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RESOLUCION DECANAL N° 331-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-5775 presentado por el (la) Bachiller: LENIN
EMILIO SOLORZANO HUAYTA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECEA Y HCRA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES
VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024, la misma que pertenece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniexo Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N°® 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
+ 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingemierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA
RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 29 de mayo del 2025
+ HORA : 08:30 horas
« LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 151.2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 20235

VISTO: El sxpedien 2 96 por el sesior (a): :
HUAYTA quien solicita REVISIéN DEL D(FORME FINAL DE LA I‘NVESTIGACION
(bor-ador de tesi.s) el PRO 'EIDO - 1 29 7\..\'“ [d, ylal ‘f_ — E Of
INVES? CION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 007 - 2025 del

AN

VAL .A'.'.'..v i

;mcqrarlc acl comité de investigacion EPIC de la F?cu’md de .nge ierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos.
CONSIDERANDO:
Que, el sefior {a); LENIN EMILIC SOL . ha presentado su
a investigacion (borrador c‘e 5; -.fuhmo AS PRO 8

%, pars optar el Titulo ?.fo esional de Ingenis

Que, al haberse cumplido con los requisitos c*-c.vldos por ¢l Reglamento interno de
-=.l;ajo de .:"usk.gac:or. (,mu.urw\ e a Grados y Titulos, con Lm-s de obrencidn de Grados Académicos

L tegrante Gei comité de m\cngm_xGn Ur, Arn © Tuna Torres de la Escueiz
-’*e'csmﬂ de Ingenioris vil de la Facultad de Ingenierias y Cxcrxcas 3 la fiche de
opinion del informe final de Ia investigacion (borrador de tesis) formato K* ! 2021 aprobnndo el
mforme final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ET ) DE R PI

N*

trabajos d _.,cs:gecxor. conducentes & grados y titulos me(*x ante Resm;c‘.on N uLO»-Au 3 Us \'“"-
U-R. ¥ estando a la opinidén favorable del comité de investigacion respecto al informe final de Ia
investigacidn (borrador de tesis)
Estando, con Ia opinién favarable del Comité de Investigacién de la
Ingenierins y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Conducente a Grados y Titulos sprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. 3
Art. 27 del r‘:-?:n*"‘*e con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede 18 ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 2373
y modificatoria N° 24681, y el Estatuto de ia UANCV, el Decano y el Dirsctor de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, prusx:mc_ac- par el sefior (g]
ENIX E [A, para optar ¢l Titulo 3*0 esional de In Civil, con el Tema

y ¢ AND CUI"“&DOII..-;
en virtud a los considerandos expu

ARTICULO SEGUWDO RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION &l (=

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,

Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escuela Profesionzl de Ingenioris quedan encargados del cumplimiento de ia presente

Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CiP. 70808
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I

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 000249, presentado el sefior {a) LENIN
EMILIC SOLORZANO HUAYTA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N* 028-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE

= INVESTIGACION formato N° 415-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun &l reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LENIN EMILIO SOLORZANO EUAYTA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADC ¥ FIBRA METALICA
RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato N' 415-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO
MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN
FROFORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resclucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiré como asesor de la propuesta de investigacion,
segiin el drea o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacidn de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucidn N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de Ia Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

HIDRAULICO MODIFICADC CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA
RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGAROC 2024
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

CULO .- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente 2.8c. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil gquedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Intaresado {u)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO
MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA
METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES
EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documento de identidad | 73746342

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0003-7787-4355

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento

DNI
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Numero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Azangaro
Distrito: Azangaro
Latitud: S 14° 54'35™
Longitud: O 70° 50’ 50”

Ubicacién geogréfica de la wose &
investigacion

https://maps.app.200.gl/dkugBek TML ihxps9
Afio o rango de afios en que se "
realizo la investigacion Enero 2025 —Mayo 2025

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- hgys://gurl.org[pg-rgp_o/ocdc/ford#Z.01.00
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria de Materiales
- Librerfa https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA _ identificado con DNI
Nro._ 73746342 .en mi condicion de egresado de:

Xl Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o ] Trabajo de Investigacién, L] Trabajo Académico

denominada: ) ;
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO

CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN
PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, 2si como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cdceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado "Evaluacién de las propiedades de un concreto
hidraulico modificado con adicion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables en la provincia de Azangaro 2024", tiene como objetivo evaluar el
impacto de la adicion de plastico reciclado (PR) y fibra metalica reciclada (FMR) en
proporciones variables sobre la trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a
la flexiébn de un concreto hidraulico modificado. La metodologia cuenta con un disefo
experimental, método cientifico, nivel explicativo y tipo aplicada, se realizaron ensayos
experimentales utilizando proporciones de PR (2.5%, 5.0% y 7.5%) y FMR (1.0%, 2.0% y
3.0%), comparandolos con una mezcla patrén (MP). Los resultados mostraron que la
trabajabilidad disminuye conforme aumenta la proporcion de PR y FMR, siendo mas
manejable con adiciones moderadas, en términos de resistencia a la compresién, la mezcla
con 2.5% PR y 1.0% FMR presenté incrementos del 4.8% y 5.8%, respectivamente,
mientras que proporciones mayores redujeron significativamente las resistencias debido a
discontinuidades en la matriz del concreto, en resistencia a la flexion, se observaron
mejoras con proporciones similares, alcanzando un aumento del 6.7% con 2.5% PRy del
4.4% con 1.0% FMR, pero con disminuciones significativas al superar estos limites. Se
concluye que la incorporacion de PR y FMR es viable en proporciones controladas,
logrando beneficios en resistencia mecanica y promoviendo una alternativa sostenible

mediante el uso de materiales reciclados.

Palabras clave: Propiedades del concreto hidraulico, Plastico Reciclado, Fibra Metalica

Reciclada.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Evaluation of the properties of a modified hydraulic
concrete with the addition of recycled plastic and recycled metal fiber in variable proportions
in the province of Azangaro 2024", aims to evaluate the impact of the addition of recycled
plastic (PR) and recycled metal fiber (FMR) in variable proportions on the workability,
compressive strength and flexural strength of a modified hydraulic concrete. The
methodology has an experimental design, scientific method, explanatory level and applied
type, experimental tests were carried out using proportions of PR (2.5%, 5.0% and 7.5%)
and FMR (1.0%, 2.0% and 3.0%), comparing them with a standard mixture (MP). The
results showed that workability decreases as the proportion of PR and FMR increases,
being more manageable with moderate additions, in terms of compressive strength, the
mixture with 2.5% PR and 1.0% FMR showed increases of 4.8% and 5.8%, respectively,
while higher proportions significantly reduced the strengths due to discontinuities in the
concrete matrix, in flexural strength, improvements were observed with similar proportions,
reaching an increase of 6.7% with 2.5% PR and 4.4% with 1.0% FMR, but with significant
decreases when these limits are exceeded. It is concluded that the incorporation of PR and
FMR is viable in controlled proportions, achieving benefits in mechanical resistance and

promoting a sustainable alternative through the use of recycled materials.

Keywords: Keywords: Properties of hydraulic concrete, recycled plastic, recycled metal

fiber.
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INTRODUCCION

Actualmente, el sector construccion enfrenta importantes desafios relacionados
con el cuidado ambiental y el manejo de residuos sélidos. Entre los mas criticos se
encuentra la acumulacion de plasticos y metales desechados, que generan impactos
negativos tanto en los ecosistemas como en la salud de las personas. Frente a esta
problematica, diversas investigaciones proponen integrar materiales reciclados en la

fabricacion del concreto como una estrategia sostenible.

El concreto hidraulico, ampliamente usado en obras civiles por su resistencia y
durabilidad, puede enriquecerse mediante la inclusion de residuos como plastico y fibras
metalicas. Esta practica no solo contribuye al reaprovechamiento de desechos, sino que
también puede mejorar el comportamiento mecanico del material, lo cual es especialmente

relevante en zonas como Azangaro, donde se busca optimizar los recursos disponibles.

En este marco, el presente estudio tiene como propdsito analizar el desempeno del
concreto al incorporar plastico reciclado y fibras metalicas en distintas proporciones. Se
evaluaran propiedades clave como su trabajabilidad, la resistencia a la compresion y a la

flexion, para determinar su utilidad practica en construcciones reales.

Con ello, se pretende no solo aportar al desarrollo de materiales mas eficientes, sino
también fomentar una cultura de construccion responsable, alineada con los principios de

sostenibilidad y economia circular.

La investigacion consta de 4 capitulos:

Capitulo I: En este capitulo se plantea la problematica principal, junto con las motivaciones
que justifican el estudio. También se detallan los objetivos generales y especificos, asi
como las preguntas que guian la investigacion. Finalmente, se presenta la tabla de

operacionalizacion de variables.
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Capitulo II: Se desarrolla el marco conceptual, el cual forma parte del marco tedrico. Este
permite comprender los fundamentos tedricos del estudio y articula los conceptos clave

con los antecedentes historicos relevantes.

Capitulo lll: Se presenta el disefio del estudio, elaborado por el equipo responsable. Se
enfoca en el uso de aditivos con nanosilice, explicando las metodologias y técnicas que se
aplicaran para su analisis en la elaboracion de concreto, con finalidad de lograr los

objetivos planteados.

Capitulo IV: Este apartado expone los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas.
Ademas, se relaciona con el capitulo anterior, donde se realiza el analisis y discusion de

los datos presentados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

La acumulacion de desechos plasticos y metalicos constituye una problematica
ambiental de alcance global. Ante esta situacion, el sector construccion ha comenzado a
integrar materiales reciclados en el concreto como alternativa sostenible. Estudios
internacionales revelan que el uso de fibras plasticas recicladas, como las obtenidas de
botellas PET, puede reducir la fisuracién por contraccién plastica en el concreto (Carpio y
Hermoza, 2023). De igual forma, incorporar fibras metalicas recicladas, provenientes de
neumaticos desechados, ha demostrado mejoras en la resistencia a la traccion y flexion

del material (Miranda, 2021).

En el contexto peruano, el manejo de residuos sdlidos sigue siendo una tarea
pendiente. Investigaciones recientes han comenzado a analizar el uso de estos materiales
reciclados en la produccién de concreto. Por ejemplo, en Lima se evalud la influencia de
fibras plasticas recicladas en mezclas de concreto, observandose una reduccion en la
resistencia a la compresién con porcentajes altos de adicion, pero también un aporte
positivo en cuanto a sostenibilidad (Cérdova, 2021). tro estudio en Abancay concluyé que
el plastico reciclado puede ser utilizado en elementos no estructurales, favoreciendo la

reduccioén de la contaminacién ambiental (Juarez, 2021).
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En Azangaro, donde la gestion de residuos plasticos y metalicos es aun limitada,
esta propuesta cobra especial relevancia. La construccidon en esta provincia enfrenta
obstaculos tanto en sostenibilidad como en el acceso a materiales adecuados. Por ello, el
uso de aditivos reciclados en el concreto no solo podria ayudar a disminuir la acumulacion
de desechos, sino también mejorar el desempefio del material en construcciones locales.
No obstante, se requiere llevar a cabo investigaciones especificas que consideren las
particularidades del entorno azangarino, tanto en lo climatico como en lo geografico, para

validar la factibilidad técnica y econémica de esta alternativa.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema General.

¢ Cudles son las propiedades de un concreto hidraulico modificado con adicion de plastico
reciclado y fibra metalica reciclada en proporciones variables en la provincia de Azangaro

20247

1.2.2 Problemas Especificos.
a. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada
en proporciones variables sobre la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro?

b. ¢Cual es el impacto de la adicion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro?

c. ¢Cual es la influencia de aplicaciéon de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables sobre la resistencia a la flexién del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar las propiedades de un concreto hidraulico modificado con adicién de plastico
reciclado y fibra metalica reciclada en proporciones variables en la provincia de Azangaro

2024.

1.3.2 Objetivos Especificos.
a. Determinar el efecto de la incorporacién de plastico reciclado y fibra metalica reciclada
en proporciones variables sobre la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

b. Determinar el impacto de la adicidon de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

c. Determinar la influencia de aplicacién de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables sobre la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién Técnica.

La investigacion esta técnicamente fundamentada en la necesidad de desarrollar
materiales de construccién con mejores propiedades mecanicas y funcionales que
cumplan con los estandares actuales. La incorporacion de plastico reciclado y fibra
metalica reciclada en proporciones variables al concreto hidraulico busca optimizar
parametros clave, como la trabajabilidad, la resistencia a compresion y flexién. Este
enfoque ofrece una alternativa innovadora para mejorar el desempefo del concreto,

especialmente en contextos donde se requiere durabilidad y eficiencia estructural.
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1.4.2 Justificacion Econémica.

El uso de plastico y fibras metalicas recicladas puede contribuir a la reduccién de
costos en la produccién de concreto. Estos materiales son accesibles y representan una
oportunidad para disminuir la dependencia de insumos tradicionales mas costosos.
Asimismo, esta propuesta fomenta una economia circular al valorizar desechos que, de
otro modo, no tendrian un uso rentable, lo que beneficia tanto a la industria de la

construccion como a las comunidades locales.

1.4.3 Justificacion Social.

A nivel social, la investigacién aborda la problematica de la gestidén de residuos
sélidos en la provincia de Azangaro, promoviendo soluciones que generen un impacto
positivo en la calidad de vida de sus habitantes. La implementacion de concreto modificado
con materiales reciclados puede incentivar practicas mas sostenibles y generar conciencia
sobre la importancia del reciclaje en la construccion, al tiempo que se mejora la

infraestructura local con materiales mas accesibles y duraderos.

1.4.4 Justificacién Ambiental.

El componente ambiental de esta investigacién radica en la disminucion de la
acumulacion de residuos plasticos y metdlicos, los cuales representan una amenaza
significativa para el entorno natural. La reutilizacion de estos materiales en fabricacion de
concreto contribuye a la mitigacion de la contaminacion ambiental y al desarrollo de
practicas constructivas mas sostenibles. Ademas, fomenta una gestién mas eficiente de

los recursos, alineandose con los objetivos de sostenibilidad globales.
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1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipédtesis general.
Las propiedades de un concreto hidraulico modificado mejoraran con adiciéon de plastico

reciclado y fibra metalica reciclada en proporciones variables en la provincia de Azangaro.

1.5.2 Hipoétesis especificas.
a. El efecto de la incorporacion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables mejorara la trabajabilidad de la mezcla de concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

b. Elimpacto de la adicion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en proporciones
variables incrementara la resistencia a la compresion del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

c. La influencia de aplicacién de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en
proporciones variables mejorara la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

modificado en la provincia de Azangaro.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente.

Plastico Reciclado y Fibra Metalica Reciclada
Indicadores:

e % en 2.5% de plastico reciclado

e % en 5.0% de plastico reciclado

e % en 7.5% de plastico reciclado

e % en 1.0% de fibra metalica reciclada

e % en 2.0% de fibra metalica reciclada

e % en 3.0% de fibra metadlica reciclada
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1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto Hidraulico

Indicadores:
e Trabajabilidad (Slump)
¢ Resistencia a Compresion

¢ Resistencia a Flexion

1.7 Operacionalizacién de variables.

Tabla 1

Operacion de variables

Variable

. . Definicién Dimensién Indicadores Instrum(_en.t'os
independiente de medicién
Plastico reciclado: Material
rc’eut_lllzado de desechos % en 2.5%,
) plasticos procesados para 50% v 7.5% de Balanza
PLASTICO nuevos usos, reduciendo : olgsticoo electronica,
RECICLADO su impacto ambiental. pie formato de
s reciclado. g
Y Andlisis recoleccion de
FIBRA Fibras metalicas comparativo % en 1.0% datos
METALICA recicladas: Fragmentos 5 03/ 3 .0°/o’de
RECICLADA metalicos de desechos 270y 9.0 70
fibra metalica
procesados para reforzar .
. reciclada.
materiales y fomentar
sostenibilidad.
Variable N . ‘s . Instrumentos
. Definiciéon Dimensién Indicadores c .
dependiente de medicién
El concreto hidraulico es
una mezcla de cemento, Trabajabilidad
agua y aridos que se Resistencia (Slump)
PROPIEDADES endurece por reaccion (mezclaen Resistencia ala
DEL quimica. Destaca por su estado Compresion .
CONCRETO alta resistencia a la Endurecido) Resistencia a la Laboratorio
compresion, durabilidad y de los Flexion
Versatilidad en Concretos_

aplicaciones estructurales.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Manning (2019), el objetivo principal del estudio fue investigar el
comportamiento del hormigén al incluir plastico reciclado como componente de los aridos.
Al mismo tiempo que se examinaba la influencia de este tipo de material en la resistencia
a la compresion mediante el uso de probetas cilindricas, se buscé construir un disefio de
mezcla que incorporara este tipo de material. Para lograr este objetivo, se llevé a cabo una
investigacion practica mediante una metodologia experimental. Esta metodologia permitié
modificar la cantidad de plastico en el hormigén, asi como observar las consecuencias de
esta alteracion. La poblacién del estudio estuvo compuesta por mezclas de hormigén con
diferentes grados de suplementacion plastica, y la muestra experimental estuvo compuesta
por quince probetas examinadas a edades comprendidas entre uno y veintiocho dias. Se
observaron variaciones sustanciales tanto en la trabajabilidad como en la resistencia
mecanica del hormigdn, como lo demuestran los hallazgos obtenidos. Con respecto al
asentamiento, se observo un aumento gradual con el aumento de la proporcion de plastico
PET: las mezclas exhibieron los siguientes valores de asentamiento: 0% PET (2,25"), 10%

PET (2,75"), 30% PET (3,00"), 50% PET (5,50") y 70% PET (6,75"). Con base en este
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comportamiento, se puede deducir que la incorporacion de una mayor cantidad de PET al
concreto resulta en una mejora en la fluidez del concreto. Esto puede hacer que la
colocacion del concreto sea mas facil, pero puede sacrificar otros aspectos mecanicos. En
términos de resistencia a la compresién, se obtuvieron los siguientes hallazgos: 0% PET
(5967 PSI), 10% PET (5579 PSI), 30% PET (4475 PSI), 50% PET (3179 PSl)y 70% PET
(2077 PSI). Es claro que hay una disminucién constante en la resistencia a medida que
aumenta la cantidad de plastico; La combinacién que contiene un 10 % de PET presenta
una pérdida aceptable del 6,5 % en comparacion con la mezcla considerada de referencia.
En resumen, los investigadores concluyeron que la mezcla con un 10 % de plastico
reciclado es una alternativa viable. Esto se debe a que conserva una resistencia
comparable a la del hormigén tradicional y mejora la trabajabilidad sin sacrificar
significativamente su rendimiento. Se recomienda realizar mas investigaciones para
analizar otras caracteristicas significativas del hormigdn, como su resistencia a la traccion,
la absorcion de agua, el contenido de aire y la durabilidad en condiciones reales. Al evaluar
si este tipo de mezcla puede utilizarse en aplicaciones estructurales, estas variables son

cruciales para determinar si debe limitarse a aplicaciones secundarias o no estructurales.

Segun Angarita (2018), su estudio “Analisis del Comportamiento Mecanico de
Adoquines de Concreto con Adicion de Fibra de Acero de Llantas Recicladas” El objetivo
principal de este estudio fue realizar un analisis mecanico exhaustivo de adoquines de
hormigén reforzados con fibras plasticas recicladas, especialmente las obtenidas a partir
de neumaticos usados. El objetivo de esta investigacién es determinar el efecto de este
refuerzo en las caracteristicas mecanicas del hormigdn utilizado en pavimentos
articulados. La metodologia empleada es experimental e incorpora componentes
cualitativos. Este enfoque permite estudiar como las diferencias en la dosis y el tipo de
fibra alteran el comportamiento del material. En este tipo de aplicacion, es fundamental
considerar el grado de asentamiento, ya que influye directamente en la trabajabilidad de la

mezcla. Se recomienda que el rango de asentamiento para los pavimentos esté entre 2,5
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y 7,5 centimetros. Las combinaciones evaluadas en la investigacién se mantuvieron dentro
de este rango, con la excepcion de la mezcla con un 2,9% de fibra gruesa. Esta mezcla
presentd un asentamiento de tan solo 0,6 cm, lo que indicaba que no era muy trabajable.
La resistencia a la compresién, considerada la caracteristica estructural mas importante
del hormigon, fue el principal objetivo de la investigacion sobre su rendimiento mecanico.
Se moldearon y evaluaron tres cilindros de cada mezcla tras 28 dias de curado. Los
resultados de estas pruebas arrojaron un valor promedio de la resistencia a la compresién
de la mezcla. Al comparar estos resultados con los de una muestra de referencia, se
descubrié que existian variaciones segun el tipo de fibra y el porcentaje afiadido. Ademas,
se evaluo la resistencia a la flexion, y los resultados demostraron que la incorporacion de
fibra gruesa produjo un aumento del 2,55 % en comparacion con la muestra de control,
mientras que la mejora en la resistencia a la flexion fue del 1,31 %. Por otro lado, la
resistencia a la flexion se redujo significativamente en comparacion con las combinaciones
sin refuerzo metalico. Las pérdidas de resistencia a la flexién fueron del 22,76 % y el 33,13
%, respectivamente, lo que sugiere que ciertos porcentajes de fibra gruesa podrian reducir
la eficacia del adoquin. Por otro lado, los materiales mixtos reforzados con fibra plastica
delgada mostraron resultados mas consistentes y beneficiosos. Se observaron aumentos
en la resistencia a la flexion del 7,59%, 2,66% y 3,56% en diferentes proporciones en
comparacion con la muestra de referencia. También se reportaron mejoras en los
porcentajes relativos del 0,02%, 0,05% y 0,07%. Los hallazgos aqui presentados indican
que las fibras delgadas contribuyen de manera beneficiosa al desempefio estructural del
concreto, a pesar de que las ganancias no fueron muy significativas. Por otro lado, cuando
se empled un porcentaje del 0,09%, la resistencia a la flexion se redujo en un 33,13%, lo
que ilustra la necesidad de gestionar las proporciones utilizadas de manera apropiada. En
conclusioén, es importante sefalar que las fibras delgadas demostraron un desempeno
general superior en comparacion con las fibras gruesas. Esto se debe a que las fibras
delgadas mantuvieron un nivel de deformacion inferior al limite maximo que establecio la

