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RESOLUCION DECANAL N° 950-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 06 de setiembre del 202¢

VISTO: El expediente N° 2024~ 11832 presentado por el (la) Bachiller; LUZMILA
LAURA QUISPE QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicila NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach, LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADCO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertencce a
la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

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

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

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

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
*  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. WILFREDO
DAVID SUPO PACORI.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAY DE
JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle;

= FECHA : Jueves 12 de setiembre del 2024
*  HORA : 14:00 p.m.
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigaciéon, 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 Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 683-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 7519 por el sefior (a): LUZMILA LAURA
QUISPE QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 624- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACIHON (BORRADOR DE TESIS} formato N° 132 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE
ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL
CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 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 obtenciéon de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnalds Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formaio N° 132 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA
DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL
CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y cstando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titules aprebada con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R, v en merito al
Art. 27 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 v el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):
LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE, para optar el Titulo Profesional de ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE
RESIDUOCS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandaos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al {a
la), Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORL

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comite de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.
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RESOLUCION DECANAL N° 127-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 27 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-011439, presentado por el sefior (a) LUZMILA
LAURA QUISPE QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 248-2023-UI-FICP-UANCV/.J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 030 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO
RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil,

Que, al haberse cumplide con los requisitas exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con tines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr., Arnalde Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 030-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulade: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE JULIACA,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/o
contratada de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras con un minime de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigaciéon del Comité de
Investigacién de la Facultad de Tngenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Tnterno-
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION 3
presentado por el o (la] Bachiller: LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO
RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN
LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO TERCERO.- DISPONER gue, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Datos de autor

Nombres y apellidos LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 46369967

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-5248-7859

Datos de asesor

Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02428673

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4821-3825

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
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. Numero de documento de identidad 02441152

Miembro del jurado 1
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Miembro del jurado 2
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion N apliea,

. Yz Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: -15.501724

Longitud: -70.122475

URL Maps:
hitps://maps.app.goo.el/D3SHXKHU3sZkKx8i6

Mucra

Ubicacion geografica de la
investigacion

Ayabacas

Can
LAS MEBCEOES

N Y aliaca

o)

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-
pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.htm
1- Libreria

Diciembre 2023 — Setiembre 2024
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https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE , identificado con DNI
Nro._ 46369967 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la &l Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD
DE JULIACA

Asesorado por: __Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

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 ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, 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 omision en el documento, asf 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 Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pucda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.

Juliaca 2% de_ septiernbre del 2024

Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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asesor de tesis, el Ing. Wilfredo David Supo Pacori, quien
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RESUMEN

El impacto de la forma de la fibra de acero reciclada (FAR) en la resistencia
mecanica del concreto es un tema de gran relevancia en la industria de la construccion.
En este estudio se examind el impacto de adicionar fibra de acero reciclada (FAR)
obtenida de residuos de construccion sobre la resistencia a compresion (F'c) y flexién
(Rf) del concreto. Se elaboraron probetas cilindricas y vigas prismaticas reforzadas con
FAR en tres formas: gancho, doble gancho y tipo "S", combinadas con proporciones de
0%, 1%, 2% y 3%. Los ensayos a compresion revelaron que la FAR en forma de gancho
al 3% logro la mayor F'c, seguida del doble gancho al 1% y la forma "S" al 2%. En cuanto
a Rf, la FAR tipo "S" al 3% obtuvo el valor mas alto, luego el gancho al 3% y finalmente el
doble gancho al 3%. La investigacion demuestra que la incorporacion de FAR
procedente de residuos de construccién mejora la resistencia y durabilidad del concreto,
representando un beneficio tanto ambiental al reutilizar desechos, como para la industria

de la construccién al obtener un material de mayores prestaciones en Juliaca.

Palabras claves: FAR, resistencia a compresion, resistencia a flexotraccion.
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ABSTRACT

The impact of the form of recycled steel fiber (RSF) on the mechanical strength of
concrete is a topic of great relevance in the construction industry. The impact of the
shape of recycled steel fiber (RSF) on the mechanical strength of concrete is a topic of
great relevance in the construction industry. This study examined the impact of adding
recycled steel fiber (RSF) obtained from construction waste on the compressive (F'c) and
flexural (Rf) strength of concrete. Cylindrical specimens and prismatic beams reinforced
with FAR in three forms: hook, double hook and “S” type, combined with proportions of
0%, 1%, 2% and 3%. Compression tests revealed that FAR in hook form at 3% achieved
the highest F'c, followed by double hook at 1% and “S” form at 2%. In terms of Rf, the “S”
type FAR at 3% obtained the highest value, then the hook at 3% and finally the double
hook at 3%. The research shows that the incorporation of FAR from construction waste
improves the strength and durability of concrete, representing both an environmental
benefit by reusing waste, and a benefit for the construction industry by obtaining a

material with better performance in Juliaca.

Keywords: Recycled steel fiber, compressive strength, flexural strength.
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INTRODUCCION

La FA generada a partir de los residuos de construcciéon es un material que ha
ganado cada vez mas aceptacién en el sector de la construccion, debido a los beneficios
ambientales y econémicos que ofrece su utilizacién. No obstante, el impacto que esta
fibra tiene sobre la resistencia del concreto es un tema que todavia requiere una
investigacion y un analisis mas profundos. “Al final de la vida util de las distintas obras,
este material se puede reutilizar obteniendo acero reciclado, el cual es cortado en

pequenfas longitudes para ser usado en disefios de concreto” (Juarez Viera et al., 2023).

La forma de la FAR puede variar segun el proceso de produccion y tratamiento, lo
gue puede afectar su comportamiento en el concreto (Kim & Yoo, 2019). Algunas de las

formas més comunes de FAR son la fibra corta, la fibra larga y la fibra de torno.

En esta investigacion, se analiza como la forma de FAR afecta las caracteristicas
del concreto, como la Fc y Rf. Se analizaron los resultados de estudios previos y se
presentaron conclusiones sobre la efectividad de la FAR provenientes de residuos de

construccién en diferentes formas y proporciones.

Este tema es de gran interés para el ambito de la construccion, ya que el uso de
FAR puede reducir los costos y el impacto ambiental, al mismo tiempo que se mejora la

durabilidad y la resistencia de los materiales.

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se ha estructurado en capitulos:

Capitulo I. Planteamiento del problema, el cual contiene la exposicion de la
situacion problematica, planteamiento del problema, justificacion, objetivos, hipotesis y
variables

Capitulo Il. Marco tedrico, el cual contiene antecedentes, base tedrica y definicion
de términos basicos.

Capitulo Ill. Metodologia, el cual contiene el disefio metodologico, procedimiento

de muestreo.

Capitulo IV. Resultados y discusiones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica.

A lo largo del tiempo, se ha adquirido un mayor conocimiento sobre los
componentes del concreto, que ha sido ampliamente utilizado desde tiempos antiguos.
Una de las caracteristicas mas destacadas de este material es su gran capacidad para
resistir la compresion, aunque carece de resistencia a la tracciéon. No obstante, la
incorporacién de innovadoras tecnologias ha permitido crear materiales que mejoran las
caracteristicas del concreto, como la adicion de FA, que es una combinacion muy
beneficiosa el cual compensa la debilidad del concreto en cuanto a su capacidad de

tension.

A nivel internacional, en china en funcion a los resultados obtenidos de la
investigacion realizada por Han etal. (2019), segun los hallazgos indican que la
dimensién de la FA y el tamafio maximo del agregado grueso afectan la resistencia del
concreto reforzado con FA (HRFA). Los hallazgos del experimento demostraron que el
concreto reforzado con FA aumenté el asentamiento de la mezcla, Ft, Rf, la relacion de
resistencia a la flexion inicial, la energia de la fractura y la resistencia a la fractura
inestable cuando se aumento la longitud de la FA en cambio la longitud de la FA no tuvo
un impacto significativo en la resistencia a compresion y a la tenacidad a la fractura

inicial. Sin embargo, al aumentar el tamafio maximo del agregado grueso, se produjeron

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

los siguientes efectos: (a) un aumento en el asentamiento de la mezcla, (b) pequefias
variaciones en el esfuerzo a compresion, (¢) un aumento y posterior disminucion en la Ft
por division, la Rf, la energia de fractura y la resistencia a la fractura inestable, y (d) sin
variaciones notables en la relacion de tenacidad a la flexion inicial, la relacion de
tenacidad a la flexién y la tenacidad a la fractura inicial. Para las propiedades de flexion y
la Ft por division, el rango adecuado de relacion entre la dimensién de la FA y el tamafio
maximo del agregado grueso fue de 1,25 a 3, mientras que para las caracteristicas de

fractura fue de 1 a 4.

A nivel nacional en Trujillo segin la investigacion realizada por, Bermudez
Chacén & Vasquez Castillo (2020), la importancia de esta investigacion radica en la
necesidad de entender mas a fondo como la inclusion de FA en la mezcla de concreto
influye en sus caracteristicas mecanicas del concreto utilizado para la construccion de
un pavimento rigido, con una f'c = 280 kg/cm2. Para lograr este objetivo, se fabricaron un
total de 48 muestras que permitieron evaluar el comportamiento del concreto con y sin
FA. De estas muestras, 36 se utilizaron para realizar ensayos de Fc, con porcentajes de
FA Tipo CHO 80/60 NB del 0%, 1%, 2% y 3%, a intervalos de 7, 14 y 28 dias.
Adicionalmente, a los 28 dias, se fabricaron 12 vigas para evaluar la Rf, siendo la
muestra sin fibra (0%) la utilizada como referencia. Los resultados obtenidos muestran
gue la f'c sin agregar fibra de acero, fue de 366.58 kg/cm2, mientras que la muestra del
1% de FA fue de F'c= 388.72 kg/cm2, se refleja un aumento del 6.04% en comparacion
con la muestra de referencia. También se encontré una resistencia a la flexotraccion de
43.51 kg/cm2 en las vigas de concreto con una dosificaciéon del 3% de FA. En
comparacion con la muestra de referencia sin fibra, que registré una resistencia a la
flexotraccion de 37.04 kg/cm2, esto indica un aumento del 17.47%. Todos estos datos
fueron procesados mediante el software de analisis estadistico SPSS. Por ultimo, los

hallazgos del estudio indicaron que al agregar FA mejora significativamente las

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

caracteristicas del concreto. El porcentaje ideal de FA para lograr la mayor Fc fue del

1%, mientras que para la Rf el porcentaje 6ptimo fue del 3%.

A nivel local en Puno segun la investigacion realizado por Chagua Isidro, (2018),
Esu estudio fue mejorar las caracteristicas del concreto convencional a través de FA
(Sika Fiber CHO 80-60-NB) y disefiar un pavimento rigido con un espesor determinado
utilizando la metodologia AASHTO 1993. Para ello, se llevaron a cabo ensayos de
compresion simple, flexion y trabajabilidad del concreto. La investigacion se realizé con
un concreto de f'c=210 kg/cm2 y diferentes proporciones de FA (10 kg/m3, 20 kg/m3, 30
kg/m3 y 45 kg/m3). Para el disefio de las mezclas, se utilizé el método ACI 211, y las
pruebas de laboratorio se llevaron a cabo de acuerdo con las Normas Técnicas
Peruanas. Los resultados muestran que la adicion de FA (Sika Fiber CHO 80-60-NB) al
concreto en una proporcién de 30 kg/m3 mejora significativamente las propiedades de
Rf y Fc. Sin embargo, el aumento de FA provoca la baja trabajabilidad del concreto.
Ademas, se encontré que, a mayor proporcion de fibra, el espesor del pavimento rigido
se reduce. En resumen, la investigacién demostr6é que la incorporacién de FA en una
proporcion de 30 kg/m3 mejora las caracteristicas del concreto, pero también disminuye

su trabajabilidad y aumenta el costo del pavimento rigido disefiado.

1.2. Planteamiento del problema.

Las consideraciones mencionadas nos llevan a formular las siguientes

preguntas:

1.2.1 Problema general.

< ¢, Cual es la influencia de la forma de FAR producto de los residuos de

construccion en las propiedades mecénicas del concreto?
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1.2.2 Problemas especificos.

1. ;Cbémo influye la forma de la FAR en las propiedades mecéanicas del
concreto?

2. ¢CbOmo influye la cantidad de la FAR en las propiedades mecanicas del
concreto?

3. ¢Cudles son las propiedades fisicas de la FAR?

4. ;Cudles son las proporciones para un disefio de mezcla de concreto de F

"C=280kg/cm2?

1.3. Justificacion.

La importancia actual de los problemas de agrietamiento y fisuracién en el
concreto motiva esta investigacion, los cuales pueden tener consecuencias
significativas. Los hallazgos y aportes tedricos de este estudio serviran como

fundamento para futuras investigaciones en esta area.

La motivacion detras de esta investigacion radica en la continua necesidad de
desarrollar nuevos materiales que mejoren las caracteristicas del concreto y reduzcan
los costos. El uso del refuerzo (FAR), que ha revolucionado el sector, es una de las
alternativas mas prometedoras en la industria de la construccion. La incorporacion de
FAR ha demostrado que mejora significativamente las propiedades del concreto. Esto
responde a la demanda de soluciones practicas y efectivas para los desafios actuales en
la construccion de estructuras de concreto. En este contexto, esta investigacion es
necesaria para impulsar el desarrollo y la aplicacion de la FAR como una opcion viable,
contribuyendo al medio ambiente y ofreciendo ventajas tanto en términos de rendimiento

estructural como econdémicos para la industria de la construccion.

Desde un punto de vista metodoldgico, este estudio se realiz6é bajo un enfoque

cuasi experimental. Se llevaron a cabo ensayos con muestras de concreto que
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permitieron determinar si la incorporacion de diferentes tipos de FAR proveniente de

desechos de construccion mejora la resistencia del concreto.

1.4. Objetivos.

1.4.1 Objetivo general

Explicar la influencia de la FAR proveniente de residuos de construccién en las

propiedades mecanicas del concreto.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Definir la influencia de la forma de FAR provenientes de residuos de
construccion en las propiedades mecénicas del concreto

2. Definir la influencia de la cantidad de la FAR en las propiedades mecénicas
del concreto

3. Mencionar las propiedades fisicas de la FAR.

4. Definir las proporciones para un disefio de mezcla de concreto de F

“c=280kg/cm2
1.5 Hipétesis.

1.5.1 Hipdtesis general

< Al agregar FAR al concreto, esto mejora significativamente las

propiedades mecanicas’ del material, mejorando aspectos
fundamentales como su resistencia y su comportamiento

estructural.

1.5.2 Hipotesis especificas

< Al adicionar diferentes tipos de FAR al concreto, se logra una mayor

fortaleza y estabilidad estructural al concreto.
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> Las caracteristicas del concreto se veran directamente afectadas al

establecer una cantidad determinada de FAR.

1.6 Variables
1.6.1 Variables dependientes

» Propiedades mecénicas del concreto.

