende del tipo de investigacién, los objetivos
del estudio y las caracteristicas de la poblacibn o muestra, y su correcta elaboracion es
esencial para asegurar la validez y confiabilidad de los datos recolectados. (Sampieri,

2019).

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2019), la validacion de los instrumentos consiste
en "un proceso que busca asegurar que el instrumento realmente mida lo que se desea
estudiar y que los resultados obtenidos sean precisos y consistentes. Este proceso incluye
procedimientos como la revisibn de expertos y pruebas piloto". La validacién es
fundamental para garantizar la validez y confiabilidad de los datos que se recolectaran en

una investigacion.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

De acuerdo con Sampieri, Collado y Lucio (2019), El grado en que un instrumento
proporciona resultados fiables y coherentes al medir una variable se conoce como
fiabilidad del instrumento, es decir, la capacidad del instrumento para obtener los mismos
resultados en aplicaciones repetidas bajo condiciones similares” (p. 229). La confiabilidad
se verifica mediante métodos estadisticos, como el alfa de Cronbach, que permiten evaluar

la precision de los datos obtenidos.
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3.7 Procesamiento

3.7.1 Muestreo de agregados

En A lo largo del proceso de muestreo de los aridos se seleccionan y extraen
muestras que reflejen de forma adecuada y coherente todo el depdésito aluvial de los
materiales. Este proceso es necesario para certificar la precision y el calibre de los
hallazgos en el andlisis de aridos del concreto. El despiece, el uso de divisores mecanicos
y el microapilamiento son algunas de las diversas técnicas de muestreo.

Ademas, se recogen datos, se pesan las muestras y se marcan, y se toman
muestras de residuos mineros en los lugares de muestreo. A continuacion, las muestras

se envian al laboratorio.

Figura 3

Materiales para la elaboracién del concreto

La imagen evidencia los materiales necesarios para el concreto
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3.7.2 Etapade laboratorio

a. Andlisis granulométrico. El objetivo es averiguar la distribucién uniforme de las
particulas en una sustancia granular como los aridos o la tierra. Segun las normas
ASTM D-422 y MTC E 107, esta prueba determina la clasificacion del suelo mediante

el cribado de sus patrticulas.

Procedimiento:
= Preparaciéon de la muestra: consiste en extraer una cantidad suficiente de la muestra

y secarla para eliminar cualquier resto de humedad.

= Tamizado: incluye el uso de un tamiz de 75 micras (nimero 200), el primero de una
secuencia de tamices con aberturas cada vez méas pequefias, para filtrar el material
seco, empezando por un tamiz de 3 pulgadas. De este modo, podemos clasificar las

particulas segln su tamafio y separarlas en consecuencia.

= Pesaje: Se mide el peso del material residual de cada tamiz. Con los datos

obtenidos se calcula el porcentaje de material retenido en cada fraccion de tamafio.

= Curvade gradacion: se construye examinando cuanto material se mantiene en

cada fraccion de tamano.
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Figura 4

Tamizado de los agregados

En la imagen se muestra el tamizado de los agregados finos y gruesos.

Calculo:

Dividiendo el peso del material que queda en cada tamiz por el peso total de la muestra 'y
multiplicando el resultado por 100, los resultados pueden expresarse en porcentaje. A partir
de estos porcentajes se genera una curva de clasificacion que representa la distribucion
granulométrica de la muestra. A partir de estos porcentajes se genera una curva de

clasificacion que representa la distribucion granulométrica de la muestra.

b. Caracterizacion de agregados: A continuacion, los materiales que se iban a probar
se sometieron a ensayos fisico-mecanicos para recopilar datos para los disefios

combinados.

Procedimientos:

= Pruebas fisicas a la grava

= Pruebas fisicas a la arena
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Tabla 5

Propiedades fisicas de las gravas y arenas

Propiedades Fisicas Ag. Gruesos (Natural) Ag. Finos (Natural)

P.e de Sdlidos - -

P.e SSS 2.55 2.59

P.e Bulk

P.U. Varillado 1619 1692

P.U. Suelto 1501 1588

% Absorcion 1.84 2.67

% Hum. Natural 2.94 6.65
Médulo de Fineza - 2.90

La tabla muestra que los agregados gruesos tienen un peso especifico SSS de 2.55, una absorcion
de 1.84% y una humedad natural de 2.94%, mientras que los finos tienen un SSS de 2.59, una

absorcion de 2.67%, una humedad natural de 6.65% y un médulo de fineza de 2.90.

c. Ensayo de abrasion Los Angeles. Segun las directrices establecidas por ASTM C-
131 y MTC E 207, este ensayo esté disefiado para determinar el valor porcentual de

la resistencia al desgaste de los materiales granulares gruesos.

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: consiste en extraer un volumen suficiente de muestra
de grava.

= Insercién de la muestra: cargado en el tambor de la maquina de Los Angeles entre
otras esferas de acero.

= Rotacion del tambor: sufre un movimiento de rotacion a intervalos y ritmos
predeterminados.

= Pesaje: Contando la cantidad de material que queda en cada tamiz después de la

prueba, podemos determinar el porcentaje de disminucion de peso.
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Tabla 6

Valor porcentual de resistencia al desgaste de AGN y AGR (CNR)

Pesos secos Pérdida Especificacién

Agregados iniciales (%) (%) Decision
AGN 5000 19.89 <50 Cumple
RM 5000 34.59 <50 Cumple

d. Disefio de mezclas. El objetivo de esta técnica, que se rige por la norma ACI 211, es
determinar la cantidad y/o el porcentaje de cada ingrediente que se afiade al concreto

durante la fase de mezcla seca.

Tabla7

Componentes para un esfuerzo de f'c= 210 kg/cm2.

Proporciones de materiales para 210 kg/cm?
Dosificacion en

Componente £S0S SECOS Prop. en vol. Dosificacion en Prop. en vol.
P P 3 secos humedos (kg/m?3) hamedos
(kg/m*)
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 1.67 0.46
Ag. Grueso 988 2.70 1017 2.78
Ag. Fino 670 1.83 715 1.95
Aire 2.0% - 2.0% -

En estado seco y humedo, se muestran las cantidades de peso y volumen necesarias para
una mezcla de concreto con una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cmz. Tiene un 2% de

componente de aire ademas de cemento, agua, aridos finos y gruesos y otros ingredientes.

3.7.3 Preparacién de Mezclas de Prueba
A lo largo del estudio se utilizan nomenclaturas y/o acrénimos cuyo significado se

resume a continuacion:
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e CP: Concreto Patron de disefio f’c = 210 kg/cm2

e CP + 0.5% PR: adicion de 0.5% de plastico reciclado.

e CP + 1.0% PR: adicién de 1.0% de plastico reciclado.

o CP + 2.0% PR: adicion de 2.0% de plastico reciclado.

e CP + 0.5% PR: adicion de 1.0% de fibra de acero reciclado.
e CP +1.0% PR: adicion de 2.5% de fibra de acero reciclado.

e CP + 2.0% PR: adicién de 5.0% de fibra de acero reciclado.

3.7.4 Prueba de Asentamiento

Esta prueba se realiz6 de conformidad con la NTP 339.035, cuyo objetivo es definir
la consistencia de la nueva mezcla de concreto.
Figura 5

Prueba de asentamiento de concretos frescos

En la imagen se muestra el desarrollo de la prueba de asentamiento del concreto en su

estado fresco.
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3.7.5 Prueba de Rotura a compresion de las briquetas
En este caso, se aplican presiones de compresion axial a una probeta normalizada
en cantidades progresivamente mayores hasta alcanzar el fallo. Si se quiere saber si el

material es bueno para fines estructurales, esta medida es crucial.

Figura 6

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

R ——

En la imagen se muestra la rotura de una briqueta mediante la prueba de resistencia a la

compresion del concreto
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3.7.6 Prueba de Rotura a flexién de las brigquetas

La prueba de rotura a flexion de las vigas es un ensayo que mide la resistencia a
la traccidn del concreto al someter una viga simplemente apoyada a cargas aplicadas en
los tercios de su luz. Este ensayo determina el médulo de rotura, expresado en
megapascales (MPa), y se realiza siguiendo normas como la NTP 339.078, Define los
pasos que hay que seguir para comprobar la resistencia a flexiébn de una viga de concreto.
Figura 7

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto

En la imagen se evidencia el momento de rotura de la viga, para la prueba de resistencia

a flexién del concreto.
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3.7.7 Etapa de Gabinete

Este paso implica analizar e interpretar la informacion obtenida (datos fisicos de
agregados), lo que incluye clasificar, organizar y clasificar de forma sistematica la
informacion procedente de fuentes secundarias. Esto incluye informes, articulos y
documentos.

La extraccion de conclusiones, la creacion de afirmaciones vy la verificacién de los
datos recopilados dependen de este proceso crucial. Una vez recopilados los datos de
fuentes primarias o sobre el terreno, se completa esta etapa, denominada analisis de

datos. Es una etapa esencial en el desarrollo de la investigacién en muchos campos.

3.8 Matriz de Consistencia
La matriz de coherencia se encuentra en la seccién B de la publicacion y ofrece

una sinopsis o0 extracto del tema general estudiado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados Obtenidos

Para nuestro estudio, comenzamos estableciendo el orden 6ptimo para desarrollar
cada fase y, seguidamente, realizamos un analisis detallado y sintetizado de los datos
obtenidos. Se han realizado varias investigaciones y pruebas para determinar la calidad
de la mezclay evaluar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los aridos. La composicion
de la mezcla se ve afectada por estas pruebas, que tienen en cuenta las cualidades de los
componentes. La evaluacion experimental de la resistencia a la compresion del concreto
llevé a las siguientes conclusiones: el rendimiento de disefio de la mezcla se ve
directamente afectado por los resultados de las pruebas, que a su vez se ven afectados
por la adicion o sustitucion de grafito en polvo y fibra de acero reciclada en la mezcla de

concreto.
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4.1.1 Caracteristicas Fisicas del agregado de cantera
4.1.1.1 Pesos especificos y absorciones
Tabla 8

Peso especificos y absorciones de agregados de cantera Unocolla.

Peso Especificos y Absorciones

Pesos especificos (gr/icm3) Absorciones (%)
Arenas 2.57 2.76
Gravas 2.54 1.79

La tabla muestra que las arenas de la cantera Unocolla tienen un peso especifico de 2.57
gr/cm3 y una absorcion de 2.76%, mientras que las gravas tienen un peso especifico de

2.54 gr/cm3y una absorcion de 1.79%.

4.1.1.2 Pesos Unitarios y Contenido de Humedad
Tabla 9

Pesos especificos y absorciones de agregados de cantera Unocolla.

Peso Unitario y Contenido de Humedad

Suelto (gr) Varillado (gr) Humedad (%)
Arena 1612 1717 5.04
Grava 1507 1622 2.15

La tabla presenta el peso unitario y contenido de humedad de los agregados de la cantera
Unocolla. La arena tiene un peso unitario de 1612 g en estado suelto y 1717 g varillado,
con una humedad de 5.04%. La grava presenta un peso unitario de 1507 g suelta y 1622

g varillada, con una humedad de 2.15%.
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4.1.1.3 Andlisis granulométrico de Grava

Tamizado del agregado grueso 3500 gr.

Tabla 10

Andlisis granulométrico de agregados gruesos

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE

ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA ESPECIF.
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.400 262.00 7.49 7.49 92.51 100 %
3/4" 19.050 514.00 14.69 22.17 77.83 90 - 100 %
1/2" 12.700 1026.00 29.31 51.49 48.51

3/8" 9.525 547.00 15.63 67.11 32.89 20 - 55 %
1/4" 6.350

No4 4.760 1135.00 32.43 99.54 0.46 0-10%
BASE 16.00 0.46 100.00 0.00

TOTAL 3500.00 100.00

% PERDIDA 0.46

En el cuadro se evidencia el tamizado de los agregados gruesos
Figura 8

Analisis granulométrico de agregados gruesos
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En la figura se muestra el tamizado de los agregados gruesos.
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4.1.1.4 Andlisis granulométrico de Arena

Tamizado del agregado grueso 500 gr.

Tabla 11

Andlisis granulométrico de agregados finos

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE

ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100%
No8 2.380 116.36 23.27 23.27 76.73 80 - 100%
No16 1.190 89.36 17.87 41.14 58.86 50 - 85%
No30 0.590 105.45 21.09 62.23 37.77 25 - 60%
No 50 0.300 96.26 19.25 81.49 18.51 10 - 30%
No100 0.149 36.25 7.25 88.74 11.26 2-10%
No200 0.074 42.16 8.43 97.17 2.83 -
BASE 14.16 2.83 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.83

En el cuadro se evidencia el tamizado de los agregados gruesos
Figura 9

Curva de gradacion de las arenas
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En la figura se muestra el tamizado de los agregados finos.
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4.1.2 Caracteristicas Mecanicas del Agregado de la Cantera Unocolla
En la prueba de desgaste de los materiales de la Cantera Unocolla determina las

propiedades mecanicas del arido.

Tabla 12

Resistencia al desgaste de agregados de cantera Unocolla

Abrasién de Agregados Naturales

Gradacion Muestra 1
11/2"-1" 1236.00
1"-3/4" 1242.00
3/4" - 1/2" 1252.00
1/2" /3/8" 1247.00
Resistencia al desgaste 79.26%
Perdida 20.74%

El valor de desgaste del agregado, que es del 18,99%, se muestra junto con su valor de

pérdida porcentual.

Figura 10

Desgaste del agregado natural de cantera Unocolla

BEResistencia al desgaste  @Perdida

La figura muestra un grafico de abrasion del agregado de la cantera Unocolla, con una
pérdida del 20.74% y una resistencia al desgaste del 79.26%, indicando una buena

durabilidad para su uso en concreto.
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4.2 Proporcion de materiales segun disefio de mezclas

4.2.1 Disefio de mezclas de concreto patron
Tabla 13

Proporcion de componentes para concretos de orden

Proporciones de materiales para 210 kg/cm?

Dosificacion en Dosificacion en

Componente pesos secos Prop. en vol. pesos humedos Prop - en vol.
(kg/m?) secos (kg/m?) hdamedos
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 690 1.89 725 1.98
Aire 2.00% - 2.00% -

El cuadro evidencia las cantidades de materiales para un concreto de 210 kg/cmz. Incluye
cemento, AG, AF, agua y aire, con valores de dosificacién en peso y volumen, tanto en

condiciones secas como himedas.

4.2.2 Disefo de mezclas del concreto patron + 0.5% de grafito en polvo
Tabla 14

Cantidad de material con adicién de 0.5% de grafito en polvo

f'c=210 kg/cm2 + 0.5% de Grafito en Polvo
Dosificacion en Dosificacion en

Prop. en vol. , Prop. en vol.
Componente pesos secos SeCOS pesos humedos hamedos
(kg/m?) (kg/m?)
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 690 1.89 725 1.98
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm?2 con 0.5% de grafito en

polvo, detallando las dosificaciones en peso seco y humedo y su proporcién en volumen.
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4.2.3 Disefio de mezclas del concreto patréon + 1.0% de grafito en polvo
Tabla 15

Cantidad de material con adicion de 1.0% de grafito en polvo

f'c=210 kg/cm2 + 1.0% de Grafito en Polvo

Dosificacion en Dosificacion en
Componente pesos secos Prop. en vol. pesos humedos PLOP . en vol.
(kg/m?) secos (kg/m?) Uumedos
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 690 1.89 725 1.98
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm2 con un 1.0% de grafito

en polvo, detallando las dosificaciones en peso seco y humedo y su proporcion en volumen.

4.2.4 Disefio de mezclas del concreto patrén + 2.0% de grafito en polvo
Tabla 16

Cantidad de material con adicion de 2.0% de grafito en polvo

f’c=210 kg/cm2 + 2.0% de Grafito en Polvo
Dosificacion en Dosificacion en

Prop. en vol. ., Prop. en vol.
Componente pesos secos SeCOS pesos humedos himedos
(kg/m?) (kg/m?)
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 690 1.89 725 1.98
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm?2 con 2.0% de grafito en

polvo, detallando las dosificaciones en peso seco y humedo y su proporcién en volumen.
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4.2,5 Disefio de mezclas del concreto patrén + 1.0% de fibra de acero reciclado
Tabla 17

Cantidad de material con adicion de 1.0% de fibra de acero reciclado

f'c=210 kg/cm2 + 1.0% de fibra de acero reciclado

Dosificacion Dosificacion en
Componente en pesos Prop. en vol. pesos humedos Prop. en vol.
3 secos 3 hdamedos
secos (kg/m?) (kg/m?)
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 683.10 1.87 717.75 1.96
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm2 con 1.0% de fibra de
acero reciclado, detallando las dosificaciones en peso seco y himedo y su proporcion en

volumen.

4.2.6 Disefo de mezclas del concreto patron + 2.5% de fibra de acero reciclado
Tabla 18

Cantidad de material con adicion de 2.5% de fibra de acero reciclado

f'c=210 kg/cm2 + 2.5% de fibra de acero reciclado

Dosificacion Prop. en vol. Dosmca,c:lon en Prop. en vol.
Componente en pesos SeCOS pesos humedos hamedos
secos (kg/m?®) (kg/m3)
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 672.75 1.84 706.88 1.93
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm2 con un 2.5% de fibra de
acero reciclado, detallando las dosificaciones en peso seco y himedo y su proporcion en

volumen.
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4.2.7 Disefio de mezclas del concreto patréon + 5% de fibra de acero reciclado
Tabla 19

Cantidad de material con adicion de 5% de fibra de acero reciclado

f'c=210 kg/cm2 + 5.0% de fibra de acero reciclado

Dosificacion Dosificacion en
Componente en pesos Prop. en vol. pesos humedos Prop. en vol.
3 secos 3 humedos
secos (kg/m?) (kg/m?)
Cemento 366 1 366 1
Agua 205 0.56 186 0.51
Ag. Grueso 961 2.62 982 2.68
Ag. Fino 655.50 1.80 688.75 1.88
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla muestra las proporciones para un concreto de 210 kg/cm?2 con 5.0% de fibra de
acero reciclado, detallando las dosificaciones en peso seco y himedo y su proporcion en

volumen.

4.3 Asentamiento del Concreto Convencional (Slump)

4.3.1 Asentamiento del concreto convencional
Tabla 20

Asentamientos de la mezcla de concreto convencional

Asentamiento del Concreto Convencional

0 fc slump

N Mezcla Rango (kg/cm2) nlg)
M-1  Concreto Patrén 210 3.7
M-2  Concreto Patron (3-4) 210 3.6
M-3  Concreto Patron 210 3.6
M-4  Concreto Patrén 210 3.5
Promedio - 3.6

En la tabla se evidencia el slump del concreto convencional (fc=210 kg/cm?), con valores
entre 3.5y 3.7 pulgadas y un promedio de 3.6, cumpliendo el rango de trabajabilidad (3-4

pulgadas).
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Figura 11

Asentamiento de la mezcla del concreto convencional

Asentamiento del Concreto Convencional

PULGADAS

La figura evidencia los asentamientos del concreto convencional, con valores entre 3.5y

3.7 pulgadas y un promedio de 3.6, indicando trabajabilidad uniforme.

4.3.2 Asentamiento del concreto patron + Grafito en Polvo

4.3.2.1 Asentamiento del concreto patron + 0.5% de Grafito en Polvo

Tabla 21

Asentamiento del concreto con 0.5% de Grafito en Polvo

Asentamiento del Concreto Convencional + 0.5% de Grafito en Polvo

fc slump
N° Mezcla Rango
99 (kgiem2)  (plg)
M-1 Concreto Patron + 0.5% de Grafito en Polvo 210 3.3
M-2 Concreto Patron + 0.5% de Grafito en Polvo 210 34
) : (3-4)
M-3 Concreto Patron + 0.5% de Grafito en Polvo 210 3.4
M-4 Concreto Patron + 0.5% de Grafito en Polvo 210 3.3
Promedio - 3.4

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 0.5% de grafito
en polvo, con un rango de 3.3 a 3.4 pulgadas y un promedio de 3.4, el cual se encuentra

dentro del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 12

Consistencia del concreto con 0.5% de Grafito en Polvo

Asentamiento del CP + 0.5% de Grafito en Polvo

PULGADAS

La figura evidencia el asentamiento del concreto con 0.5% de grafito, con valores entre 3.3

y 3.4 pulgadas y un promedio de 3.4, reflejando consistencia uniforme.

