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RESOLUCION DECANAL N° 914-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-13843 presentado por el (la) Bachiller: JORGE
ENRIQUE GUEVARA CHOQUE estudiante de Iz Escuela Profesional de Ingeniesia Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE, quien soliciia
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis
Titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE
NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, la misma que pertenece a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

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

¢+ Presidente
* ler Miembro
* 2do Miembro

Dr. CESAR GUILLERMO CAMARG(O NAJAR
Dr, LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

- e

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacidn (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE; del informe final de 1a
investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIERA DE
ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOERE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE
CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguicnte detalle:

+ FECHA : jueves 0= de setiembre del 2025
+« HORA : 09:30 horas
LUGAR : Aula 306 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables

del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingemierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profasional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de Ia presente Resolucicn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

v ..
A Ans
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RESOLUCION DECANAL N° 1372-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 012874 por el sefior (a): JORGE ENRIQUE
GUEVARA CHOQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO — K* 1258 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, v ]a FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 227- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (2): JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE
AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Internio de
Trabajo de Investigacion Conducente & Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yanz Torres de la Escuela
Praofesionzl de Ingenieria Civil de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis) farmato N* 227- 2024 aprobando e!
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titnlade: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE
AGREGADO FINO POR FIBERA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
2024, Correspandiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

Estando, con la opinion 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 Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ﬂm_m%- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el senor (a)

JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FISRA DE ACERO DE
NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion 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.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

e
~.PP 1""3"
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RESOLUCION DECANAL N° 1025-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 011012, presentado el sefior (a) JORGE
ENRIQUE GUEVARA CHOQUE sclicitande APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
¢l PROVEIDQ - N* §51 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 281-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, cl seior {a): JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR
FIBRA DE ACERO DE NEU’MATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROFIEDADES DE ADOQUINES
DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Tirulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Armeldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de lz Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formate N° 281-2024- aprobande la propuesta de
investigacién titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINOC POR FIERA DE ACERO
DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
HIDRAULICO EXN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario ¥/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minime de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deber@ estar acreditado por
Resclucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiréa como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facuirad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resalucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitana N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y ¢l
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE, optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR
FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROFIEDADES DE ADOQUINES
DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que deber& proceder con la ejecucién de 1a propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Camité de Investigacién de la Facuitad 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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) Titulo de la tesis

EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE
ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

' Datos de autor

Nombres y apellidos JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad ' 41838767

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-0123-3312

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676 .
| URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-3024 ]

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento | DNI

Nimero de documento de ideatidad | 02441152

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Niamero de documento de identidad | 02306659
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti
Departamento: Puno
Provincia: San Roman ‘
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15° 28’43
Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que s¢

yealizh Is investigacion Setiembre 2024 - Agosto 2025

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularics/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo’ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
vo JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE _identificado con DNI
Nro.___ 41838767 . en mi condicién de egresadode

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [X) Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico

denominada: ;
EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE

NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE
CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente conscicnte de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones &ticas 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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsahilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca DO de seliembre  del 2025
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RESUMEN

El presente estudio denominado “Efecto de la sustitucién de agregado fino por fibra de
acero de neumaticos reciclados sobre las propiedades de adoquines de concreto hidraulico
en el distrito de San Miguel 2024” tiene como objetivo general analizar el impacto de la
incorporacion de fibras de acero recicladas en las propiedades de los adoquines de
concreto hidraulico, los objetivos especificos incluyen la evaluacién de absorcion, succion,
alabeo, variacion dimensional, asentamiento, la resistencia a la compresion y la resistencia
a la flexién de las muestras con diferentes proporciones de fibras recicladas (40%, 50% y
60%). La investigacion se lleva a cabo bajo un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, dirigida
nivel explicativo, disefio experimental. Los resultados mostraron que la muestra con un
40% de fibras recicladas presento las mejores resistencias a la compresion (356.63 kg/cm?)
y a la flexion (65.29 kg/cm?) a los 28 dias. Finalmente, se concluye que la sustitucion del
40% de agregado fino por fibra de acero de neumaticos reciclados mejora

significativamente las propiedades del concreto sin comprometer su desempenio.