1.6.2 Variables independientes

» Fibra de acero reciclado

1.6.3 Operacionalizacion de Variables
En este estudio se han definido claramente las variables a investigar. El objetivo

es obtener informacién y evidencias observables que permitan especificar y comprender

a profundidad el fenébmeno bajo analisis.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE
VARIABLE VARIABLE
Variables Dimension Indicadores
Independientes
FAR. Cantidad la FAR 0%, 1%, 2%y 3% Numeérica
Formas de la FAR
continua
Gancho, doble gancho y
tipo S
Variable Indicador
Dependiente
Propiedades Disefio de mezclas - ConFA Numérica
mecanicas del . .
Ensayos de laboratorio L continua
concreto. - Analisis

granulométrico

- Contenido de
humedad

- Peso especifico y de

absorcién
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- Peso unitario y vacio.
- Fc

- Rf.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Kumar et al. (2022) este estudio recopila datos sobre el uso de desechos de
acero de talleres mecanicos, especialmente de tornos CNC, como materiales
cementantes adicionales. Los desechos de acero se utilizaron directamente en el
estudio sin limpieza adicional. En diferentes muestras de concreto, se utilizaron
materiales cementantes finos en proporciones del 4 %, 8 % y 12 % en relacién a la masa
de cemento. Los experimentos se realizaron para evaluar las capacidades de carga a
compresion, fractura por traccion y flexién. Los hallazgos demostraron que la
incorporaciéon de estos materiales de desecho mejor6 significativamente la resistencia
del concreto. Cuando se agregd un 8 % de desechos de acero al concreto normal, se
logré la mayor resistencia mecanica. Al agregar un 8% de desechos de acero al
concreto, la fuerza de carga a compresion, traccion y flexion del concreto aumentaron en

un 11,68%, 20,82% y 24,65%, respectivamente. Sin embargo, se descubri6 que

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

aumentar la proporcion de desechos de acero en el mortero mas alla del 8% redujo las

caracteristicas del concreto.

Shewalul (2021) en este estudio experimental se analizé el impacto de
incorporar varios porcentajes de chatarra de acero de desecho (0%, 0,5%, 0,75% Yy 1,5%
en relacion al volumen de concreto) en la resistencia a la traccion y la compresion. Los
hallazgos revelaron que al incorporar chatarra de acero alter6 las propiedades
mecanicas del concreto, segun los resultados de la investigacion. Se registré6 un
aumento del 26,8% cuando se incluyo el 0,5% de chatarra, un aumento del 30,7% al
0,75% y una disminucion del 10% al 1,5% en la resistencia a la compresion. Para las
dosificaciones de chatarra del 0,5%, 0,75% y 1,5%, la resistencia a la traccion aumento
del 11,2%, del 5,8% y del 2,5%, respectivamente. También se descubrié que el médulo
de elasticidad y la deformacién maxima del concreto aumentaban notablemente a
medida que aumentaba el volumen de chatarra de acero presente en la mezcla.En
general, los hallazgos muestran que, en comparacion con el concreto tradicional, las
caracteristicas de resistencia del concreto con chatarra de acero mejoraron. No
obstante, a medida que aumentaba la cantidad de chatarra incorporada, la trabajabilidad

del material disminuia.

Venugopal et al. (2022) el objetivo de esta investigacion es examinar el
comportamiento mecanico del concreto utilizando diferentes proporciones de chatarra
de acero como aditivo compuesto. Se elabor6 una mezcla de concreto de grado M50 con
una relacion agua/aglomerante de 0,35 y se agregd superplastificante en una cantidad
adecuada como aditivo mineral. La chatarra de acero se obtuvo de los talleres de
mecanizado locales en proporciones del 0,25%, 0,5%, 1,0% y 2,0%. Tanto con y sin
chatarra de acero, se utilizaron probetas cubicas para determinar las caracteristicas de
compresion del mortero. Ademas, se utilizaron probetas en forma de viga y cilindrica
para medir la fuerza a traccion indirecta y la flexion del concreto. Cada experimento con

diferentes proporciones de chatarra de acero se llevo a cabo en tres copias diferentes, y
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los valores promedio se presentan en este informe. Después de 28 dias de curado, la
resistencia a la compresion del cemento sin chatarra fue de 46,3 MPa, 5,52 MPay 4,23
MPa, respectivamente. Al agregar un 1,0% de chatarra de acero, estos valores
aumentaron a 51,7 MPa, 6,16 MPa y 4,58 MPa, respectivamente. Esta investigacion
busca reducir el uso de cemento y, por lo tanto, los efectos negativos ambientales de la

industria cementera.

Bermudez Chacén & Vasquez Castillo (2020) la investigacion revela que las
propiedades mecénicas del concreto, con una resistencia a la compresion (f'c) de 280
kg/cm2 utilizada en la construccion de pavimentos rigidos, se ven afectadas por la
adicion de (FA). Para lograr esta meta, se recolectaron 48 muestras de concreto; de
ellas, 36 fueron empleadas para realizar pruebas de esfuerzo a compresion. Se
realizaron evaluaciones a los 7, 14 y 28 dias de estas muestras que contenian
porcentajes variados de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB (0%, 1%, 2% y 3%). Para
medir la resistencia a la flexotraccion, a los 28 dias, con 0% de fibra de acero, se
construyeron 12 vigas prismaticas. Los hallazgos revelaron que la muestra de referencia
sin fibra tenia una resistencia a la compresién de 366.58 kg/cm2, la muestra con fibra de
acero del 1% tuvo una resistencia a la compresion de 388.72 kg/cm2, un aumento del
6.04% en comparacion con la muestra de referencia. Por ultimo, los resultados de este
estudio muestran que la incorporacion de fibra de acero mejora las caracteristicas
mecanicas del concreto. En este tipo de concreto para pavimentos rigidos, el 1% de fibra
de acero es el porcentaje mas adecuado para resistir esfuerzos de compresién, mientras

que el 3% es el mas adecuado para resistir esfuerzos de flexotraccion.

Rafael Saavedra & Reynal Benites (2020) El propésito de este proyecto es
estudiar como las FAR o las virutas de acero afectan al concreto, tanto cuando esta
fresco como cuando esta endurecido. El objetivo es estudiar y comparar el rendimiento
de las fibras industrializadas y recicladas en un concreto con una resistencia de 210

kg/cm2, cuando se somete a esfuerzos de compresion y flexion. Se espera que las FAR
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tengan resultados similares a los de las fibras comerciales, lo que permitiria su
reemplazo o Uso como una opcion viable. Se utilizaron proporciones de fibra del 1%,
2.5% y 4%. Adicionalmente, se pretende analizar el beneficio-costo de emplear
materiales reciclados, ya que esto podria implicar ahorros financieros y beneficios
ambientales. En resumen, con este estudio se quiere descubrir si el uso de FAR puede
ser una opcion econdémica y efectiva para mejorar las propiedades mecéanicas del

concreto.

Machaca Caso (2022) en este estudio se analizaron los efectos de la adicién de
FANR en las propiedades mecanicas del concreto con una f'c=210 kg/cm2. Se empleo
un método cuantitativo, un enfoque explicativo y un disefio cuasi experimental. El grupo
de estudio incluyd 90 probetas y 15 vigas de concreto. Segun los resultados, con una
dosis del 1.2% de FANR, la resistencia a la compresién aumento6 hasta un 21%, con una
dosis del 1.2% de FANR, la resistencia a la traccion aument6 hasta un 17.18% y se
registré un aumento del 22.33% en la resistencia a la flexiébn con una dosis del 1.6% de
FANR. Por ultimo, el estudio muestra que la incorporacion de FANR tiene un impacto
positivo en las caracteristicas mecénicas del concreto. El 1.2% para aumentar la
resistencia a la compresion y la traccién y el 1.6% para aumentar la resistencia a la

flexiéon es la dosis ideal.

Chagua Isidro (2018) este estudio de investigacion trata de mejorar las
propiedades del concreto tradicional. con la implementacion de las Fibras de Acero (FA)
Sika Fiber CHO 80-60-NB y el uso de la metodologia AASHTO 1993, el concreto
utilizado fue de una f'c= 210 kg/cm2; se agregaron FA en proporciones de 10 kg/m3, 20
kg/m3, 30 kg/m3 y 45 kg/m3. Los hallazgos demostraron que la Rf se incremento
significativamente al incorporar FA (Sika Fiber CHO 80-60-NB) al concreto de 210
kg/cm2, en cambio la F'c también mejoré al agregar 30 kg/cm2 de FA al concreto. Sin

embargo, a medida que aumenta la cantidad de fibra en el concreto, el espesor del
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pavimento rigido disminuye con la utilizacion de mas fibra, el costo por m2 de pavimento

aumenta.

2.2 Marco teérico

2.2.1 Influencia de la forma de fibra de acero reciclado

Se refiere a las caracteristicas geométricas de las fibras, como su longitud,
diametro y perfil. Estas formas tienen un impacto significativo en el comportamiento y las
propiedades mecanicas del concreto reforzado. A continuacion, se describen los

componentes principales de esta influencia.

1 Distribucion de tensiones. - la forma de la fibra influye como se
distribuye las tensiones del concreto.

2  Ductibilidad. - Las formas pueden permitir la deformacién de concreto
mejorando la ductibilidad.

3  Control de Fisuracién. - La longitud y el perfil de las fibras afectan la
eficacia del control de fisuras en el concreto, especialmente durante el
fraguado.

4  Resistencia a Impactos. - Fibras con mayor didmetro o con un disefio
particular pueden aumentar la resistencia del concreto a cargas de
impacto.

5 Compatibilidad con la Mezcla: La forma también puede influir en la

trabajabilidad del concreto, afectando el mezclado y la colocacion.

222 FA
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Son un material de refuerzo versatil y efectivo que se emplea ampliamente
en la industria de la construccion y el concreto, para mejorar las  propiedades y el

rendimiento de las estructuras (Castem EIRL, 2020).

Segun Singh (2017), “Las propiedades mecénicas se mejoran mediante la

incorporacion de pequefias piezas de acero en la mezcla de concreto”.

2.2.3 Tipos de FA

Existen diferentes tipos de FA, cada uno de estos diferentes modelos se

destacan por ser utilizados en la industria de la construccion.

Segun (ASTM-A820-96, 2001), “Se clasifica en cuatro categorias segun su
origen: Tipo I: Alambre rolado en frio; Tipo Il: Lamina de acero;  Tipolll: Extraido de la
fundicién; Tipo IV: Otros. Se puede clasificar también segun su forma, siendo estas las

categorias mas frecuentes”.
En gancho. Su proceso de trefilado en frio no altera la estructura del acero.

Figural

FA en forma de gancho.

Nota. Tomada de: ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION

Tabla 2

Caracteristicas.
Dimensiones nominales

Longitud (L) 35 mm
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Diametro Equivalente (D) 0.54 mm

Relacion de Aspecto (L/D) 65

Forma gancho (2 muecas).
Cantidad de fibras por Kg 14000 a 15000 Uni.
Materia prima Acero trefilado

Nota. Tomada de (Remicsa, s. f.)

Tabla 3

Propiedades mecéanicas
Ft (Rm) >1000 Mpa.
Limite elastico (Re) > 830 Mpa.
E 210.000 Mpa.

Nota. Tomada de (Remicsa, s. f.)

Ondulado. - Aumenta la trabajabilidad al optimizar la amplitud y longitud de sus
formas.

Figura 2

FA de forma ondulado.

e

Nota. Tomada de: ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION

" at (LT P S I N T T ] oAt _ _wn W€ _aa_ Ne~Ta_ 2" _ __wn AN

Recta. - Cada extremo tiene cabezas cénicas para asegurar el anclaje en la
matriz de concreto y aumentar la resistencia de la fibra hasta el limite.
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Figura 3

FA en forma recta

-
Nota. Tomada de: ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION ogegas,

pavimentos de trafico pesado y de concreto, pistas de aeropuerto y concreto

lanzado (Concreto, 2020).

2.2.4 Caracteristicas de la FA

Segun (Acero torices, 2023), una FA posee diversas caracteristicas, por
lo que a continuacién se enlista algunos de los mas relevantes para el

conocimiento de los interesados por qué es un material de refuerzo muy esencial.

Sostenibilidad: Las fibras de acero son un material respetuoso con el medio
ambiente porque se pueden reciclar y reutilizar. Su uso también puede reducir la
cantidad de acero utilizado en las estructuras, lo que reduce las implicaciones

ambientales de la extraccion y produccion de acero.

Diversidad de formas: Como se ha visto en varios articulos, las fibras estan
disponibles en diferentes formas, esto permite adaptarse a diferentes
necesidades de refuerzo y a las caracteristicas del proyecto especifico. Cada
forma tiene propiedades y aplicaciones particulares que se ajustan a diferentes

tipos de estructuras y requerimientos de carga.
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Tenacidad: Las fibras mejoran la tenacidad de los materiales compuestos en los
que se incorporan. La tenacidad se refiere a la capacidad de un material para

absorber energia antes de la falla.

Durabilidad: Son altamente duraderas y pueden soportar condiciones
ambientales adversas, incluyendo cambios de temperatura, humedad vy

exposicion a productos quimicos sin presentar dafio alguno en su estructura.

Control de las fisuras y grietas: Al evitar la formacion y propagacion de fisuras
y al aumentar la resistencia del material para resistir las cargas aplicadas, acttan
como refuerzo distribuido en el material compuesto. Ademas, reducen la

probabilidad de que se produzca una falla estructural temprana.

Facilidad de aplicacion y menor costo: El uso de fibras de acero es
relativamente sencillo y no requiere equipos 0 procesos de instalacidon
complicados. Esto conduce a una reduccion en los costos de mano de obra en
comparacion con otras técnicas de refuerzo, como la colocacion de barras de
acero. Ademas, puede reducir la cantidad total de acero requerido en una

estructura, lo que resulta en ahorros adicionales.

2.2.5 FAR.

Es un proceso industrial que transforma el metal para darle un nuevo uso.
Cualquier pieza de acero, independientemente de su tamafio u origen, puede

reciclarse sin problemas (Alvarez, 2023).

El reciclado de la FA es la transformacion de un objeto metalico usado a
otra pieza para darle un nuevo uso complementario. Segun Alvarez (2023), “Indica
que es importante que sepan que el acero es 100% reciclable por lo que

cualquier pedazo del material de acero puede reutilizarse”.
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2.2.6 FAR provenientes de residuos de construccion

Para esta investigacion se utilizo6 alambre reciclado de construccion

N°16, segun los fabricantes tiene las siguientes propiedades mecanicas:

K3
<

Normas técnicas: Composicion Quimica: SAE J403 N°1008

« Descripcion: Alambre negro de acero al carbono recocido N° 16 con

didmetro nominal 1,65 mm.

<% Propiedades Mecanicas: Ft: 35 a 42 kg/mm2.

2.2.7 Concreto

Es la combinacion de agua, agregado fino, agregado grueso y cemento

Portland, con o sin aditivos (NTE E.060, 2009).

Segun Mehta & Monteiro (2001), “El concreto es un material compuesto
que consiste esencialmente en un medio aglutinante dentro del cual estan

particulas o fragmentos de aridos y una posicién de agua”.

2.2.8 Componentes del concreto

Cemento. -. Es un material finamente pulverizado que, por si mismo, no
es un aglutinante, sino que desarrolla la propiedad aglutinante como resultado de
la hidratacion (es decir, de las reacciones quimicas entre los minerales del

cemento y el agua).

Un cemento se denomina hidraulico cuando los productos de hidratacion
son estables en un medio acuoso. El cemento hidraulico mas utilizado para la
fabricacion de concreto es el cemento portland, que consiste esencialmente de

silicatos calcicos hidraulicos. Los silicatos de calcio, los hidratos de silicato
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célcico formados en la hidratacién del cemento portland son los principales
responsables de su caracteristica adhesiva y son estables en medios acuosos

(Mehta & Monteiro, 2001).

Cemento Portland. - Son principalmente cementos hidraulicos
fabricados de (C-S-H). Los cementos hidraulicos endurecen y fraguan por la
reaccion quimica del agua. Este producto se obtiene por la pulverizacion del

clinker portland con la adicién eventual de sulfato de calcio (F.M & F.E, 1999).