4.3.2.2 Consistencia del concreto patron + 1.0% de Grafito en Polvo

Tabla 22

Asentamiento del concreto con 1.0% de Grafito en Polvo

Asentamiento del Concreto Convencional + 1.0% de Grafito en Polvo

fc slump

N° Mezcla Rango

99 (kglem2)  (plg)
M-1 Concreto Patron + 1.0% de Grafito en Polvo 210 3.1
M-2 Concreto Patron + 1.0% de Grafito en Polvo 210 2.9

) . (3-4)

M-3 Concreto Patron + 1.0% de Grafito en Polvo 210 3
M-4 Concreto Patron + 1.0% de Grafito en Polvo 210 2.9
Promedio - 3.0

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 1.0% de grafito
en polvo, con un rango de 2.9 a 3.1 pulgadas y un promedio de 3.0, el cual se encuentra

dentro del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 13

Consistencia del concreto con 1.0% de grafito en polvo

Asentamiento del CP + 1.0% de Grafito en Polvo

PULGADAS

La figura evidencia el asentamiento del concreto con 1.0% de grafito, el cual obtuvo un

asentamiento promedio de 3.0, reflejando consistencia uniforme.

4.3.2.3 Consistencia del concreto patron + 2.0% de Grafito en Polvo

Tabla 23

Asentamiento del concreto con 2.0% de Grafito en Polvo

Asentamiento del Concreto Convencional + 2.0% de Grafito en Polvo

fc slump
N° Mezcla Rango
99 (kglem2)  (plg)
M-1 Concreto Patron + 2.0% de Grafito en Polvo 210 2.7
M-2 Concreto Patron + 2.0% de Grafito en Polvo 210 2.6
) . (3-4)
M-3 Concreto Patron + 2.0% de Grafito en Polvo 210 2.6
M-4 Concreto Patron + 2.0% de Grafito en Polvo 210 2.5
Promedio - 2.6

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 2.0% de grafito
en polvo, con un rango de 2.5 a 2.4 pulgadas y un promedio de 2.6”, el cual se encuentra

por debajo del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 14

Consistencia del concreto con 2.0% de grafito en polvo

Asentamiento del CP + 2.0% de Grafito en Polvo

PULGADAS

La figura evidencia el asentamiento del concreto con 2.0% de grafito en polvo, el cual
obtuvo un asentamiento promedio de 2.6”, reflejando consistencia méas seca y menos

trabajable.

4.3.3 Asentamiento del concreto patron + Fibra de Acero Reciclado
4.3.3.1 Consistencia del concreto patron + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado
Tabla 24

Asentamiento del concreto con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del Concreto Convencional + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado

0 fc slump

N Mezcla Rango (kg/icm2)  (plg)
M-1 CP + 1.0% de FAR 210 3.2
M-2 CP + 1.0% de FAR (3-2) 210 3.2
M-3 CP + 1.0% de FAR 210 3.3
M-4 CP + 1.0% de FAR 210 3.1
Promedio - 3.2

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 1.0% de fibra de
acero reciclado, con un rango de 3.1 a 3.3 pulgadas y un promedio de 3.2”, el cual se

encuentra dentro del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 15

Consistencia del concreto con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado

33

—— 3.2
3.1

PULGADAS
«

M-1] M-2 M-3 M- Promedio

La figura evidencia el asentamiento del concreto con 1.0% de fibra de acero reciclado, el
cual obtuvo un asentamiento promedio de 3.2”, reflejando consistencia uniforme y

trabajable.

4.3.3.2 Consistencia del concreto patron + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado
Tabla 25

Asentamiento del concreto con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del Concreto Convencional + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado

° fc slump
N Mezcla Rango kglem2)  (plg)
M-1 Concreto Patrén + 2.5% de FAR 210 2.9
M-2 Concreto Patron + 2.5% de FAR (3-2) 210 2.8
M-3 Concreto Patrén + 2.5% de FAR 210 2.8
M-4 Concreto Patron + 2.5% de FAR 210 2.7
Promedio - 2.8

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 2.5% de fibra de
acero reciclado, con un rango de 2.7 a 2.9 pulgadas y un promedio de 2.8”, el cual se

encuentra por debajo del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 16

Consistencia del concreto con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado

2.9

PULGADAS
0

2.7

M-1] M-2 M-3| M- Promedio

La figura evidencia el asentamiento del concreto con 2.5% de fibra de acero reciclado, el
cual obtuvo un asentamiento promedio de 2.8”, reflejando consistencia més seca y menos

trabajable.

4.3.3.3 Consistencia del concreto patron + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado
Tabla 26

Asentamiento del concreto con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del Concreto Convencional + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado

° fc slump
N Mezcla Rango kglem2)  (plg)
M-1 Concreto Patréon + 5.0% de FAR 210 2.3
M-2 Concreto Patron + 5.0% de FAR (3-2) 210 2.4
M-3 Concreto Patrén + 5.0% de FAR 210 2.3
M-4 Concreto Patron + 5.0% de FAR 210 2.1
Promedio - 2.3

La tabla evidencia los valores de asentamiento (slump) del concreto con 5.0% de fibra de
acero reciclado, con un rango de 2.1 a 2.4 pulgadas y un promedio de 2.3”, el cual se

encuentra por debajo del rango establecido (3-4 pulgadas).
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Figura 17

Consistencia del concreto con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado

Asentamiento del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado
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La figura evidencia el asentamiento del concreto con 5.0% de fibra de acero reciclado, el
cual obtuvo un asentamiento promedio de 2.3”, reflejando consistencia més seca y menos

trabajable.

4.4 Resistencia alacompresion del concreto convencional

4.4.1 Resistenciaacompresion del concreto patron
Tabla 27

Resistencia a la compresion del CP, a los 7 dias

Resistencia ala compresion del Concreto Convencional - 7 Dias

. ] Esfuerzos %) 210 Disefio % %
Briquetas Dias (kg/cm2) (kg;cmz (kg/cm2) Alcanzado  Variacion
M-1 149.59 71.24% 136.50 109.59 9.59
M-2 149.49 71.19% 136.50 109.52 9.52
M-3 7 149.96 71.41% 136.50 109.86 9.86
M-4 149.39 71.14% 136.50 109.44 9.44
M-5 149.72 71.29% 136.50 109.68 9.68

X 149.63 71.25% - 109.62 9.62

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 149.63 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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Figura 18

Resistencia a la compresion del CP, a los 7 dias

Resistencia a la compresion del Concreto Convencional - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 149.63 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 19

Porcentaje de Resistencia a la compresién del CP, a los 7 dias.

vy
% Alcanzado de Resistencia a la compresion del CP - 7 diasl

Porcentaje
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto, el cual obtuvo un porcentaje promedio de 109.62% en la primera semana de

fraguado en relacion al disefio de 136.50 kg/cm?2.
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Tabla 28

Resistencia a la compresion del CP, a los 14 dias

Resistencia ala compresion del Concreto Convencional - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 194.54 92.64% 189.00 102.93 2.93
M-2 194.12 92.44% 189.00 102.71 2.71
M-3 14 194.76 92.74% 189.00 103.05 3.05
M-4 193.98 92.37% 189.00 102.63 2.63
M-5 194.45 92.59% 189.00 102.88 2.88

X 194.37 92.56% - 102.84 2.84

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 194.37 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.

Figura 20

Resistencia a la compresion del CP, a los 14 dias

Resistencia a la compresion del Concreto Convencional - 14 dias

196.00

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 194.37 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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Figura 21

Porcentaje de Resistencia a la compresién del CP, a los 14 dias

|% Alcanzado de Resistencia a la compresion del CP - 14 diasl
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto, el cual obtuvo un porcentaje promedio de 102.84% en la segunda semana de

fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm2.

Tabla 29

Resistencia a la compresion del CP, a los 28 dias

Resistencia ala compresion del Concreto Convencional - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % )
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 216.25 102.97% 210.00 102.97 2.97
M-2 216.43 103.06% 210.00 103.06 3.06
M-3 28 216.17 102.94% 210.00 102.94 2.94
M-4 216.67 103.17% 210.00 103.17 3.17
M-5 216.52 103.11% 210.00 103.11 3.11

X 216.41 103.05% - 103.05 3.05

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 216.41 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 22

Resistencia a la compresion del CP, a los 28 dias

Resistencia a la compresion del Concreto Convencional - 28 dias

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion, el cual obtuvo

una resistencia promedio de 216.41 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 23

Porcentaje de Resistencia a la compresién del CP, a los 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto, el cual obtuvo un porcentaje promedio de 103.05% en la cuarta semana de

fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.
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4.4.2 Resistenciaacompresion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo

Tabla 30

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia—7

Resistencia a la compresiéon del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 7 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 162.09 77.18% 136.50 118.74 18.74
M-2 162.25 77.26% 136.50 118.87 18.87
M-3 7 162.36 77.31% 136.50 118.95 18.95
M-4 162.00 77.14% 136.50 118.68 18.68
M-5 162.41 77.34% 136.50 118.98 18.98

X 162.22 77.25% - 118.84 18.84

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
0.5% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 162.22 kg/cm2, en

la primera semana de consolidacion.

Figura 24

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo al dia — 7

Resistencia a la compresion del CP + 0.5% de
Grafito en Polvo - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto con
0.5% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 77.25%, en la primera

semana de consolidacion.
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Figura 25

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia— 7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 7 dias
s /
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 0.5% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

118.84% en la primera semana de fraguado en relacion al disefio de 136.50 kg/cm2.

Tabla 31

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia ala compresion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % )
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 205.46 97.84% 189.00 108.71 8.71
M-2 205.37 97.79% 189.00 108.66 8.66
M-3 14 205.28 97.75% 189.00 108.62 8.62
M-4 205.70 97.95% 189.00 108.84 8.84
M-5 205.40 97.81% 189.00 108.68 8.68

X 205.44 97.83% - 108.70 8.70

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
0.5% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 205.44 kg/cm2, en

la segunda semana de consolidacion.
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Figura 26

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 0.5% de
Grafito en Polvo - 14 dias

Se evidencia el esfuerzo a compresién con 0.5% de grafito en polvo, el cual alcanzo un

porcentaje promedio de 97.83% al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.

Figura 27

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 14 dias
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Porcentaje
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Se evidencia el esfuerzo a compresion con 0.5% de Grafito en Polvo, con un promedio de

108.70% en la segunda semana de fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm?2.
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Tabla 32

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia ala compresion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/lcm2) Alcanzado  Variacion

M-1 229.26 109.17% 210.00 109.17 9.17
M-2 229.17 109.13% 210.00 109.13 9.13
M-3 28 229.08 109.09% 210.00 109.09 9.09
M-4 229.36 109.22% 210.00 109.22 9.22
M-5 229.52 109.30% 210.00 109.30 9.30

X 229.28 109.18% - 109.18 9.18

La tabla evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
0.5% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 229.28 kg/cm2, en

la cuarta semana de consolidacion.

Figura 28

Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 0.5% de
Grafito en Polvo - 28 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
0.5% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 109.18% al disefio

210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 29

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 0.5% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

109.18% en la cuarta semana de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.

4.4.3 Resistenciaacompresion del CP + 1.0% de grafito en polvo
Tabla 33

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia ala compresion del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 7 dias

. ] Esfuerz %) 21 Disefi % %
Briquetas Dias (Iigl;(?mg)s (kg(?cmg (kg?(?mg) Alcanozado Variafcién
M-1 166.61 79.34% 136.50 122.06 22.06
M-2 166.39 79.24% 136.50 121.90 21.90
M-3 7 166.30 79.19% 136.50 121.83 21.83
M-4 166.74 79.40% 136.50 122.15 22.15
M-5 166.65 79.36% 136.50 122.09 22.09
X 166.54 79.30% - 122.01 22.01

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 166.54

kg/cm2, en la primera semana de consolidacion.
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Figura 30

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a la compresion del CP + 1.0% de
Grafito en Polvo - 7 dias

Se evidencia el esfuerzo a compresion con 1.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un %

promedio de 79.30% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 31

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia— 7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 7 dias

Porcentaje
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Se evidencia el esfuerzo a compresion con 1.0% de grafito en polvo, el cual obtuvo un
porcentaje promedio de 122.01% en la primera semana de fraguado en relacion al disefio

de 136.50 kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 34

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia ala compresion del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 210.64 100.30% 189.00 111.45 11.45
M-2 210.40 100.19% 189.00 111.32 11.32
M-3 14 210.61 100.29% 189.00 111.43 11.43
M-4 210.73 100.35% 189.00 111.49 11.49
M-5 210.59 100.28% 189.00 111.42 11.42

X 210.59 100.28% - 111.42 11.42

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 210.59

kg/cm2, en la segunda semana de consolidacion.

Figura 32

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 1.0% de
Grafito en Polvo - 14 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto con
1.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 100.28% de acuerdo

al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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Figura 33

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 14 dias
- /a3

111.45 111.32 111.43 111.49 111.42
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 1.0% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

111.42% en la segunda de fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm2.

Tabla 35

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia ala compresion del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % -
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion
M-1 233.89 111.37% 210.00 111.37 11.37
M-2 233.47 111.17% 210.00 111.17 11.17
M-3 28 234.02 111.44% 210.00 111.44 11.44
M-4 233.91 111.39% 210.00 111.39 11.39
M-5 233.95 111.41% 210.00 111.41 11.41
X 233.85 111.36% - 111.36 11.36

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 233.85

kg/cm2, en la cuarta semana de consolidacion.
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Figura 34

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 1.0% de
Grafito en Polvo - 28 dias
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresiéon al concreto con
1.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 111.36% de acuerdo

al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 35

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 1.0% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

111.36% en la cuarta de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.
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4.4.4 Resistenciaacompresion del CP + 2.0% de Grafito en Polvo

Tabla 36

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia—7

Resistencia a la compresiéon del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 7 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 144.91 69.01% 136.50 106.16 6.16
M-2 144.77 68.94% 136.50 106.06 6.06
M-3 7 145.56 69.31% 136.50 106.64 6.64
M-4 145.32 69.20% 136.50 106.46 6.46
M-5 145.18 69.13% 136.50 106.36 6.36

X 145.15 69.12% - 106.33 6.33

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 145.15

kg/cm2, en la primera semana de consolidacion.

Figura 36

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a la compresion del CP + 2.0% de
Grafito en Polvo - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto con
2.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 69.12% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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Figura 37

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia— 7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 7 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 2.0% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

106.33% en la primera semana de fraguado en relacion al disefio de 136.50 kg/cm2.

Tabla 37

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia ala compresion del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % )
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 189.91 90.43% 189.00 100.48 0.48
M-2 189.64 90.31% 189.00 100.34 0.34
M-3 14 189.51 90.24% 189.00 100.27 0.27
M-4 189.83 90.40% 189.00 100.44 0.44
M-5 189.36 90.17% 189.00 100.19 0.19

X 189.65 90.31% - 100.34 0.34

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 189.65

kg/cm2, en la segunda semana de consolidacion.
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Figura 38

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 2.0% de
Grafito en Polvo - 14 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresiéon al concreto con
2.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 90.31% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2 , en la segunda semana de fraguado.

Figura 39

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 14 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 2.0% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de

100.34% en la segunda semana de fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm?2.
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Tabla 38

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia ala compresion del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 209.69 99.85% 210.00 99.85 -0.15
M-2 209.67 99.84% 210.00 99.84 -0.16
M-3 28 209.98 99.99% 210.00 99.99 -0.01
M-4 209.92 99.96% 210.00 99.96 -0.04
M-5 209.65 99.83% 210.00 99.83 -0.17

X 209.78 99.90% - 99.90 -0.10

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.0% de grafito en polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 209.78

kg/cm2, en la cuarta semana de consolidacién.

Figura 40

Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 2.0% de
Grafito en Polvo - 28 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
2.0% de grafito en polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 99.90% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 41

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 2.0% de Grafito en Polvo, el cual obtuvo un porcentaje promedio de 99.90%

en la cuarta semana de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm?2.

4.45 Resistenciaacompresion del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado

Tabla 39

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia ala compresion del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % )
(kg/lcm?2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 153.96 73.31% 136.50 112.79 12.79
M-2 153.81 73.24% 136.50 112.68 12.68
M-3 7 153.41 73.05% 136.50 112.39 12.39
M-4 153.53 73.11% 136.50 112.48 12.48
M-5 153.82 73.25% 136.50 112.69 12.69

X 153.71 73.19% - 112.61 12.61

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 153.71

kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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Figura 42
Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia a la compresion del CP + 1.0%

de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
-

Se evidencia el esfuerzo a compresion con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual

alcanzo 73.19% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 43

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de FAR al dia—7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

Porcentaje

~ - v g
= %= Vi3 V-4 V-5

En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 112.61% en la primera semana de fraguado en relacion al disefio de 136.50 kg/cm2.
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Tabla 40

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a la compresién del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % 3
(kg/lcm?2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 198.50 94.52% 189.00 105.03 5.03
M-2 198.03 94.30% 189.00 104.78 4.78
M-3 14 198.32 94.44% 189.00 104.93 4.93
M-4 198.12 94.34% 189.00 104.83 4.83
M-5 198.43 94.49% 189.00 104.99 4.99

X 198.28 94.42% - 104.91 491

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 198.28

kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
Figura 44
Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 1.0%
de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 94.42% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




§e% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

> TESIS UANCV %{; INVESTIGACION

Figura 45

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de FAR al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP +1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 104.91% en la segunda semana de fraguado en relacién al disefio de 189 kg/cm?2.

Tabla 41

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia ala compresion del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 220.22 104.87% 210.00 104.87 4.87
M-2 219.94 104.73% 210.00 104.73 4.73
M-3 28 220.09 104.80% 210.00 104.80 4.80
M-4 220.13 104.82% 210.00 104.82 4.82
M-5 219.69 104.61% 210.00 104.61 4.61

X 220.01 104.77% - 104.77 4.77

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 220.01

kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 46

Resistencia a compresion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 1.0%
de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Se evidencia el esfuerzo a compresién con 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual

alcanzo 104.77% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 47

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 1.0% de FAR al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 1.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 104.77% en la cuarta semana de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.
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4.4.6 Resistenciaacompresion del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado
Tabla 42

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia ala compresién del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

. . Esfuerz %) 21 Disefi % %
Briquetas Dias (Iigl;c?mg)s (kg(]?cmg (kg?(?mcz)) Alcanozado Variz;cién
M-1 170.87 81.37% 136.50 125.18 25.18
M-2 170.98 81.42% 136.50 125.26 25.26
M-3 7 170.71 81.29% 136.50 125.06 25.06
M-4 170.79 81.33% 136.50 125.12 25.12
M-5 171.09 81.47% 136.50 125.34 25.34
X 170.89 81.38% - 125.19 25.19

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 170.89

kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 48

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia a la compresion del CP + 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresion al concreto con
2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 81.38% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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Figura 49

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.5% de FAR al dia—7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 125.19% en la primera semana de fraguado en relacién al disefio de 136.50 kg/cm2.