Palabras Clave: Agregados, fino, adoquin de concreto, fibra de neumatico
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ABSTRACT

The present study, entitled “Effect of replacing fine aggregate with recycled tire steel fiber
on the properties of hydraulic concrete pavers in the district of San Miguel 2024,” has the
overall objective of analyzing the impact of incorporating recycled steel fibers on the
properties of hydraulic concrete pavers. The specific objectives include evaluating the
absorption, suction, warping, dimensional variation, settlement, compressive strength, and
flexural strength of samples with different proportions of recycled fibers (40%, 50%, and
60%). The research is conducted using a quantitative, applied, explanatory, experimental
design approach. The results showed that the sample with 40% recycled fibers had the best
compressive strength (356.63 kg/cm?) and flexural strength (65.29 kg/cm?) at 28 days.
Finally, it is concluded that replacing 40% of the fine aggregate with recycled steel fiber

significantly improves the properties of the concrete without compromising its performance.

Keywords: Concrete pavers, fine aggregate, recycled tire steel fiber.
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INTRODUCCION

Como consecuencia del aumento de la urbanizacién y de la creciente demanda de
infraestructuras en diversos lugares, el sector de la construccion ha experimentado una
extraordinaria expansién en las ultimas décadas. Debido a las ventajas que ofrecen las
pavimentadoras de concreto hidraulico en términos de durabilidad, resistencia y adaptacion
a una gran variedad de condiciones ambientales y de carga, el distrito de San Miguel ha
experimentado un aumento en el despliegue de estas pavimentadoras. Por otra parte, la
utilizacién continua de aridos finos naturales, como la arena, plantea problemas tanto en
términos de disponibilidad a largo plazo de estos materiales como de proteccién del medio
ambiente. La extraccion de estos materiales no solo tiene una influencia significativa en el
medio ambiente, ya que contribuye a la destruccion de los ecosistemas y a la pérdida de
biodiversidad, sino que también tiene el potencial de provocar un aumento de los gastos

de los proyectos de construccion.

El estudio tiene como propdsito analizar el impacto que tiene la sustitucion de
agregado fino por fibra de acero proveniente de neumaticos reciclados en las propiedades
de adoquines de concreto hidraulico. Esta investigacién responde a la necesidad de
encontrar alternativas sostenibles para mejorar la calidad de los materiales de
construccion, al mismo tiempo que se busca reducir la acumulacién de residuos de
neumaticos. En el distrito de San Miguel, un area con alta actividad constructiva, la
implementacion de esta solucion innovadora podria traer beneficios tanto en términos de
sostenibilidad como en el rendimiento mecanico de los adoquines. Se pretende evaluar
coémo la incorporacion de fibra de acero afecta propiedades clave como la resistencia a la
compresion, la flexién y el asentamiento en el disefio de mezcla, lo que puede tener un

impacto directo en la durabilidad y el desempefio de las infraestructuras viales de la zona.
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El objetivo de este estudio es investigar los cambios que se producen en las
cualidades de los adoquines hidraulicos de concreto en el distrito de San Miguel 2024 como
resultado del uso de fibra de acero reciclada de neumaticos como agregado fino. Para
lograr este objetivo, las metas precisas que deben alcanzarse son: determinar la incidencia
de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos reciclados en
proporciones variables sobre el asentamiento en el disefio de mezcla de adoquines de
concreto; evaluar cémo la sustitucion influye en la resistencia a la compresion de los
adoquines de concreto; y finalmente, analizar la incidencia de la fibra de acero reciclada
sobre la resistencia a flexion de los adoquines de concreto en el mismo contexto

geografico.

Con el fin de determinar el efecto que tiene la fibra de acero reciclada en las
propiedades mecanicas de los adoquines, el enfoque de la investigacion sera cuantitativo
por naturaleza. En lo que respecta a la construccion de adoquines de concreto en el distrito
de San Miguel, emplearemos la investigacion aplicada con la intencién de encontrar
soluciones a retos reales. La comprension de las relaciones causales entre variables, como
la cantidad de fibra de acero reciclada de neumaticos y las cualidades mecanicas del
concreto, se lograra mediante la utilizacion del nivel explicativo. En el disefio experimental,
se modificaran las cantidades de fibra de acero reciclada de neumaticos en las mezclas de
concreto y se estudiara el impacto que estas manipulaciones tienen en las cualidades
fisicas y mecanicas de los adoquines. El modelo experimental sera experimental. Al final,
se utilizara el método cientifico, que implica la formulacién de una hipétesis, la realizacion
de experimentos y el andlisis estadistico de los datos recopilados para determinar la

veracidad de los resultados.