Tabla 4

Componentes principales del cemento portland.
Los componentes principales del cemento portland son:

Nombre del compuesto Composicion de 6xido Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3S
Silicato de calcico 2Ca0.5i02 C2s
Aluminio tricalcico 3Ca0.Al203 C3A
Aluminoferrita 4Ca0.Al2 O3.Fe2 03 C4AF

tetracalcico
Nota. Tomada de (M. Neville, 1999).

Agregado. - Son componentes granulares que se combinan con agua y
cemento para crear una mezcla de mortero o concreto. Pueden provenir de
fuentes naturales, como los depdsitos de grava y arena, o pueden ser de origen
artificial, como la escoria de alto horno o la piedra triturada. El concreto adquiere
volumen, resistencia y otras cualidades significativas gracias a estos materiales

granulares.

Agregado Fino. - Es un material granular que pasar a través de un tamiz

de 9,5 mm (3/8 de pulgada) el cual proviene por desintegracion artificial o natural.
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Para crear el mortero o el concreto, se combinan estos agregados finos, como la

arena, con el cemento.

Agregado Grueso. - Son componentes de mayor granulometria que
componen la mezcla de mortero. El agregado grueso esta formado por
componentes de mayor tamafio, con frecuencia de méas de 4,75 mm de diametro,
en contraste con el agregado fino, que contiene particulas mas pequefias. Estos

materiales granulares de mayor tamafio son el resultado de la desintegracion

natural de las rocas o de su procesamiento mecdanico mediante trituracion.

Agua. - El agua utilizada en el mortero de concreto debe cumplir con las
especificaciones y estdndares de calidad establecidos en las nhormas ASTM C
109M y NTP 339.088. Siempre que cumpla con los requisitos establecidos, el
agua potable se considera como el indicador principal de su idoneidad para ser

empleada en la fabricacion de concreto.

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y
curado del concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de

sustancias disueltas estan comprendidos dentro de los siguientes limites:

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segun la norma NPT

339.088.
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Tabla 5
Propiedades del agua potable.

Nota. Tomada de (M. Neville, 1999)

Descripcion Limite permisible

Solidos en suspension (residuos = 5000 ppm Maximo
insolubles)

Material organico 3 Ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 Ppm Maximo
Sulfato (i6n SO4) 600 Ppm Maximo
Cloruro (i6n Cl-) 1000 ppm Maximo
pH 5a8 Maximo

2.2.9 Propiedades del concreto

a) Propiedades del concreto recién mezclado

Trabajabilidad

La trabajabilidad depende de la humedad de los agregados y de
la cantidad de agua empleada en el concreto, segun Aceros Arequipa,

(2021):

El concreto fresco se trata de una mezcla con consistencia

trabajable. Para medir esta propiedad de trabajabilidad del
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concreto fresco, se realiza la "prueba SLUMP”. El procedimiento
consiste en llenar el cono con la mezcla de concreto fresco, luego
retirar el cono verticalmente y medir la altura que alcanza la masa
de concreto. La mezcla se considera mas trabajable cuanto
mayor sea la altura que alcanza el concreto después de retirar el
cono. Por el contrario, si la altura es menor, el concreto tiene una
menor trabajabilidad y es menos manejable.

Figura 4
Prueba de SLUMP

Nota. La figura muestra la prueba de SLUMP

Tabla 6

Prueba de revenimiento
SLUMP Trabajabilidad Método de

Consistencia ..
compactacion

Seca 0"a2" Poca trabajabilidad Vibracion normal
Plastica 3"a4” Trabajable Vibracién legra
Fluida Mayor a 5” Muy trabajable Chuseado

Nota. Tomada de (Torre, 2004) “Tecnologia del concreto”, Pag. 49.
Segregacion
Se define como la separacion no homogénea de los componentes
del concreto (agregado grueso y mortero). Segun Aceros Arequipa,

(2021) “La segregacion es la segunda caracteristica del concreto
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fresco. Es importante destacar que la calidad del concreto disminuira a

medida que aumenta la segregacion”.

Exudaciéon

La sedimentacion de los sélidos provoca el ascenso de una parte
de agua del concreto hacia la superficie. Seglin Aceros Arequipa, (2021)
“La exudacion, que ocurre cuando parte del agua sale en la superficie del
concreto, es un tercer atributo del concreto fresco. La superficie del
concreto se debilita como resultado de un exceso de exudacion”. Una de

las causas seria la mala dosificacion del concreto.

Contraccion

Segun Aceros Arequipa, (2021) “Por ultimo, la contraccién, que
resulta de la pérdida de agua debido a la evaporacién, es la cuarta
caracteristica del concreto fresco. Para prevenir esto, es necesario curar

el concreto”.

b) Propiedades del concreto solidificado

Moédulo de elasticidad.

Segun (Serrano-Guzman & Pérez-Ruiz, 2010), “El modulo de
elasticidad del concreto es una propiedad mecanica que indica la
capacidad del concreto para deformarse de manera elastica, es decir, sin
sufrir dafios permanentes. Esta propiedad se puede determinar aplicando
cargas conocidas sobre una muestra de concreto y midiendo la
deformacidn resultante. De esta manera, se puede evaluar la respuesta
del material a los esfuerzos a los que serd sometido, lo que es

fundamental para el disefio estructural”.
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El médulo de Young del concreto muestra que, una vez

deformado, puede recuperar su forma original.

Resistencia

Para evaluar la resistencia del concreto, se toman muestras
durante el proceso de mezclado y se realizan pruebas de compresion.

traccion y flexion después de haberse curado (Torre, 2004).
Resistencia a compresion.

La carga maxima para una muestra antes de que falle por
compresion (rotura, agrietamiento) es la resistencia a la compresion del
concreto (f ¢). En 28 dias, el concreto debe alcanzar su resistencia a la

compresion tras el vaciado y el curado correspondiente (Torre, 2004).

El concreto es capaz de soportar las cargas que se le aplican. Es
necesario prepararlo con agregados y cemento de alta calidad para que
pueda desarrollar la resistencia descrita en los planos. También debe
estar bien transportado, colocado, vibrado y curado (Aceros Arequipa,

2021).
Resistencia a flexion (Rf).

Para (Torre, 2004), la Rf es una propiedad fundamental que debe
ser comprendida, ya que permite disefiar estructuras que estaran
sometidas a cargas. Tipicamente, el valor de la Rf suele ser
aproximadamente el 10% del valor de la f'c del concreto utilizado. Por lo
tanto, conocer la Rf resulta esencial para disefiar adecuadamente
elementos estructurales que deberan soportar esfuerzos de flexién

durante su vida util.
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Para determinar el esfuerzo de flexion, se utiliza un ensayo en el
cual se somete a una viga prismatica a una carga concentrada aplicada
en el centro de su luz o longitud. De esta manera, se induce una falla por
flexion en la zona central de la viga, lo que permite obtener el valor del
esfuerzo maximo que el concreto puede resistir ante este tipo de
solicitacion.

Figura 5

Modo de rotura de vigas prismaticas de concreto

Regla para medir flecha

Apoyo con rodillo . Apoyo con rodillo

= g
L._..,' LVDT Smm

CMOD

Nota. La figura muestra la forma correcta de colocar la viga. Tomada
de: Isla Calderon, (2014).

2.3 Marco conceptual.

2.3.1 FA.

Las fibras de acero son pequefios elementos metélicos alargados
utilizados como refuerzo en diferentes tipos de estructuras. Estas fibras se
fabrican principalmente a partir de acero de alta resistencia, como el acero al
carbono o el acero inoxidable, y pueden tener diferentes formas, como rectas,

onduladas, en forma de gancho, entre otras (Acero torices, 2023).

2.3.2 Concreto.
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Es una sustancia de uso tradicional que se elabora mediante la
combinacion de tres componentes fundamentales: agregados, cemento y
agua. En el futuro, se agrega un cuarto componente, conocido como

aditivo (Torre, 2004).

2.3.3 Resistencia a compresion.

Mide la capacidad mecanica del cemento a soportar una fuerza externa
de compresion. Es una de las propiedades mecanicas del concreto mas

importantes, se expresa en Kg/cm? (Torre, 2004).
2.3.4 Resistencia a flexotraccion.

La flexotraccién se define como la maxima resistencia a la traccion que

puede soportar una muestra de concreto sometida a un ensayo de flexién en tres

0 cuatro puntos.

2.3.5 Diseho de mezcla.

Para cumplir con los requisitos particulares del concreto que se requieren
para el proyecto u obra, se aplican técnicamente los conocimientos sobre sus

componentes (Torre, 2004).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigaciéon

Aplicada, debido a que se adentra en el propdsito puramente practico, es decir,
estudiar algunos campos que tiene la capacidad de desarrollar, modificar o adaptar,
construyéndolos en los arquetipos de tecnologia y conocimiento (Hernandez Sampieri &

Fernandez Collado, 2014).
3.2 Enfoque de investigacion

Cuantitativo, porque para respaldar la hipétesis, se emplearon valores
numéricos, en su mayor parte pruebas de laboratorio (Hernandez Sampieri & Fernandez

Collado, 2014).

El proposito de este proyecto fue agregar FA reciclada de los desechos de la
construccién en el concreto con una densidad de 280 kilogramos por centimetro

cuadrado. Se establecieron variables, se probaron las hipotesis de investigacion, se
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definieron y crearon objetivos y preguntas de investigacion, se emplearon métodos

estadisticos para examinar los resultados vy, finalmente, se llegaron a conclusiones.

3.3 Nivel de investigacién

Explicativo, se llevaron a cabo ensayos de compresion y flexotraccion en
especimenes de concreto, con el objetivo de evaluar el impacto de incorporar tres tipos
diferentes de FAR obtenida de residuos de construccion. Se analizaron cuatro
proporciones de adicién de FAR: 0%, 1%, 2% y 3% en relacion al peso del cemento, el
con un disefio de F'c 280 kg/cm2. Mediante estos ensayos se buscé determinar los
efectos que tiene la inclusién de FAR, en sus distintas formas y cantidades, sobre la

resistencia a compresion y flexion del concreto.

3.4 Diseiio de la investigacion

La manipulacion intencional de las variables independientes para observar los
efectos sobre la variable dependiente, sin la aleatoriedad de los participantes que es
caracteristica de los experimentos controlados, hace que esta investigacion se

considere de tipo cuasi-experimental.

3.5 Poblaciéon y muestra

3.5.1 Poblacion

El referente para la eleccién de la muestra es un conjunto de casos,
definidos, limitados y accesibles; esta poblacién de estudio cumple con una serie
de criterios establecidos. Es importante aclarar que cuando se habla de

poblaciéon de estudio, el término no se refiere Unicamente a los humanos;
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también puede referirse a objetos, familias, organizaciones, muestras biolégicas,

hospitales, animales y otros (Arias Gomez et al., 2016).

En esta investigacion, la poblacién de estudio esta constituida por el
concreto elaborado con agregado fino proveniente de la cantera Isla y agregado

grueso (piedra triturada) de la cantera Cabanillas.

3.5.2 Muestra

Para que sea representativa de la poblacion en su conjunto, la muestra
es el subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran los datos

y debe definirse con precision (Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado, 2014).

Esta investigacion utilizd una muestra de 27 testigos de concreto

(muestra patron) de f'c=280kg/cm2; 81 testigos de concreto cilindricos con FAR
con diferentes formas y proporciones; y 3 vigas de concreto (muestra patrén) de
f'c=280kg/cm2; y 27 vigas de concreto con FAR con diferentes formas y

proporciones.

Figura 6

Elaboracion de muestras de testigos de concreto
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3.6. Muestreo.

Para esta investigacion se aplicé un muestreo no probabilistico a conveniencia

del investigador seleccionado aleatoriamente.

Segun (NTP E.O060, 2019) concreto armado, cap. 5,6 nos dice “Conforme a la
evaluacién del concreto, el ensayo de resistencia debe ser el entre las resistencias de
dos probetas cilindricas de 6” de didmetro por 12" de altura (150 mm por 300 mm) o de
tres probetas cilindricas de 4” de diametro por 8” de altura (100 mm por 200 mm). Es

necesario moldear las resistencias con la misma mezcla y ensayarlas a los 28.

La cantidad de muestras utilizadas en los distintos ensayos (Rf y F'¢) se muestra

en las tablas N° 7y 8.

Tabla 7
Cantidad briquetas cilindricas de f c=280 kg/cm2

DOBLE GANCHO. GANCHO S

% FAR
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
7 14 28 7 14 28 7 14 28
0 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
TOTAL 108
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Tabla 8

Cantidad de briquetas prismaticas de f'¢c=280 kg/cm2.
DOBLE GANCHO. GANCHO s

_/\/\_ﬂw

% FAR

Dia 28 Dia 28 Dia 28
0 3
1 3 3 3
2 3 3 3
3 3 3 3
TOTAL 30

3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnica de recopilacion de datos

Para recopilar la informacién necesaria para calcular los indicadores de
la variable dependiente, se emplearon las técnicas de documentaciéon y

observacion.
3.7.2 Instrumentos de recopilacion de datos

Se utilizé articulos cientificos relacionados al tema de investigacion, la

NTP, ACI.
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Para los ensayos de laboratorio se empled la ficha técnicas de laboratorio.

3.8 Valides

ASTM. Por dltimo, se utilizaré una evaluacién minuciosa del juicio de expertos
para hacerlo mas efectivo; ademas, se adjunta un panel fotografico detallado del

proceso, prueba y desarrollo.

3.9 Confiabilidad

Se basa en asegurar una precision extrema de la informacién que se recibe. Un
equipo técnico bien capacitado, un grupo de ingenieros profesionales, una amplia
experiencia en el campo y un laboratorio de alto rendimiento con los ultimos certificados

de calibracion.

3.10 Procesamiento.

@ Se utilizé las referencias bibliograficas sobre fibras de acero reciclado

aplicados al concreto

@® Se busco alambre reciclado de residuos de construccién en los lugares
donde se realizaban obras de construccion civil.

@ Posteriormente se empez6 a enderezar y cortar el alambre a una longitud de
35 mm, para luego dar la forma (gancho, doble gancho y s invertida).

@ Se extrajo parala muestra piedra chanca de la cantera Cabanilla y agregado

natural de la cantera isla — Juliaca.

@® Serealizo los ensayos necesarios para determinar las caracteristicas de los

agregados.
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@® Con los resultados de laboratorio se realizé el disefio de mezclas con
f'c=280kg/cm2.
@® Se realizé los morteros de concreto con las adiciones de FAR con 3 formas

diferente y en proporciones del 1%, 2% y 3%, con unidades de medida de 26

gr, 52 gry 78 gr respectivamente.

@ Serealizé el ensayo de revenimiento para la mezcla de disefio.

@® Seelaboro prismasy briquetas con el concreto de disefio correspondientes a

cada forma y porcentaje de FAR.

@ Las muestras fueron preservadas en 7, 14 y 28 dias.

@ Para probetas cilindricas, se realizan ensayos de resistencia a compresion

ASTM C39 y de resistencia a flexo traccion ASTM C-78.
@® Con los hallazgos de los ensayos se determind si el efecto del acero

reciclado aumentara la resistencia a la compresion y la flexo-traccion.

Figura7
Recolectando alambre N° 16 para elaborar la FAR.
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Figura 8

Recoleccion del agregado natural y piedra chancada de cantera.

Figura 9
Elaboracion de la FAR

La figura muestra las proporciones de fibra de acero en relacién a peso del

cemento por briqueta.
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Figura 10

Ensayos de los agregados.