Tabla 43

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia ala compresion del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % )
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 214.68 102.23% 189.00 113.59 13.59
M-2 214.99 102.38% 189.00 113.75 13.75
M-3 14 214.47 102.13% 189.00 113.48 13.48
M-4 214.43 102.11% 189.00 113.46 13.46
M-5 214.36 102.07% 189.00 113.42 13.42

X 214.59 102.18% - 113.54 13.54

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 214.59

kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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Figura 50

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Se evidencia el esfuerzo a compresién con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual
alcanzo 102.18% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
Figura 51

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.5% de FAR al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 113.54% en la segunda semana de fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm?2.
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Tabla 44

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a la compresién del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/cm2) kg/cm2 (kg/lcm2) Alcanzado  Variacion

M-1 236.42 112.58% 210.00 112.58 12.58
M-2 236.71 112.72% 210.00 112.72 12.72
M-3 28 237.00 112.86% 210.00 112.86 12.86
M-4 236.62 112.68% 210.00 112.68 12.68
M-5 236.37 112.56% 210.00 112.56 12.56

X 236.62 112.68% - 112.68 12.68

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 236.62

kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 52

Resistencia a compresion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto con
2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 112.68% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 53

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 2.5% de FAR al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 2.5% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 112.68% en la cuarta semana de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.

4.4.7 Resistenciaacompresion del CP + 5.0% de Fibras de Acero Reciclado
Tabla 45

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia a la compresién del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% -
(kg/cm?2) kg/cm?2 (kg/cm?2) Alcanzado  Variacion

M-1 139.12 66.25% 136.50 101.92 1.92
M-2 139.59 66.47% 136.50 102.26 2.26
M-3 7 138.95 66.17% 136.50 101.79 1.79
M-4 139.24 66.30% 136.50 102.01 2.01
M-5 139.44 66.40% 136.50 102.16 2.16

X 139.27 66.32% - 102.03 2.03

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 139.27

kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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Figura 54

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 7

Resistencia a la compresion del CP + 5.0%

de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
1

Se evidencia el esfuerzo a compresién con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual

alcanzo 66.32% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 55

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 5.0% de FAR al dia—7

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 102.03% en la primera semana de fraguado en relacion al disefio de 136.50 kg/cm2.
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Tabla 46

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia ala compresion del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % _% 3
(kg/lcm?2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 182.55 86.93% 189.00 96.59 -3.41
M-2 182.62 86.96% 189.00 96.63 -3.37
M-3 14 182.43 86.87% 189.00 96.52 -3.48
M-4 182.05 86.69% 189.00 96.32 -3.68
M-5 182.45 86.88% 189.00 96.54 -3.46

X 182.42 86.87% - 96.52 -3.48

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 182.42

kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.

Figura 56

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a la compresion del CP + 5.0%
de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto con
5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 86.87% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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Figura 57

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 5.0% de FAR al dia — 14

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Porcentaje

~- - vy
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresién al
concreto con el 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 96.52% en la segunda semana de fraguado en relacion al disefio de 189 kg/cm?2.

Tabla 47

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia ala compresion del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Briquetas Dias Esfuerzos (%) 210 Disefio % % 3
(kg/cm?2) kg/cm2 (kg/cm2) Alcanzado  Variacion

M-1 206.74 98.45% 210.00 98.45 -1.55
M-2 206.85 98.50% 210.00 98.50 -1.50
M-3 28 207.10 98.62% 210.00 98.62 -1.38
M-4 206.99 98.57% 210.00 98.57 -1.43
M-5 207.56 98.84% 210.00 98.84 -1.16

X 207.05 98.59% - 98.59 -1.41

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a compresién al concreto
con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 207.05

kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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Figura 58

Resistencia a compresion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a la compresion del CP + 5.0%
de Fibra de Acero Reciclado- 28 dias

Se evidencia el esfuerzo a compresién con 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual

alcanzo 98.59% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 59

Porcentaje de Resistencia a compresion del CP + 5.0% de FAR al dia — 28

% Alcanzado de Resistencia a la compresion del
CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias
100.50 -

Porcentaje
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En la figura se evidencia datos adquiridos mediante la prueba de esfuerzo a compresion al
concreto con el 5.0% de Fibra de Acero Reciclado, el cual obtuvo un porcentaje promedio

de 98.59% en la cuarta semana de fraguado en relacion al disefio de 210 kg/cm2.
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4.5 Resistencia a Flexion del concreto convencional
4.5.1 Resistencia a flexion del concreto patrén

4.5.1.1 Resistencia a Flexion del CP -7 dias

Tabla 48

Esfuerzos a flexion del CP al dia—7

Resistencia a Flexién del Concreto Convencional - 7 dias

Viga % q? Promedio Le(_:tura del Resistencia a 210 kg/cm2 Dias
Adicion  p(cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 0.0% 15 15 50 2589.00 38.36 18.26%
V-2 0.0% 15 15 50 2571.00 38.09 18.14%
V-3 0.0% 15 15 50 2593.00 38.41 18.29% 7
V-4 0.0% 15 15 50 2582.00 38.25 18.22%
V-5 0.0% 15 15 50 2590.00 38.37 18.27%
X 38.30 18.24%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexiéon al CP, el cual

adquirio una resistencia promedio de 38.30 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.

Figura 60

Esfuerzos a flexiéon del CP al dia—7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional - 7 dias

-4

V-1 V-2 V-3 V-5

Se evidencia el esfuerzo a flexiobn al concreto patron, el cual alcanzo un porcentaje

promedio de 18.24% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.1.2 Resistencia a Flexion del CP- 14 dias

Tabla 49

Esfuerzos a flexiéon del CP al dia— 14

Resistencia a Flexién del Concreto Convencional - 14 dias

Viga % de Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kg/em2 .
Adicién b (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 0.0% 15 15 50 3054.00 45.24 21.54%
V-2 0.0% 15 15 50 3050.00 45.19 21.52%
V-3 0.0% 15 15 50 3067.00 45.44 21.64% 14
V-4 0.0% 15 15 50 3055.00 45.26 21.55%
V-5 0.0% 15 15 50 3061.00 45.35 21.59%
X 45.29 21.57%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexiéon al CP, el cual

adquirio una resistencia promedio de 45.29 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.

Figura 61

Esfuerzos a flexion del CP al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional - 14 dias

V-1 V-2 V-3 V-4 V-5

Se evidencia el esfuerzo a flexiobn al concreto patrén, el cual alcanzo un porcentaje

promedio de 21.57% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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4.5.1.3 Resistencia a Flexion del CP - 28 dias

Tabla 50

Esfuerzos a flexiéon del CP al dia — 28

Resistencia a Flexién del Concreto Convencional - 28 dias

Viga % d_? Promedio Lectura del Resistencia a 210 kg/cm2 Dias
Adicion b (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 0.0% 15 15 50 3466.00 51.35 24.45%
V-2 0.0% 15 15 50 3479.00 51.54 24.54%
V-3 0.0% 15 15 50 3454.00 51.17 24.37% 28
V-4 0.0% 15 15 50 3462.00 51.29 24.42%
V-5 0.0% 15 15 50 3451.00 51.13 24.35%
X 51.29 24.43%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexiéon al CP, el cual

adquirio una resistencia promedio de 51.29 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.

Figura 62

Esfuerzos a flexion del CP al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional - 28 dias

V-1 V-2 V-3 V-4 V
135+ = RESISTENCIA A FLEXION 51.35 51.54 51.17 51.29 51.13

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al concreto patron, el
cual alcanzo un porcentaje promedio de 24.43% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la

cuarta semana de fraguado.
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4.5.2 Resistencia a Flexion del CP + Grafito en Polvo

45.2.1 Resistencia aflexiéon del CP + 0.5% de Grafito en Polvo

Tabla 51

Esfuerzos a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a Flexién del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 7 dias

Viga (;)/:a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo P (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 0.5% 15 15 50 2737.00 40.55 19.31%
V-2 0.5% 15 15 50 2717.00 40.25 19.17%
V-3 0.5% 15 15 50 2721.00 40.31 19.20% 7
V-4 0.5% 15 15 50 2745.00 40.67 19.37%
V-5 0.5% 15 15 50 2733.00 40.49 19.28%
X 40.45 19.26%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 0.5% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 40.45 kg/cm2, en la primera

semana de fraguado.

Figura 63

Esfuerzos a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 0.5%

de Grafito en Polvo - 7 dias
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Se evidencia el esfuerzo a flexién al concreto con el 0.5% de Grafito en Polvo, alcanzando

19.26% de acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.2.2 Resistencia a Flexion del Concreto + 0.5% de grafito en polvo 14 Dias

Tabla 52

Esfuerzos a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 14 dias

Viga (;)/;)a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo b (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexiéon % Alcanzado
V-1 0.5% 15 15 50 3208.00 47.53 22.63%
V-2 0.5% 15 15 50 3218.00 47.67 22.70%
V-3 0.5% 15 15 50 3234.00 47.91 22.81% 14
V-4 0.5% 15 15 50 3214.00 47.61 22.67%
V-5 0.5% 15 15 50 3210.00 47.56 22.65%
X 47.66 22.69%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 0.5% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 47.66 kg/cm2, en la segunda

semana de fraguado.

Figura 64

Esfuerzo a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 0.5%

de Grafito en Polvo - 14 dias
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 0.5%
de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 22.69% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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4.5.2.3 Resistencia a Flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo a 28 Dias

Tabla 53

Esfuerzos a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexion del CP + 0.5% de Grafito en Polvo - 28 dias

Viga (;/:a?i?o Promedio Le<_:tura del Resiste'n,cia a 210 kg/cm2 Dias
en Polvo b(cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 0.5% 15 15 50 3618.00 53.60 25.52%
V-2 0.5% 15 15 50 3632.00 53.81 25.62%
V-3 0.5% 15 15 50 3610.00 53.48 25.47% 28
V-4 0.5% 15 15 50 3625.00 53.70 25.57%
V-5 0.5% 15 15 50 3630.00 53.78 25.61%
X 53.67 25.56%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 0.5% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 53.67 kg/cm2, en la cuarta

semana de fraguado.

Figura 65

Esfuerzo a flexion del CP + 0.5% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 0.5% |
de Grafito en Polvo - 28 dias

i« AN

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 0.5%
de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 25.56% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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45.2.4 Resistencia a Flexion del CP + 1.0% de Grafito en Polvo a 7 Dias

Tabla 54

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia—7

Resistencia a Flexiéon del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 7 dias

Viga (;)/:a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo P (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 1.0% 15 15 50 2989.00 44.28 21.09%
V-2 1.0% 15 15 50 2995.00 44.37 21.13%
V-3 1.0% 15 15 50 2981.00 44.16 21.03% 7
V-4 1.0% 15 15 50 2985.00 44.22 21.06%
V-5 1.0% 15 15 50 2980.00 44.15 21.02%
X 44.24 21.07%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 1.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 44.24 kg/cm2, en la primera

semana de fraguado.

Figura 66

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0%
de Grafito en Polvo - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%
de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 21.07% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.2.5 Resistencia a Flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo a 14 Dias
Tabla 55

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexién del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 14 dias

Viga (;)/:a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo P (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 1.0% 15 15 50 3469.00 51.39 24.47%
V-2 1.0% 15 15 50 3481.00 51.57 24.56%
V-3 1.0% 15 15 50 3459.00 51.24 24.40% 14
V-4 1.0% 15 15 50 3475.00 51.48 24.51%
V-5 1.0% 15 15 50 3465.00 51.33 24.44%
X 51.40 24.48%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 1.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 51.40 kg/cm2, en la segunda

semana de fraguado.

Figura 67

Esfuerzo a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0%

de Grafito en Polvo - 14 dias
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 RESISTENCIA A FLEXION 51.39 51.57 51.24 51.48 51.33

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%

51.57

kg/cm2

de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 24.48% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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4.5.2.6 Resistencia a Flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo a 28 Dias

Tabla 56

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexion del CP + 1.0% de Grafito en Polvo - 28 dias

Viga (;)/;)a?i?o Promedio Le<_:tura del Resiste'n,cia a 210 kg/cm2 Dias
en Polvo b(cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 1.0% 15 15 50 3879.00 57.47 27.37%
V-2 1.0% 15 15 50 3861.00 57.20 27.24%
V-3 1.0% 15 15 50 3881.00 57.50 27.38% 28
V-4 1.0% 15 15 50 3855.00 57.11 27.20%
V-5 1.0% 15 15 50 3870.00 57.33 27.30%
X 57.32 27.30%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 1.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 57.32 kg/cm2, en la cuarta

semana de fraguado.

Figura 68

Esfuerzo a flexion del CP + 1.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0%
de Grafito en Polvo - 28 dias

A »

V-1 V-2 V-3 V-4 V-5
135+ = RESISTENCIA A FLEXION 57.47 57.20 57.50 57.11 57.33

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%

de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 27.30% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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4.5.2.7 Resistencia a Flexion del CP + 2.0% de Grafito en Polvo a 7 Dias

Tabla 57

Esfuerzos a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia—7

Resistencia a Flexion del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 7 dias

Viga (;)/;)a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo b (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexiéon % Alcanzado
V-1 2.0% 15 15 50 3114.00 46.13 21.97%
V-2 2.0% 15 15 50 3125.00 46.30 22.05%
V-3 2.0% 15 15 50 3133.00 46.41 22.10% 7
V-4 2.0% 15 15 50 3138.00 46.49 22.14%
V-5 2.0% 15 15 50 3121.00 46.24 22.02%
X 46.31 22.05%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 2.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 46.31 kg/cm2, en la primera

semana de fraguado.

Figura 69

Esfuerzos a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia— 7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.0%
de Grafito en Polvo - 7 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.0%

de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 22.05% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.2.8 Resistencia a Flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo a 14 Dias
Tabla 58

Esfuerzos a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexiéon del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 14 dias

Viga (;)/:a?i?o Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
en Polvo P (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 2.0% 15 15 50 3617.00 53.59 25.52%
V-2 2.0% 15 15 50 3602.00 53.36 25.41%
V-3 2.0% 15 15 50 3608.00 53.45 25.45% 14
V-4 2.0% 15 15 50 3609.00 53.47 25.46%
V-5 2.0% 15 15 50 3610.00 53.48 25.47%
X 53.47 25.46%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 2.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 53.47 kg/cm2, en la segunda

semana de fraguado.

Figura 70

Esfuerzo a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.0%

de Grafito en Polvo - 14 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.0%

de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 25.46% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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4.5.2.9 Resistencia a Flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo a 28 Dias

Tabla 59

Esfuerzos a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexiéon del CP + 2.0% de Grafito en Polvo - 28 dias

Viga (;)/:a?i?o Promedio Lec;tura del Resiste_npia a 210 kg/cm2 Dias
en Polvo 2 (€m) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 2.0% 15 15 50 4011.00 59.42 28.30%
V-2 2.0% 15 15 50 4019.00 59.54 28.35%
V-3 2.0% 15 15 50 4002.00 59.29 28.23% 28
V-4 2.0% 15 15 50 4001.00 59.27 28.23%
V-5 2.0% 15 15 50 4005.00 59.33 28.25%
X 59.37 28.27%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 2.0% de
Grafito en Polvo, el cual adquirié una resistencia promedio de 59.37 kg/cm2, en la cuarta

semana de fraguado.

Figura 71

Esfuerzos a flexion del CP + 2.0% de grafito en polvo al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.0% |
de Grafito en Polvo - 28 dias

Pl

: V-1 I -2 : -3 -4 -5 |

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.0%

de Grafito en Polvo, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 28.27% de acuerdo al

disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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4.5.3 Resistencia a Flexion del CP + Fibra de Acero reciclado
45.3.1 Esfuerzo a flexiéon del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado
Tabla 60

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexién del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

0 .

. % de Promedio Lectura del Resistenciaa 210 kg/cm2 .

Viga Fibra dial (k Flexié % Al d Dias
de Acero b (cm) h(cm) L (cm) ial (kg) exion o Alcanzado

V-1 1.0% 15 15 50 2812.00 41.66 19.84%

V-2 1.0% 15 15 50 2801.00 41.50 19.76%

V-3 1.0% 15 15 50 2823.00 41.82 19.92% 7
V-4 1.0% 15 15 50 2815.00 41.70 19.86%

V-5 1.0% 15 15 50 2820.00 41.78 19.89%

X 41.69 19.85%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 1.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 41.69 kg/cm2, en

la primera semana de fraguado.

Figura 72

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0%

de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%
de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 19.85% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.3.2 Esfuerzo a Flexiéon CP + 1.0% fibra de acero reciclado a 14 Dias
Tabla 61

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexiéon del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Viga CI)ZA;bdrg Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
de Acero D (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 1.0% 15 15 50 3285.00 48.67 23.17%
V-2 1.0% 15 15 50 3279.00 48.58 23.13%
V-3 1.0% 15 15 50 3251.00 48.16 22.93% 14
V-4 1.0% 15 15 50 3294.00 48.80 23.24%
V-5 1.0% 15 15 50 3280.00 48.59 23.14%
X 48.56 23.12%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 1.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 48.56 kg/cm2, en

la segunda semana de fraguado.

Figura 73

Esfuerzo a flexién del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0%
de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

V-1 V-2 V-3 V-4 V-5
 RESISTENCIA A FLEXION 48.67 48.58 48.16 48.80 48.59

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%

de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 23.12% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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4.5.3.3 Esfuerzo a Flexién CP + 1.0% de fibra de acero reciclado a 28 Dias

Tabla 62

Esfuerzos a flexion del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del CP + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Viga zcijbc:z Promedio Let_:tura del Resistencia a 210 kg/cm2 Dias
de Acero b(cm) h(cm) L(cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 1.0% 15 15 50 3679.00 54.50 25.95%
V-2 1.0% 15 15 50 3687.00 54.62 26.01%
V-3 1.0% 15 15 50 3694.00 54.73 26.06% 28
V-4 1.0% 15 15 50 3657.00 54.18 25.80%
V-5 1.0% 15 15 50 3675.00 54.44 25.93%
X 54.49 25.95%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 1.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 54.49 kg/cm2, en

la cuarta semana de fraguado.

Figura 74

Esfuerzo a flexién del CP + 1.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 1.0% |
de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 1.0%
de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 25.95% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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4.5.3.4 Esfuerzo a Flexién CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado a 7 Dias
Tabla 63

Esfuerzos a flexion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexién del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

Viga (I):Ai)b?ee\ Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
de Acero P (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 2.5% 15 15 50 3186.00 47.20 22.48%
V-2 2.5% 15 15 50 3199.00 47.39 22.57%
V-3 2.5% 15 15 50 3175.00 47.04 22.40% 7
V-4 2.5% 15 15 50 3180.00 47.11 22.43%
V-5 2.5% 15 15 50 3188.00 47.23 22.49%
X 47.19 22.47%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 2.5% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 47.19 kg/cm2, en

la primera semana de fraguado.

Figura 75

Esfuerzos a flexion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.5%

de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 22.47% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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45.3.5 Esfuerzo a Flexién CP + 2.5% de fibra de acero reciclado a 14 Dias
Tabla 64

Esfuerzos a flexion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexiéon del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Viga CI)ZA;bdrg Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
de Acero D (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 2.5% 15 15 50 3675.00 54.44 25.93%
V-2 2.5% 15 15 50 3681.00 54,53 25.97%
V-3 2.5% 15 15 50 3659.00 54.21 25.81% 14
V-4 2.5% 15 15 50 3680.00 54,52 25.96%
V-5 2.5% 15 15 50 3672.00 54.40 25.90%
X 54.42 25.91%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 2.5% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 54.42 kg/cm2, en

la segunda semana de fraguado.