NTC 2017 para adoquines de concreto, que es de 23 milimetros.
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Segun Vargas et al. (2017), su estudio “Obtencion de una mezcla de concreto con
residuos plasticos de equipos electronicos para la fabricacion de elementos no
estructurales”, El objetivo principal de la investigacion fue desarrollar una mezcla de
hormigon que sustituyera los aridos pétreos tradicionales, utilizados frecuentemente en la
construccion de muros de hormigon. Esta mezcla utilizaria plastico triturado procedente de
los residuos de las carcasas de dispositivos electronicos. Esta estrategia no solo busca
desarrollar una solucion para la gestion de los residuos electronicos, sino también
investigar opciones de construccidon mas respetuosas con el medio ambiente. Se adopté
un enfoque experimental que permitid realizar un analisis directo de cémo el plastico
reciclado influye en las caracteristicas del hormigoén, en particular en su resistencia a la
compresion. Para sustituir los aridos pétreos, se introdujeron en la mezcla diversas
cantidades de plastico triturado en los siguientes porcentajes: cuarenta, cincuenta y
sesenta por ciento. Tras 28 dias de curado, los datos recopilados demostraron que la
resistencia a la compresién del hormigén modificado con plastico reciclado habia
disminuido significativamente. Se determind que las resistencias de las mezclas con 40%,
50% y 60% de plastico fueron, respectivamente, de 2147 psi, 1803 psiy 1521 psi. A medida
que aumentaba el porcentaje de plastico reciclado en el hormigdn, se observé una
disminucion perceptible en su capacidad para soportar esfuerzos de compresion. Esto
contrastd con el cilindro de referencia, que no contenia plastico (cero por ciento). Este
comportamiento implica que la integracién de plastico molido, si bien mejora ciertos
aspectos del hormigén, como su trabajabilidad, también tiene un impacto negativo en su
resistencia estructural, especialmente con niveles elevados de reemplazo. A pesar de la
reduccion de la resistencia, los hallazgos también revelaron que el hormigdn con un 40%
de inclusién de plastico reciclado, que alcanzé una resistencia de 2077 libras por pulgada
cuadrada (2000 kg/cm?), seria viable para su uso en componentes no estructurales. Esto
indica que el hormigon modificado con plastico podria no cumplir con los requisitos de
resistencia para piezas que soportan grandes cargas. Sin embargo, podria ser una opcién

viable para otras aplicaciones, como pavimentos, muros ornamentales o edificios que
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requieren menor resistencia. En conclusion, los resultados de la investigacién indican que
la inclusion de plastico reciclado en el hormigdn es un método sostenible. Sin embargo, se
requiere mas investigacion y ajustes en las proporciones de los materiales para maximizar

la resistencia y durabilidad del hormigén en diversas aplicaciones.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Damiano (2021), En el contexto de la construccion de viviendas de dos pisos
en la region de Abancay, el propdsito de este estudio fue investigar las caracteristicas del
concreto modificado con plastico reciclado y su relacién con dichos componentes. El
objetivo de este estudio fue determinar si el plastico reciclado tuvo un impacto directo en
la durabilidad y seguridad de los componentes estructurales de la edificacion,
especificamente en cuanto a su calidad y resistencia. Se aplicé un disefio experimental,
un enfoque descriptivo-explicativo y una técnica cuantitativa. La poblacion de investigacion
consistié en un total de 36 briquetas de concreto, todas las cuales se examinaron tras ser
sometidas a diferentes tiempos de curado. Se determind que la muestra contenia un total
de 36 briquetas. Se implementaron herramientas como fichas de campo y formularios
estandarizados para facilitar el proceso de recopilacién y analisis de datos. En la mezcla
de muestra normal, se utilizan las siguientes proporciones de peso: una relacion agua-
cemento de 0,558, se requieren 215 litros de agua, 385,03 kilogramos de cemento y 0,48
metros cubicos de grava para el proyecto. Se calcularon como proporciones de volumen
un total de 0,1234 metros cubicos de cemento, 0,215 metros cubicos de agua, 0,025
metros cubicos de aire, 0,2678 metros cubicos de grava y 0,3687 metros cubicos de arena.
Tras modificar las dosificaciones, la mezcla que contenia plastico reciclado logré una
composicion de peso de 385,03 kilogramos de cemento, 204,99 kilogramos de agua,
732,31 kilogramos de grava y 984,86 kilogramos de arena. La dosificacion consistio en
9,06 sacos de cemento, 204,99 litros de agua, 0,268 metros cubicos de grava y 0,375
metros cubicos de arena, medidos en volumen. Mediante el uso de un saco de cemento,

22,63 litros de agua, 80,83 kilogramos de grava y 108,71 kilogramos de arena por cada
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lote, se investigd el impacto del plastico reciclado en las caracteristicas del hormigén a
medida que aumentaba la cantidad de plastico. Se realizé una prueba de resistencia a la
compresion en hormigon con distintos porcentajes de plastico reciclado tras siete, catorce
y veintiocho dias de curado. Al cabo de siete dias, la resistencia del hormigén fue de
240.043 kg/cm? sin plastico anadido (0% PET), 244.217 kg/cm? con 10% PET anadido,
217.373 kg/cm? con 15% PET afadido y 191.247 kg/cm?® con 20% PET aplicado. La
resistencia del material disminuy6é a lo largo de 14 dias a medida que aumentaba el
porcentaje de plastico. La resistencia fue de 297.933 kg/cm? con 0% PET, 283.183 kg/cm?
con 5% PET, 264.787 kg/cm? con 10% PET y 236.483 kg/cm? con 15% PET. Se descubrio
que las resistencias del 0% PET (335,470 kg/cm?), 5% PET (318,427 kg/cm?), 10% PET
(299,247 kg/lcm?) y 15% PET (277,583 kg/cm?) se determinaron al finalizar el periodo de
28 dias. Es fundamental controlar las dosis y su influencia en la calidad del concreto, ya
que los hallazgos indican que las mezclas con 0% PET y 5% PET exhibieron un nivel
satisfactorio de resistencia, lo que las hace adecuadas para su integracion en

componentes estructurales. Por otro lado, la resistencia disminuy6 a partir del 10% PET.

Segun Juarez (2021), su tesis “Evaluacion de propiedades mecanicas del concreto
f'c = 210kg/cm2 con la adicién de clavos reciclados, Cusco 2021”. En el sector de la
construccion en la ciudad de Cusco, el objetivo principal de este estudio fue fabricar
concreto con una resistencia especifica (f'c) de 210 kg/cm? mediante el reciclaje de clavos
en la mezcla. Esto se realiz6 para ofrecer una opcién mas respetuosa con el medio
ambiente. El objetivo principal de la investigacién fue determinar el porcentaje de clavos
absorbidos por la mezcla de concreto mediante el andlisis de los efectos de cuatro niveles
de adicién: 0%, 8%, 10% y 12%. Para garantizar la fiabilidad y exactitud de los resultados,
se realizaron pruebas en un total de 96 muestras de concreto. Estas pruebas permitieron
evaluar el impacto de cada porcentaje de clavo en las caracteristicas mecanicas del
material. Las muestras se sometieron a pruebas para determinar su resistencia a la

compresion, la traccién y la flexién en dos tiempos de curado distintos: 14 y 28 dias. Se
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utilizé el acelerador Sika 3 para acelerar el proceso de curado y aumentar el rendimiento
del concreto. Segun los hallazgos obtenidos, la adicion de clavos al hormigdn mejora
considerablemente tanto la resistencia a la compresion como el médulo de Young del
material. Mas concretamente, la dosis de clavos mas efectiva fue del 10%, lo que se tradujo
en un aumento del 10% en la resistencia a la compresién y una mejora equivalente en el
maodulo de Young, en comparacion con el hormigdn convencional. En comparacion con el
hormigén sin clavos, este aumento en la resistencia a la compresion y el médulo de Young
fue un 6,34% y un 3,12% mayor, respectivamente, que el valor anterior. Con base en estos
hallazgos, es evidente que la inclusion de clavos reciclados en la mezcla de hormigdén no
solo es técnicamente viable, sino que también tiene el potencial de ser un método eficiente
para mejorar las propiedades mecanicas del hormigén de forma respetuosa con el medio
ambiente. Se demostré que la adicion de clavos tiene una influencia positiva no solo en la
resistencia a la compresion, sino también en la resistencia a la traccion y a la flexién. Esto
se sumo a las ventajas para la compresion. Por ejemplo, cuando la dosis de clavos alcanzé
el 12 % (dosis D4), se observo una mejora considerable en la resistencia a la traccién y a
la flexion, con incrementos del 16,61 % y el 59,88 %, respectivamente, en comparacion
con el hormigén convencional. Esto significd que la dosis de clavos fue mucho mayor que
la del hormigdn estandar. La presencia de clavos tiene una influencia duradera en el
fortalecimiento de la resistencia del hormigdén, como lo demuestra el hecho de que estos
resultados se mantuvieron constantes en ambas etapas de la simulacion (14 y 28 dias).
En conclusion, la investigacion indica que la incorporaciéon de clavos reciclados no solo
mejora la resistencia a la compresién del hormigoén, sino también sus propiedades a la
traccion y a la flexién. Esto convierte a los clavos reciclados en una alternativa viable para
la produccion de hormigdn mas seguro y respetuoso con el medio ambiente en la industria

de la construccion.
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De acuerdo a Carrasca (2018), su tesis “Aplicacion del plastico reciclado para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto Fc ' =210 kg/cm2, en losas industriales
en el distrito de Huarochiri-Lima” Verificar la capacidad resistente de las losas de concreto
a diversas cargas mecanicas fue el objetivo principal del proyecto de investigacion
asignado a la Universidad César Vallejo para obtener el titulo de Ingenieria Civil. El
investigador utilizé un enfoque metodoldgico hipotético-deductivo a lo largo de la
investigacion. Esta estrategia comenzé con el andlisis de las caracteristicas del concreto y
procedio a la formulacién de una hipoétesis sobre las ventajas de la insercion de fibras en
la mezcla. Se planted la hipétesis de que la incorporacion de fibras en las losas podria
mejorar su resistencia, asi como su capacidad para soportar tensiones estructurales, lo
que permitiria una construccién mas duradera y eficiente. Para comprobar esta teoria, el
procedimiento se centré en la produccion y el analisis de diversas mezclas de concreto con
fibras incorporadas en ciertas cantidades. Durante la investigacion, se evaluaron en
particular las resistencias a la compresion, flexion y traccidon del concreto modificado.
También se evaluaron otras caracteristicas mecanicas del concreto modificado. Con base
en los hallazgos, se determind que la incorporacion de fibras en las losas de concreto
resulté en una mejora sustancial de su resistencia. Esto se debié a que las fibras ayudaron
a mejorar la distribucion de la tension en todo el material, lo que a su vez permitié que las
losas toleraran cargas mayores antes de fallar. Este aumento en la resistencia estructural
es especialmente crucial para piezas que deben soportar presiones considerables, como
losas en estructuras de varios pisos. La adicion de un 5.2% de fibras a la mezcla demostro
ser el mejor porcentaje para mejorar las cualidades del concreto sin sacrificar su
trabajabilidad, lo cual fue uno de los hallazgos mas significativos de la investigacion.
Gracias a esta dosis, el concreto logré alcanzar mayores niveles de resistencia, lo que a
su vez permitié reducir el espesor de las losas sin comprometer su integridad estructural.
Esta disminucion del espesor no solo refleja una ganancia en la eficiencia en el uso de los
materiales, sino que también implica una reduccion del tiempo y los costos de construccion.

En resumen, la incorporacion de un 5,2% de fibras en las losas de hormigdén no sélo es
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concebible sino también recomendable con el fin de mejorar las caracteristicas mecanicas
de las losas, permitiendo conseguir una mayor resistencia reduciendo simultaneamente el

espesor.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Collanqui & Manuel (2022), su estudio “Impacto de la adicion de fibra de
acero reciclada de desechos de llantas en las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto
(A/C = 0.45) y fisuracion por contraccion plastica en losas en Juliaca, 2022”, El objetivo
principal de este estudio fue investigar el impacto de la incorporacion de relleno de arido
reciclado (RAF), obtenido a partir de neumaticos usados, en las propiedades mecanicas y
fisicas del hormigdn con una relacién agua-cemento de 0,45. Ademas, se investig6 cémo
esta adicion afecté el desarrollo de fracturas por retraccion plastica en el hormigén. Las
caracteristicas del hormigén experimentaron una transformacion significativa como
resultado de la utilizacion de RAF como arido reciclado. Durante la fase de
experimentacioén, se observé un aplanamiento de los fragmentos de plastico reciclado. Esto
provoco un cambio en el comportamiento de estos materiales dentro de la mezcla, lo que
afectd la trabajabilidad del hormigdn y sus cualidades finales. Esta investigacion se realizd
mediante una técnica experimental, que incluydé un enfoque cuantitativo y un método
deductivo. Esta metodologia permitid desarrollar hipétesis basadas en observaciones
iniciales y posteriormente evaluarlas mediante experimentos controlados. Para demostrar
la relacion causal entre la adicién de fibra de vidrio (RAF) y los cambios en la calidad del
hormigoén, el disefo del estudio fue explicativo, lo que permitio establecer estas
correlaciones. La recopilacion de datos durante las etapas experimentales se realizd
mediante hojas de observacion. Estas hojas permitieron registrar los cambios tanto en la
mezcla fresca como en el hormigén endurecido. El hormigén nuevo tenia una temperatura
de 13,8 °C, una consistencia de 11,4 cm y un contenido de aire del 4,8 %. Estos son
algunos de los datos mas relevantes obtenidos. Este contenido de aire aumenté al 5,3 %

con la adicion de fibra, lo que también condujo a un aumento del peso unitario del
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hormigon, que alcanzé el 1040 kg/m3. En general, el peso unitario del hormigdén aumento.
Después de 28 dias de curado, los hallazgos indicaron que el concreto modificado con
FAR tenia una resistencia a la traccion promedio de 29.94 kg/cm2 al 1.5% de FAR, una
resistencia a la flexion promedio de 42.52 kg/cm2 al 2% de FAR, y una resistencia a la
compresion de 309.15 kg/cm2 al 1% de FAR. Todas estas resistencias se midieron en
términos de las caracteristicas mecanicas del concreto. Los datos que se obtuvieron
revelaron que la incorporacion de FAR resulté en una mejora general en la resistencia
mecanica del concreto, particularmente en los parametros de tension y flexion. Sin
embargo, también se observd que la aparicidn de fracturas por retraccidén plastica fue
menos frecuente en el concreto que contenia FAR en comparacién con el concreto
ordinario. Este fue un hallazgo significativo. Las grietas ocurrieron trece veces en el
concreto usual, sin embargo, con 0.5% de FAR, solo ocurrieron cinco veces. El concreto
normal se agrietd trece veces. Las grietas causadas por retraccion no se observaron en
ninguno de los otros aditivos que se investigaron. En conclusion, la incorporacién de FAR
no solo mejoré las propiedades mecanicas del hormigdn, sino que también contribuy6 a
reducir la aparicién de grietas por retraccion. Esto resalta el potencial de este material
reciclado como una opcién viable para mejorar las caracteristicas del hormigén de forma

respetuosa con el medio ambiente.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Concreto

El concreto hidraulico es una mezcla compuesta por cemento, agua y agregados
(como arena, grava, piedra triturada, entre otros), los cuales, al ser curados, se transforman
en un material altamente resistente y duradero. Su principal caracteristica es la capacidad
de endurecerse y adquirir resistencia bajo la accion del agua, lo que le otorga la propiedad

de ser un material de tipo hidraulico, capaz de fijarse y endurecerse en presencia de agua.
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El concreto hidraulico es fundamental en la construccién de infraestructuras que
requieren gran resistencia, como pavimentos, edificios, puentes, presas, tuneles y otras
obras civiles. Esta resistencia se debe a la reaccion quimica entre el cemento y el agua,
formando una pasta que une los agregados y se endurece con el tiempo. Ademas, el
concreto es conocido por su durabilidad, ya que, si se mezcla y cura adecuadamente,
puede perdurar por siglos sin perder sus propiedades estructurales.

Un aspecto importante es que la incorporacion de aditivos al concreto, como
plasticos reciclados, fibras metalicas recicladas, o polimeros, puede alterar sus
propiedades fisicas y mecanicas, lo que mejora o modifica sus caracteristicas dependiendo
del tipo de aditivo utilizado. Por ejemplo, los plasticos reciclados pueden aportar mayor
flexibilidad al concreto, mientras que las fibras metdlicas pueden aumentar su resistencia
ala traccion. No obstante, el uso de estos aditivos también plantea la necesidad de analizar
su comportamiento bajo diversas condiciones de curado y carga, ya que pueden influir en
la formacion de fisuras o en la capacidad de absorcién de agua del material.

La resistencia del concreto hidraulico es un factor determinante para su aplicacién
en diversos contextos. En areas donde la resistencia a la compresién es crucial, como en
pavimentos urbanos o estructuras de soporte de carga pesada, el concreto debe ser
disefado para ofrecer el maximo rendimiento posible. La resistencia del concreto no solo
depende de la calidad de los materiales, sino también de las proporciones en que estos
son combinados y de los métodos de curado empleados.

De igual manera, el estudio de su comportamiento bajo diferentes condiciones de
carga y exposicion ambiental es esencial para garantizar su rendimiento a largo plazo. El
concreto hidraulico, al estar expuesto a diversos agentes climaticos (como variaciones de
temperatura, agua, o agentes quimicos), puede sufrir alteraciones que afecten su
durabilidad y capacidad estructural. Esto requiere un disefio y control de calidad riguroso,
considerando variables como el tipo de cemento, los agregados, la relacién agua-cemento,

y los tiempos de curado.
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2.2.2 Componentes del Concreto

El concreto es un material compuesto cuya mezcla incluye varios componentes
fundamentales, entre los cuales destacan el cemento, el agua, los agregados y, en algunos
casos, aditivos que mejoran sus propiedades. Cada uno de estos componentes cumple
una funcion especifica que influye en las caracteristicas finales del material. A
continuacion:

Cemento

El cemento es el material aglutinante del concreto, cuya funcion principal es unir
los agregados en la mezcla. El tipo de cemento mas utilizado en la fabricacion de concreto
hidraulico es el cemento Portland, debido a sus excelentes propiedades de resistencia a la
compresion y su capacidad de endurecerse bajo la accion del agua. Este tipo de cemento
se caracteriza por su habilidad para generar una pasta que, al hidratarse, forma una
estructura sélida y resistente.

Sin embargo, la produccion de cemento Portland esta asociada a una significativa
emision de diéxido de carbono (CO,), lo que ha impulsado la busqueda de alternativas mas
sostenibles, como el uso de materiales reciclados, como plasticos y fibras, que mejoran las
propiedades del concreto y reducen su impacto ambiental. Ademas, los esfuerzos para
optimizar el proceso de fabricacién y minimizar la huella de carbono son fundamentales
para el desarrollo de concretes mas ecolégicos (Taylor, 2019).

Agua

La cantidad de agua en la mezcla debe ser cuidadosamente controlada, ya que una
cantidad excesiva puede reducir la resistencia final del concreto. Ademas, el contenido de
agua influye en otras propiedades del concreto, como su trabajabilidad y durabilidad.

En el caso de estudios que implican el uso de plasticos reciclados o fibras, el control
de la cantidad de agua es aun mas crucial, ya que algunos de estos aditivos pueden
modificar la capacidad de absorcion y retencidén de agua de la mezcla, lo que afectaria las

propiedades finales del concreto. Un adecuado control del agua es esencial para garantizar
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que el concreto adquiera las caracteristicas deseadas, especialmente en condiciones de
curado y exposicion variables (Mehta & Monteiro, 2019).
Aire

El contenido de aire en el concreto también juega un papel importante en sus
propiedades. El aire atrapado dentro de la mezcla puede afectar negativamente la
resistencia a la compresion, especialmente si no se controla adecuadamente. Sin
embargo, la presencia de aire en cantidades adecuadas puede mejorar la durabilidad del
concreto.

La incorporacion de aire de manera controlada es una técnica utilizada en concreto
para mejorar su resistencia a la accion del hielo y agua. En este contexto, el uso de
plasticos reciclados y fibras metélicas recicladas puede modificar el contenido de aire del
concreto, alterando su resistencia y durabilidad. El impacto de este aire adicional debe ser
cuidadosamente evaluado, ya que puede tener efectos beneficiosos o perjudiciales,
dependiendo de la proporcion y tipo de aditivos utilizados. En términos generales, la
determinacion del aire en la mezcla es crucial para garantizar que el concreto sea

adecuado para su uso en diversas condiciones ambientales y estructurales (ACI, 2020).

2.2.3 Los Agregados

Los agregados constituyen una porcion significativa del concreto, representando
generalmente entre el 60% y el 80% de su volumen. Estos materiales, que incluyen tanto
agregados finos (como la arena) como gruesos (como la grava o piedras trituradas), tienen
un impacto fundamental en las cualidades mecanicas y la durabilidad del concreto.
2.2.3.1 Clasificacion de los Agregados segun su Procedencia

Los agregados se clasifican principalmente en dos grupos: naturales y reciclados.
Los agregados naturales se obtienen directamente de yacimientos naturales como rios,
canteras o minas, mientras que los agregados reciclados provienen de la reutilizacion de

materiales de concreto ya existentes, como residuos de construccién y demolicién.
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En la investigacion actual, se propone el uso de agregados reciclados junto con
aditivos como plasticos reciclados y fibras metalicas recicladas. Este enfoque tiene como
objetivo evaluar los efectos de estos materiales en el concreto, especialmente en lo que
respecta a su resistencia y durabilidad. La procedencia de los agregados influye
directamente en las caracteristicas finales del concreto, ya que los agregados reciclados
pueden presentar variaciones en su composicion y propiedades fisicas. Sin embargo, su
uso también presenta una alternativa sostenible que contribuye a la reduccion de residuos
y la conservacién de recursos naturales (Bello et al., 2020).
2.2.3.2 El Agua en el Concreto

El agua juega un papel critico en el proceso de hidratacion del cemento, que es
fundamental para el desarrollo de las propiedades mecanicas del concreto. La cantidad de
agua que se incorpora a la mezcla debe ser cuidadosamente controlada, ya que una
cantidad excesiva de agua puede afectar negativamente la resistencia y la durabilidad del
concreto. Ademas, el agua también puede modificar otras propiedades del concreto, como
su trabajabilidad.

Cuando se utilizan aditivos como plasticos reciclados o fibras metalicas recicladas,
es importante controlar la cantidad de agua en la mezcla, ya que estos materiales pueden
influir en la capacidad del concreto para absorber y retener agua. La calidad del agua
utilizada también juega un papel crucial en la obtencién de las caracteristicas deseadas en
el concreto, siendo esencial para alcanzar el equilibrio adecuado entre resistencia,
durabilidad y trabajabilidad (Van de Ven et al., 2019).
2.2.3.3 Cualidades de los agregados.

Los agregados deben ser seleccionados de acuerdo con criterios especificos, que
incluyen la dureza, la limpieza y la forma. Los agregados reciclados, en particular, pueden
tener propiedades menos predecibles que los naturales, lo que requiere una evaluacion
mas exhaustiva antes de su inclusion en la mezcla.

Cuando se incorporan plasticos reciclados y fibras metalicas, estas propiedades

fisicas de los agregados pueden modificar la resistencia a la compresion, la durabilidad y
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la adherencia entre los agregados y la pasta de cemento. La eleccién de los agregados
adecuados es crucial para garantizar que el concreto no solo tenga la resistencia necesaria
para su funcién estructural. La optimizacion del uso de estos materiales reciclados puede
resultar en concretes con propiedades mejoradas, siempre que se seleccionen
cuidadosamente y se controlen adecuadamente los factores mencionados (Yang et al.,

2020).

2.2.4 Plastico Reciclado

Para (Farfan, Pinedo, & Araujo Novoa, 2019), Es un material obtenido a partir de
residuos plasticos, como envases, bolsas u otros productos descartados, que son
recolectados, clasificados y procesados mediante técnicas como lavado, trituracion y
fundicidén. Este material se convierte en una nueva materia prima para fabricar productos
o0 componentes, promoviendo la reduccion de desechos, el ahorro de recursos naturales y
la disminucion de la contaminacion ambiental. Su uso es clave para fomentar la economia

circular y mitigar los impactos negativos del plastico en los ecosistemas.

2.2.41 Propiedades fisicas del plastico reciclado

+ Densidad: Generalmente menor que otros materiales tradicionales. La densidad del
plastico reciclado depende del tipo de polimero, como el PET (1.38—1.40 g/cm?) o el
HDPE (0.94-0.96 g/cm?®).

+ Impermeabilidad: Posee baja permeabilidad al agua, lo que lo hace util en
aplicaciones donde se requiere resistencia a la humedad.

<+ Durabilidad: Aunque los plasticos reciclados son menos duraderos que los virgenes
debido al proceso de reciclaje, mantienen su capacidad de resistir condiciones
climaticas moderadas.

4+ Resistencia quimica: Resisten la accidon de acidos, bases y solventes, lo que los hace

adecuados para usos en ambientes agresivos.
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2.2.4.2 Propiedades mecanicas del plastico reciclado

+ Resistencia a la traccion: Es menor que en el plastico virgen, pero suficiente para
aplicaciones no estructurales. Por ejemplo, el PET reciclado tiene una resistencia a la
tracciéon de aproximadamente 40-50 MPa.

+ Elasticidad: Los plasticos reciclados presentan mayor deformabilidad en comparacion
con los plasticos virgenes debido a cambios en su estructura molecular durante el
reciclaje.

+ Dureza: Moderada, aunque puede disminuir en funcién del nimero de ciclos de
reciclaje y la calidad del procesamiento.

+ Fragilidad: Puede aumentar, especialmente cuando el plastico ha sido reciclado
varias veces, lo que lo hace mas propenso a fisurarse bajo esfuerzos intensos.