L e = e

Figura 11

Fabricacion de testigos de concreto

Figura 12

Curado de briquetas y viga
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3.11 Recoleccion de datos.
3.11.1 Seleccion del material

3.11.1.1 Cemento.- Se empled cemento portland puzolanico
Rumi para esta investigacion.

3.11.1.2 Propiedades fisicas y mecanicas del cemento.

Tabla 9

Caracteristicas técnicas del cemento

LY REQUISITOS NORMA NTP
; CEMENTO RUMI TIPO IP REQUISITOS NORMA NTP 3;14.009 ASTM C- 150 (
REQUISISTOS QUIMICOS 334.090 ASTM C-595 CEMENTO TIPO I}
MgO (%) 6.00 Max
SO, (%) 1.5a3.0 4.00 Max
Perdida por ignicion (%) 1.5a4.0 5.00 Max
REQUISITOS FiSICOS
Peso especifico (gr/cm3) 2.75a32.85
Expansion en autoclave (%) 0.07 2 0.03 -0.20a0.80
Fraguado Vicat inicial (

minutos} 170 a 270 453420
Contenido de aire 25380 12 Max
Resistenciaa la
compresion Kg/cm2 Mpa Kg/em2 Mpa Kg/cm2 Mpa
3 dias 175a200 17.1a19.6 133 Min 13 122 Min 12
7 dias 22543 255 22a25 204 Min 20 194 Min 19
28 dias 3062340 30a333 255 Min 25 _ _
Resistencia a los sulfatos % %
% Expansion a los 6 meses <0.04 0.5 Max
% Expansion a 1 afio <0.05 0.10 Max

Nota. La figura muestra las carasteristicas técnicas del cemento Rumi
tipo IP. Tomada de: (Yura, 2022).

3.11.2 Caracterizacion de los agregados
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Con el fin de determinar las caracteristicas fisicas de los agregados
(piedra chancada y agregado fino) que seran utilizados en la elaboracién del
concreto, se llevaron a cabo los siguientes ensayos: peso especifico, peso
unitario (suelto y compactado), absorcion, contenido de humedad y analisis

granulomeétrico.
3.11.2.1 Ensayo de peso especifico y absorcion.

Referencia normativa; NTP 400.021

El objetivo es determinar el peso especifico del agregado y su

capacidad de absorcion de agua.

Los resultados se analizan en detalle, y estos resultados son
cruciales para determinar la aptitud de los agregados para mezclar con

concreto.

Agregado fino

Se llevo a cabo siguiendo todos los pasos de la normativa mencionada

anteriormente.

Tabla 10

Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion de la arena.
PESO % % RTE. % Pe Y Abs METODO PICNOMETRO

MALLA RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA

3/8" 0 0 0 100 A= Peso de muestra secada al horno.  487.30
N° 4 1.9 0.38 0.38 99.62 B= Peso de muestra saturada seca SSS  500.00
N° 8 87.3 17.46 17.84 82.16 Wc= Peso del picnémetro con agua 1311.30
N° 16 103.2 20.64 38.48 61.56 W= Peso del pic + muestra + agua 1616.60
N° 30 108.4 21.68 60.16 39.84 Peso especifico

N° 50 124.3 24.86 85.02 14.98 Wc+B = 1811 Wc+B-W= 195

N°100 @ 30.1 6.02 91.04 8.96 Pe= (B/Wc+B-W) =====> 2,57 gr/cm3

N°200 @ 40.9 8.18 99.22 0.78 Absorcién

FONDO 3.9 0.78 100 0 B= 500 B-A=12.70
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SUMA

500

100 Abs=((B-A)x100)/A =====>2.61%

Tabla 11

Con base a los resultados obtenidos el Pe= 2.57gr/cm3 vy
Abs= 2.61%.

La determinacion del peso especifico y la absorciéon de los
agregados es un paso indispensable para asegurar la calidad y

durabilidad de las estructuras de concreto.

Agregado grueso.

Se realizé teniendo en cuenta todos los procedimientos de la

normativa ya mencionada.

Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion

PESO

% % RTE. % PESO ESPECIFICO Y ABSORCION METODO

MALLA RETENIDO RETENID  ACUMULADO PASA PICNOMETRO

2”

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

0

53

1597

1962

672

(o]

0 0 100 A= Peso de muestra secada al horno.  787.50
0 0 100 B= Peso de muestra saturada seca SSS  800.20
1.51 1.51 98.49 Wc= Peso del picnémetro con agua 1311.30
45.63 47.14 52.86 W= Peso del pic + muestra + agua 1804.20
56.06 103.2 -3.2 Peso especifico

19.2 122.4 -22.4 Wc+B = 2112 Wc+B-W= 307

Pe= (B/Wc+B-W) =====> 2.60 gr/cm3
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4" 716 20.46 142.86 -42.86  Absorcion
FONDO 0 0 142.86 -42.86 | B=800.20 B-A=12.70
SUMA 5000 142.86 Abs=((B-A)x100)/A =====>2.61%

Con base a los resultados el Pe= 2.60gr/cm3 y Abs= 2.61% Los ensayos de
peso especifico y absorcion son cruciales para verificar la calidad de los agregados y

garantizar un concreto duradero.

3.11.2.2 Peso unitario compactado y suelto

NTP 400.017, ASTM C-29, AASHTO T — 19.

Para determinar el peso unitario de utilizé los siguientes datos:
M= peso unitario (gr/cm3)

G= Peso del molde + muestra suelta

T= Peso de la muestra

V= Volumen
M= G-T
\%
Tabla 12
Peso unitario Arena
Peso del molde (gr) 6547 6547 6547
Volumen del molde (cm3) 2110 2110 2110
Colocacion de muestra al molde CAIDA CAIDA CAIDA
LIBRE LIBRE LIBRE
Peso del molde +muestra suelta (gr) 9895 9896 9887
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Peso de la muestra suelta (gr) 3348 3349 3340
Densidad minima de la muestra seca (gr/cm3) 1.586 1.587 1.583
Promedio 1.585 gr/cm3

Con base en los resultados obtenidos del ensayo para agregado fino con
caida libre se tiene que el promedio es de 1.585gr/cm3, segun ASTM C29 si el

valor es menor a 1.600gr/cm3 indica la presencia de particulas pequefias, lo que no

es deseable.

Peso del molde (gr) 6547 6547 6547
Volumen del molde (cm3) 2110 2110 2110
N° de capas 3 3 3
N° de golpes por capas 25 25 25
Peso del molde +muestra suelta (gr) 10142 10159 10153
Peso de la muestra suelta (gr) 3595 3612 3606
Densidad minima de la muestra seca (gr/cm3) 1.703 1.711 1.709
Promedio 1.708 gr/cm3

Con base en los resultados obtenidos del ensayo para agregado fino con
caida libre se tiene que el promedio es de 1.708gr/cm3, segun ASTM C138 si existe
una gran difefencia entre el peso unitario con caida libre y el peso unitario

compactado puede indicar que el agregado tiene una alta porocidad.
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Tabla 13

Peso unitario de piedra chancada

Peso del molde (gr) 8029 8029 8029

Volumen del molde (cm3) 3244 3244 3244

Colocacion de muestra al molde CAIDA CAIDA CAIDA
LIBRE LIBRE LIBRE

Peso del molde +muestra suelta (gr) 12528 12513 12520

Peso de la muestra suelta (gr) 4499 4484 4491

Densidad minima de la muestra seca 1.387 1.382 1.384

(gr/cm3)

Promedio 1.384 gr/cm3

Con base en los resultados obtenidos del ensayo para agregado fino con
caida libre se tiene que el promedio es de 1.384 gr/cm3, segun ASTM C29 si el

valor es menor a 1.800 gr/cm3 indica que la piedra chancada no es de buena

calidad.

Peso del molde (gr) 8029 8029 8029
Volumen del molde (cm3) 3244 3244 3244
N° de capas 3 3 3

N° de golpes por capas 25 25 25
Peso del molde +muestra suelta (gr) 12882 12851 12821
Peso de la muetra suelta (gr) 4853 4822 4792
Densidad minima de la muestra seca (gr/cm3)  1.496 1.486 1.477
Promedio 1.486 gr/cm3

Con base en los resultados obtenidos del ensayo para agregado fino con

caida libre se tiene que el promedio es de 1.486gr/cm3.

3.11.2.3 Contenido de humedad
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ASTM D-2216
MTC E 108 — 200

El propésito es medir la humedad de los agregados para
garantizar la calidad del concreto. Un correcto control de la humedad

mejora la relacién agua-cemento y el rendimiento final

Se calcula el contenido de humedad con la siguiente formula:

peso hiimedo — peso seco
peso seco

%100

C. Humedad |% |

Obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 14
Contenido de humedad
MUESTRA ARENA
N° de tara 1
Peso de la muestra himeda + tarro (gr) 322.2
Peso de la muestra seca + tarro (gr) 309.2
Peso del tarro (gr) 54.6
Peso de la muestra himeda (gr) 267.6
Peso de la muestra seco (gr) 254.6
Peso del agua (gr) 13
% HUMEDAD 5.11
MUESTRA PIEDRA CHANCADA
N° de tara 1
Peso de la muestra humeda + tarro (gr) 420.8
Peso de la muestra seca + tarro (gr) 413.4
Peso del tarro (gr) 50
Peso de la muestra humeda (gr) 370.8
Peso de la muestra seco (gr) 363.4
Peso del agua (gr) 7.4

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

% HUMEDAD 2.04

Segun ASTM C70 indica unrango para agregado fino que es: 1%

- 5% y para agregado grueso de: 0.5% - 2%.

En base a los resultados obtenidos el contenido de humendad
para agregado fino es 5.11% y para piedra chancada es 2.04, esos
valores son mayores al rango que establece la normativa esto quiere
decir que los agregados son muy humedos y puede afectar

negativamente al diefio de mezcla si no se toma en cuenta.

3.11.2.4 Granulometria

Norma: ASTM C33, NTP 400.012

De acuerdo con los procedimientos normalizados, se realiz6 este
ensayo para determinar el tamafio de particula del agregado. Los

resultados de este analisis se muestran en las tablas 15y 16.

Tabla 15

Tamafo méaximo nominal

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE ESPECIF. DESCRIPCION
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DE LA MUESTRA
100% Peso inicial =
90-100% 5000 gr
3" 76.2
20-55% Tamaio
2 1/2" 635 0 O 0 100 0-10% maximo
nominal = 3/4"
2" 50.6 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 53 1.06 1.06 98.94
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3/4"  19.05 1597 31.94 33 67
1/2" 127 1962 39.24 72.24 27.76
3/8"  9.525 672 13.44 85.68 14.32
1/4"  6.35
N°4 476 716 14.32 100 0
BASE 0 0 100 0
TOTAL 5000 100
% PERDIDA 0
Tabla 16

Maodulo de Fineza

TAMicE ABERTURA  PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE  ESPECIF. DESCRIPCION
sasTm MM RETENID  PARCIAL ACUMULADO PASA DE LA
o MUESTRA
3/8" 9.525 0 0 0 100 100% Peso inicial =
: 95-100% | 500¢gr
1/ 6.35 0 0 0 100 80-100% Modulode
fineza = 2.93
N°4 476 1.9 0.38 0.38 99.62  50-85%
25 - 60%
N°8 | 2.38 87.3 17.46 17.84 82.16  10-30%
2-10%
N°10 2
N°16 | 1.19 103.2 20.64 38.48 61.52
N°20  0.84
N°30 | 0.59 108.4 21.68 60.16 39.84
N°40 | 0.42
N°50 | 0.3 124.3 24.86 85.02 14.98

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

N°60  0.25
N°80 | 0.18
N°100  0.149 30.1 6.02 91.04 8.96
N°200 0.074 40.9 8.18 99.22 0.78
BASE 3.9 0.78 100 0
TOTAL 500 100

% PERDIDA 0.78

Los resutados del ensayo para agregado fino cumple con los requisitos
de la norma NTP 400.012 para agregados de concreto, como se muestra en la
tabla N°16. El modulo de fineza es de 2,93, que esta dentro de los limites

establecidos por la norma NTP 400.012.

3.11.3 FAR

Se utilizé FAR provenientes de residuos de construccion (alambre N° 16),
se le dio 3 formas diferentes con una longitud de 35mm. En todas las mezclas,
la dosificacion de la FA varia entre el 0%, el 1%, el 2% y el 3% en relacion al

peso del cemento.

Tabla 17

Proporciones de la FAR

Cantidades de FAR utilizado por probetas

Testigo de

concreto: 0% 1% 2% 3%
Cilindrico 0 Gr 26 Gr 52 Gr 78Gr
Prismatico 0 Gr 52 Gr 104 Gr 156

En la tabla N° 18 se muestra las caracteristicas de la FAR.
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Tabla 18

Caracteristicas de la FAR

CARACTERISTICAS DE LA FAR

Tipo Alambre N° 16
Diametro nominal 1.65 mm
Ft 35 a 42 Kg/mm?2
Longitud 35 mm
Dobles de forma 10 mm
Altura de la forma 5mm
Figura 13
Tipos de FAR utilizados

-

f’c=280 kg/cm2

Con los resultados de los ensayos realizados a los agregados gruesos y
finos, se realizé el disefio de mezclas utilizando la metodologia ACI 211. El

resumen de los hallazgos de laboratorio se presenta en la tabla namero 19.
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Tabla 19
Resumen de los ensayo del agregado
o AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO (ARENA
CARACTERISTICAS FISICAS (PIEDRA CHANCADA) ( )
P.e SSS 2.60 2.57
P.U varillado 1486 1708
P.U suelto 1384 1585
% de absorcién 1.61 2.61
% de humedad natural 2.04 5.11
Médulo de fineza - 2.93

La tabla N° 20 contiene un resumen de la dosificacion del disefio de

mezclas de concreto normal de resistencia, cuya dosificacion es f'c= 280 kg/cm2.

Tabla 20
Dosificacion por m3
DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCI
PESO SECO (Kg/m3) VOLUMEN PESO HUMEDO ONEN
VOLUMEN
AGREGADO (Peso seco) ( Kg/m3)
(Peso
himedo)
Cemento 440 1.00 440 1.00
Agua 205 0.47 184 0.42
Agreg. Grueso = 902 2.05 921 2.09
Agreg. Fino 704 1.60 740 1.68
Aire 20% 20%

Total de bolsa de cemento = 10.35 x m3

Dosificacién por peso

Cemento : 42.5 Kg

Agregado fino humedo ; 71.48 Kg
Agregado grueso himedo : 88.95 Kg
Agua efectiva : 17.74 Kg

Dosificacién por tandas para mezcladora de 9 pies3
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1 bolsa de cemento Redondeo

- 1.59 p3 de arena 1.6 p3 de Arena
- 2.27 p3 Grava 2.3 p3 de Grava
- 18 Ltdeagua 18 Ltde Agua

En la tabla N° 21 se muestra la dosificacion por robeta ciclindrica

Tabla 21

Dosificacion por probetas cilindricas
DOSIFICACION EN 1 PROBETAS CILINDRICAS

1% 2% 3%

FAR (Gr) 26 52 78
Cemento (Kg) 2.65

Agregado fino (Kg) 3.915

Piedra chancada (Kg) 6.113

Agua (Lt) 1.11

En la tabla N° 22 se muestra la dosificacion por viga de concreto

Tabla 22

Dosificacion por viga prisméatica
DOSIFICACION EN UNA VIGA PRISMATICA

1% 2% 3%

FAR (Gr) 52 104 156
Cemento (Kg) 5.68
Agregado fino (Kg) 8.062
Piedra chancada (Kg) 13.201
Agua (Lt) 2.7
Figura 14

FAR en sus tres formas
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3.11.4 Ensayo de testigos de concreto

3.11.4.1 Preparacion de la mezcla.

Los materiales se agregaron de acuerdo con la dosificacion de las

mezclas de disefio y se mezclaron manualmente.