Figura 76

Esfuerzo a flexién del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.5%

de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 25.91% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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45.3.6 Esfuerzo a Flexién CP + 2.5% de fibra de acero reciclado a 28 Dias

Tabla 65

Esfuerzos a flexion del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del CP + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Viga zcijbc:z Promedio Let_:tura del Resistencia a 210 kg/cm2 Dias
de Acero b(cm) h(cm) L(cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 2.5% 15 15 50 4086.00 60.53 28.83%
V-2 2.5% 15 15 50 4056.00 60.09 28.61%
V-3 2.5% 15 15 50 4075.00 60.37 28.75% 28
V-4 2.5% 15 15 50 4081.00 60.46 28.79%
V-5 2.5% 15 15 50 4067.00 60.25 28.69%
X 60.34 28.73%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 2.5% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 60.34 kg/cm2, en

la cuarta semana de fraguado.

Figura 77

Esfuerzo a flexién del CP + 2.5% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 2.5% |
de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 2.5%
de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 28.73% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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4.5.3.7 Esfuerzo a Flexién CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado a 7 Dias

Tabla 66

Esfuerzos a flexion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexién del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias

Viga zcijbc:z Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
de Acero D (€m) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 5.0% 15 15 50 2943.00 43.60 20.76%
V-2 5.0% 15 15 50 2919.00 43.24 20.59%
V-3 5.0% 15 15 50 2931.00 43.42 20.68% 7
V-4 5.0% 15 15 50 2937.00 43.51 20.72%
V-5 5.0% 15 15 50 2925.00 43.33 20.63%
X 43.42 20.68%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 5.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 43.42 kg/cm2, en

la primera semana de fraguado.

Figura 78

Esfuerzos a flexion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia—7

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 5.0% |

de Fibra de Acero Reciclado - 7 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 5.0%

de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 20.68% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la primera semana de fraguado.
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4.5.3.8 Esfuerzo a Flexién CP + 5.0% de fibra de acero reciclado a 14 Dias
Tabla 67

Esfuerzos a flexion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexiéon del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias

Viga CI)ZA;bdrg Promedio Lecturadel Resistenciaa 210 kglem2 .
de Acero D (cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 5.0% 15 15 50 3412.00 50.55 24.07%
V-2 5.0% 15 15 50 3401.00 50.39 23.99%
V-3 5.0% 15 15 50 3419.00 50.65 24.12% 14
V-4 5.0% 15 15 50 3420.00 50.67 24.13%
V-5 5.0% 15 15 50 3410.00 50.52 24.06%
X 50.55 24.07%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexién al CP con 5.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 50.55 kg/cm2, en

la segunda semana de fraguado.

Figura 79

Esfuerzo a flexién del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 14

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 5.0%

de Fibra de Acero Reciclado - 14 dias
7
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La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 5.0%

i

50.65 50.67

50.52

de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 24.07% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la segunda semana de fraguado.
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45.3.9 Esfuerzo a Flexién CP + 5.0% de fibra de acero reciclado a 28 Dias

Tabla 68

Esfuerzos a flexion del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del CP + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

Viga zcijbc:z Promedio Let_:tura del Resistencia a 210 kg/cm2 Dias
de Acero b(cm) h(cm) L(cm) dial (kg) Flexion % Alcanzado
V-1 5.0% 15 15 50 3761.00 55.72 26.53%
V-2 5.0% 15 15 50 3742.00 55.44 26.40%
V-3 5.0% 15 15 50 3775.00 55.93 26.63% 28
V-4 5.0% 15 15 50 3750.00 55.56 26.46%
V-5 5.0% 15 15 50 3756.00 55.64 26.50%
X 55.66 26.50%

En la tabla se evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al CP con 5.0% de
Fibra de Acero Reciclado, el cual adquirié una resistencia promedio de 55.66 kg/cm2, en

la cuarta semana de fraguado.

Figura 80

Esfuerzos a flexién del CP + 5.0% de fibra de acero reciclado al dia — 28

Resistencia a Flexion del Concreto Convencional + 5.0% |
de Fibra de Acero Reciclado - 28 dias

V-4 V-5

V-1 V-2 V-3

La figura evidencia datos adquiridos mediante el esfuerzo a flexion al concreto con el 5.0%

de Fibra de Acero Reciclado, el cual alcanzo un porcentaje promedio de 26.50% de

acuerdo al disefio 210 kg/cm2, en la cuarta semana de fraguado.
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4.6 Resumen de pruebas realizadas

4.6.1 Asentamiento del concreto al afiadir Grafito en Polvo
Tabla 69

Comparativos de las consistencias logradas

Asentamiento del concreto convencional

Mezclas Rango fc slump

Pulg. (kg/cm2) (plg)
Muestra Patrén 210 3.6
Concreto Patrén + 0.5% de Grafito en Polvo (3-4) 210 3.4
Concreto Patrén + 1.0% de Grafito en Polvo 210 3.0
Concreto Patrén + 2.0% de Grafito en Polvo 210 2.6

La tabla muestra que al aumentar el porcentaje de grafito en polvo (0.5%, 1.0%, 2.0%), el
slump del concreto disminuye de 3.6" a 2.6", indicando menor trabajabilidad, mientras que

la resistencia disefiada (210 kg/cm2) se mantiene constante.

Figura 81

Resumen del Asentamiento del concreto convencional

Asentamiento del concreto convencional + Grafito en
Polvo

MP 0.5% GP 1.0% GP 2.0% GP

La gréfica resume el asentamiento (slump) del concreto hidraulico convencional y con
adiciones de grafito en polvo (GP). Se observa que el slump disminuye progresivamente
de 3.6 pulgadas en la muestra patron (MP) a 3.4, 3.0 y 2.6 pulgadas con la incorporacién
de 0.5%, 1.0% y 2.0% de GP, respectivamente. Esto indica que, al incrementar el

porcentaje de grafito, se reduce la trabajabilidad del concreto.
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4.6.2 Asentamiento del concreto con la afadir de Fibra de Acero Reciclado
Tabla 70

Comparativos de las consistencias logradas

Asentamiento del concreto convencional

Mezclas Rango fc slump

Pulg. (kg/cm2) (plg)
Muestra Patrén 210 3.6
Concreto Patron + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado (3-4) 210 3.2
Concreto Patrén + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado 210 2.8
Concreto Patron + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado 210 2.3

La tabla muestra que el slump del concreto disminuye de 3.6" en la muestra patron a 3.2",
2.8"y 2.3" al agregar 1.0%, 2.5% y 5.0% de fibra de acero reciclado, manteniendo una
resistencia de 210 kg/cm?. Esto refleja una reduccion de la trabajabilidad con mayor adicion

de fibra.

Figura 82

Resumen del Asentamiento del concreto convencional

Asentamiento del concreto convencional + Fibra
de Acero Reciclado
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La grafica muestra que el asentamiento (slump) del concreto disminuye progresivamente
de 3.6” en la (MP) a 3.2, 2.8 y 2.3 pulgadas al incorporar 1.0%, 2.5% y 5.0% de (FAR),
respectivamente. Esto indica que a mayor porcentaje de fibra, disminuye la trabajabilidad

del concreto.
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4.6.3 Asentamiento del concreto con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Tabla 71

Asentamiento del concreto con Grafito en Polvo y Fibra de Acero Reciclado

ASENTAMIENTO

Muestras slump

(plg)
Muestra Patron 3.6
Concreto Patréon + 0.5% de Grafito en Polvo 3.4
Concreto Patréon + 1.0% de Grafito en Polvo 3.0
Concreto Patréon + 2.0% de Grafito en Polvo 2.6
Concreto Patréon + 1.0% de Fibra de Acero Reciclado 3.2
Concreto Patréon + 2.5% de Fibra de Acero Reciclado 2.8
Concreto Patrén + 5.0% de Fibra de Acero Reciclado 2.3

La tabla evidencia que el concreto disminuye al afadir grafito en polvo (de 3.6" a 2.6") y
fibra de acero reciclado (de 3.6" a 2.3"), evidenciando una reduccién de la trabajabilidad
con mayores porcentajes de aditivos.

Figura 83

Asentamiento del concreto con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Asentamiento del Concreto con Grafito en Polvo y
Fibra de Acero Reciclado

4.5

La grafica muestra que el slump del concreto disminuye progresivamente al incrementar
los porcentajes de grafito en polvo (de 3.6" a 2.6") y fibra de acero reciclado (de 3.6" a

2.3"). Esto evidencia que ambos aditivos reducen la trabajabilidad del concreto con

mayores dosis.
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4.6.4 Comparativos de resistencia a compresion

4.6.4.1 Resistenciaacompresion con aguas grafito en polvo al dia 7

Tabla 72

Esfuerzo a compresion al dia 7

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Alcanzado % Variacién
C° Patrén 149.63 109.62% 9.62%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 162.22 136.5 118.84% 18.84%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 166.54 122.01% 22.01%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 145.15 106.34% 6.34%

La tabla muestra que la rotura a compresioén al dia 7 mejora con 0.5% y 1.0% de grafito
(118.84% y 122.01%), pero disminuye con 2.0% (106.34%), indicando que dosis mas altas

afectan negativamente el desempefio.

Figura 84

Esfuerzo a compresion al dia 7

Resistencia de CP + Grafito
en Po
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La grafica muestra la resistencia a compresion al dia 7 del concreto con grafito en polvo.
La resistencia aumenta con 0.5% (162.22 kg/cm?) y 1.0% (166.54 kg/cm?), superando el
disefio especificado (136.5 kg/cm?2). Sin embargo, disminuye con 2.0% (145.15 kg/cm?),

indicando que mayores dosis afectan negativamente el desempefio.
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Figura 85

Variacion en porcentaje de la resistencia con grafito en polvo en el dia 7

Variacion de Resistencia de CP + Grafito
en Polvo a 7 dias
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La grafica muestra la variacion porcentual de la resistencia a compresion al dia 7 con grafito
en polvo. La resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% (18.84% y 22.01%), pero disminuye con

2.0% (6.34%), destacando que mayores dosis reducen su efectividad.

4.6.4.2 Resistencia acompresion con grafito en polvo al dia 14

Tabla 73

Esfuerzo a compresion al dia 14

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Alcanzado % Variacién
Ce Patron 194.37 102.84% 2.84%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 205.44 189 108.70% 8.70%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 210.59 111.42% 11.42%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 189.65 100.34% 0.34%

La tabla muestra que al dia 14, la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito (8.70%
y 11.42%), pero con 2.0% alcanza solo un 0.34%, indicando menor efectividad con dosis

mayores.
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Figura 86

Esfuerzo a compresion al dia 14
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La gréfica muestra la resistencia a compresién al dia 14. Con 0.5% y 1.0% de grafito, la
resistencia aumenta a 205.44 y 210.59 kg/cm?, superando el disefio (189 kg/cm2). Con

2.0%, desciende a 189.65 kg/cm?, indicando menor efectividad con dosis mas altas.

Figura 87

Variacion en porcentaje de la resistencia con grafito en polvo en el dia 14

Variacion de Resistencia de CP + Grafito
en Polvo a 14 dias
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La grafica muestra que la resistencia al dia 14 aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito (8.70%
y 11.42%) pero disminuye con 2.0% obteniendo solo un incremento de(0.34%),

evidenciando menor efectividad en dosis altas.
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4.6.4.3 Resistencia acompresion con grafito en polvo al dia 28

Tabla 74

Esfuerzo a compresion al dia 28

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Esfuerzo Disefio % %

Muestra (kg/cm?2) (kg/cm?2) Alcanzado Variacion
C° Patrén 216.41 103.05% 3.05%

j .
CP + 0.5% Grafito en 229.28 109.18% 9.18%
Polvo

0 ; 210
CP + 1.0% Grafito en 233.85 111.36% 11.36%
Polvo

. .
CP + 2.0% Grafito en 209.78 99.90% -0.10%
Polvo

La tabla muestra la resistencia a compresion al dia 28. Con 0.5% y 1.0% de grafito, la
resistencia aumenta a 229.28 kg/cm? (9.18%) y 233.85 kg/cm? (11.36%). Sin embargo, con

2.0% disminuye a 209.78 kg/cmz (-0.10%), mostrando menor eficacia con mayores dosis.

Figura 88

Esfuerzo a compresion al dia 28
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La grafica muestra la resistencia a compresion al dia 28. Con 0.5% y 1.0% de grafito, la
resistencia aumenta a 229.28 y 233.85 kg/cm?, superando el disefio (210 kg/cm2). Con

2.0%, disminuye a 209.78 kg/cm?, indicando menor efectividad con dosis més altas.
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Figura 89

Variacion en porcentaje de la resistencia con grafito en polvo en el dia 28

Variacién de Resistencia de CP + Grafito |
en Polvo a 28 dias
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La grafica muestra la variacion de la resistencia al dia 28. Con 0.5% y 1.0% de grafito, la
resistencia aumenta 9.18% y 11.36%, respectivamente, mientras que con 2.0% disminuye

-0.10%, indicando menor eficacia en dosis altas.

4.6.4.4 Resistencia acompresion con fibras de acero reciclado en el dia 7

Tabla 75

Esfuerzo a compresion al dia 7

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Esfuerzo Disefo % %

Muestra (kg/cm2) (kg/cm2) Alcanzado Variacién
C° Patrén 149.63 109.62% 9.62%

o
CP + 1.0% Fibra de Acero 153.71 112.61%  12.61%
Reciclado

04 Fi 136.5
CP + 2.5% Fibra de Acero 170.89 125.19%  25.19%
Reciclado

0
CP +5.0% Fibra de Acero 139.27 102.03%  2.03%
Reciclado

La tabla muestra la resistencia a compresion al dia 7. Con 1.0% y 2.5% de fibra de acero
reciclado, la resistencia aumenta a 153.71 kg/cm? (12.61%) y 170.89 kg/cm? (25.19%),
respectivamente, superando el disefio (136.5 kg/cm?2). Con 5.0%, la resistencia desciende

a 139.27 kg/cmz (2.03%), evidenciando una reduccion en la mejora con dosis mayores.
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Figura 90

Esfuerzo a compresion al dia 7.
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Se muestra la resistencia al dia 7. Con 1.0% y 2.5% de fibra de acero reciclado, la
resistencia aumenta a 153.71 y 170.89 kg/cmz, superando el disefio (136.5 kg/cmz2). Con

5.0%, disminuye a 139.27 kg/cm?, mostrando menor efectividad con dosis mayores.

Figura 91

Variacion en porcentaje de la resistencia con fibra de acero reciclado en el dia 7

Variacion de Resistencia de CP + Fibra
de Acero Reciclado a 7 dias
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La grafica muestra que al dia 7, la resistencia aumenta con 1.0% (12.61%) y 2.5% (25.19%)
de fibra de acero reciclado, pero cae con 5.0% (2.03%), indicando menor efectividad en

dosis altas.
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4.6.4.5 Resistencia acompresion con fibra de acero reciclado en el dia 14

Tabla 76

Esfuerzo a compresion al dia 14

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Alcanzado % Variacién
C° Patréon 194.37 102.84% 2.84%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 198.50 189 105.03% 5.03%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 214.59 113.54% 13.54%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 182.42 96.52% -3.48%

La tabla muestra la resistencia a compresion al dia 14. Con 1.0% y 2.5% de fibra de acero
reciclado, la resistencia aumenta un 5.03% y 13.54%, respectivamente. Sin embargo, con

5.0%, disminuye un -3.48%, mostrando menor eficacia con dosis mayores.

Figura 92

Esfuerzo a compresion al dia 14
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La grafica muestra la resistencia a compresion al dia 14. Con 1.0% y 2.5% de fibra de
acero reciclado, la resistencia aumenta a 198.50 y 214.59 kg/cm?, superando el disefio
(189 kg/cm?). Con 5.0%, disminuye a 182.42 kg/cm?, indicando menor eficacia con

mayores dosis.
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Figura 93

Variacion en porcentaje de la resistencia con fibra de acero reciclado en el dia 14
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La gréfica muestra la variacién porcentual de la resistencia al dia 14. Con 1.0% y 2.5% de
fibra de acero reciclado, la resistencia aumenta un 5.03% y 13.54%, respectivamente. Con

5.0%, disminuye un -3.48%, mostrando menor efectividad con dosis mayores.

4.6.4.6 Resistenciaacompresion con fibra de acero reciclado en el dia 28

Tabla 77

Esfuerzo a compresion al dia 28

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Alcanzado % Variacién
C° Patréon 216.41 103.05% 3.05%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 220.01 10 104.77% 4.77%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 236.37 112.56% 12.56%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 207.05 98.60% -1.40%

La tabla muestra la resistencia a compresion al dia 28. Con 1.0% y 2.5% de fibra de acero
reciclado, la resistencia aumenta un 4.77% y 12.56%, respectivamente, superando el
disefio (210 kg/cm?). Con 5.0%, disminuye a -1.40%, indicando menor eficacia con dosis

mayores.
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Figura 94

Esfuerzo a compresion al dia 28
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Se muestra la resistencia a compresion al dia 28. Con 1.0% y 2.5% de fibra de acero
reciclado, la resistencia aumenta a 220.01 y 236.37 kg/cm?, superando el disefio (210

kg/cm?2). Con 5.0%, disminuye a 207.05 kg/cmz, indicando menor efectividad en dosis altas.

Figura 95

Variacion en porcentaje de la resistencia con Fibra de Acero Reciclado en el dia 28
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Se muestra la variacion porcentual de la resistencia al dia 28. Con 1.0% y 2.5% de fibra de
acero reciclado, la resistencia aumenta un 4.77% y 12.56%, respectivamente, mientras que

con 5.0% disminuye un -1.40%, evidenciando menor efectividad con dosis mayores.
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4.6.4.7 Comparativo de resistencia a compresion con Grafito en Polvo y Fibra de
Acero Reciclado en el dia 7
Tabla 78

Rotura a compresion al dia 7, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Muestras Resistencia - 7 Dias 9% Alcanzado
kg/cm2 210kg/cm2
C° Patrén 149.63 71.25%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 162.22 77.25%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 166.54 79.30%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 145.15 69.12%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 153.71 73.20%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 170.89 81.38%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 139.27 66.32%

Con grafito, la resistencia alcanza 77.25% y 79.30% con 0.5% y 1.0%, pero disminuye a
69.12% con 2.0%. Con fibra, la resistencia aumenta a 73.20% y 81.38% con 1.0% y 2.5%,
pero cae a 66.32% con 5.0%. Esto evidencia que dosis excesivas afectan negativamente.
Figura 96

Rotura a compresion al dia 7, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado
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La gréafica muestra que al dia 7, con grafito en polvo, la resistencia aumenta con 0.5% y
1.0% (77.25% y 79.30%) pero baja con 2.0% (69.12%). Con fibra, sube con 1.0% y 2.5%

(73.20% y 81.38%) y cae con 5.0% (66.32%), mostrando menor efectividad en dosis altas.
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4.6.4.8 Comparativo de resistencia a compresion con grafito en polvo y fibra de
acero reciclado en el dia 14
Tabla 79

Rotura a compresion al dia 14, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia - 14 Dias % Alcanzado
Muestras kglem? 210kg/cm2
C° Patron 194.37 92.56%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 205.44 97.83%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 210.59 100.28%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 189.65 90.31%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 198.50 94.52%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 214.59 102.19%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 182.42 86.87%

La tabla muestra que al dia 14, la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito (97.83%,
100.28%) y con 1.0% y 2.5% de fibra (94.52%, 102.19%), pero disminuye con 2.0% de

grafito (90.31%) y 5.0% de fibra (86.87%).

Figura 97

Rotura a compresion al dia 14, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado
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Se muestra que al dia 14, la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito (97.83% y
100.28%) y con 1.0% y 2.5% de fibra (94.52% y 102.19%), pero disminuye con 2.0% de

grafito (90.31%) y 5.0% de fibra (86.87%), indicando menor efectividad en dosis altas.
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4.6.4.9 Comparativo de resistencia a compresion con grafito en polvo y fibra de

acero reciclado en el dia 28

Tabla 80

Rotura a compresion al dia 28, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia — 28 Dias %

Muestras Alcanzado

kg/cm2 210kg/cm2

C° Patron 216.41 103.05%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 229.28 109.18%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 233.85 111.36%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 209.78 99.90%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 220.01 104.77%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 236.37 112.56%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 207.05 98.60%

Se muestra que al dia 28, la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito y fibra, pero

disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, indicando menor efectividad en altas dosis.