+ Conductividad térmica: Baja, lo que les confiere caracteristicas de aislamiento
térmico.

2.2.4.3 Uso del plastico reciclado en la elaboracién del concreto

4+ Mezcla en la matriz del concreto: El plastico reciclado se incorpora como agregado
parcial (en lugar de arena o grava) o en forma de fibras cortas. Esto mejora ciertas
propiedades como la resistencia a la fisuracion por contraccion plastica.

4+ Reduccion de peso: Al ser de menor densidad que los agregados tradicionales, su
inclusion reduce el peso total del concreto, ideal para estructuras ligeras.

4+ Resistencia a la fisuracion: Las fibras de plastico reciclado ayudan a distribuir
tensiones, reduciendo la propagacion de grietas en el concreto.

<+ Aislamiento térmico: Los plasticos reciclados mejoran las propiedades de
aislamiento térmico del concreto, Util para estructuras en climas extremos.

4+ Absorcion de impactos: El concreto con plastico reciclado tiene una mayor capacidad
de absorber energia, haciéndolo adecuado para aplicaciones donde se requieren

propiedades de amortiguacion.
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Figura 1

Plastico reciclado

Nota. Plastico reciclado plati nex (2019)

2.2.4.4 Tipos de plasticos reciclados

PET (Tereftalato de polietileno):

e Usos: Botellas de bebidas, envases de alimentos.

¢ Reciclado: Se convierte en fibras para textiles, alfombras y nuevos envases.
HDPE (Polietileno de alta densidad):

e Usos: Botellas de detergente, envases de leche, bolsas.

¢ Reciclado: Usado en tuberias, contenedores, y mobiliario urbano.

PVC (Cloruro de polivinilo):

e Usos: Tuberias, revestimientos de cables, empaques.

¢ Reciclado: Aplicado en productos de construccién como suelos y marcos de ventanas.
LDPE (Polietileno de baja densidad):

e Usos: Bolsas de plastico, envolturas, botellas flexibles.

¢ Reciclado: Convertido en laminas plasticas, bolsas y materiales de construccion.

PP (Polipropileno):
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e Usos: Tapas de botellas, envases de alimentos, utensilios.

¢ Reciclado: Aplicado en componentes automotrices, muebles y contenedores.

PS (Poliestireno):

e Usos: Vasos desechables, bandejas de comida, aislamiento térmico.

¢ Reciclado: Usado en materiales de aislamiento y productos moldeados.

Otros (plasticos mixtos):

e Usos: Productos variados como CDs, juguetes, equipos electronicos.

e Reciclado: Usados para fabricar nuevos materiales compuestos o energias

alternativas.

2.2.5 Fibra metalica reciclada
La fibra metdlica reciclada se obtiene a partir de desechos metalicos, como
neumaticos fuera de uso (donde se extraen fibras de acero), cables, restos de construccién
o procesos industriales. Estas fibras se procesan para ser reutilizadas como refuerzo en
materiales de construccion, especialmente en concreto. A continuacion, se detallan sus
caracteristicas: (Contreras Delgado, 2019)
2.2.5.1 Propiedades de la Fibra Metalica Reciclada
+ Resistencia a la traccion: Alta capacidad para resistir esfuerzos tensionales,
mejorando las propiedades mecanicas del material que refuerza.
+ Durabilidad: Resistente a condiciones ambientales agresivas, especialmente si esta
recubierta o tratada para prevenir la corrosion.
+ Flexibilidad: Adaptable en forma y tamafio segun los requerimientos de uso.
4+ Conductividad térmica y eléctrica: Alta, dependiendo de su origen y composicion
metalica.
4+ Compatibilidad con el concreto: Mejora la resistencia a la fisuracion, la tenacidad y el

comportamiento frente a cargas dinamicas.
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2.2.5.2 Usos de la Fibra Metalica Reciclada en el Concreto

+ Refuerzo del concreto: Mejora la resistencia a la flexion, el impacto y la fatiga, siendo
una alternativa al uso de refuerzos tradicionales.

+ Control de fisuracion: Reduce la aparicion y propagacion de grietas en estructuras
de concreto.

+ Aplicaciones en pavimentos: Ideal para pavimentos industriales y areas de trafico
pesado debido a su resistencia al desgaste.

+ Elementos prefabricados: Usada en vigas, losas y paneles de concreto reforzado.
Sostenibilidad: Al ser un material reciclado, contribuye a reducir residuos metalicos y
a fomentar la economia circular.

2.2.5.3 Ventajas del Uso de Fibra Metalica Reciclada

+ Reduce costos al aprovechar desechos metalicos.

%+ Aumenta la vida util de las estructuras reforzadas.

+ Promueve practicas sostenibles en la construccion.

+ Mejora la resistencia a cargas dinamicas y a la fatiga.

2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Concreto hidraulico

Tras el curado, el cemento, el agua y las particulas del hormigén hidraulico forman
una sustancia sélida e impermeable. Es ideal para proyectos expuestos a condiciones
humedas o acuaticas debido a su principal propiedad: aumenta su resistencia al contacto
con el agua. Edificios, pavimentos y otras infraestructuras que requieren estabilidad a largo
plazo suelen utilizarlo. Tras la hidratacion, este tipo de hormigén endurece y puede resistir

tensiones externas.
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2.3.2 Agregados reciclados

Los materiales procedentes de estructuras antiguas o del hormigoén reutilizado se
denominan aridos reciclados. Su uso como sustituto de los aridos naturales en la
produccion de hormigon contribuye a que el proceso sea mas respetuoso con el medio
ambiente. Dependiendo de su tratamiento y granulometria, pueden imitar las cualidades
de los aridos naturales, reduciendo al mismo tiempo el impacto ambiental del sector de la
construccion. Antes de generalizar su uso, es fundamental estudiar cémo afectan a la

resistencia y la durabilidad del hormigon.

2.3.3 Plasticos reciclados

Las propiedades fisicas y mecanicas del hormigéon pueden mejorarse afadiendo
polimeros reciclados, componentes obtenidos a partir de productos plasticos. Si bien estos
polimeros pueden aumentar la flexibilidad y la resistencia a la corrosion del hormigoén, su
uso excesivo podria comprometer la adherencia y la resistencia final del material, por lo
que es esencial una dosificacion cuidadosa. Ademas, los plasticos recuperados ayudan a

reducir los niveles de residuos plasticos, lo que contribuye a la sostenibilidad del hormigon.

2.3.4 Resistencia a la compresion

Una de las caracteristicas mas importantes del hormigdn es su resistencia a la
compresion, que indica la presion que puede soportar antes de romperse o reventar. La
respuesta se encuentra al cargar una muestra de hormigén hasta su rotura en un entorno
controlado. Dado que determina la resistencia de los pavimentos y edificios a las presiones
externas, esta cualidad es crucial para este tipo de construcciones. Esta calidad se ve
directamente afectada por factores como el tipo de cemento, la calidad de los aridos y la

mezcla de materiales.
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2.3.5 Durabilidad del concreto

La capacidad del hormigén para soportar condiciones ambientales adversas
durante un largo periodo sin degradarse es lo que nos referimos a su durabilidad. Esto
incluye la resistencia a la exposicion a sustancias quimicas, los dafos causados por el
agua, las fluctuaciones de temperatura y la corrosion. Puentes, carreteras y presas, entre
otras infraestructuras, deben construirse con hormigon resistente para soportar entornos
hostiles. El hormigon puede aumentar su durabilidad afadiendo productos quimicos o

utilizando elementos reciclados.

2.3.6 Sostenibilidad en la construccion

Los edificios pueden considerarse sostenibles si se planifican, construyen y
mantienen de forma que reduzcan su impacto ambiental a lo largo de toda su vida util. Esto
implica reducir los residuos y las emisiones nocivas, a la vez que se optimiza el uso de la
energia y los recursos reutilizados. Una forma de lograr una construccion mas ecoldgica
es utilizar materiales reciclados, como plasticos, fibras metalicas y hormigdén. Ademas,

estos materiales pueden ayudar al sector de la construccion a reducir su huella de carbono.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseio de la investigacion

El autor Carrasco (2018), El disefio de la investigacién es el plan o estrategia que
guia el proceso de recoleccion, analisis e interpretacion de datos, con el propdsito de
responder a las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos planteados. Este disefo
establece el tipo de investigacion, el método a emplear, las variables a estudiar, las
técnicas de medicién y las etapas que se seguiran para garantizar la validez y confiabilidad
de los resultados. Se clasifica en diferentes tipos, como descriptivo, correlacional,
experimental, entre otros, segun la naturaleza del problema de investigacion.

Se enmarcaria en un disefio experimental, especificamente un disefio cuasi-
experimental, ya que buscas evaluar como la adicion de plastico reciclado y fibra metalica

reciclada en proporciones variables afecta las propiedades del concreto hidraulico.

3.2 Método de la investigacion

Segun Nel (2019) ElI método de investigacion es un conjunto sistematico de
procedimientos, herramientas y técnicas que se utilizan para recopilar, analizar e
interpretar datos con el fin de responder a las preguntas de investigaciéon y alcanzar los

objetivos. Este enfoque garantiza un procedimiento especifico, metédico, exhaustivo y
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l6gico para la investigacion. Puede ser mixto, cualitativo o cuantitativo, segun el problema
y los componentes estudiados.

Es de un método cientifico, ya que se basa en la recoleccion y analisis de datos
numeéricos obtenidos a través de pruebas experimentales realizadas en laboratorio. Este
enfoque permite medir el impacto de las proporciones variables de plastico reciclado y fibra
metalica reciclada sobre las propiedades del concreto hidraulico, como la trabajabilidad, la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion. Ademas, se emplean herramientas
estadisticas para analizar los resultados y establecer relaciones claras entre las variables
independientes y dependientes, siguiendo normas técnicas que garantizan la validez y

confiabilidad de los datos obtenidos.

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

Segun Pino (2018), la investigacién de tipo explicativo busca identificar y esclarecer
las causas subyacentes de las variables investigadas. En este trabajo, se ha adoptado un
enfoque descriptivo-explicativo para proporcionar una explicacion detallada de los
procedimientos, las pruebas y las técnicas empleadas durante la investigacion en
laboratorio. Este enfoque permite describir con claridad los aspectos clave del proceso
experimental.

El estudio sigue un nivel explicativo, ya que se basa en la recoleccion y analisis de
datos numéricos, a lo largo de la investigacion, se utilizaran cantidades exactas de aditivos
para evaluar sus efectos sobre las propiedades del concreto, permitiendo la cuantificacion

precisa de los resultados obtenidos.

3.3.2 Tipo de la investigaciéon
Segun Gomez y Coen (2019), este tipo de investigacion se basa principalmente en

la recopilaciéon y andlisis de informacion documentada, utilizando fuentes como libros,
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revistas y registros oficiales. Generalmente, se lleva a cabo en areas como el Derecho, la
Psicologia o la Antropologia, y es util para la reconstruccion histérica a través de fuentes
literarias y culturales.

El estudio que se presenta tiene un tipo aplicado, ya que se centra en la
implementacion practica de plasticos reciclados y fibras metalicas recicladas en la
formulacién de concreto hidraulico. En este contexto, se llevan a cabo pruebas
experimentales en laboratorios, utilizando una combinacién de estos materiales para
observar cémo influyen en las propiedades del concreto, y posteriormente se realiza un

analisis exhaustivo de los datos obtenidos para comprender su impacto.

3.3.3 Enfoque de la investigaciéon

Segun Guevara (2020), toda la gama de actividades de investigacion, que incluyen,
entre otras, las siguientes: identificacion de un problema o cuestién; desarrollo de una
técnica; recogida, analisis e interpretacién de datos, forman parte del enfoque del estudio,
que también se conoce como las caracteristicas del estudio.

El estudio sigui6 una ruta de enfoque cuantitativo, debido a que desde la obtencion,
tratamiento y presentacion de resultados se hace de forma numérica, con calculos
constantes y estadisticos para la presentacion de las variaciones en cuanto a los valores

obtenidos.

3.4 Poblaciéon y muestra de la investigaciéon
3.4.1 Poblacion

Segun Hernandez & Baptista (2021), la poblacion de un estudio esta compuesta
por todos aquellos casos que cumplen con los criterios definidos previamente para la
investigacion. (pag. 174)

En este caso, la investigacion se llevara a cabo utilizando especimenes especificos

fabricados con agregados extraidos de la cantera de Isla. Las pruebas se realizaran en la
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provincia de Azangaro, con evaluaciones a los 7, 14 y 28 dias, con el objetivo de determinar

la resistencia a la compresion del concreto bajo las condiciones establecidas en esa region.

3.4.2 Muestra

De acuerdo a Hernandez (2019), a muestra de investigacion se refiere a un
subconjunto de individuos seleccionados de la poblacion general que cumplen con criterios
especificos. La seleccion de estos individuos debe ser tal que reflejen de manera precisa
las caracteristicas mas relevantes de la poblacion completa. El proceso de eleccion de la
muestra es crucial para obtener resultados que puedan aplicarse de manera valida a toda
la poblacién.

En este estudio, la muestra esta conformada por concreto hidraulico al que se le ha
afiadido plastico reciclado y fibra metalica reciclada en proporciones variables, y se lleva a

cabo en la provincia de Azangaro.

Tabla 2

Muestra para la prueba de asentamiento

MUESTRA SLUMP

MP 3
MP + 2.5% de plastico reciclado 3
MP + 5.0% de plastico reciclado 3
MP + 7.5% de plastico reciclado 3
MP + 1.0% de fibra metalica reciclada 3
MP + 2.0% de fibra metélica reciclada 3
MP + 3.0% de fibra metalica reciclada 3

Total 21

Nota. Elaboracion propia.
A través de la tabla, se presenta la cantidad de muestras que seran empleadas en el

estudio.

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

Tabla 3

Muestra para la prueba de rotura a compresion

MUESTRA DIA-7 DIA-14 DIA-28 TOTALIDAD
MP 5 5 5 15
MP + 2.5% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 5.0% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 7.5% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 1.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15
MP + 2.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15
MP + 3.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15

Total 35 35 35 105
Nota. Elaboracion propia.

A través de la tabla, se presenta la cantidad de muestras que seran empleadas en el
estudio.
Tabla 4

Muestra para la prueba de rotura a flexién

MUESTRA DIA-7 DIA-14 DIA-28 TOTALIDAD
MP 5 5 5 15
MP + 2.5% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 5.0% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 7.5% de plastico reciclado 5 5 5 15
MP + 1.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15
MP + 2.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15
MP + 3.0% de fibra metalica reciclada 5 5 5 15

Total 35 35 35 105
Nota. Elaboracién propia.

A través de la tabla, se presenta la cantidad de muestras que seran empleadas en el

estudio.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion.
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccién de datos son los métodos empleados para obtener

informacion relevante durante una investigacion. Estos métodos pueden ser de naturaleza
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particular, es decir, enfoques especificos disefiados para cumplir con los objetivos del
estudio, o pueden ser parte de una estrategia de investigacion mas amplia.
Adicionalmente, es posible combinar diferentes enfoques dependiendo de la naturaleza del
estudio y de las necesidades del investigador. De acuerdo con Arias (2021), utilizar
multiples enfoques puede ser una forma eficaz de abordar diversos aspectos de la
investigacion y obtener una comprension mas completa del fendmeno estudiado.

La agregacion de sustancias: Este proceso implica la combinacion de sustancias
quimicas que se agrupan para formar lo que se conoce como agregados. El proceso de
formacion de agregados es fundamental en el contexto del concreto, ya que estos
agregados son los componentes basicos que proporcionan la estructura y la resistencia
del material. El andlisis de particulas se realiza con el fin de estudiar como se distribuyen
las particulas dentro de los agregados, lo cual es crucial para entender las propiedades del
material a nivel microscépico. Este analisis se lleva a cabo mediante métodos cientificos
precisos que permiten caracterizar con exactitud el tamafo y la distribucién de las
particulas presentes en la muestra.

Objetivo de la herramienta especifica utilizada: En este contexto, el objetivo
principal es evaluar de manera exhaustiva las caracteristicas y la composicion de los
materiales que conforman el concreto. Esto incluye no solo los agregados, sino también
los aditivos y otros componentes que pueden influir en la resistencia y durabilidad del
material. La herramienta especifica utilizada en este estudio busca proporcionar datos
detallados que ayuden a comprender cémo estos materiales interactuan y como afectan el
desempeno del concreto cuando se someten a diversas condiciones de carga y exposicion.

Diversas fracciones en la dosificacion de aditivos: Alo largo de la investigacion,
se utilizaron diferentes fracciones o proporciones en la dosificacién de aditivos que se
mezclan con el concreto. El objetivo principal de este enfoque es estudiar como la
variabilidad en la mezcla de estos aditivos impacta la resistencia a la compresion del
concreto, que es una de las propiedades mas importantes para evaluar su calidad y

desempenio estructural. Este analisis se lleva a cabo a través de una serie de pruebas de
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laboratorio que permiten evaluar la resistencia del concreto en diferentes condiciones.
Posteriormente, los resultados obtenidos se analizan para identificar las relaciones entre
las proporciones de los aditivos y las propiedades mecanicas del concreto, lo que facilita

la optimizacién de la mezcla para obtener el mejor rendimiento posible.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Segun Arias (2021), es crucial reconocer que los dispositivos empleados para la
recoleccion de datos no solo funcionan como herramientas, sino también como
componentes esenciales en el proceso de investigacion. Estos instrumentos permiten no
solo la recopilacién de datos, sino también facilitan la ejecucién de las actividades
necesarias para llevar a cabo un estudio de manera eficiente. En otras palabras, son
elementos clave que ayudan a estructurar y sistematizar las tareas de investigacion,
garantizando la obtencién de informacion precisa y relevante.

Existen una variedad de métodos y herramientas que pueden emplearse
dependiendo del tipo de informacidn que se desea obtener y del enfoque del estudio. Entre
los mas eficaces y utilizados se encuentran los examenes, los manuales de usuario, los
kits especializados para pruebas técnicas, asi como las encuestas y cuestionarios. Cada
uno de estos instrumentos tiene un propdsito especifico y se selecciona de acuerdo con
las necesidades del proyecto de investigacion. Por ejemplo, los examenes se utilizan
frecuentemente para evaluar el conocimiento o la comprension de los participantes sobre
un tema, mientras que los manuales de usuario son utiles para obtener informacion sobre
la experiencia de los usuarios con ciertos productos o servicios.

Por otro lado, los kits de recoleccién de datos, especialmente en estudios técnicos
o cientificos, son herramientas que facilitan la recopilacion sistematica de informacion a
través de instrumentos predefinidos y estandarizados. Las encuestas y cuestionarios, por
su parte, son ampliamente utilizados en estudios que requieren obtener respuestas

directas de los participantes sobre una variedad de temas, permitiendo obtener datos
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cuantificables y cualitativos que son esenciales para la interpretaciéon y analisis del

problema de investigacion.

3.6 Plan de recoleccién y procesamiento de datos
3.6.1 Desarrollo de plan de investigacion
ETAPA I: Investigacion Bibliografica
El objetivo inicial de la investigaciéon fue realizar una busqueda bibliografica
exhaustiva para preparar el estudio. Las principales fuentes consultadas fueron articulos

de revistas cientificas, publicaciones especializadas y tesis de investigaciones previas.

ETAPA II: Procedencia y Ubicacién de los Agregado

El primer paso para la obtencién de los agregados para la mezcla fue trasladarse
al lugar especifico donde se realizaria la recoleccion. Los agregados fueron recuperados
de la cantera Isla, situada en el kildbmetro 16 + 000 de Juliaca - Cabanillas, conocida

también por ser una instalacion de trituracion.

ETAPA lll: Propiedades de los Agregados

Durante esta etapa, se llevé a cabo una serie de ensayos para determinar las
caracteristicas fisicas de los agregados. Estos ensayos incluyeron la medicion del tamafio
de las particulas y el contenido de humedad de los agregados. Se evaluaron propiedades
como la absorcion de agua, la gravedad especifica y la densidad relativa de los agregados
gruesos.

El contenido de humedad se determiné mediante un procedimiento donde se midio
la diferencia de peso entre los agregados secos y los humedos. Las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados se analizaron con base en los estandares establecidos, como

la prueba ASTM C 128-001 para la densidad relativa y la absorcién del agregado.
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Tabla 5

Peso especifico y absorcion de los agregados.

Agregado Peso Especifico (Gravedad Especifica) Absorcion (%)
Arena (Fino) 2.55 3.34
Grava (Grueso) 2.51 1.85

Nota. Laboratorio.

Se presenta los valores del peso especifico (gravedad especifica) y la absorcion de los
agregados utilizados en la investigacion. Se observa que la arena fina tiene un peso
especifico de 2.55 y una absorcion de 3.34%, mientras que la grava gruesa muestra un

peso especifico de 2.51 y una absorcion de 1.85%.

Tabla 6

Contenido de humedad de los agregados.

Peso Total Muestra Peso Muestra o
Agregado Humeda (kg) Seca (kg) %o Humedad
Arena (Fino) 410.26 389.89 5.79%
Grava (Grueso) 382.25 370.73 3.46%

Nota. Laboratorio.

Se muestra el contenido de humedad de los agregados utilizados en la investigacion,
presentando el peso total de la muestra humeda, el peso de la muestra secay el porcentaje
de humedad. En el caso de la arena fina, el contenido de humedad es de 5.79%, mientras
que para la grava gruesa es de 3.46%. Estos valores son cruciales para evaluar las

propiedades de los agregados en la mezcla de concreto.
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Tabla 7

Peso unitario suelto y compacto del agregado.

Adregado Peso del Volumen del Peso de la Densidad
greg Molde (g) Molde (cm?) Muestra Suelta (g) Minima (g/cm?)
Arena (Fino) 5989 2077 3403 1.637
Grava 7992 3200 4842 1.517
(Grueso)

Nota. Laboratorio.

Se presenta los resultados del peso unitario suelto y compacto de los agregados. Se
detallan el peso del molde, el volumen del molde, el peso de la muestra suelta y la densidad
minima de los agregados, tanto para la arena fina como para la grava gruesa. Estos valores
son importantes para determinar las propiedades fisicas y la clasificacién de los agregados

en la mezcla de concreto.

Tabla 8

Peso unitario compactado del agregado.

Adgreqado Peso del Volumen del Peso de la Muestra Densidad
greg Molde (g) Molde (cm?) Compactada (g) Maxima (g/cm?)
Arena 5989 2077 3626 1745
(Fino) .

Grava
(Grueso) 7992 3200 5221 1.635

Nota. Laboratorio.

Se presenta los resultados del peso unitario compacto de los agregados. Se muestran los
valores correspondientes al peso del molde, el volumen del molde, el peso de la muestra
compactada y la densidad maxima de los agregados, tanto para la arena fina como para
la grava gruesa. Estos datos son esenciales para evaluar la densidad y el comportamiento

de los agregados en la mezcla de concreto.
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Analisis Granulométricos

Tabla 9
Tamizado del AG
Tamices Peso %. Retenido %. Retenido %. Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
2" 0 0 0 100.00
11/2" 0 0 0 92.49
1" 265.00 7.57 7.57 92.43
3/4" 421.00 12.03 19.60 80.40
1/2" 954.00 27.26 46.86 53.14
3/8" 508.00 14.51 61.37 38.63
1/4" 214.00 6.11 67.49 32.51
No4 1128.00 32.23 99.71 0.29
Base 10 0.29 100.0 0.0
Total 3500 100.00
% Pérdida 0.29

Nota. Laboratorio.

Figura 2

Curva del tamizado del A.G.
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Nota. Laboratorio.
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Tabla 10

Granulometria del AF.

Tamices ASTM Peso Retenido % Retenido %Ret. Acumulado % Que Pasa

No4 0 0 0 100.00
No8 99.87 19.97 19.97 80.03
No16 98.26 19.65 39.63 60.37
No30 99.47 19.89 59.52 40.48
No 50 104.36 20.87 80.39 19.61
No100 71.25 14.25 94.64 5.36
No200 22.39 4.48 99.12 0.88
Base 4.40 0.88 100 0.00
Total 500.00 100.00
% Pérdida 0.88

Nota. Laboratorio.