Capitulo I: El problema de investigacion
Este capitulo introduce el tema del estudio sobre la sustitucién de agregado fino
por fibra de acero reciclada en adoquines de concreto hidraulico. Se explica la importancia

de utilizar materiales reciclados para mejorar las propiedades del concreto y reducir
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residuos. También se detallan los objetivos generales y especificos, y la relevancia del

estudio en el distrito de San Miguel en 2024.

Capitulo Il: Marco Teérico

Se presenta una revision de literatura sobre el uso de fibra de acero reciclada en
concreto. Se abordan las propiedades del concreto, como resistencia y asentamiento, y
como estas pueden verse afectadas por la fibra de acero. También se exploran estudios

previos sobre el uso de materiales reciclados en la construccion.

Capitulo lll: Metodologia

Este capitulo describe el enfoque cuantitativo y el disefio experimental del estudio.
Se explica como se manipularan las proporciones de fibra de acero de neumaticos
reciclados en las mezclas de concreto y como se mediran las propiedades mecanicas,

como resistencia a compresion, flexion y asentamiento, a través de ensayos en laboratorio.

Capitulo IV: Resultados y Discusion

Se presenta una exposicion sobre los resultados de los experimentos realizados
con adoquines que contenian fibra de acero reciclada. Para evaluar el efecto que tiene la
fibra de acero en las propiedades del concreto, se analizan los datos y se comparan con
los objetivos del estudio. Se debate la importancia de estos resultados para las practicas

de construccion respetuosas con el medio ambiente.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, el problema del manejo de residuos de neumaticos ha
alcanzado proporciones alarmantes, con millones de toneladas de neumaticos desechados
cada ano. Estos desechos representan un desafio ambiental significativo debido a su dificil
descomposicién y su capacidad para generar contaminacion en su disposicién final. A
pesar de las iniciativas para promover el reciclaje de neumaticos, gran parte de ellos aun
terminan en vertederos o son incinerados, lo que contribuye a la emision de gases toxicos.
Esta situacién ha llevado a muchos paises a investigar formas de utilizar estos residuos en
la industria de la construccion, particularmente en la fabricacion de materiales como
concreto, donde la fibra de acero reciclada podria mejorar las propiedades mecanicas del
material mientras se reduce la acumulacion de residuos (Zia et al., 2023).

En el ambito nacional, Peru enfrenta serios problemas relacionados con la gestion
de residuos sdlidos, especialmente los neumaticos fuera de uso. Segun informes, la falta
de infraestructura adecuada para el reciclaje de estos materiales y la escasa regulacion
sobre su manejo contribuyen a que una gran parte de los neumaticos desechados se
acumulen en vertederos o sean quemados. A pesar de los esfuerzos del gobierno y de

diversas organizaciones por implementar soluciones de reciclaje, aun no se ha logrado
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establecer un sistema eficiente que aproveche los neumaticos reciclados en diversas
industrias, como la construccién. En este contexto, la industria de la construccion podria
desempenar un papel fundamental al integrar materiales reciclados, como la fibra de acero
de neumaticos, en la fabricacion de productos como los adoquines de concreto, lo que
ayudaria a reducir el impacto ambiental y a fomentar una economia mas circular (Macedo
y Quiza, 2025).

En el distrito de San Miguel, uno de los principales problemas relacionados con la
construccion es la falta de sostenibilidad en el uso de los materiales, lo que afecta tanto a
la calidad de las infraestructuras como al medio ambiente. Si bien la actividad constructiva
ha crecido de manera significativa, las soluciones sostenibles, como el uso de materiales
reciclados, no se han adoptado de manera generalizada. Los residuos de neumaticos son
una preocupacion creciente, y su disposicion incorrecta contribuye a la contaminacion. La
incorporacion de fibra de acero reciclada de neumaticos en la fabricacion de adoquines de
concreto podria ser una soluciéon innovadora y localmente aplicable, ya que no solo
aprovecharia un material que de otro modo seria desechado, sino que también mejoraria
las propiedades del concreto, contribuyendo a una infraestructura mas resistente y

ecoldgica en el distrito (Benavides, 2019).