Figura 98

Rotura a compresion al dia 28, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia a Compresién con Grafito en Polvo y
Fibra de Acero Reciclado - 28 Dias

140.00%

[ [20078] | (22001] | — 120.00%
ﬁ -i l‘ 100.00%
103.0 99.90%

80.00%

60.00%

Series2

o.5% G

E=JSeriesl

La gréafica muestra que al dia 28, la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito y fibra
(109.18%-112.56%), pero disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra (99.90%-98.60%),

indicando menor efectividad con dosis altas.
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4.6.4.10 Resumen comparativo de resistencia a compresiéon con grafito en polvo y
fibra de acero reciclado lavanderia
Tabla 81

Rotura a compresion del CP con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia a Compresion

7 dias 14 dias 28 dias
Mezclas

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
C° Patron 149.63 194.37 216.41
CP + 0.5% Grafito en Polvo 162.22 205.44 229.28
CP + 1.0% Grafito en Polvo 166.54 210.59 233.85
CP + 2.0% Grafito en Polvo 145.15 189.65 209.78
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 153.71 198.50 220.01
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 170.89 214.59 236.37
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 139.27 182.42 207.05

La tabla muestra que la resistencia mejora con 0.5% y 1.0% de grafito y fibra, pero
disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, siendo menos eficaz en dosis altas.
Tabla 82

Rotura a compresion del CP con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resultados de Resistencia a Compresion
l
233.85

236.37
v-rﬂ-/\g

210.59 214.59
205.44
i 10037 I 20540 I oo oo N 19550 B, 0

C° Patron 0.5% GP 1.0% GP 2.0% GP 1.0% FAR 2.5% FAR 5.0% FAR
7 dias 14 dias =©=28 dias

La grafica muestra que la resistencia a compresion aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito y
fibra a 7, 14 y 28 dias, pero disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, evidenciando

un limite en la efectividad de mayores dosis.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 83

Porcentaje de Rotura a compresion del Concreto con GP y FAR

Porcentaje de Resistencia a Compresion

7 dias 14 dias 28 dias
Mezclas
% % %
C° Patrén 71.25% 92.56% 103.05%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 77.25% 97.83% 109.18%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 79.30% 100.28% 111.36%
CP + 2.0% Grafito en Polvo 69.12% 90.31% 99.90%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 73.20% 94.52% 104.77%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 81.38% 102.19% 112.56%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 66.32% 86.87% 98.60%

La tabla muestra que el porcentaje de resistencia a compresién aumenta con 0.5% y 1.0%
de grafito en polvo y fibra de acero reciclado en los tres tiempos (7, 14 y 28 dias), pero
disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, indicando menor efectividad en dosis altas.
Tabla 84

Porcentaje de Rotura a compresion del Concreto

Porcentaje de la Resistencia a Compresion Alcanzada

ﬁ
| 111.36% |~

112.0% GP:|:1.0% FAR 5.0% FAR
BECSEE ..i- SEE
92.56%-|-+-97. 100.28% |90.31% -+ |-194.52%:{:-102.19% | - 86.87%
fas | 103.05% | 1109.18% | 1111.36% | 199.90% | "104.77% 1| 112.56% | i 98.60%

14 dias 28 dias

La gréfica muestra que el porcentaje de resistencia a compresién mejora con 0.5% y 1.0%
de grafito y fibra a 7, 14 y 28 dias, alcanzando valores maximos. Sin embargo, disminuye

con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, evidenciando menor efectividad en altas dosis.
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Tabla 85

Variacion de Resistencia en porcentajes

Variacion Porcentaje de Resistencia a Compresion

Mezclas 7 dias 14 dias 28 dias
% % %

C° Patron 0.00% 0.00% 0.00%
CP + 0.5% Grafito en Polvo 6.00% 5.27% 6.13%
CP + 1.0% Grafito en Polvo 8.05% 7.72% 8.30%
CP + 2.0% Grafito en Polvo -2.13% -2.25% -3.16%
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 1.94% 1.97% 1.71%
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 10.12% 9.63% 9.50%
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado -4.93% -5.69% -4.46%

La tabla muestra que la variacion porcentual de la resistencia a compresion aumenta con
0.5%y 1.0% de grafito y fibraa 7, 14 y 28 dias, alcanzando valores positivos. Sin embargo,

disminuye con 2.0% de grafito y 5.0% de fibra, mostrando efectos negativos en dosis altas.

Tabla 86

Porcentaje de Rotura a compresién del Concreto con GP y FAR

Variacion de Porcentaje de la Resistencia Alcanzada
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La grafica muestra que la resistencia aumenta con 0.5% y 1.0% de grafito (6.00% a 8.30%)
y fibra (1.94% a 10.12%) a 7, 14 y 28 dias. Por otro lado, disminuye con 2.0% de grafito (-
2.13% a -3.16%) y 5.0% de fibra (-4.46% a -5.69%), mostrando efectos negativos en altas

proporciones.

4.6.5 Comparativos de resistencia a flexién
4.6.5.1 Resistencia a flexion con grafito en polvo en el dia 7
Tabla 87

Rotura a flexién al dia 7, con grafito en polvo

Resistencia a Flexion

7 dias
Mezclas
kg/cm2
C° Patrén 38.30
CP + 0.5% Grafito en Polvo 40.45
CP + 1.0% Grafito en Polvo 44.24
CP + 2.0% Grafito en Polvo 46.31

La tabla muestra la resistencia a flexion al dia 7 con grafito en polvo. La resistencia
aumenta progresivamente desde 38.30 kg/cm2 en la muestra patrén, a 40.45 kg/cm?2 con
0.5%, 44.24 kg/cm? con 1.0% y 46.31 kg/cm2 con 2.0% de grafito, indicando una mejora

continua con mayores dosis.

Figura 99

Rotura a flexion al dia 7, con grafito en polvo

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFITO
EN POLVO A LOS 7 DIAS

46.31|

I ce Patron] T 0.5% GP 1.0% GP 2.0% GP
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Se muestra que la resistencia a flexion al dia 7 aumenta progresivamente con la adicion
de grafito en polvo, pasando de 38.30 kg/cm? en la muestra patrén, a 40.45 kg/cm2 con

0.5%, 44.24 kg/cm2 con 1.0% y 46.31 kg/cm2 con 2.0%, evidenciando una mejora continua.

4.6.5.2 Resistencia a flexion con grafito en polvo en el dia 14
Tabla 88

Rotura a flexién al dia 14, con grafito en polvo

Resistencia a Flexion

14 dias
Mezclas
kg/cm2
C° Patron 45.29
CP + 0.5% Grafito en Polvo 47.66
CP + 1.0% Grafito en Polvo 51.40
CP + 2.0% Grafito en Polvo 53.47

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 14 aumenta con la adicion de grafito en
polvo. Desde 45.29 kg/cm2 en la muestra patrén, se incrementa a 47.66 kg/cmz2 con 0.5%,

51.40 kg/cm? con 1.0% y 53.47 kg/cm? con 2.0%, indicando una mejora progresiva.

Figura 100

Rotura a flexion al dia 14, con grafito en polvo

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFITO
EN POLVO A LOS 14 DIAS

53.47| |

I ce patron] T 0.5% GP 1.0% GP 2.0% GP

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 14 mejora con la adicion de grafito en
polvo, pasando de 45.29 kg/cm? en la muestra patrén a 47.66 kg/cm2 con 0.5%, 51.40

kg/cm2 con 1.0% y 53.47 kg/cm? con 2.0%, indicando un incremento continuo.
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4.6.5.3 Resistencia a flexion con grafito en polvo en el dia 28

Tabla 89

Rotura a flexién al dia 28, con grafito en polvo

Resistencia a Flexion

28 dias
Mezclas
kg/cm?2
C° Patrén 51.29
CP + 0.5% Grafito en Polvo 53.67
CP + 1.0% Grafito en Polvo 57.32
CP + 2.0% Grafito en Polvo 59.37

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 28 aumenta con la adicion de grafito en
polvo, pasando de 51.29 kg/cm? en la muestra patrén a 53.67 kg/cm2 con 0.5%, 57.32

kg/cmz2 con 1.0% y 59.37 kg/cm? con 2.0%, evidenciando una mejora progresiva.

Figura 101

Rotura a flexién al dia 28, con grafito en polvo

RESISTENCIA A FLEXION CON GRAFITO
EN POLVO A LOS 28 DIAS

59.37| |

B c° Patron] | 0.5% GP 1.0% GP 2.0% GP

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 28 aumenta con la adicién de grafito
en polvo, pasando de 51.29 kg/cm? en la muestra patron a 53.67 kg/cm2 con 0.5%, 57.32

kg/cm2 con 1.0% y 59.37 kg/cm? con 2.0%, reflejando una mejora continua.
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4.6.5.4 Resistencia a flexion con fibra de acero reciclado en el dia 7

Tabla 90

Rotura a flexiéon al dia 7, con fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion

7 dias
Mezclas
kg/cm2
C° Patrén 38.30
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 41.69
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 47.19
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 43.42

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 7 aumenta con 1.0% y 2.5% de fibra de

acero reciclado, pasando de 38.30 kg/cm? en la muestra patrén a 41.69 kg/cm2 y 47.19

kg/cm?, respectivamente. Sin embargo, disminuye a 43.42 kg/cm?2 con 5.0% de fibra,

indicando una reduccién en dosis altas.

Figura 102

Rotura a flexion al dia 7, con aguas servidas de lavanderia

RESISTENCIA A FLEXION CON FIBRA
DE ACERO RECICLADO A LOS 7 DIAS

43.42| |

.1.0% FAR

2.5% FAR

47.19

5.0% FAR
43.42

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 7 aumenta con 1.0% y 2.5% de fibra

de acero reciclado, pasando de 38.30 kg/cm? en la muestra patrén a 41.69 kg/cm2y 47.19

kg/cm?, respectivamente. Sin embargo, disminuye a 43.42 kg/cm? con 5.0% de fibra,

indicando menor efectividad en dosis altas.
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4.6.5.5 Resistencia a flexion con fibra de acero reciclado en el dia 14

Tabla 91

Rotura a flexién al dia 14, con fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion

14 dias
Mezclas
kg/cm2
C° Patrén 45.29
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 48.56
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 54.42
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 50.55

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 14 aumenta con 1.0% y 2.5% de fibra
de acero reciclado, pasando de 45.29 kg/cm? en la muestra patrén a 48.56 kg/cm? y 54.42
kg/cm?, respectivamente. Sin embargo, disminuye a 50.55 kg/cm2 con 5.0% de fibra,

evidenciando menor efectividad en altas proporciones.

Figura 103

Rotura a flexién al dia 14, con fibra de acero reciclado

RESISTENCIA A FLEXION CON FIBRA
DE ACERO RECICLADO A LOS 14 DIAS

50.55

.1.0% FAR 2.5% FAR 5.0% FAR
54.42 50.55

La gréfica muestra que la resistencia a flexion al dia 14 mejora con 1.0% y 2.5% de fibra
de acero reciclado, pasando de 45.29 kg/cm? en la muestra patrén a 48.56 kg/cm? y 54.42
kg/cmz2, respectivamente. Sin embargo, disminuye a 50.55 kg/cm2 con 5.0% de fibra,

indicando menor efectividad en altas dosis.
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4.6.5.6 Resistencia a flexiéon con fibra de acero reciclado en el dia 28

Tabla 92

Rotura a flexién al dia 28, con fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion

28 dias
Mezclas
kg/cm2
C° Patrén 51.29
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 54.49
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 60.34
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 55.66

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 28 aumenta con la adicion de fibra de
acero reciclado. Pasa de 51.29 kg/cm? en la muestra patron a 54.49 kg/cmz2 con 1.0%,
60.34 kg/cm?2 con 2.5%, y 55.66 kg/cm?2 con 5.0%, indicando un incremento maximo con

2.5%.

Figura 104

Rotura a flexién al dia 28, con fibra de acero reciclado

RESISTENCIA A FLEXION CON FIBRA
DE ACERO RECICLADOA LOS 28 DIAS

55.66| |

B c° Patron] |1.0% FAR 2.5% FAR 5.0% FAR

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 28 aumenta con la adicion de fibra de
acero reciclado, pasando de 51.29 kg/cm? en la muestra patrén a 54.49 kg/cmz2 con 1.0%,
alcanzando un méximo de 60.34 kg/cm2 con 2.5%, y disminuyendo ligeramente a 55.66

kg/cm? con 5.0%.
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4.6.5.7 Comparativo de resistencia a flexién con grafito en polvo y fibra de acero
reciclado en el dia 7
Tabla 93

Resistencia a flexion en el dia 7, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion
Resistencia - 7 Dias

Mezclas kg/cm2
C° Patron 38.30
CP + 0.5% Grafito en Polvo 40.45
CP + 1.0% Grafito en Polvo 44.24
CP + 2.0% Grafito en Polvo 46.31
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 41.69
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 47.19
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 43.42

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 7 aumenta con grafito en polvo (38.30
a 46.31 kg/cm?) y fibra de acero reciclado (41.69 a 47.19 kg/cm?), alcanzando su maximo

con 2.5% de fibra.

Figura 105

Resistencia a flexion en el dia 7, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
CONGRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO
RECIICLADO - 7 DIiAS

50.0

40.0 ‘
30.0

20.000] [38.30] [40.45] [44-24 [4631] Ty [41.69] 47.19
10.0

0.0

0.5% 1.0% % 1.0% 2.5% 5.0%
atron GP GP FAR FAR FAR

_---IE31 4169 4719  43.42

Se muestra que la resistencia a flexién al dia 7 aumenta con grafito (38.30 a 46.31 kg/cm?)

KG/CM2

y fibra de acero reciclado (41.69 a 47.19 kg/cm?), alcanzando su maximo con 2.5% de fibra.
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4.6.5.8 Comparativo de resistencia a flexién con grafito en polvo y fibra de acero
reciclado en el dia 14
Tabla 94

Resistencia a flexion en el dia 14, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion
Resistencia - 14 Dias

Mezclas kg/cm2
C° Patron 45.29
CP + 0.5% Grafito en Polvo 47.66
CP + 1.0% Grafito en Polvo 51.40
CP + 2.0% Grafito en Polvo 53.47
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 48.56
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 54.42
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 50.55

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 14 mejora con grafito en polvo (45.29 a
53.47 kg/cm?) y fibra de acero reciclado (48.56 a 54.42 kg/cm?), alcanzando su maximo

con 2.0% de grafito y 2.5% de fibra.

Figura 106

Resistencia a flexion en el dia 14, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
CONGRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO
RECICLADO - 14 DiAS

60.0!
50.0!
40.0!
30.0

ool [25.20] [47.66] (5140 [53.47] [54.42] [50.55]

10.0
c® 0.5% 1.0% 2.0% 1.0% 2.5% 5.0%
Patrén GP GP GP FAR FAR FAR

0.0

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 14 aumenta con grafito en polvo (45.29

KG/CM2

a 53.47 kg/lcm?) y fibra de acero reciclado (48.56 a 54.42 kg/cm?), alcanzando maximos

con 2.0% de grafito y 2.5% de fibra.
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4.6.5.9 Comparativo de resistencia a flexién con grafito en polvo y fibra de acero
reciclado en el dia 28
Tabla 95

Resistencia a flexion en el dia 28, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion
Resistencia - 28 Dias

Mezclas kg/cm2
C° Patron 51.29
CP + 0.5% Grafito en Polvo 53.67
CP + 1.0% Grafito en Polvo 57.32
CP + 2.0% Grafito en Polvo 59.37
CP + 1.0% Fibra de Acero Reciclado 54.49
CP + 2.5% Fibra de Acero Reciclado 60.34
CP + 5.0% Fibra de Acero Reciclado 55.66

La tabla muestra que la resistencia a flexion al dia 28 mejora con grafito en polvo (51.29 a
59.37 kg/cm?) y fibra de acero reciclado (54.49 a 60.34 kg/cm?), alcanzando maximos con

2.0% de grafito y 2.5% de fibra, respectivamente.

Figura 107

Resistencia a flexion en el dia 28, con grafito en polvo y fibra de acero reciclado

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
CONGRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO
RECICLADO - 28 DiAS

62.0
60.0!
58.0
56.0
54.0

20 5732 [59.37 | 6034 ]
50.0 53.67 54.49| 55.66

48.0 51-29

46.0
c® 0.5% 1.0% 2.0% 1.0% 2.5% 5.0%
Patrén GP GP GP FAR FAR FAR

La grafica muestra que la resistencia a flexion al dia 28 mejora con grafito en polvo (51.29

KG/CM2

a 59.37 kg/cm?) y fibra de acero reciclado (54.49 a 60.34 kg/cm?), alcanzando maximos

con 2.0% de grafito y 2.5% de fibra, respectivamente.
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4.6.5.10 Resistencia a la flexion con grafito en polvo y fibra de acero reciclado
Tabla 96

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas con fibra de acero y fibra de acero reciclado

Resistencia a Flexion

7 dias 14 dias 28 dias
Mezclas

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
C° Patrén 38.30 45.29 51.29
0.5% GP 40.45 47.66 53.67
1.0% GP 44.24 51.40 57.32
2.0% GP 46.31 53.47 59.37
1.0% FAR 41.69 48.56 54.49
2.5% FAR 47.19 54.42 60.34
5.0% FAR 43.42 50.55 55.66

La tabla muestra un resumen de las resistencias a flexion alcanzadas con grafito en polvo
(GP) y fibra de acero reciclado (FAR) a 7, 14 y 28 dias. La resistencia aumenta
progresivamente con GP, alcanzando un méximo de 59.37 kg/cm? con 2.0% a 28 dias. Con
FAR, la resistencia mejora hasta 60.34 kg/cm2 con 2.5% a 28 dias, evidenciando un

rendimiento Optimo en estas proporciones.
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Figura 108

Resumen de resistencias alcanzadas con fibra de acero y fibra de acero reciclado

PRUEBA DE RESITENCIA A FLEXION

6034

E

°

53.47 54.42
m 48.56 B 50.55
o

45.29 47.66

44.24 46.31 47.19
g B il .55 3.2

0.5% GPJ1|1.0% GP| 2.0% GP_  1.0% FAR 2.5% FAR 5.0% FAR

La gréafica muestra un resumen de las resistencias a flexiéon a 7, 14 y 28 dias con grafito
en polvo (GP) y fibra de acero reciclado (FAR). La resistencia alcanza maximos con 2.0%
GP (59.37 kg/cm?) y 2.5% FAR (60.34 kg/cm?) a 28 dias, destacando estas proporciones

como las mas efectivas.
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4.7 Discusioén de resultados

Los resultados se examinan a la luz de los estudios citados en el Capitulo Il, lo que
permite comparar los datos recogidos por esos autores con los resultados del presente
estudio.
%+ Asentamiento del concreto de disefio convencional con adiciones de grafito en

polvo y fibra de acero reciclado

Se observa que la incorporacién de grafito en polvo y fibra de acero reciclado afecta
significativamente la consistencia del concreto convencional. En el caso del grafito, el
slump disminuy6 conforme se incrementé el porcentaje de adicion (de 3.6" a 2.6" con 2.0%
de grafito). Esto indica que el grafito en polvo reduce la trabajabilidad de la mezcla debido
a su textura fina y capacidad para absorber agua. Por otro lado, con fibra de acero
reciclado, el slump también se redujo progresivamente (de 3.6" a 2.3" con 5.0% de fibra),
lo que puede atribuirse a la interferencia mecanica de las fibras dentro de la mezcla,
dificultando su fluidez. Ambos aditivos disminuyen la consistencia, pero la fibra tiene un
impacto mas significativo a altos porcentajes, lo cual debe considerarse para aplicaciones
practicas en funcion de la trabajabilidad requerida. Segun a (Eulogio & Sanchez, 2024), en
cuanto al asentamiento, este apartado hace referencia a la trabajabilidad de la mezcla del
concreto basado en los lineamientos de la NTP 339.035, como observamos la mezcla
patron tuvo 4” de slump, con sustitucion al 5% del agregado grueso tuvo un 4” de slump,
con sustituciéon al 10% del agregado grueso tuvo un 5.1” de slump, con sustitucion al 15%
del agregado grueso tuvo un 5.5” de slump, por lo cual a mayor cantidad de reemplazo del
agregado grueso se evidencia un incremento en el slump de trabajo, dando asi una mayor

trabajabilidad.
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+ Resistenciaalacompresién del concreto de disefio convencional con adiciones
de grafito en polvo y fibra de acero reciclado

Los resultados muestran que tanto el grafito en polvo como la fibra de acero
reciclado mejoran la resistencia a compresion del concreto convencional, alcanzando
valores méaximos con dosis moderadas. Con grafito, la resistencia alcanzé 111.36% a los
28 dias con 1.0%, mientras que con 2.0% disminuyé ligeramente a 99.90%, lo que
evidencia que un exceso puede afectar la cohesion de la mezcla. En el caso de la fibra de
acero, se logré un maximo de 112.56% con 2.5%, pero disminuy6 a 98.60% con 5.0%,
probablemente debido a una distribucion no uniforme y al aumento de vacios en la mezcla.
Estos hallazgos confirman que existe un limite optimo para la dosificacion de ambos
aditivos, y que las fibras aportan mayor refuerzo a la compresién que el grafito. A nivel
nacional (Bayona & Berrospi, 2021), el uso del grafito si bien no influye en el incremento
de las propiedades mecanicas de un concreto f'c 210 kg/cm2, si permite mantener sus
propiedades de resistencia a la compresion, lo cual lo hace un material idoneo por sus
propiedades puzolanicas que puede ser empleado como una alternativa sostenible para la

elaboracion de concreto.