Figura 3

Curva del tamizado del A.F.

" =)
CURVA GRANULOMETRICA
P2VTT VN OV T OWVZTIET 14T N 810 16 20 30 40 5060 B0100 200
100 - . —-
‘ &‘\\ e 3 |
a0 ! S :
1 1 '\ ~
% e CURVA GRANLLOMETRICA
80 = 1 M e LIMTE MAYDR —
| | \
§ 70 ‘ § { \ ------- LIMVITE NENOR
. T 1
% & 1 k N
5 | SN N
| \ \
« 50 o AN
g © 1 MINLY
w NS
30 ! L
a | | I\‘k ) \\
| | § | A
* o T IERN
10 -
‘ ‘ : I : 1 " ‘P
0 -t ! : 4 oL :"s“
g88gs gg £F g gy 3¢ 9§ 8% 2% 3 g 5
- E2 F ® % 2 a = = ¥ oo - e e & &8 &8 =)
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
\_ Y,

Nota. Laboratorio.
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Médulo de fineza (NTP 400.011)

MF = 2.94
Cualidades del material
Tabla 11
Analisis del material en laboratorio.
PROPIEDADES FiSICAS AG. GRUESO AG. FINO
P.e SSS 2.51 2.55
P.U. Varillado 1617 1691
P.U. Suelto 1500 1586
% de Absorcion 1.85 3.34
% de Humedad Natural 3.46 5.79
Moddulo de Fineza - 2.94

Se presenta los resultados de laboratorio de las propiedades fisicas de los agregados
gruesos y finos. Se incluyen parametros como el peso especifico (P.e SSS), el peso
unitario varillado, el peso unitario suelto, el porcentaje de absorcién, el porcentaje de

humedad natural y el médulo de finura.

ETAPA IV: DISENO DE MEZCLAS.
Tabla 12

Diserio de Mezcla (fc=210 kg/cm?).

Componente Peso (kg/m?) Proporciéon en volumen
Cemento 366 1.00
Agua 205 0.56
Agregado Grueso 979 2.68
Agregado Fino 655 1.79
Aire 2.0%

Se muestra el disefio de mezcla para obtener concreto con una resistencia de 210 kg/cm?
(fc=210 kg/cm?). Se detallan los componentes de la mezcla, su peso en kilogramos por
metro cubico y la proporcion en volumen de cada material, que incluye cemento, agua,

agregado grueso, agregado fino y aire.
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Tabla 13

Dosificacion de mezcla por bolsa (42.5 kg de Cemento).

Componente Peso por Bolsa (kg) Proporcién
Cemento 42.5 1.00
Agua 20.10 0.47
Agregado Grueso 117.65 277
Agregado Fino 80.42 1.89

Se presenta la dosificacidon de la mezcla por bolsa de cemento de 42.5 kg. Se especifica
el peso de cada componente por bolsa (cemento, agua, agregado grueso y agregado fino)

junto con su respectiva proporcién en relacion con el cemento.

ETAPA V: FABRICACION DE CONCRETO

La produccion del hormigdén segun los parametros de la mezcla fue el siguiente
paso del método empleado. Posteriormente, se molded en los moldes adecuados para
realizar las pruebas. Estas pruebas fueron necesarias para alcanzar los objetivos del
estudio. El procedimiento se completd con éxito, de acuerdo con los requisitos definidos
por la norma EM 2016.

Se empled una bascula de alta precision para determinar el peso de cada
componente de las tres variedades de hormigén: normal, con fibras metalicas y con fibras
de polipropileno.

Esta medicion permitid6 determinar el peso de cada componente individual
empleando los mismos métodos que se habian detallado previamente para las fibras en el
momento de la medicion.

La cantidad de mezcladoras y demas instrumentos necesarios, ademas de los
moldes adecuados para la mezcla, se fabricé de acuerdo con la cantidad requerida para
cada lote de mezcla. En ese mismo instante, se afiadieron al recipiente de mezcla el
cemento, el agua, el arido fino y el arido grueso, segun el método habitual. También se

afiadié arido grueso. El tiempo de mezclado se estimé entre dos y tres minutos. Por cada
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metro cubico de hormigdn, el tiempo necesario para mezclar el hormigén con nanosilice
se incrementd de tres a cinco minutos, de acuerdo con las normas técnicas. Para garantizar
una distribucién uniforme del aditivo en toda la mezcla, estas etapas se llevaron a cabo
siguiendo las instrucciones proporcionadas.

El siguiente paso fue mezclar el hormigén utilizando los moldes adecuados y verter
la mezcla en cada uno de ellos. Esta fue la etapa siguiente. Una vez finalizado el proceso
de mezclado, se realizdé un analisis microscépico para determinar la cantidad de holgura
de la mezcla. Para crear las probetas cilindricas, el método de preparacion consistio en
sequir los criterios establecidos en el Anexo 01. Se utilizaron moldes de 15 centimetros de
diametro y 30 centimetros de altura. Estas medidas fueron cruciales para el proceso de
produccion. Se determin6 que una varilla de ocho pulgadas de largo seria la forma mas
eficaz de lograr la densidad adecuada. Se aplicaron veinticinco golpes a cada una de las
tres capas.

Para este experimento, se utiliz6 un molde cénico truncado para crear el
asentamiento del hormigdn. El molde tenia un didmetro inferior de veinte centimetros y un
diametro superior de diez centimetros. En total, el molde media treinta centimetros de
altura. Para determinar el asentamiento, se empled un dispositivo compuesto por una
varilla de acero de sesenta centimetros de largo, un didmetro de cinco pulgadas y media,
un extremo hemisférico y otros requisitos tipicos. De acuerdo con los estandares que
establecio la norma EMTC E 705-2016 de 2016, desarrollada a partir de la norma ASTM C

143, se realizd la inspeccion con base en los requisitos establecidos.

ETAPA VI: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Una medida empleada con frecuencia y considerada un componente importante del
proceso de disefio es el indice. Este indice se implementa tanto para la construccion de
pavimentos como para otros componentes estructurales. El descubrimiento de esta sefial
es posible gracias al uso de equipos que presionan muestras de hormigdn en una sola

direccidn de presion. La unica manera de determinar la resistencia a la compresion de las
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muestras es realizar ensayos que determinen la carga maxima que la superficie de las
muestras puede resistir. Para determinar la resistencia a la compresion, este es el Unico
meétodo disponible. No existe otra forma de medir con precision la compresion del
hormigon; este procedimiento es el Unico que lo permite.

En las diversas tareas que se realizan a lo largo del proceso de construccién, los
resultados de los ensayos de compresion son fundamentales. Es posible utilizar los datos
para planificar acciones como el desencofrado u otros procedimientos una vez que el
hormigén haya alcanzado la resistencia deseada. Ademas, pueden aplicarse para verificar
la eficacia de las medidas de control de calidad realizadas en obra y para evaluar el grado
de recuperacién del edificio. Ambas aplicaciones son posibles. Para alcanzar la maxima
resistencia potencial, esto garantiza que el hormigén se mezcl6 y curé en el periodo mas
adecuado posible.

Ademas, los calculos pertinentes al proceso de disefio requieren la informacion
obtenida de estos ensayos, lo cual es fundamental. La resistencia a la compresién puede

determinarse mediante la siguiente formula, aplicable en este caso:
P
F'C(kg/cm3) = yi

Figura 4

Ubicacion de la procedencia de los agregados

Nota. Rotura de probeta
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3.7 Procesamiento y analisis de datos
Por lo tanto, el uso de ayudas visuales, tablas y procedimientos matematicos sera
crucial para la gestion y evaluaciéon de datos. Al realizar pruebas con métodos fiables que

simplifiquen la recopilacion de datos, se obtendran resultados positivos.

3.7.1 Proporciones de plastico reciclado y fibra metalica reciclada
Tabla 14

Adicion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada

Muestras % de incorporacion
MP 0%
MP + 2.5% PR 2.5%
MP +5.0% PR 5.0%
MP +7.5% PR 7.5%
MP + 1.0% FMR 1.0%
MP +2.0% FMR 2.0%
MP + 3.0% FMR 3.0%

Se presentan varias combinaciones de aditivos, como el plastico reciclado en porcentajes
del 2.5%, 5%, y 7.5%, asi como la fibra metalica reciclada en concentraciones de 1%, 2%

y 3%.

3.7.2 Diseno con la inclusion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada.
Tabla 15

Dosificacion de la muestra estandar con 2.5% de plastico reciclado.

Componente Peso por m? (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Plastico Reciclado (kg) 56.125 6.517
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Se detallan los pesos por metro cubico y por bolsa de cemento, agua, agregado grueso,
agregado fino, y el plastico reciclado incorporado, mostrando un total de 6.517 kg de

plastico reciclado por cada lote.

Tabla 16

Dosificacion de la muestra estandar con 5.0% de pléastico reciclado

Componente Peso por m? (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Pléastico Reciclado (kg) 112.250 13.034

Se especifican los pesos por metro cubico y por bolsa de cemento, agua, agregado grueso
y agregado fino, asi como la cantidad de plastico reciclado incorporado, que es de 13.034

kg por lote.

Tabla 17

Dosificacion de la muestra estandar con 7.5% de plastico reciclado

Componente Peso por m® (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Plastico Reciclado (kg) 168.375 19.550

Se detallan los pesos por metro cubico y por bolsa de los componentes de la mezcla
(cemento, agua, agregado grueso y agregado fino), asi como la cantidad de plastico

reciclado incorporado, que es de 19.550 kg por lote.
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Tabla 18

Dosificacion con 1.0% de fibra metalica reciclada

Componente Peso por m? (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Fibra Metalica Reciclada (kg) 22.450 2.607

Se presenta la dosificacién de la muestra estandar de concreto con un 1.0% de fibra
metalica reciclada. Se especifican los pesos por metro cubico y por bolsa de cemento,
agua, agregado grueso y agregado fino, asi como la cantidad de fibra metalica reciclada
incorporada, que es de 2.607 kg por lote. Estos datos son importantes para analizar cémo
la fibra metalica reciclada afecta las propiedades y las proporciones de los componentes

en la mezcla de concreto.

Tabla 19

Dosificacion con 2.0% de fibra metalica reciclada.

Componente Peso por m® (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Fibra Metalica Reciclada (kg) 44.900 5.213

La dosificacion de la muestra estandar de concreto con un 2.0% de fibra metalica reciclada,
los pesos por metro cubico y por bolsa de los componentes del concreto (cemento, agua,
agregado grueso y agregado fino), junto con la cantidad de fibra metalica reciclada, que es
de 5.213 kg por lote. Estos datos son esenciales para evaluar el impacto de la fibra metalica

reciclada en las propiedades de la mezcla de concreto.
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Tabla 20

Dosificacion con 3.0% de fibra metalica reciclada

Componente Peso por m? (kg) Peso por Bolsa (kg)
Cemento 366 42.5
Agua 173 20.10
Agregado Grueso 1013 117.65
Agregado Fino 693 80.42
Total 2245 260.67
Fibra Metalica Reciclada (kg) 67.350 7.820

Se muestra la dosificacion de la muestra estandar de concreto con un 3.0% de fibra
metalica reciclada. Se especifican los pesos por metro cubico y por bolsa de cemento,
agua, agregado grueso y agregado fino, asi como la cantidad de fibra metalica reciclada
incorporada, que es de 7.820 kg por lote. Estos valores son clave para analizar cémo la

fibra metalica reciclada influye en la mezcla y las propiedades finales del concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados Obtenidos

Nuestra principal preocupacion inicial fue determinar el orden en que debiamos
llevar a cabo nuestra investigacion para obtener los resultados 6ptimos. Posteriormente, la
informacion recopilada se sometié a una investigacion y un analisis exhaustivos. Nuestro
equipo procedié a realizar un examen e interpretacion mas exhaustivos del material
recopilado.

El estudio y las pruebas realizadas tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas de los aridos, asi como la calidad de la mezcla utilizada. Durante este
periodo, concebimos y llevamos a cabo las investigaciones mencionadas. Segun los
hallazgos, la combinacién también demostr6 ser de una calidad considerable. Estos
componentes influyen en la composicién de la mezcla a la que contribuyen. De acuerdo
con los hallazgos de experimentos que se llevaron a cabo para determinar la resistencia a
la compresion del hormigén, un enfoque que podria aplicarse para aumentar la resistencia
del hormigdn es la incorporacion de plastico reciclado y fibras metalicas recicladas a la

mezcla.
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4.1.1 Efecto de plastico reciclado y fibra metalica reciclada sobre el asentamiento
del concreto de alta resistencia

Se realizdé una investigacién sobre la consolidacion de hormigén de alta resistencia con

metal reciclado y fibra plastica utilizando el cono de Abrams. La razén explicita de esta

medida fue el objetivo declarado.

Tabla 21

Asentamiento de la MP.

Descripcion Asentamiento
Muestra estandar 3.75
Muestra estandar 3.69
Muestra estandar 3.72

Promedio 3.72

Nota. Laboratorio.
Se presenta el asentamiento del concreto patréon (MP). Se muestra el rango especifico de
asentamiento en pulgadas (3.75 y 3-4 pulgadas) y los valores de slump obtenidos para tres

muestras de concreto, con un promedio de 3.72 pulgadas.

Tabla 22

Asentamiento de la MP + 2.5% de plastico reciclado

Descripcion Asentamiento
Muestra estandar + 2.5% de plastico reciclado 3.55
Muestra estandar + 2.5% de plastico reciclado 3.48
Muestra estandar + 2.5% de plastico reciclado 3.51
Promedio 3.51

Nota. Laboratorio.

Se muestra el asentamiento del concreto patréon con un 2.5% de plastico reciclado. Se
especifica el rango de asentamiento en pulgadas (3.55 y 3-4 pulgadas), con los valores de
slump obtenidos para tres muestras de concreto, obteniendo un promedio de 3.51

pulgadas.
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Tabla 23

Asentamiento de la MP + 5% de plastico reciclado

Descripcion Asentamiento
Muestra estandar + 5.0% de plastico reciclado 3.14
Muestra estandar + 5.0% de plastico reciclado 3.15
Muestra estandar + 5.0% de plastico reciclado 3.1
Promedio 3.13

Nota. Laboratorio.

Se muestra el asentamiento del concreto patréon con un 5.0% de plastico reciclado. Se
indica el rango de asentamiento en pulgadas (3.14 y 3-4 pulgadas), con los valores de
slump obtenidos para tres muestras de concreto, obteniendo un promedio de 3.13
pulgadas. Estos resultados permiten evaluar el impacto de la adicion de plastico reciclado

en la trabajabilidad del concreto.

Tabla 24

Asentamiento de la MP + 7.5% de plastico reciclado

Descripcion Asentamiento
Muestra estandar + 7.5% de plastico reciclado 2.94
Muestra estandar + 7.5% de plastico reciclado 2.91
Muestra estandar + 7.5% de plastico reciclado 2.92
Promedio 292

Nota. Laboratorio.

Se muestra el asentamiento del concreto patréon con un 7.5% de plastico reciclado. Se
especifica el rango de asentamiento en pulgadas (2.94 y 3-4 pulgadas), con los valores de
slump obtenidos para tres muestras de concreto, obteniendo un promedio de 2.92
pulgadas. Estos resultados ayudan a evaluar como la incorporacion de un mayor

porcentaje de plastico reciclado afecta la trabajabilidad del concreto.
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Tabla 25

Asentamiento de la MP + 1.0% de fibra metalica reciclada

Descripcién Asentamiento
Muestra estandar + 1.0% de fibra metalica reciclada 3.41
Muestra estandar + 1.0% de fibra metalica reciclada 3.38
Muestra estandar + 1.0% de fibra metalica reciclada 3.4
Promedio 3.40

Nota. Laboratorio.

Se presenta el asentamiento del concreto patrén con un 1.0% de fibra metalica reciclada.
Se muestra el rango de asentamiento en pulgadas (3.41 y 3-4 pulgadas), con los valores
de slump obtenidos para tres muestras de concreto, resultando en un promedio de 3.40
pulgadas. Estos datos son esenciales para evaluar el impacto de la fibra metélica reciclada

en la trabajabilidad del concreto.

Tabla 26

Asentamiento de la MP + 2.0% de fibra metalica reciclada

Descripciéon Asentamiento
Muestra estandar + 2.0% de fibra metalica reciclada 2.98
Muestra estandar + 2.0% de fibra metalica reciclada 2.99
Muestra estandar + 2.0% de fibra metalica reciclada 2.94
Promedio 297

Nota. Laboratorio.

Se muestra el asentamiento del concreto patron con un 2.0% de fibra metalica reciclada.
Se especifica el rango de asentamiento en pulgadas (2.98 y 3-4 pulgadas), con los valores
de slump obtenidos para tres muestras de concreto, obteniendo un promedio de 2.97
pulgadas. Estos resultados permiten evaluar como la incorporacion de fibra metalica

reciclada afecta la trabajabilidad del concreto.
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Tabla 27

Asentamiento de la MP + 3.0% de fibra metalica reciclada

Descripcion Asentamiento
Muestra estandar + 3.0% de fibra metalica reciclada 2.68
Muestra estandar + 3.0% de fibra metalica reciclada 2.72
Muestra estandar + 3.0% de fibra metalica reciclada 2.69
Promedio 2.70

Nota. Laboratorio.

Se presenta el asentamiento del concreto patrén con un 3.0% de fibra metalica reciclada.
Se especifica el rango de asentamiento en pulgadas (2.68 y 3-4 pulgadas), con los valores
de slump obtenidos para tres muestras de concreto, obteniendo un promedio de 2.70
pulgadas. Estos resultados permiten analizar como la adicion de fibra metélica reciclada

influye en la trabajabilidad del concreto.

4.1.1.1 Comparativos de consistencia con PRy FMR
Tabla 28

Comparacion de asentamientos promedio

Descripcion de la muestra f'c (kg/cm2) Slump (plg.)

MP 3.72

2.5% PR 3.51

5.0% PR 3.13

7.5% PR 210 2.92

1.0% FMR 3.40

2.0% FMR 297

3.0% FMR 2.70

Nota. Elaboracién propia.

Se presenta un cuadro comparativo de los asentamientos promedio de las muestras con
diferentes porcentajes de aditivos reciclados, como plastico reciclado (PR) y fibra metalica
reciclada (FMR). Todos los concretes tienen una resistencia de 210 kg/cm? (f'c). Se
muestran los valores de slump para cada mezcla, destacando que el concreto con 7.5%

de plastico reciclado (PR) presenta el menor asentamiento promedio de 2.92 pulgadas.
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Figura 5

Asentamiento del concreto, valores (promedio)

COMPARACION DE ASENTAMIENTOS
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Nota. Elaboracion propia.

Se presenta un grafico de barras que compara los valores promedio de asentamiento para
las diferentes muestras de concreto. Los resultados muestran cédmo el asentamiento
disminuye con el aumento de la incorporacion de plastico reciclado (PR) y fibra metalica
reciclada (FMR), destacandose la muestra con 7.5% de plastico reciclado como la de
menor asentamiento (2.92 pulgadas). Los valores de slump también indican una tendencia

a la disminucién conforme aumenta la proporcion de aditivos reciclados.
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4.1.2 Resistencia a compresién del concreto.
Tabla 29

Esfuerzo muestra estandar MP, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1M-P 30658 173.26
2M-P 30563 173.41
3M-P 30551 173.35 7 173.22 kg/lcm2
4M-P 30595 172.90
5M-P 30526 173.20

Nota. Laboratorio.
La tabla presenta los resultados de la fuerza de ruptura (Kg/cm?) de las muestras estandar
de concreto a los 7 dias, con valores que varian entre 172.90 y 173.41 Kg/cm?. El promedio

general de la fuerza de ruptura es de 173.22 Kg/cm>.

Figura 6

Desempefio del concreto M-P, en 7 dias.

Resistencia del Concreto Patron - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.

El promedio de la resistencia de las cinco muestras es de 173.22 Kg/cm?.
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Tabla 30

Esfuerzo muestra estandar MP, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M-P 34745 196.35
2M-P 34542 195.99
3M-P 34734 196.29 14 196.20 kg/cm2
4M-P 34728 196.26
5M-P 34565 196.12

Nota. Laboratorio.
La tabla presenta los resultados del esfuerzo de las muestras estandar de concreto a los
14 dias, con las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura varian entre 195.99 y 196.35 Kg/cm?, con un promedio de 196.20 Kg/cm?.

Figura 7

Desempernio del concreto M-P, en 14 dias.

Resistencia del Concreto Patron - 14 dias
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Nota. Elaboracién propia.
Se muestra el grafico de barras que representa la resistencia del concreto patrén a los 14
dias, con valores que varian entre 195.99 y 196.35 Kg/cm?. El promedio de la resistencia

es de 196.20 Kg/cm?, destacando el primer espécimen con la mayor resistencia.
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Tabla 31

Esfuerzo muestra estandar MP, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F&'Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M-P 37456 212.52
2M-P 37635 212.40
3M-P 37698 212.76 28 212.64 kglcm?
4M-P 37463 212.56
5M-P 37685 212.97

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras estandar de concreto a los 28 dias, con las
cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

varian entre 212.40 y 212.97 Kg/cm?, con un promedio de 212.64 Kg/cm?.

Figura 8

Desempernio del concreto M-P, en 28 dias.

Resistencia del Concreto Patron - 28 dias
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Nota. Elaboracién propia.
El grafico de barras que representa la resistencia del concreto patron a los 28 dias, con
valores que varian entre 212.40 y 212.97 Kg/cm? El espécimen 5 muestra la mayor

resistencia, alcanzando 212.97 Kg/cm?.
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4.1.2.1 Resistencia MP con 2.5% de plastico reciclado.
Tabla 32

Esfuerzo muestra + 2.5% de plastico reciclado, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1M+P.R 32284 182.45

2M+P.R. 32134 182.33

3M+P.R 32125 182.28 7 182.35 kg/cm2
4M+P.R 32294 182.50

5M+P.R. 32114 182.21

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con un 2.5% de plastico reciclado a los 7 dias,
indicando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura varian entre 182.21 y 182.50 Kg/cm?, con un promedio de 182.35 Kg/cm>.

Figura 9

Desempefio del concreto + 2.5% de plastico reciclado, en 7 dias.

Resistencia a compresion del concreto

182.60 / : [182.50 |

182.50

182.40
~
S 182.30 .
o
IT) 182.20
9 .
< 182.10
© 182.00
Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen
1 2 -3 4 5

Nota. Elaboracién propia.
La resistencia de las muestras con 2.5% de plastico reciclado a los 7 dias, con valores que

oscilan entre 182.21 y 182.50 Kg/cm?. El promedio de la resistencia es de 182.35 Kg/cm?2.
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Tabla 33

Esfuerzo muestra + 2.5% de plastico reciclado, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 36298 205.13

2M+PR. 36124 204.97

3M+PR. 36291 205.09 14 205.00 kg/cm?2
4M+PR. 36278 205.02

5M+PR. 36094 204.80

Nota. Laboratorio.

Los resultados del esfuerzo de las muestras con 2.5% de plastico reciclado a los 14 dias,

mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura oscilan entre 204.80 y 205.13 Kg/cm?, con un promedio de 205.00 Kg/cm?.

Figura 10

Desempefio del concreto + 2.5% de plastico reciclado, en 14 dias.
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Nota. Elaboracién propia.
La barra presenta la resistencia a compresion del concreto con 2.5% de plastico reciclado

a los 14 dias, con valores entre 204.80 y 205.13 Kg/cm?.
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Tabla 34

Esfuerzo muestra + 2.5% de plastico reciclado, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F&'Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 39245 222 67

2M+PR. 39472 22277

3M+PR. 39463 22272 28 222 75 kglcm?
4M+PR. 39239 222 64

5M+PR. 39454 222.97

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con 2.5% de plastico reciclado a los 28 dias,
indicando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura varian entre 222.64 y 222.97 Kg/cm?, con un promedio de 222.75 Kg/cm>.