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados sobre las propiedades de adoquines de concreto hidraulico en el

distrito de San Miguel 20247?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre las propiedades fisicas de

adoquines de concreto en el distrito de San Miguel?
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2. ¢Cual es la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a la compresion
de adoquines de concreto en el distrito de San Miguel?

3. ¢Cual es la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a flexion de

adoquines de concreto en el distrito de San Miguel?

1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Analizar el efecto de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclado sobre las propiedades de adoquines de concreto hidraulico en el

distrito de San Miguel 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre las propiedades fisicas de
adoquines de concreto en el distrito de San Miguel.

2. Determinar la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a la compresion
de adoquines de concreto en el distrito de San Miguel.

3. Determinar la incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a flexion de

adoquines de concreto en el distrito de San Miguel.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica
Desde una perspectiva estructural, en matrices de concreto ha demostrado en

estudios previos un incremento los ciclos de carga y agentes ambientales agresivos. Estos
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atributos técnicos son criticos en la fabricacion de adoquines, que deben soportar cargas
vehiculares y peatonales, asi como resistir el desgaste causado por las condiciones
climaticas locales del distrito de San Miguel. Las fibras de acero podrian actuar como
refuerzo, distribuyendo las tensiones de manera mas uniforme, lo que contribuye a una
mayor estabilidad dimensional y a la reduccién de fisuras o deformaciones durante el uso
prolongado de los adoquines.

A nivel de sostenibilidad, el uso de neumaticos reciclados, permitiendo la
reutilizacion. Técnicamente, las fibras de acero extraidas de neumaticos fuera de uso
presentan caracteristicas fisicas y mecanicas que las hacen adecuadas como refuerzo en
mezclas de concreto, aportando rigidez y mejorando el comportamiento del adoquin bajo
cargas dinamicas. Ademas, la reduccién en el uso de agregados naturales disminuye el
impacto ambiental de la extraccién de estos materiales, sin comprometer las propiedades
del concreto.

Finalmente, desde el punto de vista técnico-econdmico, la sustitucion parcial del
agregado fino por fibras recicladas podria resultar en una solucion eficiente en costos,
considerando que los neumaticos fuera de uso son un recurso abundante y de bajo costo,
en contraste con los agregados. finos que deben ser extraidos, transportados y
procesados. Esto implica que la incorporacion de estas fibras no solo tiene el potencial de
mejorar el desempefio técnico de los adoquines, sino también de reducir el costo de
produccion y promover practicas de construccidn mas sostenibles en el distrito de San

Miguel.

1.4.2 Justificacion econémica

En primer lugar, la recoleccion y procesamiento de neumaticos usados,
particularmente la extraccién de fibras de acero de su interior, es una practica mas
econdémica en comparacién con la extraccion y procesamiento de agregados finos
naturales, que implica costos asociados a la explotacién de canteras, transporte,

clasificacién y tratamiento de materiales. Los neumaticos usados son un residuo
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abundante y de bajo costo, y la reutilizacién de sus componentes no solo reduce el impacto
economico de los insumos, sino que también alivia los costos relacionados con la gestion
de residuos sélidos. Esto podria generar un ahorro en los costos totales.

Ademas, la utilizacién de fibras de acero recicladas podria disminuir la dependencia
de insumos naturales cada vez mas escasos y costosos. En un contexto en el que la
demanda de materiales de construcciéon sigue en aumento, la explotacion de recursos
naturales esta sujeta a precios fluctuantes que pueden encarecer los costos de los
proyectos. En cambio, el aprovechamiento de neumaticos reciclados implica una fuente
estable y accesible de material, lo que contribuye a la estabilidad de los costos de
produccion y facilita una mejor planificacion financiera de los proyectos de construccion.

Desde el punto de vista de los costos de mantenimiento, la inclusion de fibras de
acero en el concreto ha demostrado mejorar la durabilidad y resistencia de los adoquines,
reduciendo la frecuencia de reparaciones o reemplazos. Esto supone una disminucién en
los costos de mantenimiento a largo plazo, lo cual es un factor determinante en la
evaluacion econémica de la infraestructura urbana. Un adoquin de mayor durabilidad
soportara mejor las condiciones de uso intenso y la exposicién a agentes climaticos,

reduciendo asi los gastos asociados al mantenimiento preventivo y correctivo.