Siendo asi que esta investigacion para un disefio de concreto de fc 210 Kg/cm2
con un porcentaje de grafito en polvo por cemento de 3 % se obtiene una fc 215.987
kg/cm2 , posteriormente para mayores sustituciones de 6%, 9%, 12%, 15% y 18% se
obtuvo 150.437kg/cm2 , 173.147 kg/cm2 , 193.020 kg/cm2 , 207.943 kg/cm2 y 215.987
kg/cm2 , concluyendo que la resistencia a la comprension se reduce notablemente para

estos porcentajes no llegando a alcanzar la resistencia de disefio

%+ Resistencia a la flexion del concreto de disefio convencional con adiciones de
grafito en polvo y fibra de acero reciclado
En las pruebas de flexién, tanto el grafito en polvo como la fibra de acero reciclado

incrementaron significativamente la resistencia del concreto. Con grafito, la resistencia
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alcanzé un maximo de 59.37 kg/cm?2 con 2.0% a los 28 dias, demostrando un incremento
constante con dosis crecientes. En cuanto a la fibra, el méximo se alcanz6 con 2.5% (60.34
kg/cm?), pero con 5.0% disminuyo ligeramente a 55.66 kg/cm?, posiblemente debido a una
distribucion no homogénea de las fibras que genera zonas débiles en el material. Estos
resultados confirman que ambos aditivos mejoran la resistencia a flexion, siendo la fibra
mas efectiva que el grafito, especialmente en aplicaciones donde se requiere mayor
ductilidad. Segun (Eulogio & Sanchez, 2024), el ensayo a flexion a los 28 dias luego de
elaborada y curada las probetas con 5%, 10% y 15% de adicion de fibra de acero evidencio
en promedio de las tres muestras una resistencia a la flexion de 46.77 kg/cm?, 43.51 kg/cm?
y 33.13 kg/cm? consecutivamente en relacion al CP que tuvo en promedio de las tres

muestras una dureza de 48.67 kg/cmz.
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CONCLUSIONES

Primera, la adicion de grafito en polvo y fibra de acero reciclado afecta negativamente la
trabajabilidad del concreto convencional en el distrito de San Miguel. El asentamiento
(slump) disminuy6 de manera significativa, pasando de 3.6" en la muestra patron a 2.6"
con un 2.0% de grafito y a 2.3" con un 5.0% de fibra de acero. Este comportamiento se
debe a la absorcién del grafito y al efecto mecanico de las fibras, dificultando la fluidez de

la mezcla en las condiciones especificas de la zona.

Segunda, se concluye la resistencia a compresion del concreto mostré un comportamiento
6ptimo en dosificaciones moderadas. Con grafito en polvo, se alcanzé un incremento
maximo del 111.36% a los 28 dias con un 1.0% de aditivo. Sin embargo, con un 2.0%, se
observo una disminucion a 99.90%, posiblemente por saturacion de particulas que afecta
la cohesion. Por su parte, la fibra de acero reciclado presenté su mejor desempefio con un
incremento del 112.56% a los 28 dias con un 2.5%, mientras que con un 5.0%, la
resistencia se redujo a 98.60%, probablemente debido a problemas de homogeneidad y

generacion de vacios en la mezcla.

Tercera, la resistencia a flexion mejoro significativamente con la incorporacion de grafito y
fibra de acero reciclado en el distrito de San Miguel. Con grafito, se alcanzé un maximo de
59.37 kg/cm? a los 28 dias con un 2.0%, mientras que, con fibra de acero reciclado, el valor
mas alto fue de 60.34 kg/cm2 con un 2.5%. En dosis mayores, como el 5.0% de fibra, la
resistencia disminuy6 a 55.66 kg/cmz, evidenciando una pérdida de eficiencia debido a la

distribucion no uniforme de las fibras en las mezclas de concreto.
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RECOMENDACIONES

Primera, para mejorar la fluidez del concreto, se recomienda el uso de aditivos
plastificantes o superplastificantes al incorporar grafito en polvo y fibra de acero reciclado.
Ademas, se sugiere limitar las dosificaciones a un 1.0% de grafito y un maximo de 2.5%
de fibra para garantizar una mezcla con trabajabilidad adecuada sin comprometer la

resistencia.

Segunda, se aconseja emplear grafito en polvo al 1.0% vy fibra de acero reciclado al 2.5%
como proporciones oOptimas para maximizar la resistencia a compresion, evitando
saturaciones de particulas y la generacion de vacios. Es fundamental implementar
controles rigurosos de homogeneidad en la mezcla para asegurar un comportamiento

mecanico consistente en las condiciones especificas del distrito.

Tercera, para optimizar la resistencia a flexion en elementos estructurales del concreto,
como vigas y losas, se recomienda el uso de 2.0% de grafito en polvo y 2.5% de fibra de
acero reciclado, evitando proporciones mayores al 5.0% de fibra, ya que estas generan

problemas de distribucion y disminuyen la eficiencia mecanica del material.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

INFLUENCIA DEL GRAFITO EN POLVO Y FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢,Cudl es la influencia del grafito en | Evaluar las propiedades de un | La adicién de grafito en polvo y fibra de
polvo y fibra de acero reciclado | concreto convencional con la | acero reciclado influye positivamente en Variable Independiente
proveniente de neuméticos en las | adicion de Grafito en Polvo y | las propiedades del concreto de disefio Grafi | Iri'b d
propiedades del concreto | Fibra de Acero Reciclado en la | convencional en el distrito de San Miguel, rafito en polvo y Fibra de acero
convencional en del distrito de San | ciudad de San Miguel. mejorando su comportamiento  en reciclado
Miguel? términos de asentamiento, resistencia a Dimensiones-
la compresion y flexion. *Porcentaje en 0.5% dé rafito en
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas polvo ) o 9
¢,Como influye la adicion de grafito | Determinar la influencia de la | La fluencia de la adicién de Grafito en | *Porcentaje en 1.0% de grafito en Flchgsyformatos
; - - . : . e campo
en polvo y fibra de acero reciclado | adicion de Grafito en Polvo y | Polvo y Fibra de Acero Reciclado | polvo
en la consistencia de la mezcla de | Fibra de Acero Reciclado en la | mantendra la consistencia de la mezcla | *Porcentaje en 2.0% de grafito en
concreto convencional de f'c=210 | consistencia de la mezcla de | de concreto convencional de fc¢c=210 | polvo
kg/cm2 en el distrito de San Miguel? | concreto convencional de f'c=210 | kg/cm2 en la ciudad de San Miguel. *Porcentaje en 1.0% de fibra de acero
kg/lcm2 en la ciudad de San reciclado
Miguel. *Porcentaje en 2.5% de fibra de acero
cCudl es el efecto de Ila reciclado
incorporacién de Grafito en polvo y | Determinar el efecto de la | El efecto de la incorporacion de Grafito | *Porcentaje en 5.0% de fibra de
fiora de acero reciclado e || incorporacion de Grafito en Polvo | en Polvo y Fibra de Acero Reciclado | acero reciclado
resistencia  a compresion del | y Fibra de Acero Reciclado en la | mejorara la resistencia a la compresion
concreto convencional de f'c=210 | resistencia a la compresion del | del concreto convencional de f¢=210
kg/cm2 en el distrito de San Miguel? | concreto convencional de f'c=210 | kg/cm2 en la ciudad de San Miguel.
kg/lcm2 en la ciudad de San
¢, Cual es efecto de la aplicacién de | Miguel. Variable Dependiente
Grafito en Polvo y Fibra de Acero Propiedades del concreto
Reciclado en la resistencia a flexion | Determinar el efecto de la | El efecto de la aplicacion de Grafito en convencional
del concreto convencional de | aplicacion de Grafito en Polvo y | Polvo y Fibra de Acero Reciclado Equipos y
f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de San | Fibra de Acero Reciclado en la | incrementara la resistencia a la flexion Dimensiones: herramientas de
Miguel? resistencia a la flexibn del | del concreto convencional de fc¢=210 - Consistencia
; , . . . ; L, campo.
concreto convencional de f'c=210 | kg/cm2 en la ciudad de San Miguel. - Resistencia a compresion
kg/lcm2 en la ciudad de San - Resistencia a flexion
Miguel.
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UNASRIDAD AATIRA 7508 CATIRS VLR o

1 T FACULTAD DE N GENE KT Y OENTIAS FURAS
SSOUHLA el e S BB O

LASORY DO O r25CANICR OF A0S, cmomof ASFALYCS

PROYECTO L INFLUSHCIA DEL GRAFITO BN POLVD Y FORA DE AGERO RTCICIADG PRCASNENTE DE NEUSAATIONS EN LAS-
PHOPILDARES DECCORORETO CONVENTONAL BN ZL DISTRITO QESW MIGLEL
"SOUCITANTE™  * HACHLLER DARIEN VIDWL CESINARKD SUCASACA

CANTERA SUNOCCOLLA~ AGREGADA GAUESD - - - -

T UNOCOLLAS AGSEGATO FIND
LUGAR : LABORATORI DE (MECANICATDE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOWLANGY
FECHA CMAYD DEL XA

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
Feso U % Rat. * v .
Malls Retanide | R o | Aoumetado Pasa Peao Espetifico y Absorchia Mésodo del Pilcnometro
W M R o P Ao Peso de mesTe sacade al harnd - 43655
¢ B8 Peon de musss saluada seck (553 £00.00
o T ———
N4 i it 00 0200 | o Peno del plondmwio oon sGus Ti515£0
we. | ues | 2@ 2527 7673 ¥ Poso iR * musss ¢ Sk e IEETAE
N 146 2935 1A 4114 5B 38 ’ eclFico
N Ao | 10545 | 2nos fi2.23 L o Gl M — Wesbwa 188
N* 50 56.25 1528 nag i o= 8 . 247 gierd
Nt00 | 3635 725 08 T4 1120 Wz RW
N* 200 4216 243 BrAT 25 E ] ABSORCIAN
FONDO 1416 Z83 200.00 ugo B= 20,00 oA = 1541
sUMa | sooce | 1eaco as _EApXiDd = o -
[ Chsarvaciones sokes of Andtys Gorulometneg A
PAf = ULO DE FINEZA 2_;_97
AGREGADO GRUESO
wale ,,m?, R % T S & h‘z.‘ P:‘u Peso Especifico y Absorcion Método del Penémetro
2. 9 %0 900 s A Lean da rusciva secids al hormd TEE S
B Peo o musitR SRUNS S025 {SSS) BL0.L0
ke g hniad 0% 10000 We  Fusn del pordmelio con es 131648
1 262 749 744 42,5 ¥ Pooo dol Flo. + muests + aque 10T
34" ) 1459 2ar e o ESPECIFICE
2 0256 231 3148 am WesB 2115 WerBY = 314
e 547 1583 gr1y 3246 g 5 g 254 - gl
19° WeeR 'w'
Ne4 1135 | 3243 24 §1.87 ARSOREION
FONDD 1600 0AG. 22485 KIAL a= ao5.00 Bk w 14106
Suna IS0 0 10000 Pl A X‘lbd g | v7a %
FOD3EVOLHN B 5000 ol Anins Grandoméncs X -t

CRSTRVACIONES: TAS MUES TRAS FLEACN FUESTAS EN LABDRATORIO POR EL SOLICITANTE
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U INVESTIGACION

UrVEESAD AR KA NESTOR CACERES VELASOUEZ®
FACUUTAD OF INGENIERUAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEMEENR RIROVIE

PROYECTO - - INFLUENCIA DEL GRAFITO EN FOLVD ¥ FIZRA DE ACERO RECICLADG PROVENENTE DE NEUMATICOS
-ENLAS “PROPIEDAGES OEL CONGRET G CONVENCIINAL EN EL INSTRITO DE SAR MIGUEL
SOUCITANTE - BACHILLER DARIEN VIDAL CESINARID SUCASACA
CANTERA LNOCOLLA - AGREGADD GRUESO
SUNOCOLLA < ABREGADD FING - ;
WGAR  LABORATORIC DE MEGANICA DE SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANGY
FECHA CMAYD CEL 024

CONTENIDO DE HUMEDAD

[ A. FINO [ A GRUESO |
[P M. Hun|  a72.56 PT.0M HUM | 37923
|p.rnv secA] 38744 BT.M SECA | 31237

| TamRO 51.18 P.TARRO 5118

| Acua 15.42 P AGUA £.91

|P.s sECO 405,98 P SSECO 32119
% umecad 504 % HUMEDAD | 215

'
T

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO . sEo-r -

PESO | P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. uowal
9384 5370 2124 1607 128549 7935 3223 1510
8400 5970 2124 1615 12828 7985 3228 1500.
8agg 5970 2124 1614 12857 | 7985 3228 | 1508
1812 1507

VARILLADO VARILLADO

PESO | P.MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE V. MOLDE|
8522 5970 2124 1718 13204 7985 3228 1817
5616 5970 2124 1717 13212 7885 3228 1819
9514 5370 2124 1716 13249 7985 3228 1631
4 A7 - ) s22.

CRSERVACKINES: LOS ENSAYDS FUERON REALIZADAS POR-LES TESISTAS B3l LABORATORIO DE MEGANVGADE SUELOS
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URNIVERSTAD BROINA, "RESTOR CACTRES ALASOLE T
PADATAR DE RIS r OTH A% FLIMAS
ZEOULA PO IESON AL D€ NOERIERIA ST
LABCHATCRUO D MECARICA DESLELGS CONOEND u.sm.ms

DISENO DE MEZCLA F'¢=210Kg./cm =

PROYICTO INFLUENC DEL GRAFITOEN POLVO Y FBRA DE ACERQ RECICLADG PROVENIENTE OF N\IM&T\CDG ENLAS
PROPIEDADES DEL CONCRETD COMVENCIONAL EN EL OISTRITO DE SAR MHGUTEL

SOUCITANTE - : BACKALER DARIEN VIDAL CESINARIO SUCASACA
CANTERA (UNQCOLLA - AGREGADO GRUESD
» UNOTOUA - AGREGADO ANO
UBICACION LASORATORIO DE MECANIGA DE SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTOWANCY: -
FECHA £ MAYO'DEL 3024

PROCESO DE DISERC:

NORMAS: ACI 212.1.74
ACI214.1.81

El faquerimienio pramedia de resistencs a la comprasidn Bc = 210 Kg.lom? a2 los 28 dlas
antancss [g resistenca promedio For = 294 ¥gJ/om*

Lags condiciones do colooaacen perméan unasentamiente de 2° a 4" (76,2 mm A 101.6 mm.),
SE UTILIZARA EL CEMENTC RUMI TIPO 1P

Dedo o uss el Sgragado grueso, 34 utilizard &l dnico egregad de cakdad ssfafaciarnia

y esanémicaments disporile, el cuad cemple con las espadficacicnas. Cuya graduacidn para
gl didmatra mdemo nominal @5 de M [19,05mm)

e d
Mdemas se indica las pruebas ca lboratario para ks agregados realzadas pevdamente:

RESULTADOS DE LABORATORIQ
CARACTERISTICAS | AGREGADO GRUESO |  AGREGADO FINO
[%e do Sdicas
P SSS 254 257
P e Buk
£, Varilaco 1622 177 =
[7.u. Sustto 1507 1812
% de Absorcién +79 276
% de Humadad Natural 215 504
[Modula da Finaza - 2.87

Los calculos sparaceran Unlcamento an forma esquamatioa:

1. Elssentarmienta dado esde 3" a 4" (76.2 mm, A 101,86 mm. ).

Z, Saussfa el agregado dsponibisan |5 locsidsd, 6l cual poses un demedro nomir 34" (15.05me)

3,  Puasic que no sautiizam incomamdor ce aire, pero {a estruches estard axpuestaa
Intampanismo savere, |3 cantisad aprorimads de agus demazeiads qUE 56 aTpRAA P
producy ol Ssentamiento indicads sard de: 205  LYm3

4,  Como sl concmta mﬁ.mmmé & {tampanamo sevare & sonsiders w contanido de &l
arepadodes. 20%

8, Como-se prevae- que al concreto nb ser atacada por sulatcs, Wntoncas lns ralacian
agualcaments (8'c) sard de Qs

€, - Da sevarde 7 ta Informadidn cbienida an los items 2y 4 al mqucrirrldmodo camanto serd de;

(208 Lym3 §/( 086 )= 386 Kgimd
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7. Deswuerdo al mddule dé finezs d&l agregado fing =
priesd varisdo-compaciado de - 1424 Kg'ma ¥ un- agagado gisesa con famafio miximo nominal ce
A4":  (w0Sve) o2 recomicods elusode . - 0.562 m3 de Wconmeeo DA M3 deconcraio.
Por tanto el pesa seco del acregaca griase sens de:

297 o peso esprclfico uniisno ded agregado

(- ane23 )% a622 )= 61 Kgmd

B, Uss ver gelérminadas las ceifidadas. de agis, mwv&b y&otaaaoo gfuess; 08 matanalas
rasultandas para comgietar un m-oa concreto GURSIstNEn ‘en arena y are mmada La canbicad de
arana fequanda se fuede deeminaren Dase ai walimen absoklc COMD 58 Miesra a contauacicn,

Can 155 cantidadas da agua, cementa y Jgrégado groeso ya deternmsadas y corms eranda el
cowanlao aproximadn de sire sirEpade, 58 puode calcukar almnmboda RGNS COMa Sgue

Veltmen abscluie d¢ Agua = {205 )/( 1000 -} = 0,285
Veldmen sbecluto de pemanto - ( 368 )/( 288" 1000 )= 0127
Voltmenabsolio de agrugasogruese = ( 661 1283 1000 )= 0380
Veldmen de areatrapedio - ( 20 )/( 10D) = [0.020
Noldmenaub tatal = 732
Weltmen absaluio de arena

Por tano &l peso requerkic de srena saca gerd de: ={ 1000 - 0732 ) = 0258 m3

{0ZBS)*( 257 ) 1000 = 650 Kgm3

4, Peacuerdo 2 ias pricbas de iabaratoma se tienen % de humedad, por las que se bene que ser
coregidas log pascs de 08 agregados:

Agrepado gruess himedo ¢
Agregado Fing hamedo  (

961 ' ¢
650 )*¢

1021514 )=
10504 )=

282 Ky

725 Kg. X

10, El sgus de slsarcion no forma pane dal agus de mezciacdo v debe excluitse Y SRISrsg por
adiciin de agua. De 4513 manars 18 cantidad de agus sfectiva ee:

N5 - 861 *( 295 -179 ) - GO0 ( S04 - 276 ) F 185
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSFICACION EN PRCPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HONEDD VOLIJMEN
(Kgin3) FESO SECO {Kaim3!} PEID H.IMEQO
Camanta 388 140 365 1.0
AQus 205 056 185 0.51
Agreg. Grueso 381 282 882 268
Agreg: Fno 590 1589 125 1.98
Are 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /! m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cementa 42.50 Kq.
Agragadd fina himada B4.16 Kg.
Agragado gruasa homeds 113.85'Kg.
Agua sfectiva F1.57 Ky,
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DOSIFICACION POR TANDAS: .