3.11.4.2 Preparacioén de probetas.

Para evaluar el comportamiento y las caracteristicas del concreto
con la incorporacion de FAR, se elaboraron muestras cilindricas de
concreto de (15cm x 30cm) y vigas de ( 15cm x 15cm x 50cm), con tres

porcentajes diferentes: 1%, 2% y 3%.

Figura 15

Elaboracion briquetas.

Para la muestra de cada disefio se realiz6 la prueba de

consistencia SLUMP.
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Tabla 23
Resultados del ensayo de SLUMP
Prueba Asentamiento (cm)
Muestra patron 10
Muestra con FAR al 1% 9.3
Muestra con FAR al 2 % 8
Muestra con FAR al 3% 5

Esta prueba proporciona informacion valiosa sobre la trabajabilidad del
concreto fresco, el SLUMP adecuado asegura que el concreto se pueda manejar
y que se alcance la resistencia y durabilidad deseada. Como se muestra en la
tabla N°23 para la muestra patrén se obtuvo 10 cm (4”) que es un rango
beneficioso y trabajable, para la muesra con FAR al 1% se obtuvo 9.3 cm ( 3.6")
gque es unrango que indica buena trabajabilidad, para la muestra con FAR al 2%
se obtuvo 8cm (3.1") que es un rango beneficioso y trabajable, para la muestra
con FAR al 3% se obtuvo 5cm (27) que es un rango no recomendable con poca

trabajabilidad y que puede dificutar el colocado.

Figura 16
Ensayo de SLUMP
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Luego de realizar las prueba de SLUMP,se elabord las probetas de

concreto siguiendo los siguientes pasos:

Se coloca en un molde tres capas concreto. Para evitar la secrecion, se
chuza 25 veces en cada capa en forma espiral. Después, se golpea con un mazo
percutor de goma de no menos de 10 ni mas del5 golpes para cada capa antes

de agregar mas cantidades de concreto (ASTM C - 192).

Para la muestra prismaticas se coloco la mezcla de concreto hasta la
mitad, para luego chuzear en forma espiral 1 por cada 14cmz2, luego con el mazo
de goma se golpeo no menos de 10 ni mas de 15 golpes por capa distribuida,
finalmente se exparsio con una llana o espatula en las esquinas de las vigas
luego con la llana se enrrazo y se le dio un acavado plano y fino en la superficie

de la viga.

Figura 17

Proporciones para elaborar el ensayo de probetas.

15/01/2024 45561
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Figura 18

Elaboracion de las probetas

Curado.

Las probetas se desmoldaron después de elaborarlas y, después
de treinta minutos, se trasladaron con cuidado a una area de curado
hamedo, donde permanecieron en agua durante varios periodos de

tiempo, en particular durante 7, 14 y 28 dias.

Figura 19

Piscina de curado
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3.11.5 Ensayo de resistencia a compresion

En moldes de acero se fabricaron probetas cilindricas de concreto de
30cm de longitud y 15cm de didmetro para realizar pruebas de F'c. Se utilizaron
los procedimientos estandar de ASTM C 39- 39M, NTP 339.034 y AASHTO T 22.
Para llevar a cabo el ensayo, se prepararon tres  muestras de concreto, cada

una con una edad de 7, 14 y 28 dias.

Figura 20
Rotura de probetas cilindricas.
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F'C DE LA MUESTRA PATRON 0% DE FAR
Edad : 7 dias
Fecha: 02/01/2024 al 08/01/2024

Tabla 24
Resultados de la F'c muestra patron a los 7 dias de curado
DESCRIPCION CARGA ® AREA  ESF. FC EDAD %
N° DE LA MUESTRA ROTURA
Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
1 Probeta de 34500 15.04 177.7 194.19 280 7 69.35
prueba M -1
2 Probeta de 33870 14.98 176.2 | 192.18 280 7 68.64
prueba M -2
3 Probeta de 34010 15.02 177.2 191.94 280 7 68.55
prueba M -2
PROMEDIO 68.85
Edad : 14 dias

Fecha: 02/01/2024 al 08/01/2024

Tabla 25
Resultados de la F'c de la muestra patron a los 14 dias de curado
DESCRIPCION CARGA ® AREA  ESF. FC EDAD %
N° DE LA MUESTRA ROTURA
Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
1  Probetade 42170 1496 175.8  239.92 280 14 85.68
pruebaM-1
2 Probeta de 43100 15.03 177.4 | 242.93 280 14 86.76
prueba M -2
3 Probeta de 41760 15 176.7  236.32 280 14 84.40
prueba M -2
PROMEDIO 85.61
Edad : 28 dias

Fecha: 02/01/2024 al 08/01/2024
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Tabla 26
Resultados de la F'c de la muestra patron a los 28 dias de curado
DESCRIPCION CARGA ® AREA  ESF. FC EDAD %
Ne DELA MUESTRA ROTURA
Kg Cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Dias
1 Probeta de 51630 14.97 176 293.34 280 28 104.76
pruebaM-1
2 Probeta de 50260 14.95 1755 286.32 280 28 102.26
prueba M - 2
3 Probeta de 50500 14.98 176.2  286.54 280 28 102.34
prueba M -2
PROMEDIO 103.12

F'C CONEL 1% DE FAR (FORMADE S)

Tabla 27
Resultados de la F'c con el 1 % de FAR (forma S).
F'c al 1% con FAR ( Forma (\/ﬂ

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 195.71 199.65 191.86 195.74 69.91
14 258.29 251.38 255.22 254,96 91.06
28 292.88 296.92 289.11 292.97 104.63
Tabla 28

Resultados de la F'c con el 2 % de FAR (forma S).
F'c al 2% con FAR ( Forma

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 203.81 199.11 208.42 203.78 72.78
14 260.85 257.46 265.67 261.33 93.33
28 295.90 291.12 298.44 295.15 105.41
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Tabla 29
Resultados de la F'c con el 3 % de FAR (forma S).
F'c al 3% con FAR ( Forma

Duracion Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Brig. 1 Briqg. 2 Brig. 3 (Kg/cm2) (%)

7 202 206.25 197.72 201.99 72.14

14 260.3 261.97 252.85 258.37 92.28

28 292.95 289.46 293.87 292.09 104.32

F'C CON EL 1 % DE FAR (FORMA DE GANCHO J L)

Tabla 30
Resultados de la F'c con el 1 % de FAR (forma de gancho).
Fc al 1% con FAR (Forma _f

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 203.23 208.76 197.62 203.20 72.57
14 250.31 246.57 252.17 249.68 89.17
28 296.29 300.79 294.48 297.19 106.14
Tabla 31

Resultados de la F'c con el 2 % de FAR (forma de gancho).
Fc al2%conFAR (Forma

Duracion Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 211.18 211.65 207.01 209.95 74.98
14 254.71 255.83 254.53 255.02 91.08
28 299.18 304.07 297.08 300.11 107.18
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Tabla 32

Resultados de la F'c con el 3 % de FAR (forma de gancho).
F'c al 3% conFAR (Forma

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 205.75 202.77 207.76 205.43 73.37
14 259.72 255.84 259.02 258.19 92.21
28 304.36 310.14 306.75 307.08 109.67

F'C CONEL 1% DE FAR (FORMA DE DOBLE GANCHO).

Tabla 33
F'c conell% de FAR (forma de doble gancho).
Fc al 1% con FAR (Forma AN

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 201.75 205.65 198.29 201.90 72.11
14 245.66 243.31 247.77 245.58 87.71
28 294.16 294.7 296.69 295.18 105.42
Tabla 34

F'c con el 2 % de FAR (forma de doble gancho).
F'c al 2% con FAR ( Forma

Duracién Fc (KG/cm2) Promedio Promedio
(Dias) Briq. 1 Briq. 2 Briq. 3 (Kg/cm2) (%)
7 193.52 198.11 191.52 194.38 69.42
14 252.1 256.69 247.66 252.15 90.05
28 286.5 291.31 292.97 290.26 103.66
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Tabla 35

F’c con el 3 % de FAR (forma de doble gancho).
Fc al3%conFAR (Forma ANAL

Duracién F'c (KG/cm2) Promedio Promedio
(dias) Brig. 1 Briqg. 2 Brig. 3 (Kg/cm2) (%)
7 199.48 203.84 196.32 199.88 71.39
14 249.8 247.92 250.17 249.30 89.04
28 288.22 292.84 295.16 292.07 104.31

Resumen de los resultados

Las tablas siguientes muestras un resumen de los ensayos a compresion en sus

tres formas y proporsiones diferentes.

Tabla 36
Promedio de los resultados de la FAR en forma de S
Duracion FETIE G
B 1% 2% 3%
7 195.74 Kg/cm2 203.78 Kg/cm?2 201.99 Kg/cm2
14 254.96 Kg/cm?2 261.33 Kg/cm?2 258.37 Kg/cm?2
28 292.97 Kg/cm2 295.15 Kg/cm2 292.09 Kg/cm2
Figura 21

Dosificacién con FAR en forma de S

Dosificacion con FAR en forma de S 2

350

300 2082.97 295.15 282.08
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Tabla 37
Promedio de los resultados de la FAR en forma de gancho
Forma de gancho .y
Duracién
(Dias)
1% 2% 3%
7 203.20 Kg/cm?2 209.95 Kg/cm?2 205.43 Kg/cm2
14 249.68 Kg/cm2 255.02 Kg/cm2 258.19 Kg/cm2
28 297.19 Kg/cm?2 300.11 Kg/cm?2 307.08 Kg/cm2
Figura 22

Dosificacion con FAR en forma de gancho

Dosificacion con FAR en forma de gancho s

_350.00
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Tabla 38
Promedio de los resultados de la FAR en forma de doble gancho
Forma de doble gancho A
Duracién
(Dias)
1% 2% 3%
7 201.90 Kg/cm?2 194.38 Kg/cm2 199.88 Kg/cm2
14 245.58 Kg/cm?2 252.15 Kg/cm2 249.30 Kg/cm2
28 295.18 Kg/cm?2 290.26 Kg/cm2 292.07 Kg/cm2
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Figura 23
Dosificacion con FAR en forma de doble gancho

Dosificacion con FAR en forma de doble gancho
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ensayo, estas representaciones graficas muestran cémo ha evolucionado esta

importante propiedad mecanica del concreto.

3.11.6 Resistencia a la flexotracion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo
Para las pruebas de resistencia a flexotraccion se elaborarén
probetas prismaticas de concreto en moldes de acero, la prueba
se realizo segun las normativas:

» NTP 339.078 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para

determinar la resistencia a la flexibn del hormigbn en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
» ASTM C 78 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam with Third-Point Loading).

» AASHTO T 97 Standard Test Method for Flexural Strength of

Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading).
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Para llevar a cabo el ensayo, se fabricaron tres muestras o probetas de
concreto por cada combinacién. Estas probetas se elaboraron a los 28
dias.

Figura 24

Rotura de vigueta de concreto.

Resumen de los resultados.
Tabla 39
Muestra patrén

Rf muestra patron

Duracion Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga 1 Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 61.59 61.57 63.2 62.12
FORMA DE S.

Tabla 40
Formade S al 1%

Rf al 1% con FAR (Forma €9
Duraciéon  Resistencia a flexién (Mr) Kg/cm2 Promedio

(Dias) Viga 1 Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
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28 75.23 76.62 74.19 75.35

Tabla 41
Forma de S al 2%
Rf al 2% con FAR (Forma G~

Duracion Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 78.15 77.34 77.31 77.60
Tabla 42

Formade S al 3%
Rf al 3% con FAR (Forma C~9

Duracién Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 81.29 82.06 78.86 80.74

FORMA DE GANCHO

Tabla 43
Forma de gancho al 1%
Rf al 1% con FAR (Forma _f L

Duracion  Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
( Dias) Viga 1 Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 72.21 71.01 72.56 71.93
Tabla 44

Forma de gancho al 2%
Rf al 2% con FAR ( Forma _r-h_

Duracion Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 72.62 74.6 73.47 73.56
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Tabla 45
Forma de gancho al 3%
Rf al 3% con FAR ( Forma U

Duracion  Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
( Dias) Viga 1 Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 74.14 75.19 74.14 74.49

FORMA DE DOBLE GANCHO

Tabla 46
Forma de doble gancho al 1%
Rf al 1% conFAR (Forma _AAN_

Duracién Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 68.35 69.65 67.87 68.62
Tabla 47

Forma dedoble gancho al 2%
Rf al 2% con FAR (Forma AN

Duracion Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 70.83 70.21 69.47 70.17
Tabla 48

Forma de doble gancho al 3%
Rf al 3% con FAR (Forma AN

Duracién Rf (Mr) Kg/cm2 Promedio
(Dias) Viga1l Viga 2 Viga 3 (Kg/cm2)
28 70.75 72.47 72 71.74
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos
4.1.1 Pruebade F'c

La medida de la mayor carga de compresién que el concreto puede
soportar se conoce como F'c. Se llevé a cabo la prueba de F'c segin NTP

339.034.
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Figura 25
Forma de doble gancho
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Los resultados del ensayo muestran que, al agregar FAR de los residuos
de construccion en forma de doble gancho, como se visualiza en la figura N° 26,

se observa que:

Utilizando FAR en forma de doble gancho al 1%, 2% y 3% después de 7
dias de curado, se obtuvieron resistencias de 201.90 kgcm2, 194.38 kgicm2 y
199.88 kgcm2; estas resistencias superaron el de la muestra patrén de 192.77
kgcm?2. Segun estos resultados, el porcentaje que obtuvo la mayor resistencia

fue el 1%.

Alos 14 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1%,
2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 245.58kg/cm2, 252.15 kg/cm2 y
249.30kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor de 239.74kg/cm?2 de
la muestra patron. Con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor

resistencia es el 2%.

A los 28 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1%,
2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 295.18kg/cm?2, 290.26kg/cm?2 y

292.07kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 288.73kg/cm?2 de la
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muestra de control, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor

resistencia es el 1%. Como resultado, la Fc aumentoé en un 2.233 %.

Figura 26

Forma de gancho
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Los resultados del ensayo indican que, al agregar FAR de los residuos de

construccion en forma de gancho, segun la figura N° 27, se observa que:

A los 7 dias de curado afiadiendo FAR en forma de gancho al 1 %, 2%y
3% alcanzaron valores de resistencia de 203.20kg/cm?2, 209.95kg/cm?2 y
205.43kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 192.77 kg/cm2 de la
muestra patrdn, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia

es el 2%.

A los 14 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1 %,
2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 249.68kg/cm?2, 255.02 kg/cm?2 y
258.19kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 239.74kg/cm?2 de la
muestra patrén, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia

es el 3%.
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A los 28 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1 %,
2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 297.19kg/cm2, 300.11kg/cm2 y
307.08kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 288.73kg/cm2 de la
muestra base, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia
es el 3%. Como resultado, en comparacién con la muestra base, la F'¢c aumenté

en un 6.36%.

Figura 27
Forma de S
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De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio, al incorporar
fibras de acero recicladas provenientes de residuos de construcciéon con forma

de "S" (como se muestra en la Figura N° 28), se observa lo siguiente:

A los 7 dias de curado afiadiendo FAR en forma de gancho al 1 %, 2% y
3% alcanzaron valores de resistencia de 195.74kg/cm2, 203.78kg/cm2 y
201.99kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 192.77 kg/cm2 de la
muestra patron, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia

a compresion es el 2%.