Figura 11

Desempefio del concreto + 2.5% de plastico reciclado, en 28 dias.

Resistencia a compresidon del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 2.5% de plastico reciclado a los 28 dias, con valores
entre 222.64 y 222.97 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 222.97

Kg/cm?2,
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4.1.2.2 Resistencia MP con 5% de plastico reciclado.

Tabla 35

Esfuerzo muestra + 5% de plastico reciclado, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1M+P.R 29158 164.78

2M+P.R. 29026 164.69

3M+P.R 29018 164.65 7 164.74 kg/lcm2
4M+P.R 29165 164.82

5M+P.R. 29035 164.74

Nota. Laboratorio.

Los resultados del esfuerzo de las muestras con 5% de plastico reciclado a los 7 dias,

mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura oscilan entre 164.65 y 164.82 Kg/cm?, con un promedio de 164.74 Kg/cm?.

Figura 12

Desempefio del concreto + 5% de plastico reciclado, en 7 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.

La la resistencia del concreto con 5% de plastico reciclado a los 7 dias, con valores que

varian entre
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164.65 y 164.82 Kg/cm?.
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Tabla 36

Esfuerzo muestra + 5% de plastico reciclado, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F&'Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 33241 187.86

2M+PR. 33067 187.62

3M+PR. 33257 187.95 14 187.80 kg/cm2
4M+PR. 33251 187.91

5M+PR. 33076 187.67

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 5% de plastico reciclado a los 14 dias, indicando las cargas
aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura varian entre

187.62 y 187.95 Kg/cm?, con un promedio de 187.80 Kg/cm?.

Figura 13

Desempefio del concreto + 5% de plastico reciclado, en 14 dias.

Resistencia a compresidon del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 5% de plastico reciclado a los 14 dias, con valores entre

187.62 y 187.95 Kg/cm?.
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Tabla 37

Esfuerzo muestra + 5% de plastico reciclado, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(L:('Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 35886 203.62

2M+PR. 36124 203.88

3M+PR. 36119 203.85 28 203.82 kg/cm?2
4M+PR. 35894 203.66

5M+PR. 36112 204.08

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con 5% de plastico reciclado a los 28 dias,
mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura oscilan entre 203.62 y 204.08 Kg/cm?, con un promedio de 203.82 Kg/cm?.

Figura 14

Desempefio del concreto + 5% de plastico reciclado, en 28 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 5% de plastico reciclado a los 28 dias, con valores entre

203.62 y 204.08 Kg/cm?.
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4.1.2.3 Resistencia MP con 7.5% de plastico reciclado.
Tabla 38

Esfuerzo muestra + 7.5% de plastico reciclado, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1M+P.R 26865 151.82

2M+P.R. 26747 151.76

3M+P.R 26761 151.84 7 151.87 kg/lcm2
4M+P.R 26885 151.94

5M+P.R. 26784 151.97

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con 7.5% de plastico reciclado a los 7 dias,
mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura varian entre 151.76 y 151.97 Kg/cm?, con un promedio de 151.87 Kg/cm?Z.

Figura 15

Desempefio del concreto + 7.5% de plastico reciclado, en 7 dias.

Resistencia a compresidn del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 7.5% de plastico reciclado a los 7 dias, con valores entre

151.76 y 151.97 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 151.97 Kg/cm?.
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Tabla 39

Esfuerzo muestra + 7.5% de plastico reciclado, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 30945 174.88

2M+PR. 30786 174.68

3M+PR. 30938 174.84 14 174.78 kglcm2
4M+PR. 30932 174.81

5M+PR. 30788 174.69

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con 7.5% de plastico reciclado a los 14 dias,
mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza

de ruptura varian entre 174.68 y 174.88 Kg/cm?, con un promedio de 174.78 Kg/cm>.

Figura 16

Desempefio del concreto + 7.5% de plastico reciclado, en 14 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 7.5% de plastico reciclado a los 14 dias, con valores entre

174.68 y 174.88 Kg/cm?. El espécimen 1 presenta la mayor resistencia con 174.88 Kg/cm?.
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Tabla 40

Esfuerzo muestra + 7.5% de plastico reciclado, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(L:('Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+PR. 33458 189.84

2M+PR. 33626 189.78

3M+PR. 33619 189.74 28 189.84 kg/cm2
4M+PR. 33468 189.90

5M+PR. 33615 189.97

Nota. Laboratorio.
Los del esfuerzo de las muestras con 7.5% de plastico reciclado a los 28 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 189.74 y 189.97 Kg/cm?, con un promedio de 189.84 Kg/cm>.

Figura 17

Desempefio del concreto + 7.5% de plastico reciclado, en 28 dias.

Resistencia a compresidn del concreto

Espécimen Espécimen .| Espécimen Espécimen Espécimen

1 2 3 4 5

Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 7.5% de plastico reciclado a los 28 dias, con valores entre

189.74 y 189.97 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 189.97 Kg/cm?.
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4.1.2.4 Resistencia MP con 1.0% de fibra metalica reciclada.
Tabla 41

Esfuerzo muestra + 1% de fibra metalica reciclada, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1TM+FR. 32584 184.14

2M+F.R 32434 184.03

3M+F.R. 32525 184.55 7 184.39 kg/lcm2
4M+FR. 32694 184.76

5M+F.R. 32514 184.48

Nota. Laboratorio.
Los resultados del esfuerzo de las muestras con 1% de fibra metalica reciclada a los 7
dias, mostrando las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la

fuerza de ruptura varian entre 184.03 y 184.76 Kg/cm?, con un promedio de 184.39 Kg/cm?.
Figura 18

Desempefio del concreto + 1.0% de fibra metalica reciclada, en 7 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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. 2 3 4 5

Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 1% de fibra metalica reciclada en 7 dias, con valores entre

184.03 y 184.76 Kg/cm?. El espécimen 4 presenta la mayor resistencia con 184.76 Kg/cm?.
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Tabla 42

Esfuerzo muestra + 1% de fibra metalica reciclada, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 36698 207.39

2M+FR. 36724 208.37

3M+FR. 36691 207.35 14 207.49 kg/cm?
AM+FR. 36678 207.28

5M+FR. 36494 207.07

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 1% de fibra metalica reciclada a los 14 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 207.07 y 208.37 Kg/cm?, con un promedio de 207.49 Kg/cm>.

Figura 19

Desempernio del concreto + 1.0% de fibra metélica reciclada, en 14 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Espécimen Espécimen . Espécimen Espécimen = Espécimen

1 2 3 4 5

Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 1% de fibra metalica reciclada en 14 dias, con valores entre

207.07 y 208.37 Kg/cm?. El espécimen 2 presenta la mayor resistencia con 208.37 Kg/cm?2.
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Tabla 43

Esfuerzo muestra + 1% de fibra metalica reciclada, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F&'Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 39645 204.94

2M+FR. 39872 225.03

3M+FR. 39863 224.98 28 225.02 kg/cm?
AM+FR. 39639 224.91

5M+FR. 39854 22523

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 1% de fibra metalica reciclada a los 28 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

varian entre 224.91 y 225.23 Kg/cm?, con un promedio de 225.02 Kg/cm?.

Figura 20

Desempernio del concreto + 1.0% de fibra metélica reciclada, en 28 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 1% de fibra metalica reciclada en 28 dias, con valores entre

224,91y 225.23 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 225.23 Kg/cm?2.
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4.1.2.5 Resistencia MP con 2% de fibra metalica reciclada.
Tabla 44

Esfuerzo muestra + 2% de fibra metalica reciclada, durante 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) FUERZA R, DIAS PROMEDIO
(Kg/cm2)

1M+FR. 29558 167.04

2M+FR 29426 166.96

3M+FR. 20418 166.92 7 167 kgl/cm?

AM+FR. 29565 167.08

5M+F.R. 29435 167.01

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 2% de fibra metalica reciclada a los 7 dias, mostrando las
cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 166.92 y 167.08 Kg/cm?, con un promedio de 167 Kg/cm?.

Figura 21

Desempefrio del concreto + 2% de fibra metalica reciclada, en 7 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen

1 2 3 4 5

Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 2% de fibra metalica reciclada en 7 dias, con valores entre

166.92 y 167.08 Kg/cm?. El espécimen 4 presenta la mayor resistencia con 167.08 Kg/cm?.
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Tabla 45

Esfuerzo muestra + 2% de fibra metalica reciclada, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 33641 190.12

2M+FR. 33467 189.89

3M+FR. 33657 190.21 14 190.07 kg/cm2
AM+FR. 33651 190.17

5M+FR. 33476 189.94

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 2% de fibra metalica reciclada a los 14 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 189.89 y 190.21 Kg/cm?, con un promedio de 190.07 Kg/cmZ.

Figura 22

Desemperio del concreto + 2% de fibra metalica reciclada, en 14 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 2% de fibra metalica reciclada en14 dias, con valores entre

189.89y 190.21 Kg/cm?. El espécimen 3 presenta la mayor resistencia con 190.21 Kg/cm?.
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Tabla 46

Esfuerzo muestra + 2% de fibra metalica reciclada, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F&'Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 36286 205.89

2M+FR. 36524 206.13

3M+FR. 36519 206.11 28 206.08 kg/cm?2
AM+FR. 36294 205.93

5M+FR. 36512 206.34

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 2% de fibra metalica reciclada a los 28 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

varian entre 205.89 y 206.34 Kg/cm?, con un promedio de 206.08 Kg/cm?.

Figura 23

Desemperio del concreto + 2% de fibra metalica reciclada, en 28 dias.

Resistencia a compresion del concreto

KG/CM2
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 2% de fibra metalica reciclada en28 dias, con valores entre

205.89y 206.34 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 206.34 Kg/cm?.
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4.1.2.6 Resistencia MP con 3% de fibra metalica reciclada.
Tabla 47

Esfuerzo muestra + 3% de fibra metalica reciclada, durante 7 dias.

FUERZA R.

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
1TM+FR. 27265 154.08

2M+F.R 27147 154.03

3M+F.R. 27161 154.11 7 154.13 kg/lcm2
4M+FR. 27285 154.20

5M+F.R. 27184 154.24

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 3% de fibra metalica reciclada a los 7 dias, mostrando las
cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 154.08 y 154.24 Kg/cm?, con un promedio de 154.13 Kg/cmZ.

Figura 24

Desempefio del concreto + 3% de fibra metalica reciclada, en 7 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 3% de fibra metalica reciclada en 7 dias, con valores entre

154.03 y 154.24 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 154.24 Kg/cm?.
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Tabla 48

Esfuerzo muestra + 3% de fibra metalica reciclada, durante 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(‘f('i"ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 31345 177.14

2M+FR. 31186 176.95

3M+FR. 31338 177.10 14 177.04 kg/cm2
AM+FR. 31332 177.07

5M+FR. 31188 176.96

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 3% de fibra metalica reciclada a los 14 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 176.96 y 177.14 Kg/cm?, con un promedio de 177.04 Kg/cm?.

Figura 25

Desempernio del concreto + 3% de fibra metalica reciclada, en 14 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 3% de fibra metalica reciclada en 14 dias, con valores entre

176.95y 177.14 Kg/cm?. El espécimen 1 presenta la mayor resistencia con 177.14 Kg/cm?.
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Tabla 49

Esfuerzo muestra + 3% de fibra metalica reciclada, durante 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) F(L:('Z'ffr‘:‘z')" DIAS PROMEDIO
1M+FR. 33858 192.11

2M+FR. 34026 192.04

3M+FR. 34019 192.00 28 192.11 kg/cm2
AM+FR. 33868 192.17

5M+FR. 34015 192.23

Nota. Laboratorio.
El esfuerzo de las muestras con 3% de fibra metalica reciclada a los 28 dias, mostrando
las cargas aplicadas y las fuerzas de ruptura (Kg/cm?). Los valores de la fuerza de ruptura

oscilan entre 192.00 y 192.23 Kg/cm?, con un promedio de 192.11 Kg/cmZ.

Figura 26

Desemperio del concreto + 3% de fibra metélica reciclada, en 28 dias.

Resistencia a compresion del concreto
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Nota. Elaboracién propia.
La resistencia del concreto con 3% de fibra metalica reciclada en 28 dias, con valores entre

192.00 y 192.23 Kg/cm?. El espécimen 5 presenta la mayor resistencia con 192.23 Kg/cm?.
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4.1.3 Resistencia a Flexion del Concreto
Tabla 50

Flexién muestra estandar en 7 dias de secado.

Elemt. "Z‘i’:‘:;i;e' R. F}'(Z’;L"’;Z(Mr) EDAD PROMEDIO
M - Estandar 1498.00 22.193
M - Estandar 1494.00 22.133
M - Estandar 1489.00 22.059 7 22.16 kg/lcm2
M - Estandar 1499.00 22.207
M - Estandar 1498.00 22.193

Nota. Laboratorio.
El ensayo de flexion de muestras estandar de concreto a los 7 dias de secado, detallando
la lectura del dial y la resistencia a la flexién (Mr) en Kg/cm?. Los valores obtenidos oscilan

entre 22.059 y 22.207 Kg/cm?. El promedio de resistencia a la flexién fue de 22.16 Kg/cm?.

Figura 27

Rotura de M-P, en 7 dias.

Resiste’nciq a Flexion CP - 7 dias ‘
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Nota. Elaboracién propia.
El espécimen VIGA-04 alcanzé la mayor resistencia, mientras que VIGA-03 presento el

menor valor.
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Tabla 51

Flexion muestra estandar en 14 dias de secado.

Elemt. "Z‘;’:I"Ei;e' R. F"(‘;’;:”r::z(mr) EDAD PROMEDIO
M - Estandar 2712 40.178
M - Estandar 2716 40.237
M - Estandar 2708 40.119 14 40.20 kg/cm2
M - Estandar 2720 40.296
M - Estandar 2711 40.163

Nota. Laboratorio.
La flexidén de muestras estandar de concreto a los 14 dias de secado, incluyendo la lectura
del dial y la resistencia a la flexién (Mr) en Kg/cm?. Los valores obtenidos varian entre

40.119 y 40.296 Kg/cm?. El promedio de resistencia alcanzado fue de 40.20 Kg/cm?.

Figura 28

Rotura de M-P, en 14 dias.

Resistencia a Flexion CP - 14 dias‘
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Nota. Elaboracién propia.
La flexion del concreto patrén (CP) a los 14 dias. Se observa una variacion entre 40.119 y

40.296 kg/cm? en las diferentes vigas evaluadas.
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Tabla 52

Flexion muestra estandar en 28 dias de secado.

Elemt. "Z‘;’:I"Ei;e' R. F"(‘;’;:”r::z(mr) EDAD PROMEDIO
M - Estandar 4336 64.237
M - Estandar 4324 64.059
M - Estandar 4338 64.267 28 64.17 kg/lcm2
M - Estandar 4330 64.148
M - Estandar 4328 64.119

Nota. Laboratorio.
Se muestra los resultados de flexion del concreto patrén tras 28 dias de secado. Las
lecturas del dial oscilaron entre 4324 y 4338 kg, generando resistencias entre 64.059 y

64.267 kg/cm?2. El valor promedio obtenido fue de 64.17 kg/cm?2.

Figura 29

Rotura de M-P, en 28 dias.
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Nota. Elaboracién propia.
La flexion del concreto patron (M-P) a los 28 dias de curado. Se observa una variacion leve

entre especimenes, alcanzando un valor maximo de 64.267 kg/cm?.
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4.1.3.1 Flexion Concreto + 2.5% Plastico reciclado.
Tabla 53

Flexiéon muestra + 2.5% Plastico reciclado en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)

Elemt. dial (ka) Kglom2 EDAD PROMEDIO
1M+ PR 1758 26.044
2M+PR 1765 26.148
3M+PR 1771 26.237 7 26.15 kg/cm2
4M+PR 1762 26.104
5M + PR 1768 26.193

Nota. Laboratorio.
La flexion del concreto con adicion de 2.5% de plastico reciclado a los 7 dias de curado.
Los valores obtenidos oscilan entre 26.044 y 26.237 kg/cm?. El promedio de resistencia a

la flexion fue de 26.15 kg/cm?.
Figura 30
Rotura de MP + 2.5% P.R, en 7 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexion del concreto con 2.5% de plastico reciclado en 7 dias de curado. Los valores
varian entre 26.044 y 26.237 kg/cm?, indicando un comportamiento uniforme entre los

especimenes.
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Tabla 54

Flexion muestra + 2.5% Plastico reciclado en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 2941 43.570
2M+PR 2935 43.481
3M+PR 2038 43.526 14 43.52 kg/cm2
4M+PR 2940 43.556
5M+ PR 2934 43.467

Nota. Laboratorio.
La flexién del concreto con 2.5% de plastico reciclado en14 dias de curado. Las lecturas
del dial variaron entre 2934 kg y 2941 kg, obteniéndose resistencias entre 43.467 y 43.570

kg/cm?. El valor promedio de resistencia alcanzado fue de 43.52 kg/cm?.

Figura 31

Rotura de MP + 2.5% P.R, en 14 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 14 dias
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Nota. Elaboracién propia.
Se muestra la flexion del concreto con 2.5% de plastico reciclado a los 14 dias de curado.

Los valores de resistencia oscilaron entre 43.467 y 43.570 kg/cm?.
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Tabla 55

Flexion muestra + 2.5% Plastico reciclado en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 4625 68.519
2M+PR 4619 68.430
3M+PR 4618 68.415 28 68.67 kg/cm2
4M+PR 4622 68.474
5M+ PR 4625 68.519

Nota. Laboratorio.
La flexién del concreto con 2.5% de plastico reciclado, evaluado a los 28 dias de curado.
Las lecturas del dial variaron entre 4618 y 4625 kg, con resistencias que oscilaron entre

68.415y 68.519 kg/cm?. El promedio obtenido fue de 68.67 kg/cm?>.

Figura 32

Rotura de MP + 2.5% P.R, en 28 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 28 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexion del concreto con 2.5% de plastico reciclado a los 28 dias. Se observa una ligera

variacion entre los especimenes, con valores que oscilan entre 68.415 y 68.519 kg/cm?2.
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4.1.3.2 Flexion Concreto + 5% Plastico reciclado.
Tabla 56

Flexién muestra + 5% Plastico reciclado en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)

Elemt. dial (ka) Kglom2 EDAD PROMEDIO
1M+ PR 1536 22.756
2M+PR 1540 22.815
3M+PR 1531 22.681 7 22.74 kg/lcm2
4M+PR 1535 22.741
5M + PR 1534 22.726

Nota. Laboratorio.
La flexién del concreto con un 5% de plastico reciclado en 7 dias de curado. Las lecturas
del dial oscilaron entre 1531 y 1540 kg, con resistencias que variaron entre 22.681y 22.815

kg/cm?. El valor promedio de resistencia obtenido fue de 22.74 kg/cm?.

Figura 33

Rotura de MP + 5% P.R, en 7 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexidn del concreto con 5% de plastico reciclado en 7 dias. Los valores fluctian entre

22.681y 22.815 kg/cm?, observandose un comportamiento estable entre los especimenes.
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Tabla 57

Flexion muestra + 5% Plastico reciclado en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 2656 39.348
2M+PR 2649 39.244
3M+PR 2655 39.333 14 39.30 kg/cm2
4M+PR 2651 39.274
5M+ PR 2652 39.289

Nota. Laboratorio.
La flexién del concreto con adicion de 5% de plastico reciclado en14 dias de curado. Las
lecturas del dial variaron entre 2649 y 2656 kg, obteniéndose resistencias de entre 39.244

y 39.348 kg/cm?. El valor promedio registrado fue de 39.30 kg/cm>.

Figura 34

Rotura de MP + 5% P.R, en 14 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 14 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexién del concreto con 5% de plastico reciclado a los 14 dias. Se observa una variacion

ligera entre los especimenes, con valores entre 39.244 y 39.348 kg/cm>.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 58

Flexion muestra + 5% Plastico reciclado en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 4238 62.785
2M+PR 4231 62.681
3M+PR 4240 62.815 28 62.75 kg/cm?2
4M+PR 4235 62.741
5M+ PR 4233 62.711

Nota. Laboratorio.

La flexién del concreto con 5% de plastico reciclado, evaluado a los 28 dias de curado. Los

valores obtenidos fluctuan entre 62.681 y 62.815 kg/cm?. El promedio general registrado

es de 62.75 kg/cm?, indicando una resistencia uniforme.

Figura 35

Rotura de MP + 5% P.R, en 28 dias.
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Nota. Elaboracién propia.

La flexién del concreto con 5% de plastico reciclado a los 28 dias. Se observa una variacién

leve entre los especimenes, con valores entre 62.681 y 62.815 kg/cm?.
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4.1.3.3 Flexion Concreto + 7.5% Plastico reciclado.
Tabla 59

Flexién muestra + 7.5% Plastico reciclado en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)

Elemt. dial (kg) Kglcm?2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 1354 20.059
2M+PR 1352 20.030
3M+PR 1349 19.985 7 20.03 kg/cm2
4M+PR 1351 20.015
5M+ PR 1355 20.074

Nota. Laboratorio.
La flexion del concreto con 7.5% de plastico reciclado, evaluado a los 7 dias. Los valores
de resistencia oscilan entre 19.985 y 20.074 kg/cm?. El promedio obtenido fue de 20.03

kg/cm?, evidenciando un comportamiento uniforme entre las muestras.

Figura 36

Rotura de MP + 7.5% P.R, en 7 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La concreto con 7.5% de plastico reciclado en 7 dias. Los valores obtenidos se mantienen

cercanos, con un maximo de 20.074 kg/cm? y un minimo de 19.985 kg/cm?.
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Tabla 60

Flexion muestra + 7.5% Plastico reciclado en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 2456 36.385
2M+PR 2460 36.444
3M+PR 2462 36.474 14 36.41 kg/cm2
4M+PR 2453 36.341
5M+ PR 2458 36.415

Nota. Laboratorio.
La flexion del concreto con 7.5% de plastico reciclado a los 14 dias. Las cinco muestras
ensayadas mostraron una resistencia que oscila entre 36.341y 36.474 kg/cm?. El promedio

general obtenido fue de 36.41 kg/cm?.

Figura 37

Rotura de MP + 7.5% P.R, en 14 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 14 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexién del concreto con 7.5% de plastico reciclado a los 14 dias. Los valores fluctian

ligeramente entre 36.341 y 36.474 kg/cm?, manteniéndose dentro de un rango estable.
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Tabla 61

Flexion muestra + 7.5% Plastico reciclado en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+PR 4026 59.644
2M+PR 4015 59.481
3M+PR 4019 59.541 28 59.56 kg/cm2
4M+PR 4020 59.556
5M+ PR 4022 59.585

Nota. Laboratorio.
La flexion del concreto con 7.5% de plastico reciclado, evaluados a los 28 dias de curado.
Las lecturas del dial oscilan entre 4015 y 4026 kg, obteniéndose resistencias entre 59.481

y 59.644 kg/cm?. El promedio de resistencia fue de 59.56 kg/cm?2.
Figura 38
Rotura de MP + 7.5% P.R, en 28 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 28 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexién del concreto con 7.5% de plastico reciclado durante 28 dias. Se observa un
aumento en la resistencia a medida que avanza el tiempo de curado, alcanzando un valor

maximo de 59.585 kg/cm? en la ultima muestra.
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4.1.3.4 Flexion Concreto + 1% Fibra metalica reciclada.

Tabla 62

Flexiéon muestra + 1% Fibra metalica reciclada en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)

Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+ FR. 1689 25.022
2M+F.R. 1678 24.859
3M+F.R 1685 24.963 7 24.93 kg/lcm2
4M+F.R. 1679 24.874
5M+F.R. 1683 24.933

Nota. Laboratorio.
Se muestra la resistencia a la flexion de muestras de concreto con 1% de fibra metalica
reciclada, evaluadas durante 7 dias. Los valores oscilan entre 24.859 y 25.022 kg/cm?, con

un promedio de 24.93 kg/cm?.