1.4.3 Justificacién social

En primer lugar, el manejo inadecuado de los neumaticos fuera de uso representa
un problema ambiental y de salud publica, especialmente en areas urbanas donde la
acumulacion de residuos es mas visible. Los neumaticos abandonados en vertederos o
espacios abiertos contribuyen a la contaminacion del suelo y del agua, ya la proliferacion
de enfermedades al convertirse en criaderos de insectos y plagas. En este contexto, la
reutilizacion de neumaticos reciclados como fibras de acero en la fabricacion de adoquines
proporciona una solucién socialmente responsable, ya que contribuye a la reduccién de
residuos solidos y mejora la calidad de vida de las comunidades al promover un entorno

mas limpio y saludable.
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Ademas, el uso de este tipo de materiales reciclados en la construccion de
infraestructura publica, como calles, plazas y zonas peatonales, envia un mensaje
importante sobre la adopcién de practicas sostenibles y la responsabilidad ambiental en el
disefio urbano. Al incorporar fibras de acero de neumaticos reciclados, se fomenta una
cultura de reciclaje y de reutilizacion de recursos, que puede tener un efecto multiplicador
en la sociedad al sensibilizar a los ciudadanos sobre la importancia de la gestion adecuada
de residuos y la conservacion de los recursos. naturales. Este enfoque promueve una
mayor conciencia social y ambiental en la comunidad del distrito de San Miguel,
impulsando un cambio en los habitos de consumo y disposicion de residuos.

Desde una perspectiva socioecondmica, la implementacion de este tipo de
soluciones puede generar oportunidades de empleo en sectores relacionados con el
reciclaje y la gestién de residuos, lo que beneficiaria especialmente a poblaciones
vulnerables. La creacion de empleos locales en la recoleccion, procesamiento y
distribucion de neumaticos reciclados puede convertirse en un motor de desarrollo
economico, mejorando la calidad de vida de las familias involucradas y reduciendo las
tasas de desempleo. Al mismo tiempo, la inversidon en infraestructura urbana mas
resistente y duradera mediante el uso de estos adoquines puede traducirse en un ahorro
de recursos publicos a largo plazo, que podria ser redirigido a programas sociales o de
bienestar comunitario.

Finalmente. El uso de tecnologias innovadoras y sostenibles en la construccion de
espacios publicos puede elevar el nivel de satisfaccion de los ciudadanos con su entorno
urbano, fomentando un mayor cuidado y uso responsable de las infraestructuras. Al ver
reflejada en su entorno la aplicaciéon de soluciones ecoldgicas y eficientes, la comunidad
puede sentirse parte activa de un proceso de mejora y transformacién urbana, lo que

fortalece los lazos entre los residentes y las autoridades locales.
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1.4.4 Justificacion ambiental

En primer lugar, la explotacién de recursos naturales, como los agregados finos
usados en la fabricacion de concreto, ejerce una gran presién sobre los ecosistemas,
particularmente en areas donde la extraccion de materiales de cantera provoca la
alteracion del paisaje, la pérdida de biodiversidad, la erosién del suelo y la contaminacion
de cuerpos de agua. Al sustituir estos agregados por fibras de acero de neumaticos
reciclados, se reduce la necesidad de extraccion de materiales virgenes, contribuyendo a
la conservacion de los ecosistemas y disminuyendo el impacto negativo que la industria de
la construccion tiene sobre el medio ambiente.

La disposicién inadecuada de neumaticos fuera de uso es otro grave problema
ambiental que esta investigacién busca mitigar. Los neumaticos son residuos dificiles de
manejar debido a su tamafio, composicion y resistencia a la descomposicion natural, lo
que los convierte en un contaminante persistente en el ambiente. Su acumulacion en
vertederos genera focos de contaminacién del suelo y agua, ademas de ser una fuente
potencial de incendios que liberan gases toxicos a la atmdsfera. A través de la valorizacion
de estos residuos, especificamente el aprovechamiento de sus fibras de acero, se
promueve una solucién efectiva para reducir la cantidad de neumaticos desechados,

disminuyendo asi el impacto ambiental de estos materiales.

1.5 Hipoétesis de la investigacion
1.5.1 Hipétesis general

El efecto de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclado sobre las propiedades de adoquines de concreto hidraulico en el distrito de San

Miguel 2024, mejorara sus caracteristicas.