A los 14 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1%,

2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 254.96kg/cm?2, 261.33kg/cm2 y
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258.37kg/cm?2 segun el orden los cuales superaron el valor 239.74kg/cm?2 de la
muestra patron, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia

a compresion es el 2%.

A los 28 dias de curado afiadiendo FAR en forma de doble gancho al 1 %,
2% y 3% alcanzaron valores de resistencia de 292.97kg/cm2, 295.15kg/cm2 y
292.09 kg/cm2 segun orden los cuales superaron el valor 288.73kg/cm2 de la
muestra base, con estos resultados el porcentaje que obtuvo mayor resistencia
es el 2%. Segun los resultados la F'c del concreto aumentd en un 2.22% en
comparacion con la muestra base.

Figura 28

Comparacion de las tres formas en las proporciones del 1%, 2% y 3% a los 28
dias de curado.
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PORCENTAIE

Segun los resultados de las pruebas experimental afiadiendo FAR
provenientes de residuos de construccidn en sus tres formas (gancho, doble
gancho y S) y proporciones del (1%, 2% y 3%) que se ve en la figura N° 28 se

observa que:
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En forma de gancho alcanzo valores de resistencia del 297.19kg/cm2,
300.11kg/cm?2 y 307.08 kg/cm2 segun el orden, los cuales superaron el valor de

la muestra patron que fue 288.73kg/cm2.

En forma de doble gancho alcanzo valores de resistencia del
295.18kg/cm?2, 290.26kg/cm2 y 292.07kg/cm2 segun el orden, los cuales

superaron el valor de la muestra base que fue 288.73kg/cm2.

En forma de S los valores de F'c fueron de 292.97kg/cm2, 295.15kg/cm?2
y 292.09kg/cm?2 segun el orden, los cuales superaron el valor de la muestra base

que fue 288.73kg/cm2.

Después de analizar todos los resultados obtenidos, se encontré que la
probeta que alcanzé la mayor F ¢ fue aquella que contenia FAR con forma de
gancho, en una proporcién del 3% de fibras. Comparando con la muestra de
base, que alcanz6 una resistencia de 288.73kg/cmz?, esta probeta con FAR en
forma de gancho increment6 su F'c en un 6.35%. En cambio, la FAR con forma
de doble gancho obtuvo su mayor F ¢ cuando se utiliz6 una proporcion del 1% de
estas fibras. Por otro lado, las FAR con forma de "S" logré su maxima F'¢c cuando

se incorporaron al concreto en una proporcion del 2%.

Discusion.

Con los resultados, se concluye que ciertos tipos de FAR tienen un
impacto significativo en el concreto. Las pruebas de F'c mostraron un aumento,
llegando a un 6.35% en comparacion con la muestra de control, con una
proporcion del 3 % de FAR en forma de gancho. Por el contrario, se observé que
la FAR en forma de doble gancho, con un 2% de FAR, y que la FAR en forma de
S, con un 3% de FAR, tuvieron una resistencia baja. A diferencia del estudio de
investigacion de (Kumar et al. 2022), se menciona que las propiedades del

concreto mejoraron notablemente con la inclusibn de estos materiales de
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desecho. La mayor resistencia se logré al incorporar un 8 % de desechos de
acero al concreto convencional. La F'c, Fty la Rf del concreto aumentaron en un
11,68%, 20,82% y 24,65%, respectivamente, al incorporar un 8% de desechos
de acero al concreto. No obstante, se encontré que la calidad de las mezclas de
concreto disminuyé al aumentar desechos de acero en el mortero por encima del

8%.

Para Machaca Caso (2022), segun su investigacién se ha demostrado
que la incorporacion de un 1.2% de FANR (Fibra de Neumatico Reciclado) en la
mezcla de concreto produjo mejoras sustanciales, elevando la resistencia a
traccion en un 21.00% y la resistencia a compresion en un 17.18%, en

comparacion con el concreto sin esta adicion.

Para (Wu et al., 2019), sus resultados demostraron que la F'c a los 28
dias con el uso de FA en el concreto de ultra altas prestaciones (UHPC) aumento
gradualmente con el incremento del contenido de fibra, la muestra con ninguna
fibra mostraron una F'c de 115.3 MPa. La adicion del 1%, 2%y 3% de fibra recta
aumento la resistencia a 124.8, 142.2 y 152.4 MPa respectivamente; dichos
valores fueron un 8%, 23%y 32% superiores a los de la mezcla no fibrosa. La F'c
del UHPC fue afectada también por la forma de las fibras. El uso de fibra
deformada dio lugar a una mayor resistencia; El UHPC fabricado al 2% de fibra
ondulada y enganchada tuvieron un incremento del 7% y 8% superiores a las de
la mezcla fabricada con un 2% de fibra recta. Esto se debe a que los extremos
deformados de las fibras pueden frenar el inicio y la propagacion de la fisura

durante la carga.

Los hallazgos obtenidos se encuentran en el contexto de investigaciones
recientes, ya que la investigacion actual mejora las propiedades del concreto
mediante la incorporacién de diversas formas y la proporcién de FA reciclada

obtenido de los desechos de la construccion en el concreto, no obstante para,
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(Han et al., 2019), en su investigacion analiza el impacto de la longitud de la FA
y el tamafio maximo de agregado grueso en las caracteristicas del concreto el
cual indica que la adicion de FA incrementa la resistencia del concreto liso,
segun sus resultados de resistencia a compresion. En comparacion con la
muestra de control, el concreto de resistencia normal y de alta resistencia

experimenta incrementos maximos del 36% y del 22%.

Para (Aguilar Gomez & Dipaz Gamboa, 2021). El impacto de la
incorporacion de microsilice y fibras de acero recicladas en el concreto,
fc=280lkg/cm2, es el objetivo de su investigacién. La F'c de la mezcla de
concreto MD9, que incluia fibras de acero reciclado de neuméticos de 60 mm de
longitud, fue de 610.39 kg/cm2, un 170.66% superior a la F ¢ patron después de

28 dias. Esto demuestra los efectos beneficiosos y significativos de estas fibras.

Para (Gul etal., 2021), en los resultados de su estudio al incorporar
FANR en porcentajes del (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5y 4 %) y longitudes del ( 7.62 y
10.16cm) se mostré que la mayor F'c se logré con el 2.5% de FANR que era
26% superior a la probeta de control. Sin embargo, el aumento de la dosificacién
mas alla del 3%, la F'c disminuye ligeramente. También se observé tendencias
similares en caso de la longitud de la fibra, las muestras con 10.16cm de longitud
mostraron la méxima F'c con una dosificacion del 2% alanzando un 18% de
resistencia superior a la muestra de control. Sin embargo, una dosificacion mas

alta superiores al 3% redujo la F'c.

En resumen, los resultados reportados en este trabajo de investigacion
son respaldados y se considera que reflejan adecuadamente los impactos de la

adicion de los materiales estudiados en el concreto.
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4.1.2 Prueba de resistencia flexotraccion

Figura 29

Rf en las tres formas y proporciones, a los 28 dias de curado
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La imagen muestra una gréafica que compara la Rf de tres formas
diferentes de FAR (S, Gancho y Doble gancho) incorporadas en concreto, para

proporciones del 0%, 1%, 2% y 3%, después de 28 dias de curado.

En forma de S alcanzé valores de Rf del 75.35kg/cm2, 77.6kg/cm2 y

80.74kg/cm?2 respectivamente, los cuales superaron el valor de la muestra patrén

que fue 66.06kg/cm?2.

En forma de gancho alcanzé valores de resistencia del 71.93kg/cm2,
73.56 kg/cm2y 74.49k g/cm?2 respectivamente, los cuales superaron el valor de la

muestra patron que fue 66.06kg/cm2.
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En forma de doble gancho alcanzé valores de resistencia del 68.62kg/cm
2,70.17kg/cm2y 71.74kg/cm2 respectivamente, los cuales superaron el valor de

la muestra patron que fue 66.06kg /cm2.

En resumen, se puede observar que la forma "S" con un 3% de adicién
alcanzé la mayor resistencia a flexotraccion de 80.74 kg/cm2. La siguiente mas
alta fue la forma de "Gancho" al 3% con 74.49 kg/cm2. Finalmente, la forma

"Doble gancho" al 3% obtuvo una resistencia de 71.74 kg/cm2.

En general, las tres FAR mostraron un incremento en la Rf a medida que
aumentaba el porcentaje de adicion, siendo la forma "S" la que presento los
valores mas altos para todos los porcentajes evaluados. En contraste con la
muestra de control que fue de 66.06kg/cm2, hubo un incremento del 22.22% de

la Rf.

Discusiones:

Con los hallazgos obtenidos se puede afirmar que la forma de la FAR
influye significativamente en el concreto. Se experimento incremento en la
prueba de resistencia a flexotraccion aumentando a un 7.65% de resistencia en
comparacion a la muestra de control utilizando FAR en forma de S con una
proporcion del 3%. Los resultados concuerdan con la investigacion de Kumar
etal. (2022), donde se menciona que las caracteristicas del concreto se
mejoraron notablemente con la inclusién de estos materiales de desecho. La
mayor resistencia mecanica se logro al incorporar un 8 % de desechos de acero
al concreto convencional. La F'c, Ft y flexiébn del concreto aumentaron en un
11,68%, 20,82% y 24,65%, respectivamente, al incorporar un 8% de desechos
de acero al concreto. No obstante, se encontré que la calidad de las mezclas de
concreto disminuyo al aumentar los desechos de acero en el mortero por encima
del 8%. Para Machaca Caso (2022), su estudio ha demostrado que la adicion de

FANR (FA de neumatico reciclado), la resistencia a la flexion se muestra con una
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dosificacién del 1.6% que aumenta el 22.33% sin que las dosificaciones

propuestas afecten la resistencia.

Para (Wu et al., 2019) Su estudio indica que al aumentar FA puede
mejorar la resistencia a flexion, en comparacion con la muestra de control
fabricadas sin fibra , el uso del 1% al 3% de FA aumento la resistencia a flexion

entre un 8% y un 32% y entre 22% a 72% respectivamente.

La investigacion actual mejora las caracteristicas del concreto mediante
la adicion de diversas formas y la proporcion de FAR de residuos de
construccién, como se puede observar. Esto se basa en los hallazgos de
estudios mas recientes, no obstante,(Kim & Yoo, 2019) . En su estudio examina
las implicaciones del tipo de fibra (Recta, gancho y retorcida) correspondientes a
un volumen de fibra de 1%, 2% y 7%. Los resultados indican que la FA en forma
retorcida mostro mayor resistencia a la traccion seguida de la FA en forma de

gancho y recta.

Para (Han et al., 2019), en su investigacion se estudia el impacto de la
longitud de la FA y el tamafio maximo del agregado grueso en las propiedades
mecanicas del concreto. Sus resultados de resistencia a flexion muestran una
tendencia de aumento a medida que aumenta la longitud de las fibras de acero
en forma de gancho, ademas aumenta con el tamafio maximo de aridos gruesos
hasta 20mm y después disminuye. En su estudio también se observa que la FA
afiadido a un concreto liso aumenta significativamente la resistencia a flexion y

los incrementos maximos son del 58% y 40% de resistencia.

En general, los resultados obtenidos en esta investigacion, junto con los
trabajos previos mencionados, respaldan el uso de fibras de acero recicladas
como una alternativa prometedora para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto, especialmente la resistencia a la flexotraccion, siempre y cuando se
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utilicen las proporciones adecuadas y se considere la forma especifica de las

fibras utilizadas.

CONCLUSIONES

Segun los resultados presentados en este estudio, se concluye lo siguiente:

1. En respuesta del objetivo general se concluye que el uso de FAR provenientes de
residuos de construccién mejoro significativamente la resistencia a compresion y
la flexotraccién del concreto, con una longitud de 35mm para las tres formas de
FAR. La incorporacién del 3% de FAR en forma de gancho aumento la resistencia
a compresion sin embargo ese incremento de resistencia no sucedié para la
resistencia a flexotraccion, siendo el 3% de FAR en forma de S la que mejor6 la

resistencia flexotraccion.

2. En respuesta del objetivo especifico 1 se concluye que la resistencia a compresién
aumento un 6.35% con la FAR en forma de gancho en comparacion con la muestra
sin fibra y para la resistencia a flexotraccion se obtuvo el mayor incremento de
resistencia utilizando la FAR en forma de S alcanzando un incremento del 22.22%

en comparacioén con la muestra sin fibra.

3. Para el objetivo especifico 2 se concluye que las cantidades de FAR utilizados en
los ensayos de resistencia mejor gradualmente, pero el porcentaje que alcanzé
mayor resistencia tanto para el ensayo de compresion y flexotraccion fue con una

proporcion del 3% esto en relacion al peso del cemento.

4. En respuesta del objetivo especifico 3 se concluye que para este proyecto de
investigacion se utilizé alambre negro reciclado de construccion  N° 16 con un

didmetro nominal de 1,65 mm y una resistencia de 35 a 42kg/mm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

5. En respuesta del objetivo especifico 4 para la elaboracién de cada testigo de
concreto con f'c 280Kg/cm2 se utilizé 2.650Kg de cemento, 3.915kg de agregado
fino, 6.113kg de piedra chancada 1.100 litros de agua y adicional las proporciones
de FAR del 1% (26gr), 2% (52gr) y 3% (78gr). En cambio, para la elaboracién de
vigas prismaticas con f'c 280Kg/cm2 se utilizé 5.680Kg de cemento, 8.062Kg de
agregado fino, 13.201Kg de piedra chancada, 2.700 Lt de agua y las proporciones

de FAR 1% (52gr), 2% (104gr) y 3% (156gr) respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1.  Serecomienda investigar mas el impacto de la FAR en el concreto. Teniendo en
cuenta el comportamiento observado en este estudio, se espera que nuevos

tesistas estudien este tipo de mezclas en diferentes condiciones.

2.  Se ha demostrado que las formas de fibra de acero si incluyen en la resistencia
del concreto por lo tanto se recomienda investigar con mas formas y longitudes

diferentes de FAR para determinar el efecto que produce sobre el concreto.

3. Eluso de FAR en proporciones del 1% segun esta investigacion no alcanzo los
resultados esperados por tal motivo se recomienda no utilizar proporciones de

fibra del 1% sino mayores al 2%.

4. El uso de alambre de construccioén reciclado N°16 ha dificultado la elaboracion de
la forma de la fibra, para futuras investigaciones se recomienda utilizar un

alambre con un didmetro mas pequefio y con una longitud mayor a 35mm.

5. El uso del concreto de F'c 280Kg/cm2 con FAR estda mas orientado a la
utilizacién en pavimentos rigidos, se recomienda seguir esta investigacién con
una dosificacibn mayor ya que la incorporacion de FA esta mas orientado a
estructuras donde se requiere una alta resistencia, durabilidad y control de
fisuracion, asi como: (muros de contencion, tdneles, revestimiento de pendientes
y losa de techos) y en elementos pre fabricados asi como vigas, paneles y

bloques.
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Problema general

¢ Cudl es la influencia de la
forma de FAR producto de
los residuos de
construccién en las
propiedades mecanicas del
concreto?

Problemas
especificos
¢ Cémo influye la forma de

la FAR en las propiedades
mecanicas del concreto?

¢,Como influye la cantidad

de la fibra de acero
reciclado en las
propiedades mecanicas del
concreto?

¢Cuéles son las
propiedades fisicas de la
FAR?
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Objetivo general

Explicar la influencia de
la FAR proveniente de
residuos de
construccion en las
propiedades mecanicas
del concreto.