Para Mezcladors de S -pinsd

1.0 Bolss de Ceéeninia: Redondes

- 1,84 p3 de Arana 1.8 p3 de Arang

o287 - p3 de Piadra Chancads 2.7 3 -de Piadra Chancada
- 22 Lt deAgua 22 LY de Agua

0abko 5 135 caracterishicas de 05 3gregades, 5a recomisrda que la-dosificason tanis da-la rera -
COOND dalagrava 50 Tealica an forma Sapareaca, 8 como &3 INYIcH S0 81 BSM DOSIECARON POR TANDES
* Se dabera de hacer las comreacicnas dal Wi del AF. yAG.

ORSERVACIONES

* LAS NUESTRAS FLERON PUESTAS EN EL LABCRATORID POR EL SOLICITANTE
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LNVERSIDAD ANDIMA “MESTOR CACERES VELASQUEZ"
TACULTAD DEANCEMENLAS Y CEMDIAS PURAS
FSELERA PROSESIONAL DEINGENENLA v
LABCRATO S DT MECANICA OF SURLUS, CONCASTO VAS ALTDN

NALI
NORMASASTM (33

PROVECTO ~INFLUENCIX DELGRASTTC EV POLVO Y F5RA BE ACER(O RECKAADS PROVERIENTE DI NEURATICOS EN 145
PROVEDNGES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL INSTRITE DE SAK MIGUEL -

SOUCITANTE ¢ BACHRLER DAREN VIDAL CENNARID SUCASALA

CANTERA £ UNCOOLLY, - AGREGADO GRUESD
LUGAR FLAZCAATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA CMAYOD DEC2024
TAMICES ANCRTURA IS0 SRETENIDO | SASTENIDD squr frsrocr. . ;
DESCRITCION DT LA MUTSTRA
ASTM min RETENIDO PARCIAL ACUMULADD FASA
Fid )]
212 350 Q.00 .00 00 190,84 b‘m!ﬁd&l- B0 g
3 0 60 000 0.00 G .
132 3410 Q.00 [ 0 130,50 Tamafio sehc nominal » 39"
1" TS P 7.40 7.8 251 100%
BN 19400 O I €7 T 7 T} 49120 %
¥ 1270 xnﬁ» m% ‘5‘1'.'}-) 4851 JOBSERVACIONES:
35 PES 547,00 543 &1
L= .‘5.-.;??'. I
s £ 750 113 32 A &
A 2= 16 ‘Eﬁ !%
JUTAL W0 R
5 PERDIDA 03
4 S
CURVA GRANULOMETRIC A
E o ok R TT S ol e o T S T LR M X X e e A e
Nl IIRBE 3 ffii [EI=ER] A 1
w0 1414 | _“ | | 1 | A:
| v ] A : ;_—.‘ e S S
&0 Y ) ‘| “ Y e R - [_‘
§ o : \ h‘ ' L O l_1
Bl N | | AT T
z “ | it RS
4 i » 8 } i
g T i [ H ! -
< a0 213 o 1 i + : N =4
:; i W | i { Foad
3 8 31T 3 “. | A% 1 ] 3
& Ll N L L e 1
; : i 'S | f | ! i
0 t 1188 * 1 T T |
o il ! QN { i { =
2 & 9 2 A8 2 &
BT R R S aE 3 - :
TAMARO DEL GRANG EN mm
(escala logaritmeca)
" »,

OBSERVACIONES. LAS NUESTRAS FUERON PUESTASEN LASORATORIO POR EL SOLICITANTE

g I

<135 LA o PR CAF U J-'

L N L
s s e g Terses
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UNIENSIOAD ANZINA T RESTOR CACTIES Vehsoena
FADULTAD DF 1N GEMERIAS ¥ CENGIAS FURAS
ESCUEDA PACFESIONAL OE INGENERA CRL
LABDRATERN) DENECANICA DE SUELDS, DONCRETO ¥ ASSRTOS

NORMACASTM C33

PROYECTO S INPL S NOA OFL GRAHITOEN FOIL mv FIRAA D ALIRGRICICLASD mcwmmw o Mumﬂm‘s ENAS
PROPEDADES: DELCONCRETO CONYENCIONAL BN EL DETRITOGE SAN MIGLEL
SOUCTTANTE i SACHILLER DARIEN VDAL CESNARIO SUCASACA

CANTERA TUNDCOLLA - AGREGADD AND -
LUGAR HABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA LAAYO DEL 2024
T e~ Sy
TAMICES | AmERTURA | ™RSO “ WRET, %QUE |eseicrF, DESCRIPCION DE LA
HETENIDO | SETENIDO | ACUMILADO PASA MUESTEA
_"'\%N_; » _‘%_a '_JH?F— (0 T T o=
KN [35] as0 | om 000 100,00 fPete Inidal « 300~ gr. ]
Nist 4.6 [(11] am [T I 0 95100 %
NG 7350 11636 2337 20 %7 50-100%  Peodals di Paces - 297
Nl A0
\016 190 335 1IA7 4138 5346 50.857%
Noz) I 340
Nod ] L0545 2109 223 77 M.00%
‘e40 0.420 ORSEMVACIONES:
N 030 525 1525 §1.48 1551 10-30% |
Nogd 0250 33 1
Nk O.LE0 e
No100 0149 329 T35 £873 1126 0%
™) T &1 S4% 9217 3
L5t 14 lg }L.g 100 ﬁ 3
TOTAL 30009 100.00
= PERDIDA FES]
"~ - ™
CURVA GRANULOMETRICA
TPEY 1W FW I WM on w20 » ﬂ O 0 o
100 > -
: By " | 1
o Ll SRt S N e
i L i ‘\ P ————————
= ' ~ N W a—
2 | ) 4 e ]
m 1 = ‘ }
w | IES !
Qo P D i 2
= 11 & P RS ! | | -%
w i1 MO E h i L
0'H 1) ™1 s | ! ok
o | | ISR hy: | 143
2w i - > : - .
< ! l .\I R \‘ t } 3
W3 ' et —t
0 s ; i ~ i {
10 it + t e T | e 1
4 | 5l [ | | B : : }
0 3 ! ! » 4 } " 1] 3 4
0 : K - S . <
Fiai rE 380y ol ganiee S :
TAMARO DEL GRANO EN mm
{escalz logaritmica) J
=

QESERVACIONES: LAS MUES TRAS FUERON PUESTAS EN LAHCRATHRIIPOREL SOUKITANTE
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UNARESIOAD ANTINA “NESTOR CACKRES Vi Asouna
TACULIAD DEINSEXERIZS ¥ C RO FURES
ESCUELN MRCFEMMINIL CEINGENERATX (1L
LABQRATORD OF MECANCA CESLELOE CONCRETO Y ASFALTDS

- PESOS UNITARIOS

NTPA00.017 “ASTMC - 28 AASHTOT (19

PROVECTO  ; INFLUENG A REL GRAFTTO TV POLVO ¥ FIBAADE ACERQ ARCICLADO PROVENIENTE OE MSUMATICOS EN LAS
FROPIDAGES DLLCONCAETO CONVENCIGNAL EN £1 BISTRITO DESAN niSUEL :

SOUCTANTE : BACHSLER DARIEN VDAL CESNARID SUCASACA

CANTERA < UNOTOUA ~AGREGACO GRUESG
T UNOZOLLA - AGREGACO FINO

LUGAR : LABORATORO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-URNCY

FECHA : MAYO.DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PES0 DEL WILDE 8970 or! 5470 gr 370 gr
NCLUMEN CEL NOLOS 2124 em3 2124 em3 2124 em3)
GOLOLAGIAN D2 WUESTHA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CADA LIBRE CAIDA LIBRE
PES0 DEL MILDE = NLESTRASELTA 0324 00 g~ 240000 & 2390.00 ar
PESO GE LA MUESTRA SUELTA 3414.00 9 30000 430,00 o
DENSIDAD WINIMA OF LA MUESTRA SECA 1,607 griema) 1,515 griem3| 1.514 griem3|

PROVEDIO 1.612 griom3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
= PRS0 [Fi MOLDE 5970 gr 370 gr| $870 gr
YOLUNEN DEL MOLDE 2124 cm3 2124 cmal 2124 omd
N L CAPAS 3 3| 3|
' UE GOUPES PORCAPA 25/ 25| 25
FESO DEL MOLDE + NUESTRA COMPACTAGA 952200 g 516,00 o BE14.00 gr
[PESO DE LA WIESTRA COMPACTADA 9552.00 o] SE46,00 or 264400 or
DENSIDAD WAMA DE LA MUESTRA SECA 1.719 gricma 1.717 geien3| 1.746 grizin3

FROMEDIO 1.797 gricms

COSERVACIONTS: LAD MUBSTRAS PUERGN PUESTAS EN LAACRATCRIO POR EL SOLCTANTE
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ife?} VICERRECTORADO DE

UMIVERS D401 SAERA “NESTOR CACERES (T LASCLIT
FACULTAD DE TRGTNIYAS FCENGAS FLAAS |
CEOUSLA PADFTSIONAL CF INGEMETA el
LALIMATONO OF MECANTR OF SO CONEARID Y ASSaLTaS

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTMC - 29 AASHTAT - 19

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL GRAFTO EN POLW) ¥ FIBRA OE ACERO éEC)CLADCI PROVERIENTE DE NEUMATICOS BN LAS
PROPIEDAGES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGEL
SOLICITANTE 1 BACHILLER DARIEN VIDAL CESINARID SUCASKCA :
CANTERA : UNDCOLLA - AGREGADD GRUESD
S UNOCOLLA - AGREGADD HINO
LUGAR : LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CORCRETO ¥ ASFALTO-LIANCY
FECHA i MIAYD DL 7024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTQ)

PESO DEL MXLDE Taus gr 7934 g7 7985 gri

YOLUNEN CEL MOLDE 3228 cin3 3223 cmd 3228 o3|

COUOCACION IE MUESTRA A MOLDE CAIOALIBRE|  CAIDALBRE|{  CAIDALIBRE|

PESD DEL WOLDE + MUESTRA SUELTA 12659 €0 gr 12428.00 gr 12857.00 e

PESD DE LA MUESTRA SUELTA 4874.00 gr 484300 gt SHT200

DIRSDAD NINIMA DE LA NUESTRA SECA 1.510 gricin3 1.500 gricm 1,503 gricm3}
PRONET(O 1,507 griems

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO{VARILLADO)

PEGO DEL WOLDE TE85 gr 7985 gr| 7985 gr
WRUMEN OFL MOLDR 3228 o 4224 cm3 3226 o3|
[ DE CAPAS 3 Y
N DE BOLPES POR CAPA 25 28/ 25
PESD DEL WOLDE + MUESTRA COVPACTADA 15204 €O gr 13212.00 gr 13245.00 o
FESD DE LA NUESTRA DOMSATADA 5219.00 gr 5227.00 g HAEL.00 o)
DENEIDAD MAXIMA DE LA NUESTRA SECA 1,617 griem3| 1,619 gricma 1.631 gricm3
PRONEDIO 1.622 griem3 |

CHSERVACIONES: LAS WLESTIAS FULRON PLESTAS EN LABORATORIC POR EL SOUCITANTE
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<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
NS

DNVERSIID ANDINA "NESTOR CLCSAES vErdsauEe”
TPACURTATI P INGERERAS ¥ CRNCAS PURAS |
SSCOLLA P ROFL G CEINGERERA QYL
AACEXTEHO DO MNTOAN CACE SUILES, CONZEETO ¢ ASFALTRS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216  MTC ETDE-2000

PROYECTO -+ INFLUENGIA DEL GRAHTO EX FOLVO ¥ FIBRA DE ACERD RELICLADO FROVENENTE BE NEUMATIOOS ENLAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITODE SANNHGTEL
SOUOTANTE : DACISLLEN DARIEN VIDAL CESNARID SUCASATA
CANTERA ; UNDCOLLA - AGREGADO GRUESD
S UNDCOLEA - AGREGADO FING

LIGAS : LASORATORIO DE MECANKIA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOUANCY
FEGHA - MAYO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N~ DE TARRO i
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gt.) 37256
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (ar.) 25714
. PESO DEL TARRO (gr.) 5118
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 321.38
PESO OE LA uJég}"RK'ééco (@) Y 5 “305.96
e o
% HUMEDAD 5.04

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
- IPESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (ar) | | 37928 |
PESO OE LA MUESTRA SECA + TARRO {or.) 7237 |
PESO DEL TARRO (ar.) 51.18
IPESO OF LAMUESTRA HUMEDA (ar.) 3z8.10
{PESC DE LA MUESTRA SECO (o) 32119
;.ESO DEL AGUA (o) o1
R 3 1 VT T R 215
CHAERVACIONES,

SLRE NUSSTRAS FUERCON PUESTAS EN LASORATORIC POH EL SOLICITANTE,
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<% | VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION
NS

UNIVERSIDAD ANEXNA "NESEOR CATERES vELA.saEZ
" FACLTAD DF NGENMPRUAS ¥ CENCIAS PURAY
CARISIA ACADEMIOS PACFESIINAL DE TIGENESEA TIL
LEBORAYORO DE NEGMICA ogsa.aos CONCRETS Y 87&1’05

RESISTENCIA AL DESGASTE
" ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 130 AASTHO (DESIGNACION) T-26

PROYECTO S IMPLLMNS A BEL SRAFITO EN AOLAD ¥ FIBRA DE ACERD RECICLADD PROVENENTE DE NELMATICOS EN LAS
PROFIECATES. TEL CONCRETO CONVINCIONAL BN EL CUSTR TE 58 SAN MIOUEL

SOLICITANTE : GAGHLL A DAREN VDAL GEZINAND SUCASALA

CANTERA UNOCCOA -AIND - GRUESD

LUGAR | LABOIATON0 DE MECANIGE DE SUELOS CONCRETS Y ABFALTOLUANEY

FECHA 1 IAYD DEL 20
TIPO DE AGREGATO: FIND: [ Joruese[ x_ Jotros: | |
MUESTRA OBTENIDA POR: curTED: [ X | DIVISOR DE MUESTRAS:| ]
NUMERQ DE REVOLUCIONES s x| 1w |
CARGA ABRASVA: 12, ESFERAS
PESO SECO INICIAL DF LA MUESTRA: wi=  4ETI00

PES0 SECO FINAL RETENIDA EN EL CEDAZO Wi- M4 77 or
L F

PESO DEL MATERIAL QUE PASAEL CEDAZON* = G223 ar.

1
PORCENTAJE DE FIEDRA: Da= [Wi-wr . s
Wi
D= 2074 %
NOTA:
SRADUACION: A", 34"~ 12" = P 1 ]
TIENE LA RESISTENCIA AL DESGASTEDE: 7928 % YFERDIDADE 2074 %
QUSTRYACION: LAS MUTSTIAS MUERDN PLESTAS BN 22 LASCRATORID PO EL BASHLLER
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IANVE RIS AMIVA ERTISR CACRATS WELASOL ST
FACLLTAD S8 SCENEMAS ¥ OSNIME PRS-
CRMTLIM A M RCE RN DG HEENERM O

LABORAT OO0 CE METANICA [ SLRRL08, TONCRET Y w-u.uu

PRUFBA DE ASENTAMIENTO (SLUMP) :

NTP-339.435
TEMA 1, IS DEL GRAEIC EN PO ¥ FIBRNDE ACERD RECICUADD FROVEMENTE O NEUNATIIOS
EN LA FROPEDATES OFL CONCRETG COMENCICNAL M EL SSTRITO DE SAN ANGLEL
SOUGITANIE  BACHLLER DAREN VIDAL CESNARIO SUCASACA
LUGAR T LABORATORKY MECANGA LE SLTLOS, TONCREYO ¥ ASFALTO UANCVIULIACA
- EECHA MAYO DEL 2004

PRUEBA DEASENTAMIENTO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

[ i fe | sump
N Meazks Raegn
- M("a'-o- ..L’!l_.
Ml Koo Parda e L
M-y oo Fen 3.4 e an
Mz (o*cma"rfn 51 35
M4 {m(mo e e is
P;'umdn 1L
QUSENVADONXES:

1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETD FUSHON WOLOEALOS FOR EL BACHLLER
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LA ERSOUE AvTma RE N c.mzswmxz-
FACATAOOF SGEN FRAS v u&mmm 5
PEORLA FADASLICKAC TE NOZHATLA
LARCFRU DA G O muuaﬂu Mﬂﬂ vmwm

PRUEBA DE ASFNTA’\![IENTO (SLUMP)

NTR 230,035

JENA HINFLUENCIA DEL GRARTO ENFOLVO Y FERA DE Aoamﬂiuuﬁmummtmoe heuuncos
EN LAS PROMEDADES DEL GONSNETD CONVERCIDNAL R EL ntemn’or.e SRR E T

SOUCITANTE HACHLLER DR DAL c:sum»o SUCASACA
LUGAR TLABORATORIO MECANICA DE SCELOS CONCRETOY ASFALTO u»rv-m' SACA
FHCHA MAYD DL 2024

PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADICION DE GRAFITO EN POLVO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETON CON 0.5% DE GRAFITO EN POLYO

- e o
[ Naercls Rarge Plton2) ."L
Ml 20000 Pnets + 0.5% do Trafto en Poio 210 23
M-z TConcrwin Patadn « 0555 ce Graleg en Fovo 0 4
M3 1Concreno Parstn + 0.5% d¢ Grafts w= oo e 3% 34
146 1ConCeto Putedn ¢ D 2% e TOraftc & Foivo | 0 33
Fromedio 34

-

ASENTAMIENTO DEL CONCRETON CON 1.0% DE GRAFITO EN FOLVO

e o
" - Pree | ygems) | o)
A1 [Cencreto Patrde « 10% de Gralio en Pokw 210 31 =
Va2 |Concreto Patras + 1.0% ce Crafhs on Pake 230 2.0
w3 |Lonerto Patrdy + 1 % ce Gratio en Polo - 230 3
Mo [Concreto Pt + L% g Grafio 46 PONG 210 2y |
Premedie e

ASENTAMIENTO DEL CONCRETON CON 23% DE GRAFITO EN POLVO

fe Fump
N Mexda Hango
epfend| | loigd |
M3 (Conoeeto Patrdn 4 1.0% de Srefiin en Pt 210 27
M3 |Concrdta Patrdn « 10N e Grafito en Podss all 240, r
1
M3 {Conrata Pairdn« 10K da Grafits en Pehe P4 210 ‘26,
Ma-|Comretn Patrar + 2.0% de Grafiia en Pabs o b a0 25
Promedic 16
CASERYACIOKES:

1~ LAS NUEST IAS O CONCRETO FUSRON MOLOEADOS PGR EL BACHLLER
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e |
NS

Pipeaonaiy Can

FACLE TM) D5 n.amu ¥ SRS PURAS
CETUBY PRSI e
MRS TEAS DU MASAN Ka DC SLELOA, CONCIIITO ¥ ATAL TGS,

PRIiEBA DE ASENTAMIENTO (SLUMP)

NTPS16.695
TEMA SNTLVENG A CEL GRAFITU ENPOLVO Y FIBRA DE ACERD RECICIADG FROVIRTENTE OF NEUNATISR
E5 LAS PAOAEDENES DR CONCRATO CONVEINSIORAL EMELTASTRD DE AN MAIIF
SOLCITANTE ‘ BACHILLER CARIEN VETAL CESINARID SUCASACA )
ST SLABORATORIC MECANICA DE SUTLGS, CONSRETO ¥ ASFALTC UANCAWAILIACA
FECHA SAAYO BEL 2024
» e
PRUEBA DEASENTAMIENTO DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETON CON LO% DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
R fe slure
N Mexda RS | aqiend) | el
M1 1CoNCreso Paerta + 10N de Flar de Acers Reciciads 20 32
M7 Koncrwin Patrdn + 1.0W de FRira o Acero Aecidado a4 20 a2
[ tas. JConcreno Pacrin + L.00% de Flara o Acers Ascidads 210 33
[ Ma onGeio Prtn + LOW o FRR 0 Acerd Arodads 210 1
Framesa 22
ASENTAMIENYO DEL CONCREYON CON 13% DE FIERA DE ACERO RECICLADO
-f.( dump
Y rherca L]
" 0| nasend | e
M1 (Concrato Patris & 2.5% do Fite de Acers S0GSd0 210 25
W3 |Cendreto Patrds + 2.5% de R de AcerD Recidinde o 0 243
VM3 [Carcrato Pairds « 255 de b de Acero Fodcdo pa 24
W4 |Corcreto Patrde « 3.5% de Mbos deAcero feocedo 10 27
Promedo 23
ASENTAMIENTO DEL CONCRETON CON 5.0% DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
¢ g
N Wwicla wargo
M- {Conoene Patrdn + 50N de S de Acaro Reccissn 220 23
M- [Conzretc Paircn « 508 de Fhre deBoaro Reccdo > 230 14
q)
M2 |Conoee Farndo «-5 0% de P o doern Recrlec 210 13
M4 [Comereto Palrde + 508 de FOre €e Acer) Recciaza 20 14
Promedie 3
CHEERVACIONES: . - -

1 LAS NLESTIOE DE muo F\JEROM MGADOQ AOREL AL ER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/




e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSTAD A WELIOH DALERES SR ASOET — -
AR Yl mmvcm m

)
LASDRMATONG LEMSCAN KA O dlinls A ComERR IO Y ASTALTES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA CO‘V[PRESIOI\

M’P”’N

TERS 4 IKH.LENQAOEL GRAFITO EN POLVO FIBRA DE ACERO AECTLANO I‘NQ'JERENTE QE NELMY)COS
© BN UAS FIEDOIEDARES CEL CONCRETO Q‘.‘,W’CN‘L ENEL D!BTRITD B: SAN MG

SOUCITANTE * BACHILLER DAREN VDAL CRENARKY SUCASACS
LUGAR - LASSATARO NECANICA OF SUSCOE CONCRETO Y ASFALTO UANTV-IOUALA
FECHA TMAYO DEL 2024

PRUEHA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCREI’O CONVENCIONAL

Gk ¢ A FBEF, ROTURA re PECHA FECHE [ EDaD
W | DFSCRPELN O LANUSITRA i —_— %
Xz cm omil Kpon2 ¥pani | VACIADC | ROTURA | DeAS. | .
11 BROQUETADE PRUERA MBS | 1438 | 17eat T M0 | 1004z | 1604z 7 .24
21 EFSOUETAOE PRUEEA M | 446 | 17624 149,48 20 | 10047024 | 18040024 | T TR
3| BRCUETADE PRUESA | 598 | 1801 | 10885 | 14068 240 | 100402t | it | 7 14
4| BRIOUETADE PRUEBA MI0F | 1498 | 1782s 14639 0 | 10mea0ze | 1ansams| 7 7114
t | DRGUETAOE PRUEBA 0007 | 1436 | 1763 14072 10| andnat | godsme | 9 12
Promedio De lizf. Hoturs AL~ 7.
o camasn [ ~a B NOT RS FC FICHA FECHA soan
M| DESCRYCKN DE LANUESTRA Tl
Kg | em | oma Kgkma Kglend | VACIADO | ROTURA | DIAS
v| ERISUETA DE PRUEEA 347 | 1458 | 1529 =y 00 | 1024 ] 2aneauze | 14 | Ge0s
2 BRICUSTA TE PRUSSA M2 | ee | e '.uju £3 0] 1IVN2024 | 22040074 | 14 -]
3 BRICUETA DE PRUGRA 34283 | 1501 | 17080 e rdli] SOON2S | 230802 | 14 Ll
T BRIBISTA DE PRUSSA 3¢ | 1561 | 17695 19388 30 | somamoaa| Maeause| 14 | s
5| RANAGTA DE PRUSSA 36770 | vesa | 17824 104 4% 30 | sovbanand| 230400 | 14 7
Promrecio De Eat, Rolurs 18 256
canca | o Ania £S5 ROTURA | FE recea | recea | eoan |
N*| OEECIURCION BF LA MUSRTRA “
‘ K | on | w2 Waferd | Kglt2 | VACIADO | ROTURA | DIAS | -
1 HRIDIETA DE FRUESA 2266 | 1501 | 766s 24628 | 2w 1012024 TSIE024-| 28 oo e?
21 DRIGUETADE PRaERA | m2e | 130y | Unes 21845 20 |1nndaed} sams |2 1 wEm
31 BRIOJETA OE FRUERA M0 | 168 | 7624 §e | 2% | 1nodzee] sz 2 | e
3| NANRIEIA OE PRUEBA e | 150 | 17624 21657 2% | 1004a0ae] rosates | db | AT,
3]  BRIGUETADE FRURBA | 38313 | 4501 | ees | 21452 290 | 1004z0ae] mosanze | 28 | @
Promadio Oe Esf, Rotura 24641 i 10308
OBSERVACKINES: '

7= LAS MUEETRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR T1 BACHELER
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Y AN NEETCR DAORRLS VLSO
Ee ey
LAROA 050 DS Wik CAR A a‘mmmvm&mﬁ

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA OO‘\{PRFBION

NP IHa4

TENA SPELUENCIA GEL QRAF ITO EN POLVD ¥ FERA BE AZENS RECISLATO PROVENENTE DENEUNATIEOS
ENLAS PROMEQATES DEL CONDANTS CONENTITNALEN EL DIETRITO! DEBANMCUD. =L

SOUICITANTE - “SACHILLER DAREN VAL GESNARIO SUCARATA
LUGAR FLADORATORID MECANICA DE SUELGS; CONCRETC ¥ ASFALTD URNCV-IULIAGA
EECHA (ANTO D Soy

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0,50% DE GRAFITO ENPOLVO.

l t PO EAMUSRTIA CARGA o RY RN BAF. ROTUNA rec recHas rCona COAD ”

S Kg wn en2 Koum Kglem? | VACIADO | ROTURA | DUS ]
1| BRKMLETADE FRUERA S 05% GP | 28531 | 1507 | 17585 1e20s 210 | 1a04m0ze | faowaaze] 7 | 7naE )
2| BUAUETAOE PHUCIA + N5% GP | 25588 | 1a%m | 1iese 11225 210 | to0s0ze | 16042 |- 2 |- 7as
3 SUAURTA DF PRUEEA + 0% G 28815 1A e w2 290 1002034 | 1680245 ? v
< | DANIUETADE FRUEBA+ 06% G5 | 2em0 | 1ag0 | 17.2¢ 16200 2% | 100w20¢ | 1m0 | 7 | #7
5 | SROUETADE PRUEBA+OSNGN | 8738 | 1601 | 17498 16240 210 | 100204 | 160M0 | 7 T

Promedio Da E51 Rotara @n fas
cuna | At | s | e roTeRa FC FRCMA | FECHA | BOAB )
W CESCRBCION DS LA MUESTIA “
g em | zm2 Kglema Kglem3 | VACIADD | ROTURA & OW48 |
1| DRIGUETADE PRUEBA+ Q5N EP | w211 | Man | vna 206,40 30 | 204000 | 264KeA] 14 | Grma
2| GRICMETADE PRUEBA+ DA% CP | w13 | 58 | 17024 M50 210 WO | 2304 14 wr.Te
S| BRIUETAQE PAUERA + 0859 QP WS | t50f | VeS| 20578 0 WO | 22040004 | 4 T
4 | HRICUETADE PRUEDA + u:n. ap i i&“ tada | Ve | 20810 10 fodnaad | 23042008 | 14 | | m
l'i SUCLETA QR pRLtas + 0 "6 G’ Mdan 1448 ME 26 A8 A0 an 1I004202¢ | 23042028 14 w5 'J
Fromedias Ds 41, Roties 20544 we
GAteA | @ | aeme | cermoruma e FECHA | FRcHA | ®oeo ]
L DERIUFCION DE LA MUZETRA * -
> g &m and Kgicm2 Mgiem2 | VACIADO | ROTUAA | (xas
1| ERIQUETADE PRLEBN+ 0% C° | 40528 | 1501 | 17685 22029 210 | IVREM4 PR | 2% | 10T
7| BRUIETADEPRLEBA+0A% 6F | 20881 | 1501 | 17605 3047 10 | s | e | ok | e
3| EROUETADEPNLERA » O8N 6P | 0078 | 1428 | 1ra 200 | 3 ALO400R4 |- 70034 3: 100,00
+| BROUETATCPIEDA» 0I% GF | 40314 | 1495 | MEM 22930 70 | wwaoes| 7osm0ae |28 | ezl
5| BRCURTATE PHUEBA S D% GP | 409w | 501 | vEea WASE || 70 | 1e0uas| T0808e | 28 ) %00
Fromedio U Est. Returs 2k 226,10
COSERVACIONES:

1-LAS VUESTRAS DE CORCAETO FUERCN NOLOEAZOS POA EL BacfLLen
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mmmuw.o:m:wm
LARCI R SCHES D6 MCAMEA DG #ELEE CONCAETO Y ASSALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COL{PRESIOI\

NTI® 233 334

TENA - AEUUENG A CEL GRAFITO EN POLYY ¥ FERS DE ACERG RECIDLADO PROVENENTE DE NEUMATICOS
EN LAS FROPEDADES DX GONCRETD GONVERGIINAL ON T DETRITO DF SAN MIGUSL

SOUGITANTE . BACHILLES DASIEN YO CEBINARID SUCAZACA
LUGAR LABORATORID MECANICA OF SUELOS, CONGIETO ¥ ASFALTO UANCV-ILE ek
EECHA = AYO B L It

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 104 DE GRAFITO ENPOLVO

Cansa | @ anes £5F, HOTUKA o FECHL | RO | D ]
» DESCRPCION D LANUZSTIA e L Bt »
X3 cn ol Kalem2 Hglem2 \'ACUDO MNM OlAS |
t | MROUETA OF PRUERA « B4 4% Baat | 1501 | vBas 166 61 70 mthm; | 7 | mM
2 | BRQUETAOE PRUEBA » EN 4% 22 | 1498 | B8 16408 29 10024 | TR0 7 Ja24
3| BRIQUETA OE PRUEBA » EXN 4% SN0 | A5 | YEM 10430 20 0L | 3 ERAT 7 nw
4 | DRQUETADE PRUENA « EN 4% GH | 1688 | R 1474 29 100(0’.24! EOS202¢ 7 7540
5 BRIQUETH DE PRUERA » EXN 4% 0400 | 1501 | VERS 18 AL 290 1004004 | 1EANNN 7 b
Promadio D Baf, Returs 166 52 g 793
— = -
CARGA o ans EST.ROTURA e FEC=A sECHA | EDAD
N DESCRPIICN 06 LA BUSSTRA <
g cm cm2 Kgrem? Kgizm? | VASUADO | MOTURA | DS
1 BRQUETA DE PFRUERA » BN 4% itz 1284 | B2 21064 210 1024 | 202 12 10030
2 | BRIQUETADE PRUEBA + SN 4% osz | 1egs | e 21042 ne TVOL2004 | 25840205 | 14 100.18
3| GRIGUETA OF PRUNEBA « B 4% 37287 | Y60Y | 17585 1051 26 T4 | 234N | 14 10038
4 BRIGUETA DZ PRUEBA SN 4% N ’ILJB e 21002 no TVOV0RE | 23040202¢ | . 18 100.35
5 umo EYA o€ N?JEBA ’ 5« 4% ITUG | 1458 | B4 21055 MO 10040004 | 2520000 | 14 100,28
Promedc Ds Saf, Roturs 1053 19038
CARGA o Anra EEF. ROTUMA re FEGA FECHA | oA
N DESCRAPOCN IS LA BUSSTRA -
s cn cml Kgszm2 Kgiem2 | VACWWOO | NOTURA | DS
1| NRIQUETA DR PRUDRA « B4 4% 41285 | 1601 | S 8 210 noeaas! roanead | M 19037
2 | BRIQUETADE PRUEBA » SN A% 41312 | 1801 | 6B 2847 210 | 100420041 7050 | c23 15417
3] BROUETA OF PRUERA » B 4% G | em | R I 2¢ | VO] ansaas | 15144
- BRIQUETA DEFRUEBA » EN A% 41225 | 1488 | 782 2381 20 WVOANGE | 700254 | "3 141,38
& | MOGUETADE MREERA EN 4% 11384 oY | T pAsE-LS 20 TONOA04 | TS0 | ciE 1514
SRS T A
© Promedo De B2, Rotura 23385 ! 19136

OBSERVAG ONES:
1.~ [AS NLEETRAS DE CONCRETO FUSRON MOLOEADDSE POREL BACMILLER
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LMD NS0 e RT I m:mm
TADATAG CE POTMZMAS ¢ LIENDAZ PURAS
LS PR INERIINAL O8NS MR WA GV
ummrmu 06 BECANCA DS SUSL08, CONDIRTR ¥ ARFAL ™05

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NIF 533004

TEMA JINFLUENCIA DEL GOUATO BN POLVO ¥ FINRA DS ACERD RECI QL A00 PROVENENTE UF NELMATICOS
TN LAS PROPIECADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL 5N EL DISTRITO DE 84N NIQLEL

SOUCTANTE : BACHLLER DIKREN VDAL CESINARKS SLGASRGA
- LABORATORIO MITANICA DF SUELOS. CONCRETD Y ASFALTO UANCUAULIACA
FECHA - - -NAYOOEL 204
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Fotografia 1. Materiales para la elaboracion del concreto
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Fotografia 3. Tamizado de agregados gruesos
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Fotografia 19 Curado de las briquetas
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Fotografia 21 Ensayo de resistencia a la compresion paso 2

Fotografia 22 Ensayo de resistencia a la compresion paso 3
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formate digital Fecha de entrega: AG-01-2025
E

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DARIEN:AIDAL CESINARIO SUCASACA
Direccion: AY. TAMBOPATA MZBI 27 LS. SAN LUIS

DNI/Carné de Extranjeda/Pasaporte N° 2085914 !
Teléfono:_ 955 5357197 A emaik: 'Dﬂ)ﬁéﬁésmﬂmﬁﬂd.ygrn

Nombres y Apellidos:

Direccion:__ > W ,
DNI/Camé de Exirﬂnjeﬁa“!’asappffé-N": o = B
Teléfono: - Anail’ -
Facultad y/o Escuela de Posgmeo INGENIERAS ¥ “FN,_MS PURAS
Escuela Profesional o Mcncion: _ INGENIERTA CIVIL
Titula 0 Grado Académico % optar: TITULO PROFESIONAL DEJNGMR{) EIVIL
| Asesor: Matr. FRANZ JOSEPKBAM&QNA PERALES
Esta obra se encuentra dentro delas sxguxemes d’enommac;on@.
| Trabajo de Investigacion [ Tcmsm Trabajodc Suficicneia Profcs:ml D Trabajo Académico| |
Titulo;  INFLUENCIA DEL o!wm'o EN FOLVO Y!IBRADEACERO'(&‘NCIM)O PROVENIENTE
PROVE N[ENTB m; NEU\!ATiCOSBN us PROP[EQADE DEL BONC RETO

__CONVENCIONAL EN EL DISTRITO Dﬁsmmu.vm
Palabras claves, (3a 5 lérmmos) CRAPJ‘!‘OENPQLV() m&m -' AL
FSFINGS VIGRUESOS
iEsta obra se desarrollé en lamq)’

1 _—

fn_. RESISTENCIA A LA COMPRESION,

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios. insumos,
| equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, eniré ofros
| relacionados.
| % §i su produccion intelectual se desarroll en la UANCY totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo ”7—i.’.da Especialidad ;__fMacsm‘a Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo ‘el depasito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.

Con la sutorizacion de_gepdsito de mi produceitn Inlelsstial, otorpo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Velasquez una ficencia m&duswa para reproducir, distribuir,
comuticaral pibhicoy transfozmu (ﬁniunﬁmtzmﬁdim& su traduceldn & otros idiomas) v
poner a disposicion del piiblico m; ccitn nﬁdeetnal (incluide ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en au?quwr medlp, conobldo;b por Conocarse, 2 través de los diversos
servicios por la Umwsxdad, cmdas oBQr Crearse, ,lcs ¢omo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, eoloccwn de produccion intelectual, cn;merms. en ef Peru y en el extranjero
por el tiempo M vades que considere necesarias, y librés dé femuneraciones,

En virtud de dicha Ticencia, la Universidad Andina “Neéstdc Ciceres Veldsquez” podri
reproducir g vmducc«&n mte]ectmlen cualquzcr tipo/de sopdrte.y cn més de un cjemplar,

=T U]

sin modificar: gzl conienido, solo con | propositos de seguridad, rcspmdo y preservacion,
Declaro gué ia produccion mbch:ctml cs umuqac;én de mi autorz y exclusiva titularidad,
coautofia cof fitularidad oom;mudn. ¥ e crcucnito taculmdoa conceder la presente
licencid y, astmismo; garantizo que dicha produceion intelectual no it fringe derechos de
autor de tercems PETHORES.

La Uniyersidad Andma “Néstor Céceres Vc!ésqu&" consignari elnombre del ylo los
autor{¢s) de- hpmducmﬁn mtelectual. ¥ no ]B haté nmguna modlﬁccuon mas que la
permitida en a hicencia;

Autorizo 54 pubncacién (marque con una X) :
_)i—l St, amonm qué se deposite. lﬁmedmmmcnic. :

D R,, au(unzo que se deposite a parllrdclkl fccha (d. mfa)
["_"1 \"o amonzo. i

b) Licencia CREATIVE COMMONS LU INTERNACIONAL :
Si usted concede @2 licencia CREATIVE COMMONS $08re $u produccion intelectual,
mantiene la tmﬂandaé de los derechos de autor de esta v, a JaWeZ permite que otres personas
puedan reproducifls, comunicarla al piblico y distribuir lejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: sigmifica que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacién pablica de la
produceidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite 1a reproduccitn, v comunicacidn piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales,

1 Siautorizo
|
No autornizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “intemacional™ o una adaptada a su jurisdiccidn,
como para ¢l caso peruano,

La opcion “intemacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiceidn, recoge las particularidades
de ia legisiacion peruana.

En consecuencia, la opeion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd gom_.dc una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos,

X Internacional

(__] \I‘uuonal
Linea de investigacion: fBQiMiiADEM A |

RUECION - P17

A0 - - 2098

. Al 5=
=k

Firma de Autor hueila digital ‘Beche
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