1.5.2 Hipotesis especificas
1. La incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre las propiedades fisicas de adoquines de

concreto en el distrito de San Miguel, variara con respecto a la muestra inicial.
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2. La incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a la compresion de adoquines
de concreto en el distrito de San Miguel, cambiara con respecto a la muestra patron.

3. La incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre la resistencia a flexion de adoquines de

concreto en el distrito de San Miguel, cambiara con respecto a la muestra patron.

1.6  Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Fibra de acero de neumaticos reciclado
Indicadores:
= Dosificacion 40% con fibra de acero de neumatico reciclado.
= Dosificacion 50% con fibra de acero de neumatico reciclado.

= Dosificacion 60% con fibra de acero de neumatico reciclado.

1.6.2 Variable dependiente
Adoquines de concreto hidraulico
Indicadores:

= Propiedades mecanicas

* Propiedades fisicas
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable independiente Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos

Operacionalmente, estas fibras son
definidas por su longitud, diametro,

. ; . e Dosificacion con fibra Dosificacion con 40%
Fibra de acero de resistencia a la traccion y su e o . I
i . ; . . de acero de Dosificacion con 50% Fichas de disefio de mezclas
neumaticos reciclados capacidad para la resistencia a la " ) e o
e . neumaticos reciclado Dosificacion con 60%
traccion, flexiéon y control de
fisuracion.
Operacionalmente, se definen por Asentamiento
. . sus dimensiones estandarizadas Alabeo
Variable Dependiente - . - it
(forma, tamano y espesor), su Propiedades fisicas. Absorcién Equipos v herramientas de
. resistencia a la compresion, Propiedades Succién quipos y .
Adoquines de concreto . - - L . laboratorio
hidraulico capacidad de absorcién de agua, y mecanicas. Variacion dimensional
su resistencia al desgaste y a las Resistencia a compresion
cargas mecanicas. Resistencia a flexion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Awolusi et al. (2020). “Fibra de acero de neumaticos usados en concreto”.
La aparicion de la fibra de acero de neumaticos de desecho (WTSF), un recurso
infravalorado, surgi6é de la necesidad de extraer los materiales utiles presentes en los
neumaticos de desecho, considerando el gran volumen de este recurso que se desecha
en vertederos a nivel mundial. Estas fibras se utilizan en revestimientos de tuneles,
estructuras hidraulicas, tableros de puentes, pavimentos y estabilizacion de taludes. La
longitud de la fibra influye positivamente en la resistencia a la compresion (incremento de
mas del 10%), la resistencia a la flexion (incremento de mas del 50%) y la resistencia a la
traccién parcial (incremento de mas del 30%), mientras que el asentamiento y la fluencia
(incremento de mas del 80%) se redujeron, pero pueden evitarse mediante una mezcla
cuidadosa, la reduccién de agregados gruesos y el uso de fibras cortas. El uso de WTSF
contribuye a la sostenibilidad de la industria de la construccion. Este articulo se centra en
revisar la gestion contemporanea de los neumaticos de desecho, las propiedades frescas
y endurecidas de las fibras de acero extraidas de los neumaticos de desecho, el uso de

las fibras de acero y la durabilidad del concreto que contiene estas fibras.
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.Segun Sambucci y Valente (2021). “Caucho de neumaticos de desecho molido
como sustituto total de los aridos naturales en mezclas de concreto: aplicacion para
adoquines ligeros”, El uso de materiales de desecho como aridos alternativos en mezclas
cementosas es una de las practicas mas investigadas para mejorar la eco sostenibilidad
en los sectores civil y de la construccion. Para aplicaciones especificas, estas materias
primas secundarias pueden garantizar un rendimiento tecnolégico adecuado, minimizando
la explotacion de recursos naturales y fomentando la gestién circular de residuos
industriales o municipales. Con el objetivo de disefiar y desarrollar adoquines ligeros para
uso peatonal o de trafico muy ligero (estacionamientos, garajes, aceras o superficies
deportivas), este articulo presenta la caracterizacion material de morteros de cemento
cauchutado que utilizan caucho de neumatico de desecho molido (polvo de caucho de 0-1
mm y granulos de caucho de 1-3 mm) para sustituir totalmente los aridos minerales.
Considerando los requisitos recomendados para elementos de pavimento de concreto en
términos de resistencia mecanica, drenaje de agua, atenuacion acustica y comportamiento
dindmico y de absorcion de energia, se propone un ensayo de laboratorio exhaustivo para
cinco formulaciones diferentes, variando el nivel de sustitucion de arena y caucho y la
proporcion entre ambas fracciones de caucho. Los ensayos arrojaron resultados positivos
y prometedores para convertir muestras de laboratorio en elementos prefabricados. El
hallazgo “caliente” del trabajo fue demostrar la viabilidad de obtener morteros totalmente
cauchutados (0 v/ v % de arena) con adecuadas prestaciones ingenieriles y caracteristicas

ecologicas mejoradas.