Objetivos
especificos

Definir la influencia de la
forma de FAR
provenientes de
residuos de
construcciébn en las

propiedades mecanicas
del concreto

Definir lainfluencia de la
cantidad de la FAR en
las propiedades
mecanicas del concreto

Definir las propiedades
fisicas FAR.

Anexo 1: Matriz de consistencia

Hipétesis general

Al incorporar FAR en las
propiedades mecanicas
del concreto, influyen
significativamente en las
propiedades mecanicas
del concreto.

Hipétesis
especificas

Al incorporar diferentes
formas de FAR se logra
mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.

Al determinar una cantidad
especifica de FAR influira
directamente en las
propiedades mecénicas del
concreto.

Variables Indicadores
Ensayos de Enfoque:
granulométrico

VD: Propiedades . L
L. Peso unitario, absorcion
mecanicas del
y humedad.
concreto.
Ensayo de compresion y
flexo traccion.
Proporciones Nivel:

0%, 1%, 2%y

3%
VI: Fibra de Forma de
acero reciclado Gancho, doble
ganchoyS
invertida

http://repositorio. uancv.edu. pe/
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Cuales son las | Definir las proporciones
proporciones para un para un disefio de
disefio de mezcla de mezcla de concreto de
concreto de F C=280kg/cm2
F'C=280kg/cm2?
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TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach, LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA : ARENA - ISLA
GRAVA - PIEDRA CHANCADA - CABANILLAS
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA :12 DE MARZO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso % % Ret. % . >
Malla Retenitio: | Rotentdon deumutado P Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
S q o9 R 100:00 A -Peso de muestra secada al horno 487.30
i, B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
bl heo i i wae Wec  -Peso del picnémetro con agua 1311.30
N° 8 27,30 17.46 17 84 82 16 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1616.60
N° 16 103.20 20.64 38.48 61.52 PESO ESPECIFICO
N° 30 108.40 21.68 60.16 39.84 WetB = 1811 WetB-W = 195
N° 50 124.30 24.86 85.02 14.98 Pe = B - 257 gffcm3
N°100 | 30.10 6.02 91.04 8.96 werp-w
N2 200 40.9 8.18 99.22 0.78 ABSORCION
FONDO 3.90 0.78 100.00 0.00 B = 500.00 BA = 1270
SUMA 500.00 100.00 2355 = BAYX 100 = 261 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.93
GRAVA - PIEDRA CHANCADA
Malla Peso % % Ret. % i
Rotanido | 'Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
. 0 80 0.00 AR A -Peso de muestra secada al horno 787.50
i B -Peso de muestra saturada seca (555) 800.20
s s ol g i Wc  -Peso del picnometro con agua 1311.30
n 53.00 1.06 1.06 98.94 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1804.20
3/ 1597.00 31.94 33.00 67.00 PESO ESPEGIFICO
1/2 1962.00 39.24 72.24 27.76 WeiB = 2112 WCHBW = 307
318 672.00 13.44 85.68 14.32 Pe = B ¢ 260 grfem3
114" We+ B -W
N° 4 716.00 14.32 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B = 800.20 BA = 12.70
SUMA 5000.00 100.00 e (B-A) X 100 = 161 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA : CABANILLAS - PIEDRA CHANCADA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF, A
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA PESEIGIEI DR UL
2 128 63.500 | 0.00 0O0 } 000 | 100.00 Peso Inicial= 5000 g
2" . 50.600 000 000 0.00 | 100.00
11/2" | 38100 000, 000 0.00 100.00 Tamarfio max. nominal = 3/4
fi] 25.400 53000 106} 0 106§ 9894 | 100%
3/4" 19.050 1597.00] 3194 | 3300 90 - 100 %
12" 12.700 196200 3924 | 724 B OBSERVACIONES:
3/8" 9525 |  672.00 1344 | B5.68 20 - 55 %
/e 6.350 , _
No4 4.760) 716.00 14.32 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0 -
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 0.00
4 : \
CURVA GRANULOMETRICA
2RI AL 1 A U W U4 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o TO—0—0— Or—r—-0r—0> 0—0 T TP T o010 0 B
90
80 R }:ukvA GRANULOMETRICA <
o oo e om = LIMITE MAYOR
8 70 o mwm @ e LIMITE MENOR
E 5 !
= 60
i
% 50 "
& 40 Y
w \
S 30 ! » ol 51
g 'y
® 20 o
i \ A
TR
10 ; a AL
% 1 =
0 ——0—0—0-——0———-—0—0—0——2:'0‘:-—--*—0}(}
o L=
Sg3ge g8 8% 3¢ g e 5
- Lplgila Vg SURLEES LlaNelE Tha ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\ v

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE
CANTERA ISLA - ARENA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. ESPECIF. ¢ %
ASTM mim RETENIDO RETENIDO ACUMULADO DES(RIEGIDN PRI MUESTRA
ot 9525 ' |- 100%
1= SN 850 Peso Inicial =
4760 95 - 100 %
12380 80 - 100 % {Médulo de Fineza = 2.93
{2000 B =atd E—
20.64 6152 50 - 85 %
21.68 3984 | 25-60%
N OBSERVACIONES:
24.86 1498 | 10-30%
602 | otoa 2:10%
8.18 9922
0.78 100
TG 100.00
% PERDIDA 0.78
4 : N
CURVA GRANULOMETRICA
I24/2"2" 112" 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 i6 20 30 40 5060 80100 200
100 01 or—o0— 00— Orw O} 00— 0T T T 0T O——0—0—0—0 -
7 ' Tﬁ‘-ﬁn\\ T |
o AN |
¥ {b‘% = o CURVA GRANULOMETRIGA
80 ‘ ‘ N 'i\ 1 = = LIMITE MAYOR };
H N g LIMITE
? 70 : x e = P
E \ " | | i
Y ; 113
& A L] NG X T s
[T N w |
50 h i
3:3 { ~ *
<X 40 : | % \ ‘;
o | R -\ KN
w H | B S |
pue | 30 ¥ T T CY
o i i ] | 'S \\ s
ES 20 ‘ J [ ‘ ‘\ \ \\
i \\ B
10 . \ - — N
b j i | i ‘: [~rk -
0 —o—a—o—dn&--o—o—o—mu——i——'-u—ému—ﬁ:—-*omwa-«-o 1 Ty
=) = o -
fas: oreoed gy an ffpoporoggoar i :
TAMANQ DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\, J
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS ¢ INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA ~ :ISLA- ARENA
CABANILLAS - PIEDRA CHANCADA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 32220
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) "1 300,20
PESO DEL TARRO (or) 54.60
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 267.60
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 254.60
e P
% HUMEDAD 5.11

MUESTRA : GRAVA - PIEDRA CHANCADA

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) | . 420.80
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO @) 413.40
PESO DEL TARRO (gr.) 5000
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 370.80
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 363.40
PESO DEL AGUA (gr.) : 7.40

% HUMEDAD 2.04

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO' POR EL SOLICITANTE.
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach, LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA : ISLA - ARENA

LUGAR :DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 6547 gr| 6547 gr| 6547 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2110 cm3| 2110 cm3| 2110 cm3)|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE]  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9895.00 gr 19896.00 gr 9887.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 7 3348.00gr  3349.00gr 3340.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.586 gricm3 1.587 gricm3 1.583 gricm3
PROMEDIO 1.585 gr/lcm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 6547 gr| 6547 gr| 6547 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2110 cm3)| 2110 cm3| 2110 cm3|
[ne DE CAPAS | 3| 3 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA ! 25 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 10142.00 gr 10159.00 gr 10153.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3595.00 gr 3612.00 gr 3606.00 gr,

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA

~ 1.703 gricm3

1.711 gricm3

1.709 gricm3

PROMEDIO

1.708 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-

29 AASHTOT-19

TESIS ¢ INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUQS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA ;

SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA : CABANILLAS PIEDRA CHANCADA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA

FECHA :12 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO [GRAVA PIEDRA CHANCADA)
|PESO DEL MOLDE 8029 gr| 8029 gr| 8029 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3244 cm3| 3244 cm3| 3244 cm3|
[COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIERE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12528.00 gr 12513.00gr] 1252000 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4499.00 gr 4484.00grf  4491.00gr]
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.387 gricm3 1.382 gricm3|  1.384 gricm3
PROMEDIO 1.384 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA - PIEDRA CHANCADA)

[PESO DEL MOLDE 8029 gr| 8029 gr| 8029 gr|
{VOLUMEN DEL MCLDE 3244 cm3| 3244 cm3| 3244 cm3|
[N° DE CAPAS 3| 3 3
|N° DE GOLPES POR CAPA 25 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPAGTADA 12882.00gr|  12851.00gr|  12821.00¢r
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4853.00gr 482200 gr 4792.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.496 gricms3 1.486 gricm3 1477 gricm3

|PrOMEDIO

1.486 gr/icm3,

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.?

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

CANTERA : ARENA - ISLA

GRAVA - PIEDRA CHANCADA - CABANILLAS
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA
FECHA :12 DE MARZO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 280 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 364 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.20 mm. A 101.60 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara piedra chancada de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el didmetro maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Fisicas GRAVA - PIEDRA CHANCADA ARENA

P.e de Solidos

P.e 88§ 2.60 2.57

P.e Bulk

P.U. Varillado 1486 1708

P.U. Suelto 1384 1585

% de Absorcién 1.61 261

% de Humedad Natural 2.04 511
Modulo de Fineza - 293

Los célculos aparecerdn tnicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.20 mm. A 101.60 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diameiro nomin:  3/4" (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concrefo estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.466

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cefit

( 205 LUYm3 )/( 047 )= 440 Kg/m3 A z? A A

CIP/103257
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.93 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1486 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.607 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso ser4 de:

( 061 )*( 1486 )= 902 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (440 )/( 285* 1000 )= 0.154
Voliimen absoluto de agregado grueso = (902 )/(260* 1000 )= 0347
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volamen sub total = 0.726
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: ={( 1000 - 0726 ) = 0.274 m3

(0274)*( 257 )* 1000 = 704 Kg/m3

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

1.020363
1.0511

Agregado grueso hiimedo (
Agregado Fino himedo  (

902 )*(
704 )*(

921 Kg.

)..7.
)= 740 Kag.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - 902 *( 204 - 161 ) - 704 ( 511 - 261 ) = 184
100 100

DOSIFICACION

AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 440 1.00 440 1.00
Agua 205 0.47 184 0.42
Agreg. Grueso 902 2.05 921 2.09
Agreg. Fino 704 1.60 740 1.68
Aire 20 % 20 %
10.35 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 71.48 Kg.
Agregado grueso himedo 88.95 Kg.
Agua efectiva 17.74 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 159 p3 de Arena 1.6 p3 de Arena
- 227 p3 de Grava 2.3 p3 de Grava
- 18 Lt deAgua 18 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

VESTOR CAREHES VELAS
i\“ijﬁ % UWMFR\%U;D ?{ngﬁl\ CIvi
S
T ———
MSCA g /] M J

fatfl Arn iy San Forres

s cfP. 103267
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUQS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : PATRON

fc : 280 kg/cm2

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 17 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

ESF.ROTURA| F
0 BCANICA DE SLIELOS CONC CARGA | ¢ | AREA | ESF.RO F'C FECHA | FECHA [EDADI
Kg cm | om2 Kglcm2 | Kgfem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm

1 e 34500.00 | 15.04] 177.7 |  194.19 280 | 20/03/2024 27/03/2024| 7 | 69.36%

a1

PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm

2 o0 33870.00 | 14.98| 1762 |  192.18 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | e8.64%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm

3 9 34010.00 | 15.02| 1772 | 191.94 280 | 20/03/2024 | 27/03/2024| 7 | 68.55%

PROMEDIO 68.85%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON

CARGA ] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | cm2 Kgfcm2 Kglem2 | VACIADD | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
1 42170.00 | 14.96| 175.8 239.92 280 | 20/03/2024]03/04/2024| 14 | 85.68%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
b1 R 2 43100.00 | 15.03] 177.4 242.93 280 | 20/03/2024]03/04/2024| 14 | 86.76%
M-
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 i3 41760.00 | 15.00( 176.7 236.32 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 84.40%

PROMEDIO 85.61%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

CARGA @ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kgicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA ' 14.97 x30.0 cm

1 =5t 51630.00 | 14.97| 176 293.34 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 104.78%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm

2 Y 50260.00 | 14.95| 175.5 286.32 280 | 20/03/2024| 17/04/2024 28 | 102.26%
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 ¢cm

3 F 50500.00 | 14.98| 176.2 286.54 280 | 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 102.34%

PROMEDIO 103.12%

OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE
MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO) g 5 pon AL
fc : 280 kg/cm2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHQ)
ESF. R g
N° DESCRIPGION DE LA MUESTRA ORIA g ol = FEaHa, FECHA DA %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
1 o 35700.00 | 15.01 177 201.75 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 72.05%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
2 - 36100.00 | 14.95| 175.5 205.65 280 | 20/03/2024|27/03/2024| 7 | 73.45%
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
3 o 35180.00 | 15.03| 1774 198.29 280 | 20/03/2024|27/03/2024| 7 | 70.82%

PROMEDIO 72.11%

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
CARGA P | AREA | ESF.ROTURA| F'C FEGHA FECHA |EDAD

NP DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kgicm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm
1 ; 34290.00 | 15.02| 177.2 193.52 280 | 20/03/2024]27/03/2024| 7 | 69.11%
M-
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
2 5 34870.00 | 14.97| 176 198.11 280 | 20/03/2024 | 27/03/2024| 7 | 70.75%
M_
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
3 = 33710.00 | 14.97| 176 191.52 280 | 20/03/2024]| 27/03/2024] 7 | 6B.40%

PROMEDIO 69.42%

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
CARGA "] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD]

N©° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | em2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA ' 15.04 x30.0 cm

1 o 35440.00 | 15.04| 177.7 199.48 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 71.24%
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm

2 . 4 36070.00 | 15.01| 177 203.84 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 72.80%

M-

PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 ¢m

3 A 34600.00 | 14.98| 176.2 196.32 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 70.12%

PROMEDIO 71.39%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

“Arnajdo Yonu Torres
[cig 103257
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO {FORMA DOBLE GANCHO) =treJ
fe : 280 kg/cm2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 03 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
F. ROT "
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA | ES URA| FC FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
1 -y 43470.00 | 15.01| 177 245.66 280 | 20/03/2024)| 03/04/2024| 14 | 87.74%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
A e 42710.00 | 14.95| 175.5 243.31 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 86.90%
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 = 43960.00 | 15.03| 177.4 247.77 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 88.49%
M-

PROMEDIO 87.71%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO [FORMA DOBLE GANCHO)
CARGA [} AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD|

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | cm2 Kglemz2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm

i e - 44670.00 | 15.02| 177.2 252.10 280 | 20/03/2024| 03/04/2024] 14 | 90.04%
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm

2 45180.00 | 14.97| 176 256.69 280 | 20/03/2024 ] 03/04/2024| 14 | 91.67%

M-2

PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 ¢cm

3 5 43590.00 | 14.97| 176 247.66 280 |20/03/2024|03/04/2024] 14 | 88B.45%

PROMEDIO 90.05%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)

‘ ESF. ROTURA
Ne BEeMEARE S B AdesTRA CARGA @ | AREA oTU F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm

1 s 44380.00 | 15.04 | 177.7 249.80 280 | 20/03/202403/04/2024| 14 | 89.22%
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm

2 43870.00 | 15.01 177 247.92 280 | 20/03/2024|03/04/2024| 14 | B8.54%

M-2

PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0 cm

3 o 44090.00 | 14.98| 176.2 25017 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 89.35%