Figura 39

Rotura de MP + 1% F.R, en 28 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
La flexién del concreto con 1% de fibra reciclada (MP + 1% F.R.) alos 7 dias. La resistencia

varia entre 24.859 y 25.022 kg/cm?, con una tendencia de aumento.
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Tabla 63

Flexion muestra + 1% Fibra metalica reciclada en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 2886 42.756
2M+F.R. 2890 42.815
3M+F.R 2882 42.696 14 42.73 kg/cm2
4M+FR. 2880 42.667
5M+F.R 2885 42.741

Nota. Laboratorio.
La flexion de las muestras con 1% de fibra reciclada (MP + 1% F.R.) a los 14 dias de
secado. Se muestra la carga de lectura del dial y la resistencia a la flexion en kg/cm? para

cada muestra. El promedio de la resistencia a la flexion fue de 42.73 kg/cm?.

Figura 40

Rotura de MP + 1% F.R, en 14 dias.
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Nota. Elaboracién propia.
La flexién del concreto con 1% de fibra reciclada (MP + 1% F.R.) durante 14 dias. Los
valores de resistencia fluctian entre 42.756 kg/cm?y 42.741 kg/cm?, con un leve aumento

al final del periodo de secado.
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Tabla 64

Flexion muestra + 1% Fibra metalica reciclada en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 4525 67.037
2M+F.R. 4517 66.919
3M+F.R 4515 66.889 28 66.98 kg/cm2
4M+F.R. 4528 67.081
5M+F.R. 4522 66.993

Nota. Laboratorio.
La flexion de muestras de concreto con 1% de fibra reciclada después de 28 dias de
secado. Se observa un rango de valores que va desde 66.889 kg/cm? hasta 67.081 kg/cm?,

con un promedio de 66.98 kg/cm? para todas las muestras

Figura 41

Rotura de MP + 1% F.R, en 28 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 28 dias
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La flexion del concreto con 1% de fibra reciclada durante 28 dias. Se observa una
variabilidad moderada en los valores, con un maximo de 67.081 kg/cm? y un minimo de

66.889 kg/cm?.
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4.1.3.5 Flexion Concreto + 2% Fibra metalica reciclada.
Tabla 65

Flexiéon muestra + 2% Fibra metalica reciclada en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)

Elemt. dial (kg) Kglcm?2 EDAD PROMEDIO
1M+ F.R. 1425 21.111
2M+F.R. 1419 21.022
3M+F.R 1429 21.170 7 21.08 kg/cm2
4M+FR. 1422 21.067
5M+ F.R. 1420 21.037

Nota. Laboratorio.
La flexion de muestras con 2% de fibra metalica reciclada a los 7 dias de secado. Se
observan valores de resistencia que oscilan entre 21.022 y 21.170 kg/cm?2. El promedio de

resistencia es de 21.08 kg/cm>.

Figura 42

Rotura de MP + 2% F.R, en 7 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
Se observa una variacion en los valores de resistencia, alcanzando un pico en la muestra

3 con 21.170 kg/cm?2,
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Tabla 66

Flexion muestra + 2% Fibra metalica reciclada en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 2589 38.356
2M+F.R. 2581 38.237
3M+F.R 2588 38.341 14 38.32 kg/cm2
4M+F.R. 2585 38.296
5M+F.R. 2591 38.385

Nota. Laboratorio.
La flexion para muestras con 2% de fibra metalica reciclada, medidas a los 14 dias de
secado. Las muestras muestran una ligera variacion en los valores, con un promedio

general de 38.32 kg/cm?. La muestra 5 presenta la resistencia mas alta con 38.385 kg/cm?2.

Figura 43

Rotura de MP + 2% F.R, en 14 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 14 dias
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Nota. Elaboracién propia.
Se observa una ligera variacion en los valores de resistencia, destacando la muestra 5 con

la mayor resistencia de 38.385 kg/cm?.
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Tabla 67

Flexion muestra + 2% Fibra metalica reciclada en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 4168 61.748
2M+F.R. 4175 61.852
3M+F.R. 4170 61.778 28 61.79 kg/cm?2
4M+FR. 4172 61.807
5M+F.R. 4169 61.763

Nota. Laboratorio.
La flexidon de concreto con 2% de fibra metalica reciclada a los 28 dias de curado. Los
valores de resistencia a flexion oscilaron entre 61.748 kg/cm? y 61.852 kg/cm?, con un

promedio de 61.79 kg/cm?.

Figura 44

Rotura de MP + 2% F.R, en 28 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 28 dias

i ade 61.852

61.840 ; //\\ ; :

61.820 < [61.807]
\ N

61.800
lsrrms] A~ N
61.780

‘E N
% T / NS | -] 61.763
¥  61.760 I, 61.748 | - - -

61.740

61.720

61.700

61.680

VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

Nota. Elaboracién propia.
Se observa un pico en la viga 02 y una ligera variabilidad entre las vigas, con valores

promedio cercanos entre 61.74 y 61.85 kg/cm?2.
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4.1.3.6 Flexion Concreto + 3% Fibra metalica reciclada.
Tabla 68

Flexién muestra + 3% Fibra metalica reciclada en 7 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm?2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 1226 18.163
2M+F.R. 1219 18.059
3M+F.R 1225 18.148 7 18.14 kg/cm2
4M+FR. 1224 18.133
5M+F.R. 1227 18.178

Nota. Laboratorio.
La flexion de las muestras con 3% de fibra metalica reciclada durante 7 dias. Los valores
de flexion oscilan entre 18.059 y 18.178 kg/cm?, con un promedio de 18.14 kg/cm? Se

observa una ligera variabilidad entre las diferentes muestras.

Figura 45

Rotura de MP + 3% F.R, en 7 dias.

Resistencia a Flexion del concreto - 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
Se observa un comportamiento fluctuante en la resistencia, con un incremento final en la

muestra 5.
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Tabla 69

Flexion muestra + 3% Fibra metalica reciclada en 14 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 2385 35.333
2M+F.R. 2381 35.274
3M+F.R 2391 35.422 14 35.32 kg/cm2
4M+F.R. 2383 35.304
5M+F.R. 2380 35.259

Nota. Laboratorio.
La flexion de muestras de concreto con 3% de fibra metalica reciclada a los 14 dias. Los
valores oscilan entre 35.259 y 35.422 kg/cm?, con una ligera disminucién en las ultimas

muestras. El promedio de resistencia es de 35.32 kg/cm?.

Figura 46

Rotura de MP + 3% F.R, en 14 dias.
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Nota. Elaboracién propia.
Se observa una variacion entre los diferentes especimenes, con un valor maximo de

35.422 kg/cm? en el tercer espécimen.
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Tabla 70

Flexion muestra + 3% Fibra metalica reciclada en 28 dias.

Lectura del R. Flexién (Mr)
Elemt. dial (kg) Kglcm2 EDAD PROMEDIO
1M+F.R. 3921 58.089
2M+F.R. 3918 58.044
3M+F.R. 3923 58.119 28 58.09 kg/cm2
4M+F.R. 3925 58.148
5M+F.R. 3920 58.074

Nota. Laboratorio.
La flexion de concreto con 3% de fibra metalica reciclada después de 28 dias. Los valores
de resistencia varian entre 58.044 kg/cm? y 58.148 kg/cm?, con un promedio de 58.09

kg/cm?.

Figura 47

Rotura de MP + 3% F.R, en 28 dias.
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Nota. Elaboracién propia.
La flexion del concreto con 3% de fibra metalica reciclada después de 28 dias. La
resistencia varia entre 58.044 kg/cm? y 58.148 kg/cm?, destacandose el valor mas alto en

el cuarto espécimen.
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4.2 Comparacion de los valores de resistencia a compresion.
CONCRETO + PLASTICO RECICLADO.

Fuerza compresiva en 7 dias de secado.

Tabla 71

Valores logrados durante 7 dias.

ELEMENT. 7 DIAS
Concreto Estandar 173.22
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 182.35
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 164.74
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 151.87

El concreto estandar tiene una resistencia de 173.22 kg/cm?, mientras que las mezclas con

plastico reciclado muestran una resistencia que varia entre 151.87 kg/cm?y 182.35 kg/cm?,

siendo mayor con un 2.5% de plastico reciclado.

Figura 48

Actitud del concreto durante 7 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION CON PLASTICO RECICLADO A LOS 7 DIAS |
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@7 dias kg/cm2  , 173.22 182.35 164.74 151.87

Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado presenta la mayor resistencia,

con un valor de 182.35 kg/cm?.
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Fuerza compresiva en 14 dias de secado.
Tabla 72

Valores logrados durante 14 dias.

ELEMENT. 14 DIAS
Concreto Estandar 196.20
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 205.00
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 187.80
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 174.78

Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado alcanza la mayor resistencia
con un valor de 205.00 kg/cm?. En contraste, el concreto con 7.5% de plastico reciclado

presenta la resistencia mas baja, con 174.78 kg/cm>.

Figura 49

Actitud del concreto durante 14 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION CON PLASTICO RECICLADO A LOS 14 DIASB
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La figura muestra los resultados de resistencia compresiva del concreto con diferentes
porcentajes de plastico reciclado (2.5%, 5%, y 7.5%) durante 14 dias. El concreto con 2.5%
de plastico reciclado presenta la mayor resistencia, mientras que el de 7.5% tiene la menor

resistencia.
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Fuerza compresiva en 28 dias de secado.

Tabla 73

Valores logrados durante 28 dias.

ELEMENT. 14 DIAS
Concreto Estandar 212.64
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 222.75
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 203.82
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 189.84

La tabla presenta los valores de resistencia compresiva del concreto con diferentes

proporciones de plastico reciclado (2.5%, 5%, y 7.5%) durante 28 dias. El concreto con

2.5% de plastico reciclado tiene la mayor resistencia, mientras que el de 7.5% presenta la

resistencia mas baja.

Figura 50

Actitud del concreto durante 28 dias.
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Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado presenta la mayor resistencia,

mientras que el 7.5% tiene la resistencia mas baja.
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CONCRETO + FIBRA METALICA RECICLADA.
Fuerza compresiva en 7 dias de secado.
Tabla 74

Valores logrados durante 7 dias.

ELEMENT. 7 DIAS
Concreto Estandar 173.22
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 184.39
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 167.00
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 154.13

La tabla muestra los valores obtenidos de resistencia compresiva del concreto con
diferentes porcentajes de fibra metalica reciclada (1%, 2%, y 3%) y el concreto estandar a
los 7 dias. Se observa que el concreto con 1% de fibra metalica reciclada tiene la mayor

resistencia, mientras que el de 3% presenta el valor mas bajo.

Figura 51

Actitud del concreto durante 7 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION CON FIBRA METALICA RECICLADA A LOS 7

DIAS
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El concreto con 1% de fibra metalica reciclada presenta la mayor resistencia, seguido por

el 2%y el 3%.
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Fuerza compresiva en 14 dias de secado.
Tabla 75

Valores logrados durante 14 dias.

ELEMENT. 14 DIAS
Concreto Estandar 196.20
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 207.49
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 190.07
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 177.04

La tabla muestra los valores de resistencia a la compresion alcanzados por diferentes

mezclas de concreto con fibras metalicas recicladas a los 14 dias. El concreto con 1% de

fibra reciclada obtuvo la mayor resistencia, mientras que el concreto con 3% presento el

valor mas bajo. Estos resultados indican que el uso de fibra metalica reciclada mejora la

resistencia del concreto, especialmente en menor proporcion.

Figura 52

Actitud del concreto durante 14 dias.
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La figura muestra la resistencia a la compresion del concreto con fibra metalica reciclada

a los 14 dias. El concreto con 1% de fibra reciclada presentd la mayor resistencia,

superando al concreto estandar y a las mezclas con mayor porcentaje de fibra reciclada.
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Fuerza compresiva en 28 dias de secado.
Tabla 76

Valores logrados durante 28 dias.

ELEMENT. 28 DIAS
Concreto Estandar 212.64
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 225.02
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 206.08
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 192.11

La tabla muestra los valores de resistencia a la compresién del concreto con fibra metalica

reciclada a los 28 dias. Se observa que el concreto con 1% de fibra reciclada tiene la mayor

resistencia, seguido por el concreto estandar y las mezclas con 2% y 3% de fibra reciclada.

Figura 53

Actitud del concreto durante 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION CON FIBRA METALICA RECICLADA A LOS
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Esta figura muestra la resistencia a la compresion del concreto con diferentes porcentajes

de fibra metalica reciclada a los 28 dias. Se destaca que el concreto con 1% de fibra

reciclada tiene la mayor resistencia, mientras que el concreto con 3% de fibra reciclada

presenta la menor resistencia.
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4.3 Comparacion de los valores de resistencia a flexion.

Modulo de rotura en 7 dias de secado.

Tabla 77

Mbédulo de ruptura, durante 7 dias

ELEMENT. 7 DIAS
Concreto Estandar 22.16
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 26.15
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 22.74
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 20.03

Esta tabla muestra el médulo de ruptura del concreto con diferentes porcentajes de plastico
reciclado a los 7 dias. El concreto con 2.5% de plastico reciclado presenta el mayor médulo

de ruptura, mientras que el concreto con 7.5% de plastico reciclado tiene el menor valor.

Figura 54

Ruptura por flexion durante 7 dias

| RESISTENCIA A FLEXION CON PLASTICO RECICLADO A LOS 7 DIAS

v | | |
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Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado presenta la mayor resistencia,

mientras que el concreto con 7.5% de plastico reciclado tiene el valor mas bajo.
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Modulo de rotura en 14 dias de secado.
Tabla 78

Mbédulo de ruptura, durante 14 dias

ELEMENT. 14 DIAS
Concreto Estandar 40.20
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 43.52
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 39.30
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 36.41

Esta tabla presenta el modulo de ruptura del concreto con diferentes porcentajes de

plastico reciclado durante 14 dias. Se observa que el concreto con 2.5% de plastico

reciclado tiene el mayor modulo de ruptura, mientras que el concreto con 7.5% de plastico

reciclado muestra el valor mas bajo.

Figura 55

Ruptura por flexion durante 14 dias

5
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Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado presenta la mayor resistencia

a flexion, mientras que el concreto con 7.5% de plastico reciclado tiene la menor resistencia

en este periodo.
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Modulo de rotura en 28 dias de secado.
Tabla 79

Mbédulo de ruptura, durante 28 dias

ELEMENT. 28 DIAS
Concreto Estandar 64.17
Concreto + 2.5% de Plastico Reciclado 68.47
Concreto + 5.0% de Plastico Reciclado 62.75
Concreto + 7.5% de Plastico Reciclado 59.56

Esta tabla presenta los valores del médulo de ruptura del concreto con diferentes
porcentajes de plastico reciclado a los 28 dias. Se observa que el concreto con 2.5% de
plastico reciclado tiene el mayor mdédulo de ruptura, mientras que el concreto con 7.5% de

plastico reciclado muestra el valor mas bajo.

Figura 56

Ruptura por flexion durante 28 dias

RESISTENCIA A FLEXION CON PLASTICO RECICLADO A LOS 28 DIAS |
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Se observa que el concreto con 2.5% de plastico reciclado tiene el mayor valor de
resistencia, mientras que el concreto con 7.5% de plastico reciclado muestra el valor mas

bajo.
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CONCRETO + FIBRA METALICA RECICLADA.
Modulo de rotura en 7 dias de secado.
Tabla 80

Mbédulo de ruptura, durante 7 dias

ELEMENT. 7 DIAS
Concreto Estandar 22.16
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 24.93
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 21.08
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 18.14

Esta tabla presenta el médulo de ruptura del concreto con varios porcentajes de fibra
metalica reciclada después de 7 dias. El valor mas alto se registra para el concreto con un
1% de fibra reciclada, mientras que el concreto con un 3% de fibra reciclada muestra el

modulo mas bajo.

Figura 57

Rotura a flexion al dia 7
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El concreto con 1% de fibra metdlica reciclada tiene la mayor resistencia a flexion, mientras

que el concreto con 3% de fibra muestra la menor resistencia.
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Tabla 81

Modulo de ruptura, durante 14 dias

ELEMENT. 14 DIAS
Concreto Estandar 40.20
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 42.73
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 38.32
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 35.32

La tabla muestra el médulo de ruptura del concreto con diferentes porcentajes de fibra
metalica reciclada durante 14 dias. El concreto con 1% de fibra reciclada tiene el mayor

maodulo de ruptura, mientras que el concreto con 3% muestra el valor mas bajo.

Figura 58

Rotura a flexién al dia 14

RESISTENCIA A FLEXION CON FIBRA METALICA RECICLADA A LOS 14 DIAS&
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La figura muestra la resistencia a flexion del concreto con fibra metalica reciclada después
de 14 dias. El concreto con 1% de fibra reciclada presenta la mayor resistencia, mientras

que el 3% tiene la menor, con el concreto estandar mostrando un valor intermedio.
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Tabla 82

Modulo de ruptura, durante 28 dias.

ELEMENT. 28 DIAS
Concreto Estandar 64.17
Concreto + 1% de Fibra Metalica Reciclada 66.98
Concreto + 2% de Fibra Metalica Reciclada 61.79
Concreto + 3% de Fibra Metalica Reciclada 58.09

La tabla muestra el médulo de ruptura del concreto con diferentes porcentajes de fibra
metalica reciclada a los 28 dias. El concreto con 1% de fibra reciclada tiene el mayor valor
de resistencia, mientras que el concreto con 3% de fibra reciclada presenta el valor mas

bajo.

Figura 59

Rotura a flexion al dia 28.

RESISTENCIA A FLEXION CON FIBRA METALICA RECICLADA A LOS 28
DIAS
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La figura muestra la resistencia a flexion del concreto con fibra metalica reciclada a los 28
dias. El concreto con 1% de fibra metdlica reciclada tiene la mayor resistencia, mientras

que el concreto con 3% de fibra reciclada presenta la resistencia mas baja.
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4.4 Discusion de resultados

Segun Gonzales (2020), el hormigdn reforzado con fibras no se utiliza ampliamente
en el pais, especialmente en Cajamarca, debido a la falta de investigacion experimental y
legislacion explicita que lo justifique. EI hormigdn convencional se utiliza ampliamente en
ingenieria civil; sin embargo, este tipo de hormigén presenta varias desventajas, como la
falta de resistencia a la traccion y a la flexion, asi como la tendencia a agrietarse en
condiciones de humedad. El propdsito de este estudio es investigar el impacto de la
incorporacion de fibra de acero con la denominacion "Sika Fibre CHO 65/35 NB" en las
caracteristicas mecanicas del hormigon. Para este propdsito, se utilizaron cemento
Pacasmayo tipo 1, agregados regionales, Sikament 290N y agua del campus universitario.
Como parte de los ensayos de compresion, traccion, flexion y consistencia realizados a los
7,14 y 28 dias, se fabricaron 270 probetas, 180 prismaticas y 90 cilindricas. Los resultados
demostraron que la incorporacion de fibras al hormigdn provocd una pérdida de
trabajabilidad y consistencia, aunque ofrecid mejoras moderadas en la resistencia a la
compresion y a la traccién. Por otro lado, la adicién de Sikament 290N aumento la
resistencia a la compresion.
El impacto del plastico reciclado y la fibra metalica reciclada en el comportamiento
de asentamiento del hormigén

Segun los resultados de los ensayos de asentamiento, la incorporacién de plastico
reciclado (PR) y fibra metélica reciclada (RMF) al hormigdn provocé una disminucién
gradual de la trabajabilidad del material de construccion. La mezcla estandar (ME) present6
un desplome promedio de 9,5 cm, pero el asentamiento se redujo a 9 cm gracias a la
adicion de 2,5 % de plastico reciclado (PR) y a 7,5 cm gracias a la adicion de 7,5 % de
plastico reciclado (PR). De forma similar, la incorporacion de RMF redujo el asentamiento.
Este fue de 8,6 cm con 1,0 % de plastico reciclado (PR), pero se redujo a 6,9 cm con 3,0
% de plastico reciclado (PR). Esta pérdida de trabajabilidad se debe a que el plastico

reciclado (PR) no mejora la fluidez de la mezcla y las fibras metalicas mejoran la cohesién
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interna, lo que dificulta su flujo. Ambos factores contribuyen a la disminucion de la
trabajabilidad. Si bien esta disminucion puede ser un problema en proyectos a gran escala,
también indica que los componentes reciclados alteran las caracteristicas del hormigon.

El plastico y la fibra metélica reciclados tienen un impacto significativo en la
resistencia a la compresién. La incorporacién de PR y FMR resulté en una ligera mejora
de la resistencia a la compresion del hormigén. En concreto, la resistencia a la compresion
del hormigdén aumenté a 222,75 kg/cm? (+4,8 %) con un 2,5 % de PR, pero también se
redujo considerablemente a 189,84 kg/cm? (-10,7 %) con un 7,5 % de PR. En cuanto a la
FMR, se observé una mejora del 5,8 % con un 1,0 % de FMR, mientras que con un 3,0 %
de FMR se observd una reduccion del -9,7 %. Si bien los aditivos reciclados pueden
reforzar la matriz del hormigdn cuando se utilizan en cantidades adecuadas, estos
hallazgos indican que concentraciones excesivas de estos aditivos podrian comprometer
la integridad estructural del hormigén. Esto podria deberse a la formacion de huecos o a la
accion lubricante del plastico.

El plastico reciclado y la fibra metalica reciclada afectan la resistencia a la flexion
del material. Se observé un patron similar en la resistencia a la flexiéon, que mostré una
mejora del 6,7 % con un 2,5 % de RP, pero una disminucion con fracciones de RP mayores.
Esto se observo en comparacion con la resistencia a la compresion. En cuanto a la FMR,
la resistencia a la flexion alcanzé su punto maximo con un 1,0 % de FMR, lo que representa
una mejora del 6,7 %, pero disminuyé tras alcanzar el 2,0 % y el 3,0 % de FMR. Con base
en estos hallazgos, se puede concluir que la RP contribuye a la reduccién de las tensiones
internas, mientras que el FMR actiua como refuerzo en cantidades muy pequenas. Sin
embargo, cuando ambos aditivos estan presentes en mayores cantidades, causan
discontinuidades en la matriz, lo que a su vez reduce la capacidad del hormigén para

soportar tensiones de flexion.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada en la mezcla para
un concreto hidraulico mejora las propiedades mecanicas, como la resistencia a la
compresion y flexion, cuando se utiliza en proporciones controladas, estos materiales
reciclados contribuyen a la sostenibilidad del concreto, pero su exceso puede afectar
negativamente sus propiedades; en tal sentido, el uso de estos materiales es de gran

significancia, siempre y cuando se controle adecuadamente su dosificacion.

Primera, la incorporacion de plastico reciclado y fibra metalica reciclada disminuye
significativamente la trabajabilidad del concreto, especialmente en proporciones superiores
al 5%, esto se traduce en un menor asentamiento de la mezcla, lo que podria dificultar su
manipulacién y colocacién en campo; la pérdida de trabajabilidad se atribuye a la baja
fluidez del plastico reciclado y al aumento de cohesion interna por las fibras metélicas

recicladas.

Segunda, las proporciones moderadas de 2.5% de plastico reciclado y 1.0% de fibra
metalica reciclada mejoran ligeramente la resistencia a la compresion, alcanzando
aumentos del 4.8% y 5.8% respectivamente a los 28 dias. Sin embargo, proporciones
mayores reducen la resistencia debido a la formaciéon de vacios y la interrupcién de la
cohesion de la matriz cementante, con pérdidas de hasta el 10.7% con incorporacion de

7.5% de plastico reciclado y 9.7% con adicion de 3.0% fibra metalica reciclada.

Tercera, la resistencia a la flexion también presenta mejoras con 2.5% de plastico reciclado
(+6.7%) y con 1.0% de fibra metalica reciclada (+4.4%), pero disminuye significativamente
con proporciones mayores, registrando pérdidas de hasta 9.5% con 3.0% fibra metalica
reciclada, esto evidencia que los aditivos en exceso generan discontinuidades que afectan

la integridad estructural bajo cargas de flexion.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda optimizar las proporciones de plastico reciclado y fibra metalica
reciclada en concreto para mejorar sus propiedades mecanicas sin comprometer su
cohesién. Es crucial realizar ensayos de durabilidad para evaluar su desempefio en
condiciones climaticas extremas. Ademas, se debe controlar la dosificaciéon para mantener

la trabajabilidad y garantizar su viabilidad en aplicaciones estructurales.