Segun Su et al. (2023).En este trabajo se investiga “Comportamiento mecanico y
de durabilidad del concreto con fibras de acero de neumaticos reciclados”. El creciente
descarte de neumaticos de desecho y la contaminacion ambiental relacionada han llevado
a una mayor exploracion del uso de fibra de acero de neumaticos reciclados (RTSF) para
reemplazar la fibra de acero industrial (ISF) para una produccion de concreto mas rentable.

Este estudio compara la trabajabilidad, las propiedades mecanicas y la durabilidad del
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concreto reforzado con RTSF (RSC) con las del concreto reforzado con ISF (ISC)
comercial. Las siguientes muestras se fabricaron de acuerdo con las especificaciones:
muestras de concreto liso, muestras ISC conocidas como 1S05 e ISO5R (que contienen un
0,5 % de ISF en volumen) y muestras RSC conocidas como RS05, RS10 y RS15 con tres
porcentajes diferentes de volumen de RTSF (0,5 %, 1,0 % y 1,5 %). Tras la adiciéon del
mismo porcentaje en volumen de fibras, los resultados indican que el RSC posee un mayor
nivel de fluidez en comparacién con el ISC. En cuanto a las cualidades mecanicas, la
incorporacion de RTSF da lugar a una mejora marginal de la resistencia a la compresién
después de 28 dias. Ademas, la adicién de RTSF puede dar lugar a un aumento de hasta
el 15,4 % en la resistencia a la traccion por hendidura, lo que se aproxima mucho al
aumento del ISF (16,9 %). Con respecto al rendimiento de flexion, las muestras RS15
muestran un efecto de mejora muy cercano a las muestras 1IS05 con mayor resistencia
residual y energia de fractura. Los resultados de la prueba de velocidad de pulso
ultrasonico también indican que tanto el RTSF como el ISF aumentan ligeramente el
modulo del concreto. En términos de durabilidad, las muestras RS10 reducen la
contraccién por secado hasta en un 9,2%, lo cual es mejor que las muestras IS05 (6,3%).
El RTSF también mejora la resistencia al ciclo de congelacién y descongelacion al reducir
el porcentaje de cambio del médulo dindmico relativo y aumentar el factor de durabilidad
hasta en un 4,6%. En general, los RTSF en el concreto tienen un refuerzo mecanico
ligeramente menor y una mejor trabajabilidad en comparacién con un tipo de ISF delgados.
Estos hallazgos pueden facilitar el uso de RTSF en mezclas de concreto como refuerzos
mecanicos y proporcionar otro mercado para el reciclaje de fibras de neumaticos de

desecho.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun Alata (2019), su investigacion titulada “Disefo de bloquetas de concreto con

caucho reciclado de neumaticos para uso en muros de albanileria confinada, Lima-2019”,
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La presente propuesta se orienta a la fabricacién de bloques o unidades constructivas
prefabricadas elaboradas a partir de una mezcla de concreto que incluye en su
composicién caucho reciclado, derivado del reprocesamiento de neumaticos en desuso.
Este material alternativo se incorpora como, principalmente en forma de particulas finas,
con el objetivo de analizar su desempenio fisico-mecanico y su aptitud para ser utilizado en
edificaciones. El estudio se enmarca en un enfoque de sostenibilidad y aprovechamiento
de residuos solidos, promoviendo soluciones innovadoras para la industria de la
construccion que contribuyan a reducir el impacto ambiental sin comprometer la
resistencia, estabilidad ni funcionalidad de los elementos estructurales empleados en obras

civiles.