PROMEDIO 89.04%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHD) ™o~z s~
fc : 280 kgfcm2

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA

FECHA : 17 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)

ESF. ROTURA !
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA TUI FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kgicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0 cm
1 ey 52190.00 | 15.03| 177.4 294.16 280 | 20/03/2024 | 17/04/2024] 28 | 105.06%
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 ¢cm
A e 51870.00 | 14.97| 176 294,70 280 | 20/03/2024|17/04/2024| 28 | 105.25%
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 e 52500.00 | 15.01| 177 296.69 280 | 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 105.96%
PROMEDIO 105.42%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
ESF. ROT! '
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA /] AREA URA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
1 50900.00 | 15.04| 177.7 286.50 280 | 20/03/2024 ] 17/04/2024| 28 | 102.32%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 51340.00 | 14.98} 176.2 291.31 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 104.04%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 v 51770.00 | 15.00| 176.7 292,97 280 | 20/03/2024| 17/04/2024} 28 | 104.63%
PROMEDIO 103.66%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO {FORMA DOBLE GANCHO)
ESF. ROTURA !
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 4] AREA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 % 30.0 cm
i +1 51070.00 | 15.02 | 177.2 288.22 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 102.94%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
2 5 51680.00 | 14.99] 176.5 292.84 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 104.58%
M-
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 > 52300.00 | 15.02| 177.2 295.16 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 105.42%
PROMEDIO 104.31%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUQS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO) 5L
fc : 280 kg/cm2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 03 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO)
ESF. ROTURA g
N° R i B AR ST CARGA @ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 44410.00 | 15.03| 177.4 250.31 280 | 20/03/2024|03/04/2024| 14 | 89.40%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
) 43630.00 | 15.01| 177 246.57 280 |20/03/2024|03/04/2024| 14 | 88.06%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
3 44800.00 | 15.04| 177.7 252.17 280 | 20/03/2024|03/04/2024| 14 | 90.06%
M-3

PROMEDIO 89.17%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO)

ESF. ROTURA : D
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| o,
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 44890.00 | 14,98 176.2 254.71 280 | 20/03/2024| 03/04/2024] 14 | 90.97%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 : 45330.00 | 15.02| 177.2 255.83 280 | 20/03/2024|03/04/2024| 14 | 91.37%
M-
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 . 45100.00 | 15.02| 177.2 254.53 280 |20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 90.90%
M-

PROMEDIO 91.08%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO)
CARGA @ AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD)

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA ' 15.03 x 30.0 cm
1 46080.00 | 15.03| 177.4 259.72 280 | 20/03/2024)03/04/2024| 14 | 92.76%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 45210.00 | 15.00| 176.7 255.84 280 |20/03/2024|03/04/2024| 14 | 91.37%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 ¢cm
3 45590.00 | 14.97| 176 259.02 280 |20/03/2024 ) 03/04/2024| 14 | 92.51%
M-3

PROMEDIO 92.21%

OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
1
' ‘ FICP - GE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

; fo , 2 ; UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
74

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO) 1
fc : 280 kg/em?2

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA

FECHA : 17 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 238 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO)

ESF. ROTURA !
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 4 AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cma2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0cm
1 * 52500.00 | 15.02| 177.2 296.29 280 | 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 105.82%
-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 ¢m
2 2 52870.00 | 14.96| 175.8 300.79 280 | 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 107.43%
M-
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 s 51900.00 | 14.98| 176.2 294.48 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 105.17%
M-

PROMEDIO 106.14%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO {FORMA DE GANCHO)

ESF. ROTURA "
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 g 53080.00 | 15.03| 1774 299.18 280 | 20/03/2024]17/04/2024| 28 | 106.85%
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0cm
2 e 53590.00 | 14.98] 176.2 304.07 280 | 20/03/202417/04/2024| 28 | 108.60%
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
3 e 52780.00 | 15.04( 177.7 297.08 280 |20/03/2024117/04/2024| 28 | 106.10%

PROMEDIO 107.18%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO {(FORMA DE GANCHO)
CARGA @ AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm

1} ¥ 53930.00 | 15.02| 177.2 304.36 280 | 20/03/2024| 17/04/2024| 28 | 108.70%
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm

2 55100.00 | 15.04| 177.7 310.14 280 |20/03/2024|17/04/2024| 28 | 110.77%

M-2

PROBETA DE PRUEBA ' 15.01 x 30.0 cm

3 =St 54280.00 | 15.01| 177 306.75 280 | 20/03/2024|17/04/2024| 28 | 109.55%

PROMEDIO 109.67%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

KEKESTOR CACS Vi
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
; FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

;i,‘ / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS ¢ INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE S) 4
fc : 280 kg/em2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
ESF. ROTURA ,
N° It e iy CARGA | @ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kaglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
1 = 34400.00 | 14.96| 175.8 195.71 280 | 20/03/2024 | 27/03/2024] 7 | 69.90%
-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 ; 35470.00 | 15.04| 177.7 199.65 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 71.30%
M_
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 s 34130.00 | 15.05] 177.9 191.86 280 | 20/03/2024|27/03/2024| 7 | 68.52%

PROMEDIO 69.91%

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)

ESF. ROTURA g
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA "] AREA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 o 36160.00 | 15.03| 177.4 203.81 280 | 20/03/2024 ) 27/03/2024| 7 72.79%
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 - 35420.00 | 15.05} 177.9 199.11 280 | 20/03/2024| 27/03/2024) 7 71.11%
M-
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0 cm
3 e 36880.00 | 15.01| 177 208.42 280 | 20/03/2024 ) 27/03/2024) 7 74.44%

PROMEDIO 72.78%

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)

ESF. R "
Ne DRSSk R B EhREsTRA CARGA @ | AREA OTURA| FC FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA = 14.94 x 30.0 cm

1 T 35410.00 | 14.94| 175.3 202.00 280 |20/03/2024|27/03/2024| 7 | 72.14%
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm .

2 e 36350.00 | 14.98{ 176.2 206,25 280 | 20/03/2024| 27/03/2024| 7 | 73.66%
PROBETA DE PRUEBA ' 15.03 x 30.0 cm

3 -y 35080.00 | 15.03| 177.4 197.72 280 | 20/03/2024|27/03/2024| 7 | 70.62%

PROMEDIO 72.14%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TESIS UANCV \#) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

VICERRECTORADOG DE

UNIVERSIDAD ANDINA "MESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACTA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA  :CON 1%,2%,3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE s) ELot
f'c : 280 kg/cm?2

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA

FECHA <03 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO {(FORMA S INCLINADA)

ESF. ROTURA !
NE DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgfcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.96 x 30.0 cm
1 45400.00 | 14.96| 175.8 258.29 280 | 20/03/2024]03/04/2024| 14 | 92.25%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 44660.00 | 15.04| 177.7 251.38 280 | 20/03/2024 ) 03/04/2024| 14 | 89.78%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x 30.0 cm
3 44980.00 | 14.98| 176.2 255.22 280 120/03/2024|03/04/2024| 14 | 91.15%
M-3

PROMEDIO 91.06%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA}

ESF. ROTURA 4
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA P | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 : 46280.00 | 15.03| 177.4 260.85 280 20/03/2024 | ©3/04/2024| 14 | 93.16%
M-
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 5 45800.00 [ 15.05| 177.9 257.46 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 91.95%
M-
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 ¥ 47010.00 | 15.01} 177 265.67 280 | 20/03/2024 | 03/04/2024] 14 | 94.88%

PROMEDIO 93.33%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)

ESF. ROTURA B
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kgfcm2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 14.94 x 30.0 cm
6 1 . 45630.00 | 14.94] 175.3 260.30 280 20/03/2024 | 03/04/2024 | 14 | 92.96%
M-
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
b A et S s S 46170.00 | 14.98| 176.2 261.97 280 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 93.56%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
3 i 44860.00 | 15.03} 177.4 252.85 280 20/03/2024 | 03/04/2024| 14 | 90.30%
M_

PROMEDIO 92.28%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE.
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERQ RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE
MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE S) )
fc : 280 kgfem2
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : 17 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
ESF. g
Ne DIRACRIN D st iror i CARGA ¢ | AREA ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm | cm2 Kalcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 S 51550.00 | 14.97| 176 292.88 280 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 104.60%
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 D 52680.00 ( 15.03| 177.4 296.92 280 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 106.04%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
3 4o 50750.00 | 14.95( 175.5 289.11 280 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 103.25%
PROMEDIO 104.63%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
SF. ROTURA . |
Ne B RIPCIGHN DE LA MUESTRA CARGA @ | AREA | E OTUR F'C FECHA FECHA |[EDAD) %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
1 = 52360.00 | 15.01| 177 295.90 280 | 20/03/2024]17/04/2024| 28 | 105.68%
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0 cm
2 5 51720.00 | 15.04| 177.7 291.12 280 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 103.97%
M_
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 v 52880.00 | 15.02| 177.2 298.44 280 20/03/2024 | 17/04/2024| 28 | 106.58%
PROMEDIO 105.41%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
ESF. ROTURA L
Ne AT Rl T —. CARGA ¢ | AREA | ESF.RO F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA '14.98 x 30.0 cm
1 51630.00 | 14.98| 176.2 292.95 280 | 20/03/2024|17/04/2024| 28 | 104.63%
M-1
PROBETA DE PRUEBA = 15.02 x 30.0 cm
2 e 51290.00 | 15.02} 177.2 289.46 280 | 20/03/2024 1 17/04/2024) 28 | 103.38%
PROBETA DE PRUEBA ' 15.02 x30.0 cm
3 Fet 52070.00 | 15.02| 177.2 293.87 280 | 20/03/2024|17/04/2024| 28 | 104.95%
PROMEDIO 104.32%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78
TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIGON

APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A
T FECHADE | FECHADE |EDADEN| PROMEDIO LECTURA
) DESCRIPCION MOLDEO | ROTURA | DIAS DEL DIAL (kg)| T-EXION (Mr)
b(em) | h(cm) kg/cm2
1 VIGA PATRON 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.10 | 15.08 5000.00 65.52
2 VIGA PATRON 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.07 | 15.05 4970.00 65.52
3 VIGA PATRON 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.08 | 15.07 5110.00 67.14
PROMEDIO kglcm 66.06

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

TESIS *INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO) T—]\U

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO

FECHA

: 18 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)

FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL RSISIERREA Ay
N° DESCRIPCION MOLDED ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b (cm) h {cm) kaglem2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 15.01 15.00 5130.00 68.35
2 VIGA M-2 21/03/2024 18/04/2024 28 15.00 14.98 5210.00 69.65
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 14,98 | 15.01 5090.00 67.87
PROMEDIO kglem2 68.62
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
RESISTENCIA A
s FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b (cm) h (cm) kg/lem?2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 15.01 15.02 5330.00 70.83
2 VIGA M-2 21/03/12024 18/04/2024 28 15.02 15.01 5280.00 70.21
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 14.98 15.01 5210.00 69.47
PROMEDIO kglcm2 70.17
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA DOBLE GANCHO)
RESISTENCIA A
N DESCRIPCION FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL FLEXION (M)
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg)
b (cm) h (cm) kglcm2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 15.01 15.00 5310.00 70.75
2 VIGA M-2 21/03/2024 18/04/2024 28 15.02 15.01 5450.00 72.47
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 14.98 15.01 5400.00 72.00
PROMEDIO kg/cm2 71.74
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C - 78

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE
MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE GANCHO) =
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA 118 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA GANCHO)
RESISTENCIA A
& FECHA DE FECHADE | EDAD EN PROMEDIO LECTURA DEL
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b(cm) | h(cm) kg/cm2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 16.05 15.05 5470.00 72.21
2 VIGA M-2 21/03/2024 18/04/2024 28 15.08 15.05 5390.00 71.01
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 15.04 | 15.06 5500.00 72.56
PROMEDIO kg/lcm2 71.93
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA GANCHO)
RESISTENCIA A
1 FECHA DE FECHADE | EDAD EN PROMEDIO LECTURA DEL
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b(cm) | h(cm) kg/cm2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 15.01 15.00 5450.00 72.62
2 VIGA M-2 21/03/2024 18/04/2024 28 15.02 15.01 5610.00 74.60
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 14.98 15.01 5510.00 73.47
PROMEDIO kg/em2 73.56
EDAD ; 28 DIAS - MUESTRA CON 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA GANCHO)
RESISTENCIA A
b FECHA DE FECHA DE | EDAD EN PROMEDIO LECTURA DEL
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b (cm) h (cm) kglcm2
1 VIGA M-1 21/03/2024 18/04/2024 28 15.08 15.12 5680.00 74.14
2 VIGA M-2 21/03/2024 18/04/2024 28 15.06 15.09 5730.00 75.19
3 VIGA M-3 21/03/2024 18/04/2024 28 15.10 15.07 5650.00 74.14
PROMEDIO kg/cm2 74.49
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C - 78

TESIS : INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERQ RECICLADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE
MUESTRA : CON 1%, 2%, 3% DE ADICION DE ALAMBRE RECICLADO (FORMA DE S) LT3
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
RESISTENCIA A
4 EESERIBCION FECHA DE FECHADE | EDAD EN PROMEDIO LECTURADEL | "o oo (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg)
b (cm) h (cm) kglem2
1 VIGA M-1 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.04 | 15.07 5710.00 75.23
2 VIGA M-2 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.02 | 15.06 5800.00 76.62
3 VIGA M-3 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.08 | 15.11 5680.00 74.19
PROMEDIO kglcm2 75.34
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
RESISTENCIA A
’ FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL
N DESCRIPCION NELDES ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr)
b(cm) | h{cm) kglcm2
1 VIGA M-1 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.05 | 15.05 5920.00 78.15
2 VIGA M-2 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.08 | 15.05 5870.00 77.34
3 VIGA M-3 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.04 | 15.06 5860.00 77.31
PROMEDIO kg/cm2 77.60
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% ALAMBRE RECICLADO (FORMA S INCLINADA)
25/ DE MECANICA DE & FECHADE | FECHADE |EDADEN| PROMEDIO |LECTURA DEL Rfféifg:ﬂ;)“
U DIAL (k
MOLDEO ROTURA DIAS NI AL (kg) kglem?2
1 VIGA M-1 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.03 | 15.05 6150.00 81.29
2 VIGA M-2 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.05 | 15.03 6200.00 82.06
3 VIGA M-3 21/03/2024 | 18/04/2024 28 15.07 | 15.06 5990.00 78.86
PROMEDIO kglecm?2 80.74
OBSERVACIONES:

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




l VICERRECTORADO DE

TESISUANCVY ) | INVESTIGACION

SORICING DE INVESTIGALILIN

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 23 - 09- 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LUZMILA LAURA QUISPE QUISPE

Direccion; Av. El Sol Mz. P lote 14 - Juliaca

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 46369967

Teléfono: 950789889 email: luz.quispe.19@gmail.com

Nombres y Apellidos:
Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIER[A CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Ascsor: _Ing. WILFREDO DAVID SUPQ PACORI
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ |
Titulo: INFLUENCIA DE LA FORMA DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROVENIENTE DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION APLICADO AL CONCRETO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): FAR, resistencia a compresion, resistencia a flexotraccion.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV !-2?

1,2

I'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria t¢enica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados,

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

‘Bachiller X Titulo  2daEspecialidad ~ Macstria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital de la UANCYV. :
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearsc. tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccidn de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon més que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta v, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacidn publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

i’ Si autorizo
No autorizo

s
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “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 opeidén “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Bty
D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

gﬁ?_ g 27 de septiembre del 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

MOISIAIA MF IARICTOYTIO A ﬂll"\‘l
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