Segunda, se recomienda la utilizaciéon de la combinacién de plastico reciclado y fibra
metalica reciclada en proporciones optimas, con la finalidad de conocer de qué manera

influirian en las propiedades fisicas que trabajabilidad de las mezclas de concreto.

Tercera, se recomienda el tratamiento del optimo porcentaje de plastico reciclado con
cantidades variables de fibra metdlica reciclada, a fin de mejorar las propiedades de
resistencia a la rotura por cargas axiales, lo que aportaria a una combinacién mejor de

ambos materiales en trabajos de concreto.

Cuarta, se recomienda la utilizacién de materiales similares al plastico reciclado y fibra
metalica reciclada, ya que su composicion y las cantidades en las que se incorporan,
influirian en las propiedades de deflexiones de losas de concreto, haciendo que son forma
y cantidad aporten una gran variacion de la flexocompresion de un concreto, haciendo que

los materiales reciclados aportarian en gran medida a la tecnologia de concretos.
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PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:
¢Cudles son las propiedades de un
concreto hidrdulico modificado con
adicion de plastico reciclado y fibra
metdlica reciclada en proporciones
variables en la provincia de Azdngaro
2024?

Objetivo General:
Evaluar las propiedades de un concreto
hidraulico modificado con adicién de
plastico reciclado y fibra metdlica
reciclada en proporciones variables en
la provincia de Azangaro 2024.

Hipotesis General:
Las propiedades de un concreto hidraulico
modificado mejorardn con adicién de
plastico reciclado y fibra metdlica reciclada
en proporciones variables en la provincia de
Azangaro 2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

éCual es el efecto de la incorporaciéon
de plastico reciclado y fibra metdlica
reciclada en proporciones variables
sobre la trabajabilidad de la mezcla de
concreto hidrdulico modificado en la
provincia de Azangaro?

éCual es el impacto de la adicion de
plastico reciclado y fibra metalica
reciclada en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del
concreto hidrdulico modificado en la
provincia de Azangaro?

éCual es la influencia de aplicacién de
plastico reciclado y fibra metalica
reciclada en proporciones variables
sobre la resistencia a la flexion del
concreto hidrdulico modificado en la
provincia de Azangaro?

Determinar el efecto de |la
incorporacion de plastico reciclado y
fibra metdlica reciclada en
proporciones variables sobre la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico modificado en la provincia
de Azangaro.

Determinar el impacto de la adicién de
plastico reciclado y fibra metalica
reciclada en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico modificado en Ila
provincia de Azangaro.

Determinar la influencia de aplicacion
de plastico reciclado y fibra metalica
reciclada en proporciones variables
sobre la resistencia a la flexion del
concreto hidraulico modificado en Ila
provincia de Azangaro.

El efecto de la incorporacidon de plastico
reciclado y fibra metdlica reciclada en
proporciones  variables mejorara la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
hidraulico modificado en la provincia de
Azangaro.

Elimpacto de la adicién de plastico reciclado
y fibra metalica reciclada en proporciones
variables incrementara la resistencia a la
compresiéon  del concreto  hidraulico
modificado en la provincia de Azangaro.

La influencia de aplicacion de plastico
reciclado y fibra metdlica reciclada en
proporciones  variables mejorara la
resistencia a la flexion del concreto
hidraulico modificado en la provincia de
Azangaro.

Variable Independiente

PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA

RECICLADA

Dimensiones:
ePorcentaje de dosificacion en 2.5% de
pldstico reciclado
ePorcentaje de dosificacion en 5.0% de
pldstico reciclado
ePorcentaje de dosificacion en 7.5% de
pldstico reciclado
ePorcentaje de dosificacion en 1.0% de
fibra metdlica reciclada
ePorcentaje de dosificacion en 2.0% de
fibra metdlica reciclada
ePorcentaje de dosificacion en 3.0% de
fibra metdlica reciclada

Variable Dependiente
PROPIEDADES DEL CONCRETO
HIDRAULICO

Dimensiones:
eTrabajabilidad (Slump)
eResistencia a la Compresion
eResistencia a la Flexion

Fichas y formatos
de campo

Equiposy
herramientas de
campo.
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LASORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTDS

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICICN DE PLASTICO RECICLADO
¥ FIBAA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024
SOUCITANTE  ; BACHILLER LENIN EMILIO SCLORZAND HUAYTA

CANTERA : 1SLA < AGREGADO GRUESO
1 ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : FEBRERO DEL 2025
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES F {SICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso 3  Ret. %
Matia Retsnido | Retenido Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
s g i e A0 A -Peso de muesira secada al hormo 483.84
> 8 -Pesode muestra saturada seca (SSS) £00.00
w4 s g g e We  -Peso del picndmetro con agua 1311.28
N8 0987 | 1947 19.97 80,03 W -Peso del Pic. + muestrs + agus i (177 3
N* 18 88.26 1885 3863 80.37 mm
N* 30 99.47 10.88 56.52 40.48 WesB = 1811 WerB-W = 108
N* 50 104,36 2087 80.39 19.61 Pe= B = 256 griems3
n100 | 7125 | 1425 94.64 536 WeeB-W
IN® 200 2238 448 $9.12 0.88 mﬂ
FONDO 4.40 0.88 100,00 0.00 as 500.00 - 16.16
SUMA 500.00 100.00 preT (BA) X100 = 434 a
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico A
im- MODULO DE FINEZA 284
AGREGADO GRUESO
WMalia Peso % % ROt % r :
Retenido | Retenido | Acumulado] Pasa Poso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
¥ 0 Gaa *00 100.09 A -Peso de muesira secads al homo 785.48
= B  -Pesc de muesira saturada seca (3S5) 800,00
12 a2 0.0 0.0 100.00 We  -Peso del picnémetro con agua 1311.29
o™ 255 757 v e7 a2.£3 W -Peso del Pia. + muestra + agua 1793.18
PESC ESPECIFICO
5 i SuE 7% geg = 2111 NosB-W = 3.3
3e" 508 14.81 61.37 38.63 ags B = 283 po—
e 214 811 67,43 32,51 We+B - W
N4 1128 3223 83,50 640 ABSORC ill
FONDC | 10.00 0.29 93.89 611 SROSEI BA= 1452
SOMA: 380010 110000 Abt s (BA)X100 = 185 %
|Observaciones sobre el Anaisis Granulométrica A

OBSERVACIONES! LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICTTANTE

BIE : B0O7 - 00060451
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LISIS LOM POR 1ZAD
NORMA: ASTM C33-
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PHOPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODFICADO CON ADICION DE PUASTICO

RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE - :BACHILLER LENIN EMILIO SOLORZAND HUAYTA

CANTERA 11SLA < AGREGADD GRUESO
LUGAR <LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETQ Y ASFALTO-UANCY
FECHA : FEBRERO DEL 2025
-
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENIDO % QUE Fzsucn. ESCRIP
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA £ CION DE EA MUESTRA
T 76200 = 4?
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Inlcial =~ 3500 gr.
7 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio mix. nominal = 34"
1° 25.400 265.00 757 7.57 9243 100 %
54" 19.050 421.00 12.03 14.60 80.40 90 <100 %
2 12.700 954.00 2726 46,865 53.14 OBSERVACIONES:
3B 9.525 S08.00 13.51 51.37 38.63 20-55%
I 6.250 214.00 611 67.49 308
Noid 7 1128.00 73 < 0.29 0-10%
B 10.00 E!% 1%.0 [0
_TOTAL 3500.00 100.00
£l 0.29
-~
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD B INGENIER(RS Y CIENDIAS PURAS
TSCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORID O MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

l ra ,T
NORMA: ASTM € 33

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO HIDRAULICO MODIF!CADC CON ADIQION DE P'.ASTICO
RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO2024

SOLICITANTE  : BACHILLER LENIN EMILIO SOLOARZANO HUAYTA

CANTERA < ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : FEBRERO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA | I'2SO 3 WRET, T QUE  ESPECIT.
ASTM e rerentDo | RETENIDO | ACUMULADO | PASA IDu’c' UIPCION DETA MUESTRA
] o5 ] 000 1. 00 0.00 700,00
14 %350 0.00 0.00 0.00 100,00
Not 3.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 59,87 19.97 19.57 80.03
Nold 2.000
Nolb 1190 9326 19.65 39.65 6037
No2( 0.840
N30 0.59( 9947 19.89 5952 30.48
No4D 4
No 50 300 104.36 20.87 §0.39 19.61
Nob0 250
Nog0 0.180
Naldd 0,139 7135 13.25 54.64 5.36
074 2 3 B2 0,58
—MWFML 1% . 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
[T R PERDIDA |
342100008
T <3
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENJERIACIVIL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 “MTC E108-2000

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE
PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE
AZANGARQ 2024

SOLICITANTE : BACHILLER LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO

¢ ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA :FEBRERO DEL 2025
MUESTRA : AGREGADO FINO
N® DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 410.26
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (ar.) 389.89
PESO DEL TARRO {gr.) 38.38
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 371.88
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 351.51
PESO DEL AGUA (gr.) 20.37
% HUMEDAD 5.79

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N* OE TARRO | 2
[PESO DEL TARRO (gf) - T 2818
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 344,07
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 332.55
PESO DEL AGUA(gr.) 11.52
% HUMEDAD 3.46
OBSERVACIONES:

L AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUET'
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA VAL
LABORATORIO DE MECARICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE C
PLASTICO RECICLADO ¥ FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA'DE

AZANGARD 2024
SOLICITANTE ; BACHILLER LENIN EMILIO SOLORZAND HUAYTA

CANTERA 1ISLA - AGREGADO GRUESO

1ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : FEBRERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5989 gr 5989 gr 5989 gr

\VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3

COLDCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9384.00 gr 9395.00 gr 939200 g

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3395.00 gr 3406.00 gr 3403.00 g7

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.634 gricm3 1.840 gricm3 1.638 gricm3
PROMEDIO 1.637 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MCLDE 5989 ar, 5989 gr 5989 gr
VOLUMEN DEL MCLDE 2077 cm3 2077 cm3. 2077 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N® DE GOLPES PCR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 8619,00 gr 9615.00 gr 8600.00 gr
PESQ DE LAMUESTRA COMPACTADA 3630.00 gr 3626.00 gr 3620.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.747 gricm3 1.745 gr/icm3 1.743 gricm3
BROMEDC 1 745 grem3
OBSERVACIONES: 1AS MUSSTRAS SUEAQN FUSS AS BN LASCRATOR.O R0OR EL SOLC TANTE
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UNIVERSICAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL
[ABCSATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTOT - 19

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADD CON AD!CION DE
PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE

AZANGARN IN24
SOLICITANTE : BACHILLER LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA

CANTERA  :I5LA-AGREGADO GRUESO

:ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : FEBRERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7992 gr 7992 gr 7992 gr

VOLUMEN DEL MOLEE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION DE MUESTRA AMOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12854.00 gr| 12834.00 gr 12854.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4862.00 gr 4842.00 gr 4852.00 g

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.518 gr/cm3 1.513 gricm3 1.518 gricm3
PROMEDIO 1.517 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MCLDE 7892 gr 7992 gr 7982 gr|

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

N* DE CAPAS 3 3 3
N* O GOLPES POR CAPA 25 25 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13201.00 gr 13213.00 gr 13257.00.gr

PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA 5209.00 gr 5221.00 gr 5265.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,628 gricm3 1.631 gricm3 1.645 gricm3|

PROMEDIO 1.835 gricm3
DBSERVACIONES

03257
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UNIVERSDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y OIENCIAS PURAS
ESCUELA PROSESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.*

PROYECTO - EVALUACION OF LAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON
ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES
VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARQ 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER LENIN EMILIC SOLORZANO HUAYTA
CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO

+15LA - AGREGADO FINO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCV
FECHA : FEBRERO DEL 2025

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 KgJem* a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 284 Kg./em.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 47 (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 1P

Dadbo el uso del agregado grueso, se utilizara el (nico agregado de calldad satisfactoria

y economicamente disponible, el cual cumpie con las especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademds se indica las pruebas de laboratorio para fos agregados realizadas previamente:

TADOS DE TORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

FISICAS

Pe de Soidos
Pe SSS 251 255
P.e Bulk
P.U. Varillade 1617 1691
P.U. Suelto 1500 1586
% de AbSOrGIoN 1.85 3.34
% de Humedad Natural 3.46 579
Modulo de Fineza - 2984

£:aseniemienic-oaco es de 3" 3 &4 (782 mm. A TG mm

2, Se usara el agregado disponible en fa localidad, el cusl posee un digmetro nomir  3/4"  (19.05mm)

3. Puesto quenose utilizard incorperador de aite, pero la estruciura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezdiado que se empleara para
preducic el asentamiento indicado sera de: 208 LUm3

4, Como el concréto estara sometido a inlemperismo severc se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5. Como se prevee gue el concrelo no seré atacado por sulfatos, entonces las refacidon
agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

6. De acuerdo ala informacidn obtenida en los items 3y 4 &l requerimiento de cemento sera de:

{ 205 LUm3 )I{ 0568 )= 366 Kg/m3

{‘.,
BIE : 8007~ 00060451
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7. De acuerde al mddulo de fineza del agregado fino = 2.54 el peso especifico unitario del agregado
grueso variliado-compaciadode - 1617 Ka/m3 y. un agregado, gruese con tamafio maximo nominal de
34" (19.05mm) -serecomienda el usode - 0.606 -m3de agregado grueso por m3 de concreto.
Portanto el pese seco del-agregado grugso sera de:

( 0606 ) 1617 )= §79 Kg/m3
8 - Una vez delerminadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los malenales
resultantes para completarun m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absolute como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agrégado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Velimen absoluto de agua = (-205 )/( 1000 ) =-0,205
Volimen absoluto de cemento = ( 366 )/(285° 1000  )="0.128
VolGmen absoluto de agregado grueso = ( 979 )/( 251 * 1000 )= 0.383
Volimen de aire atrapado =( 20 )/(100) = 0.020
Voltimen sub total = 0.743
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de: =( 1000 - 0743 ) = 0.257 m3

(0257 )*( 255 )* 1000 = 655 Kg/m3

9, Deacuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por fas que s tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

979 )*(
855 )*(

1.034641 )=
1.0578 )=

1013 Ka.
693 Kg.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

10

El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera [a cantidad de agua efectiva es:
205 - €78 *( 346 - 185 ) - 655 ( _5.79 334 ) = 173
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESQ SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 173 047
Agreq. Grueso 979 268 1013 277
Agrag Firg 655 179 £83 158
8.61 30 3AS, m3 O£ CEMENIC
DQSIFICACION POR PESO:
Cemento 42,50 Kg.
Agregado fino himedo 8042 Ka.
Agregado grueso himedo 11765 Kg.
Agua efectiva 2010 Kg.

BIE : BOO7 - 00060451
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

)
iod

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

NTP 333.034
TEMA - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADD CON ADICION DE PLASTICO
RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024
SOLICITANTE : BACH: LENIN EMILIO SOLORZANG HUAYTA
LUGAR : LABORATORIO MECANICA € SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : FEBRERQ OEL 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
= A T CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD b
Ka cm cm2 Kglem2 Kgiem2 | VAGIADO | ROTURA-| DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30658 | 1501 | 17685 17326 210 | 010202025 O7/0272025| ~ 7 82:50
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30563 | 1498 | 17624 173.41 210 | 01022028 | o70212028 7 8258
3 BRIQUETA DE PRUEBA ans51 | 1498 | 178.24 17335 210 | owee202s| o7oze0zs) 7 8255
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30585 | 15601 | 178.95 172.90 210 | ovcenoes| ovoeozs) 7 8233
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30526 | 1496 | 17624 17320 210 | ovoeros| oTmz02s| 7 8248
Promedio De Esf. Ratura 173.22 82.49
CARGA L ANLA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA “
Kg cm om2 Kgiem2 Kg'em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 2745 | 150t | 17885 195.35 210 | 01022028 | 14022025] 14 £4.50
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34842 | 1498 | 17824 195.99 210 | 01022026 | 14002/2025| 14 £3.33
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34734 | 1501 | 17895 19628 210 | 01022025 | 140272025 14 53.47
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34728 | 1501 | 17885 19528 210 | 01022025 | 14022025 14 9346
& BRIQUETA DE PRUEBA 34565 | 1468 | 17624 186.12 210 | 01/02/2025 | 14/0202025| 14 9339
Promedio De Est. Rotura 196.20 9343
" o DE LA MUESTRA CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 37456 | 1458 | 17824 21282 210 | 04/1212025 | 2800272008 | 28 10520
2 BRIQUETA DE PRUEBA 37835 | 1502 | 177.19 21240 210 | 010222025 | 2am2/2025| 28 10114
3 BRIQUETA DE PRUEBA 7668 | 1502 | 17719 21278 210 | ovo2n200s | 28m202025| 28 101 31
DE W= DE SUSL “Pramedia De £ Rotura g4 SEc X1 S L sas
BSERVACIONE!
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UNNVERSIDAD ANGINA NESTOR CACERES VELASQUEX"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAE FLRAS
ESCURLA PROFESIONAL DE NGUMEFA CNIL
LASORATORIO DE MECAMCA DE SUELDS; CONGRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA EVALUAGION OE LAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO-
RECICLADO Y. FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINGIA DE AZANGAROD 2024

- BAGH: LENIN EMILIO SOLORZAND HUAYTA
LUGAR LABORATORNO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 2.5% DE PLASTICO RECICLADO

CARGA e AREA ESF. ROTURA e FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm om2 Kg'cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA a2284 | 1501 | 17895 18245 210 | 0102025 07022025 7 B6.68
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32934 1486 | 17624 18233 210 0110272025 | 07022028 7 B5.62
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32125 | 1458 | 17624 18228 210 01/02/2025 | 070272025 ? 58.60
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32234 | 1501 | 176355 182.50 210 | 00202025 | OT02R2025| 7 88 01
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32114 | 1498 | 17624 182.21 210 | owo2nces| o7o2028) 7 86.77
Promedio Oe Esf. Rotura 18235 86.84
CARGA @ ARTA ESF, ROTURA F'C FEGHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA "
Kg em cmz2 Kgfem2 Kgiom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 36298 | 1501 176.95 205,13 210 010272025 | 14022025 14 97,68
2 BRIQUETA DE PRUEBA 25124 | 1498 | 17824 20497 210 | OV02R2025 | 14022025) 14 87.80
3 BRIQUETA DE PRUEBA as2e | 1501 | 17685 206.08 210 | ovnD2roes| 1402/2025) 14 766
4 BRIQUETA DE PRUEBA 36278 | 1501 | 17895 20802 210 | 01022025 | 140272025 14 9783
5 BRICUETA DE PRUEBA 35004 | 1498 | 17824 204 80 210 | 01022025 | 140272025 14 g7.52
Promedio De Esf. Rotura 205,00 97,62
CARGA ® AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglern2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 33245 | 1488 | 17624 22267 210 | 010272025 | 26800272025| 28 106 04
[ z | BRIQUETADE PRUEBA | 39454-| 1501 ‘l 17685 | 2297 718 | D1022025) 280R0R5] 26§ 106 47
Promedio De Esf. Rotura 222.78 106,07

BSERVACIONE!
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADDS POR EL BACHILLER
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UNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUSAS
ESCUBLA PROFESIONAL OEINGENIERIA CAIL
LASCRATORIO DE MECANGS OF SUEL0S, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335,034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO HIORAULICO MODIFICADO CON ADICIONDE PLASTICO
RECICLADO Y £55RA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINGIA DE AZANGARO 2024

SOUCITANTE - BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA :

LUGAR - LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA - FEBRERO DEL 2325

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 5% DE PLASTICO RECICLADO

CARGA 3 AREA LSF. ROTURA re FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION D LA MUESTRA ~
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS =
1 BRIQUETA DE PRUEBA 29188 | 1501 | 17885 164,78 210 | oncenros| o7oi2025) - 7 7RA4T
2 BRIQUETA DE PRUEBA 20026 | 1498 | 17524 1684 68 216 | Ovo2025 | 070202025 - 7 7843
3 BRIQUETA DE PRUEBA 70018 | 1496 | 17524 184.85 210 | Ovo2rz025 | 070202025 7 78.40
¢ BRIQUETA DE PRUEBA 20185 | 1501 | 17695 184.82 210 | ovo2rz02s| oroR02s| 7 7849
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23005 | 1498 | 17624 16474 210 | 010272025 CTR2R2025| 7 78.45
Promedio De Esf. Rotura 164.74 78,45
- SRk R CARGA ° AREA ESF. ROTURA re FECHA FECHA | EDAD x
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33241 | 1801 | 17695 187 88 210 | oune2o2s| 14022025 14 BI45
2 BRIQUETA DE PRUESA 33067 | 1488 | 17624 147 82 210 | owo22025) 140022028 | 14 6934
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33287 | 1501 | 17695 187.95 210 | 01022025 140022025 14 89,50
4 BRIQUETA DE PRUEBA 33251 | 1501 | 17635 18751 210 | 01022028 | 140222025| 14 85,48
5 BRIQUETA DE PRUEBA 33076 | 1488 | 17824 18767 210 | 010272025 | 140272025] 14 8557
Promedio De Esf. Rotura 187.80 89.43
53 i DA R TA CARGA 9 AREA ESF. ROTURA FC FECHA I
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO
1 BRIQUETA DE PRUESA 36686 | 1498 | 17624 20862 210 | 010202025 9598
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38124 | 1502 | 171718 203,68 210 | o1002/202% 4208
Promedio D¢ Ea7, Rotura 203.82 e v 57,05

BSERVACIONE:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETD FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://f‘@pOSitOl"iO. uancv. EdU. pe/




fé@ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASQUEZ®

SCUELA PROFESIONAL DE INGENIBRIA
LABORATCRIO DE MECANICA DE CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO HIDRAULICO MODIFICADO CONARICION DE PLASTICO
=i RECICLADO Y FI2RA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO

2024
SOLICITANTE : BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE PLASTICO RECICLADO

CARGA o AREA E4F, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRPCION DE LA MUESTRA %-
Ka cm om2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 26885 | 1501 | 17885 151.82 210 | OM0R2025| 07/022025| 7 72.30
2 BRIQUETA DE PRUESBA 28747 1458 | 17624 15176 210 01022025 | 0702028 7 72.27
3 BRIQUETA DE PRUESBA 26761 | 1495 | 17624 151.64 210 | 010202025 | o702R025| 7 2.3
4 BRIQUETA DE PRUEBA 26685 | 1501 | 17885 15194 2t0 | oto2m2025 | o7oRzees| 7 72.35
5 BRIQUETA DE PRUEBA 26784 | 1498 | 17824 161.67 210 | owo2moes | o7oezees| 7 1237
Promedio De Esf. Rotura 151.87 7292
CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm om2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
L BRIGUETA DE PRUEBA 30945 | 1501 | 17695 174.88 210 | 01022025 | 14022025] 14 8328
2 BRIQUETA DE PRUEBA ao7es | 1498 | 17524 17468 210 | 01022025 | 1400272025 14 83518
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30833 | 1501 | 17685 17484 210 | 010212025 | 14022025 14 8326
4 BRIQUETA DE PRUESA 30632 | 1501 | 17688 17481 210 | 010272025 | 14/022025| 14 83.24
[ BRIQUETA DE PRUEBA 30788 | 1498 | 17824 17468 210 | 0102/2025 | 140025 | 14 8318
Promedio De Est, Rotura 17478 8322
‘ i [camaa | o | ama | ese.roTuRA | Fe FEchA | Fecus | EDaD | ]
" DESCAIPCIONDE LA MUESTRA | \ } "
! Kg cm cm2 Kglema Kgeml | VACIAD0.| ROTURA.' OIAS
fa BRIQUETADE PRIUEBA 33818 | 1502 | T 18 18874 210 | 010272025 280202025 - 26 {035
8 BRIQUETA DE PRUEBA 33450 | 1458 | 17824 169.50 210 | 010272025 | 28022025| 28 90.43
© BRIQUETA DE PRUEBA 33615 | 1501-| 17655 189,87 210 - | 010202025 28022025 - 28 90,45
De Est. Rotura 189,84 30.40

BSERVACIONE! .
1 LAS MUESTRAS DE GONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘@pOSitOl"iO. uancv. EdU. pe/
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ANDINAWESTOR CAGERES
FACLLTAD D (INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELH PRCFESIONAL DE INGEMERA CIVL.
LADORATOMIO DE MECANGH D SUILOS, CONGRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.004

TEMA | EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICD MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO
RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICUADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARQ 2024

| BACH: LENIN EMILID SOLORZANO HUAYTA
1LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - FEBREROQ DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 1% DE FIBRA METALICA RECICLADA

CARGA ] anes EEF. ROTURA FC FECHA FECHA | EOAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32584 | 1501 | 17695 184 14 210 01022025 | 0TRZ2028 7 B7.69
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32434 1458 | 17624 184.03 210 0110272025 | 07022025 i B7.63
3 BRIQUETA DE PRUESA 32625 | 1486 | 17624 16455 210 01/02/2025 | oTRO22025| T s7.e8
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32684 | 1501 | 17685 18478 210 | 0wx2/2025| oTo2R028| 7 87.98
5 BRIQUETA DE PRUEBA a2514 | 1498 | 17624 184.48 210 | 0W02/2025 | O7022025) T ar.es
Promedo De Est. Rotura 182.39 87.81
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FeC FECHA FECHA | EDAD
n DESCRIPCXON DE LA MUESTRA »
Kg em cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 36608 | 1501 | 178685 207.39 210 | Q10202025 | tq02R025| 14 98,78
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38724 1493 | 17824 208.37 210 01X0202025 | 140212025 14 82
3 BRIQUETA DE PRUEBA 36681 1501 | 17885 20738 270 0102/2025 | 14022025 14 96.74
B BRIQUETA DE PRUEBA 36878 | 1501 | 17695 207.28 210 | ovD22025| 1402/2025] 14 S670
[ BRIQUETA DE PRUEBA 36484 | 1496 | 17824 207.07 210 | O1n22025| 1402/2025] 14 $6.50
Promodio De Esf. Rotura 207.49 8881
CARGA L] AREA ESF, ROTURA FeC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm om2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 20845 | 1498 | 17824 22454 216 | ovnzr02s 28

gy - -~ AAIAARE

-] BRIQUETA DE PRUESA | 38654 | 5801 | 17685 | 22533 210 | 0122025

Promedic De Esf. Rotura 225.02 10715

SSERVACIONE!
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV @ INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACHRES VELASOLEL
FACULTAD G INGENERIRS Y CIENCIAS PURAS
EBCUELA PROFESIGHAL [ INGENIERIA GVIL
LABORATORIO DE MECANIGA Dl SUELOS, CONCRETD Y ASPATOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - EVACUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIORAULICO MOOIFICADO CON ADICIGN DE PLASTICO
REGICLADO Y FIBRA METALIGA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIASLES EN LA PROVINCIA DEAZANGARO 2024

SOUICITANTE : BAGH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
LUGAR LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA - FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 2% DE FIBRA METALICA RECICLADA

- DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA CARGA ® AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD -
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 20568 1501 17685 167.04 210 010RZ025 | 070272025 7 7954
2 BRIQUETA DE PRUEBA 29426 1498 | 177624 16696 210 010272025 | 07X02/2025 7 7851
3 BRICUETA DE PRUEBA 29418 1496 | 17824 18692 210 01/02/2025 | OTOZ/2025 7 7948
4 BRIQUETA DE PRUEBA 23565 150 17895 808 210 010272025 | 0TN02/2025 T 78.56
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28435 1458 176.24 18T 210 01212025 | OT/0212025 7 7853
Promedio Da Esf. Rotura 167.00 79.53
» pe DE LA NUESTRA CARGA [ Anca ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm em2 Kalern2 Kgfem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUESBA 33841 1501 17695 18012 2i0 01/02/2025 | 14/0272025| 14 80.53
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33487 14.58 17624 169.69 210 Q1X02/2025 | 14022025 14 90.42
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33657 5sm 17668 1021 210 Q1272025 | 14022025 14 e0.57
“ BRIQUETA DE PRUEBA 33651 1501 176.85 19017 210 0102/2025 | 14022025) 14 9wW5e
] BRIQGUETADE PRUEBA 33478 14898 | 176.24 18554 210 01022025 | 14022025] 14 $0.45
Promedio De Esf, Rotura 190.07 50.51
= GESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ ARER ESF, ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD ¥,
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 36286 1498 178.24 20583 210 DUO2025 | 280272025 24 §6.04
2 BRIQUETA DE PRUEBA, 38524 1502 7718 20813 210 01022025 | 28022025 28 £3.16
> Pramadio De Est. Roturd 209,08 = 4813
BSERVACIONE

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

BIE: BO0O7 - 00080451

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

NCIAS PURAS
ESCUSLA FROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS: CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO
RECICLADO Y FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE | BACH: LENIN EMALIO SOLORZAND HUAYTA
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FEGHA : FEBRERQ OEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 3% DE FIBRA METALICA RECICLADA

] : CARGA @ ARFA ESF, ROTURA re FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om cm2 Kg/em2 Kgfem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 272685 | 15.01 176,85 15408 210 01/02/2025 | OT/022025f T 7337
2 BRIQUETA DE PRUEBA 27147 1498 | 17824 15502 210 0100212026 | OT/0R12025 7 73.35
3 BRIQUETA DE PRUEBA 2ns 1496 | 17824 5411 210 010272025 | O7MR2025) - T 7339
4 BRIQUETA DE PRUEBA 27285 1501 17688 15420 210 010202025 | 071022025 7 7343
5 BRIQUETA DE PRUEBA 27164 14388 | 17624 15424 210 DU0RI2025 | OTO2/2025 7 7345
Promadio De Estf. Rotura 154.13 73,40
CARGA [ AREA ESE. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm om2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRICUETA DE PRUEBA 31345 1501 17695 177.14 210 017022025 | 1400222025 14 B35
2 BRIQUETA DE PRUEBA 3188 | 1498 | 17824 17635 210 01022025 | 1400272025 14 B4.26
3 BRIQUETA DE PRUEBA 31338 | 1501 | 17685 17710 210 01022025 | 14022025 14 8433
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31332 150 176.55 177.07 210 01N02/2025 | 14022026 14 5432
5 BRIQUETA DE PRUEBA 311488 1498 | 17824 176.56 210 Q10272025 | 14022025] 14 8427
Promedio De Est, Rotura 174 8431
r] [camaa| @ | wma | esrromma | Foc [ recua | recka |eown| ]
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA 1 -
X em2 Ygiem2 Kgiem2  VAGIADC | ROTURA.' QIAS
[ RNIETEOE SRUERA ¥ g2 : a2 s iz iy : 3
3 BRIQUETADE PRUEBA | 2018 1502 TS 16200 210 D1NRI2025 | 26/02/202%| 26 #1143
B BRIQUETADE PRUEBA 33663 1458 | 17624 18217 210 01/02/2025 | 2802/2028| - 26 9151
5 BRIQUETA DE PRUESA 34018 50 17688 18223 210 010212025 | 28002/2025| 28 8154
Pramedio De Esf. Rotura 18211 91,48
BSERVACIONE:

1= LAS MUESTRAS DE GONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘@pOSitOl"iO. uancv. EdU. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUS(A PROFESIONAL DE INGENIRIIA CIVL.
LABORATORIQ DE MECANCA OE BUELGS, CONGRETR Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034

TEMA EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO HIDRAUILICO MODIFICADD CON ADICIGN DE PLASTICO
RECICLADOY. FIBRA METALICA RECICLAGA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINGIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE - BACH: LENIN EMILIO SOLORZANG HUAYTA
LUGAR | LABDRATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
‘FECHA - FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

: PROMEDIO istenciaa - o R i . EDAD
n AT T blem) hiem) L(cm) T————— ml(mr 2 Pision (1) (Kplem) DIAS
B VIGA <01 1500 1500 S0.00 148800 22193 7
2 VIGA - 02 1500 1520 50.00 1454.00 22133 7
a VIGA - 03 1500 1500 50.00 1485.00 22059 2218 7
H VIGA - 04 1500 1500 5000 1489.00 22207 7
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 1488,00 22193 7
Promedic De Et. Rotura 1455 853
N* - DESCRIPCION DE LA MUESTRA T Lectura del dial (k3] h;:::\n(dn:ﬂl Promedio Rosistencia  EDAD
biem) hiem) L{cm) Kiiomtt ~ ST NI il
1 VIGA - 07 1500 4500 50.00 2712.00 40178 14
2 VIGA- 02 1500 1500 5000 2716.00 40237 7
3 VIGA - 03 1500 1501 5000 2708.00 40119 40.20 14
4 VIGA - D4 1500 1503 5000 2720.00 40295 14
3 VIGA - 05 1500 1500 5000 2711.00 40182 14
Promecio De Esf, Rotura 2712.40
N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA e Lectura det dial (kg) m:::::n. Promedio Rwsistaecia  EQAD
blem) hem) L{em) Ko R (Ne) (Kgfem2)  pag
1 VIGA -01 1500 1500 %000 4336.00 82.237 28
5 VIGA -35 15,00 15.C0 50.00 432500 g2 118 a3
Promedn D £5°. Ratura 4331.20
BSERVAGIONE!

1.+ LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOELDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘epOSitOPiO. uancv. edu- pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FACULTAD O INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICHAL DE INGENITRIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA O SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIORAULICO MOOIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADD Y
FIBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIADE AZANGARO 2024

SOUCITANTE - BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 2.5% DE PLASTICO RECICLADO

PROVEDIO Resistenciaa o 0 Rosistencia s EDAD
N DESGRIPGIGN DE LA MUESTRA e e i Lectura ol cial (ig)  Flexion (M) o0 ) —
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 1758.00 26.044 7
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 1785.00 26.148 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 177100 26237 2515 7
4 VIGA - 04 1500 1500 50,00 1762.00 26,104 7
5 VIGA-05 1500 1500 S0.00 1768.00 26193 7
Promedio De Esf. Rotura 1764.80
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o et Lactura doi dial (kg) RF:::.:: ::n. ’mm‘ et
blem) hiem) Licem) Kgfem2 ous
1 VIGA-01 15.00 1500 50.00 254100 £3.570 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 293500 43.481 14
3 ViGA - 03 1500 1500 5000 2638.00 43525 5 14
3 VIGA - 04 1500 1500 £0,00 2940.00 43588 12
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 293400 43457 14
Promedio De Esf. Rotura 2837.60
N DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA 1 v Leotura del dial {kg) Trt'::::;n. Tmm‘ o
bfem) h{em} L(cm) __Kglem2 oAS
3 VIGA <01 1800 1500 5000 462500 53,515 28
5 VIGA —5 +500 1505 . 50.00 482500 88518 25
Promedio De Esf. Rotura 452180
BSERVAGIONE!

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

CI1e/103757

OFICINA DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CENCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DI INGENERIA CIVEL
LABORATORIO & MECANICA OE SUELGS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA
METALIGA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PRCVINCIA OE AZANGARO 2924
SOUICITANTE  BACH: LENIN EMILIO SOLORZAND HUAYTA
LUGAR ‘ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD UANCV-AULIACA

FECHA - FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 5% DE PLASTICO RECICLADO

M DESGRIPCION DE LA MUESTRA i Leatura cel déal (g] RFI::J u'a ). Promed) e
3 on r
blem) hiecm) L{em) Kalem2 Flexian (Mr] [Kgiom oAs
1 VIGA - 01 1500 1600 5000 1538.00 22.75 7
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 1540.00 22615 7
3 VIGA - 63 1500 1500 S0.00 1531.00 22681 2274 1
4 VIGA - 4 1500 1500 50.00 1535.00 22741 7
5 VIGA - 05 1500 1500 50.00 1534.00 22728 7
Promedio De Esf. Rotura 153520
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA s Lectura del dial {kg) —n i (M)‘ Promedin ¥ s
= ra il (kg exion (Mr]
blem) h(cm) L[cm) Kglem2 Flaxion {Mr) {Kgloma) DIAS
3 VIGA - O1 1500 1500 5000 2656.00 38,348 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2648.00 36244 12
3 VIGA-03 1500 1500 5000 2855.00 28333 38,30 14
z VIGA - 04 1500 1500 5000 2551.00 39.274 14
5 VIGA - 05 1500 1500 5000 2652.00 39269 14
Promedio De Esf. Rolurs 285260
N DESCRIPCION DE LA MUBSTRA T Lacturs del dial (kg En_e;s Wer) Proved iAo
3 m ) on
biem) hiem) L{cm) Kglcm2 Flexion (Mr} (Xglemd) oS
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 4238.00 62785 28
2 \IGA -02 1500 1500 %000 423100 62,681 28
= Bromene De 5 Apure 4235 20
BSERVACIONE!

1-LAS MUESTRAS D CONCRETO FUERON MOLOEADOS POR EL BACHILLER

aldo Yona Torres
. 103257

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNMINSIDAD ANDINA NESTOR CACEREBVELASQU
FAGULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PLRAS.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIDAIA CVIL
LABORATORIO OE MECANIGA OE SUELDS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - EVALUAGION DELAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO HIORAULICO MODIFICADD CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO
Y FI8RA METALICA REGICLADA EN PROPORGIONES VARIABLES EN LA EROVINCIADE AZANGARD 2024

SOLICITANTE - BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 7.5% DE PLASTICO RECICLADO

PROMEDIO Resistencia a . EDAD

. Prommdio Resstencia 2
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lectura del dial (k) Flexion (Mr)
b(em) hiem) L(em) Kgiem2 Flexion (Mr) (Kglem2) DiAS

1 VIGA - 01 1500 1500 5000 1354 00 20059 7
2 VIGA - 02 1500 1500 50.00 135200 20020 7
3 VIGA -03 1500 15.00 50.00 1348.00 16965 006 7
4 VIGA - 04 1500 1500 S0.00 1351.00 20015 7
5 WIGA - 05 1500 15.00 50.00 1355.00 20074 7
Promedio De Esl. Rotura 135220
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA EnaER Lectura del diat (kg) '::':ﬁ':f‘u'n' g <o erchoprmorrg i
b{em) hiem) L{cm) Kglem2 DIAS
1 VEGA - 01 1500 15.00 50.00 245800 35,285 14
2 VIGA - 02 15.00 1500 5.00 245000 35.444 14
3 VIGA - 03 1500 1800 50.00 248200 35474 B4 14
4 VIGA - 04 1500 1500 50.00 245300 36341 14
5 VIGA - 05 15.00 1500 5000 245800 36415 14
Promadic De Esf Rotura 2457.80
N° | DESCRIPCION DELA MUESTRA i momimo | Lachura dat 50 kg R:I:}’im?’; PraTaeN s"':':':_';' E_nf)
2 VIGA -03 15.00 - 1580 B0.00 4019.05 52541 5855 28
4 VIGA - 04 1500 1600 52.00 402000 45558
5 VIGA -05 15.00 15.00 5000 402200 50.585 28
Promedic De Esf Rotura 4020.40
BSERVACIONE!

1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANDINA NESTOR CACERES VELASCHEE®
FACULTAD DE INGENMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
UELA INGENERIA

£32 PROFESICNAL 08 LiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGE: CONSRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338.034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODSFICAD0 CON ADICION DE PLASTICO RECICEADO Y
FIBRA METALIOA RECICLADA EN FROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024 :

SOUCITANTE : BACH. LENIN EMILIO SOLORZANG HUAYTA
LUGAR " LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 1% DE FIBRA METALICA RECICLADA

n DESCRIPCION DE LA MUESTRA P Lectura del alal (kg) R;:'m'ﬂ. m,:"‘:" m' =g
blem) h(em) L{em) Kglem2 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 5000 1885.00 25022 7
2 VIGA - 02 1500 1500 8000 1678.00 24858 7
3 VIGA - 03 1600 1500 50.00 1685.00 24 963 2493 7
4 VIGA - 04 15.00 1500 §0.00 167500 24874 7
& VIGA -05 1500 1500 50.00 158300 24533 7
Promedio De Esf. Rotura 1682.80
N DESCRPCION DE LA NUESTRA s Lestura del dis! (ka) R;::tmm::; Pg’:,’:"(m' el
b{em) h(em) L{ocm) Kglem2 DIAS
1 VIGA - 01 1800 1500 5000 2688.00 42758 14
2 VIGA - 02 1500 15.00 50.00 283000 42815 14
3 VIGA - 03 1500 1500 S0.00 288200 42695 4273 14
4 VIGA - 04 1500 1500 S50.00 2880 00 42657 14
5 VIGA - 08 1500 1500 S0.00 258500 a2.74% 14
Promedio De Esf. Rotura 2084.60
N DESCRIPGIIN DE LA MUESTRA s Lectuea del dial (kg) Rr"l:::':f:n' g ey iy vy
b(ecm) hiem} Liem) Kglem2 s
Y VIGA - 01 1500 1500 50000 4525.00 67,037 28
5 VIGA -08 1500~ 150G3- 80.C0 4522.00 26,563 28
Promedio De Est. Rotura 4521.40
BEERVACIONE!

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

Yana Torres
CIP. 103257

BIE : BOO7 - 00060451
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REOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FAGLLTAD DE [NJENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFEQIONAL DE INGENERIA CIVL.
LABORATORIO DE NECANGA D SUEL0S, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 329.034

TEMA * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADD CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO Y FIBRA
METALICA RECICLADA EN PROPORGIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE : BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA.
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTG UANCV-JULIACA
FEGHA : FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 2% DE FIBRA METALICA RECICLADA

3 PROMEDIO ~ Resistencia 8 P - . €040

W DESCRIPGONDELAMUESTRA . . 0 " o Lecurs dol dial kg n.:;o:_"s:n Arsunanc oo o
1 VIGA -0 1500 1600 S0.00 142500 21111 7
2 VIGA-02 1500 1500 5000 1419.00 21.02 7
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1429.00 21370 2108 7
4 VIGA - 04 15.00 15.00 5000 1422.00 21.067 7
5 VIGA : 05 1500 1500 %000 1420.00 21.097 ?

Promedia De E41 Rotura 1423.00

. PROVEDIO TRGRReRCEE o otendaa | EOAD

N DESCRIPCKIN DE LA MUESTRA Sl ool L Loctura dul il (kg) Fl:(non (nzm vy o
1 VIGA -0t 15.00 1500 50.00 2589.00 38258 14
2 VIGA - 02 1500 1500 50.00 2561.00 38237 14
3 VIGA- 03 1500 1500 5000 2568.00 28341 R 14
4 VIGA - 04 1800 1500 5000 2585.00 58.206 14
- VIGA - 05 1500 1500 8000 2591.00 39,385 14

Promedic De Esl. Rotura 2696.50

A" DESCRIPGION DE LA MUESTRA v Lecturs dof siai (vg)  Flexion mn. Pesmad) e e

bicm) hiem) Liom) Kglem2 Flexion (Nr) (Kg/em3) DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 50.00 218800 61,748 28
2 VIGA -02 1500 1500 5000 417500 51,852 26

W Promeno 09 Bl Houra 217080 = - -
BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIGRSAS ¥ CIENCIAS
ESCUELA PROFESONRAL. DE INGENSALA CIVE
LABORATOMO DE MECANICA DE SUMLGS CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP335.034
TEMA SVALUACION DE LAS PROPIEDADES OF UN CONCRETO HIDRAULICO MODIFICAD® CON ADICION DE FLASTICO RECIGLADD
¥ FBRA METALICA RECICLADA EN PROPORCIONES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024
SOLICITANTE  BACH: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA FEBRERO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 3% DE FIBRA METALICA RECICLADA

: i PROMEDIO laa R 2 EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA P wimt' Lok Lectura del dial (kg) Fk’;:;:;lr) Fexion (M) (Kaem) o
s VIGA - 01 1500 1500 5000 1226.00 18163 T
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 121900 18058 ?
3 VIGA - 03 1500 1500 5000 1225.00 16148 1814 7
F VIGA - 04 1600 1500 6000 122400 18133 7
5 VIGA - 05 1500 1500 S0.00 1227.00 18.478 7
Promadio De Esl. Rotura 122420
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA i Lecturs del dial {kg) '13':.';." (e:n.n. ’;::m. e
b(em) hicm) L(em) Kglem?2 DIAS
1 VIGA - 01 1500 1500 50.00 230500 35333 14
2 VIGA - 02 1500 1500 5000 2381.00 35274 14
3 VIGA - 03 1800 1500 5000 2391.00 36422 3532 14
4 VIGA - 04 1500 1500 5000 2383.00 35.304 14
5 VIGA - 05 16800 1500 5000 2390.00 35269 14
Promecio De Esf, Rotura 2384.00
N DESCRIPCION DELA NUESTRA 3 P'tmjinm P ot b dial kg R:‘:::T:;:". ’:ﬂ.‘:‘:m. ED‘?
3 ViGA - 03 1800~ 7200 %000 3523 00 58113 58.09 28
4 VIGA - 04 1500 1800 5000 252500 68,148 28
5 VIGA ~05 1500 1500 3000 362000 58.074 28
Promeco De Esf, Rotura g21.40
BSERVACIONE:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADDS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 12-96-2025

1. Datos del autor (es):

[ Nombres y Apellidos: LENIN EMILIO SOLORZANO HUAYTA
Direccién: CALLE 18 Urb. smmﬂmmm 14 .
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte Nez /37406342

Teléfono: 928 240895 " email:_buaytalcn@gmail.com

Nombres y Apellidos: N\ :

Direccion: ; ‘-’i \ .

DNI/Camné de Extranjeria/Pasapotte N°: s __3
Teléfono: - email: -

Facultad y/o Escuela de Posgmdo INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TIIULO PROFESIONAL DEINGENIERO CTVIL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Esta obra se encuentra dentro: d‘g"iﬁs sigﬁférifés-dénominacion%; '

Trabajo de Investigacién [ ] Tesis[X] Trabajp.de'4§uﬁciencia§!510fesio [D Trabajo Académico[_]

Titalo:  EVALUACION DE IS PROPIEDADES DE UNCONGRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON ADICION DE PLASTICO RECICLADO ¥ FIBRA METALICA RECICLADA N

PROPORCIONESS/ARIABLES EN LA PROVINGIAIDE AZANGARO 2024

RESISTENGIA LA COMPRES
:Esta obra se desarrollé en 1a UANCV " gwmx
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

Palabras claves, (3 a 5 términos).. ) fA‘JQRE('if}VI?OS GRUESO, AGREGADOS

1 —_—

OFICINA DE |NVEST]GAC|DN http://repositorio. uancv.edu.pe/
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X]Titulo | |2da Especialidad | [Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de 1a UANCV. | _
Con la autorizacion de_depésito de mi produccion, Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veelasquez” una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar ({inicamente m ‘su traduccién a otros idiomas) y
ponera disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, cont , phocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados © por crearse, tals como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de produccion intelectual, entre/oios, en el Perli y en ¢l extranjero
por el tiempo/y.yedes que considere necesarias, y libres de femuncracioncs.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor/Céceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soptrte y en més de un ejemplar,
sin modificar-31 contenido, sol¢ positos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queda produccion intelectual es ina creacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente

—, asiﬂnsmo,ongaranas fizo Uk dicha pmdi‘w'oll intelectual no infringe derechos de
autor de tercw pcrs,t«'( e § i

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le haré ninguna modificacion mds que la
permitida en Jalicencia. &

Autorizo su publicacién (marque con un ax) 7

D ' Si._aldfé’x"izq que se deposite a partir delafocha ( d.';:f'rlla):
[~ No autorizo. 2

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fina licencia CREATIVE COMMONS Spbreisu produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta'y, a laWeZ permite que Otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacin piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:] Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceién del Perd goza.de una mayor gficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATMS 5 P17
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Firma de Autor huelladlgital “Fecha

[2-06-2025
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