Segun Guzman (2020). “Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de
neumaticos reciclados en la elaboracién de concreto estructural en Chimbote-2015”. A
continuacion, se crearan muestras de concreto en forma de cilindros y se llevaran a cabo
las pruebas pertinentes de acuerdo a la (ASTM) y la (NTP), ambos ejemplos de normas.
En este momento, aun se estan evaluando la consistencia, la densidad, la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion indirecta, el mddulo de elasticidad, el
comportamiento frente al fuego y la microestructura del material. Con el fin de determinar
la calidad de cada mezcla, tanto en su forma fresca como endurecida, se utilizaran todas
estas pruebas y mediciones. Ademas, la informacién recopilada de cada porcentaje de
sustituciéon de aridos se utilizara en el proceso de realizacion de un analisis estructural de
un edificio tipico de doce plantas. Esta prueba se llevara a cabo con el fin de determinar si

la utilizacion de caucho en estructuras de concreto armado es viable y/o eficaz.

2.1.3 Antecedente local

Segun Alvarez (2022). "Incorporacion de Relave Triturado de Naturaleza No Tdxica
como Componente en la Dosificacion de Mezclas para la Fabricacion de Adoquines de
Concreto: Caso de Estudio en la Localidad de Ollachea, Region Puno — Afo 2022”. Los

residuos de la extraccion minera que se llevd a cabo en las afueras de la ciudad de
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Ollachea, ubicada en la region de Puno, fueron objeto de esta investigacion, realizada con
la intencién de darles un uso. La utilizacién de los residuos como materia prima y su
incorporacion a la mezcla para la fabricacién de adoquines de concreto es la solucién a los
problemas medioambientales que se han puesto de manifiesto. En este estudio, basado
en la investigacion cientifica y experimental, se utilizan métodos de investigacion
comparativos y descriptivos. Para determinar las cualidades mecanicas y fisicas del
concreto tras la adicion de residuos mineros, se llevaron a cabo experimentos de
laboratorio. Ademas, se realizd una evaluacion de la viabilidad del uso del concreto. Se
afiadieron residuos a la mezcla en varias concentraciones (10 %, 30 %, 50 % y 75 %), con
la intencion de producir un adoquin de concreto. La mezcla se dosificd con la intencion de
lograr este efecto. Ademas, se realizaron dosificaciones sin la adicion de residuos, siendo
este el principal punto de referencia considerado. A los siete, catorce y veintiocho dias,
respectivamente. Para cumplir con las normas establecidas por el estandar NTP, es
necesario alcanzar un disefio promedio favorable después de 28 dias de f'c=380,28 kg/cm2
utilizando un 10 % de adicion de residuos. El valor f'c para los adoquines de tipo Il es de
380 kilogramos por centimetro cuadrado, segun lo especificado por la norma 399.611, de
acuerdo con la norma. A continuacion, se fabricaron quince adoquines de concreto, uno
de los cuales tenia exactamente la cantidad adecuada de residuos afadidos, mientras que
el otro no tenia ningun residuo anadido. Posteriormente, se evaluaron la absorcion de
agua, la fluctuacion dimensional y la densidad de estos adoquines mediante una serie de
experimentos. Durante la etapa siguiente, se llevd a cabo una investigacion sobre el precio

unitario de los adoquines normales y los que contenian residuos.

2.2 Bases tedricas
2.21 Adoquin de concreto
2.2.1.1. Definicién
Las unidades individuales de concreto que han sido moldeadas y sometidas a

procesos de compactacion mecanica, lo cual mejora sus propiedades fisicas vy
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estructurales. Esta caracteristica permite que las superficies construidas con este material
faciliten un transito fluido, comodo y seguro, siendo ademas una opcion rentable en
términos econdémicos. Asimismo, presenta un buen desempefno frente a condiciones
ambientales como la lluvia, manteniendo su funcionalidad en escenarios de humedad
(Cardenas Y Guncay, 2023).

Por otro lado, el pavimento conformado por concreto prefabricado representa una
solucion versatil y eficiente en el ambito de la infraestructura urbana, siendo ampliamente
utilizado en la ejecucion de vias vehiculares, veredas, senderos, plazas, patios y zonas
ajardinadas. A su vez, destaca por su apariencia visual atractiva, ya que permite variedad
de colores, formas y texturas, lo cual aporta un valor estético adicional a los espacios donde

se implementa (Cuyo Y Yngles, 2024).

2.2.1.2. Adoquin de concreto

El adoquin prefabricado de concreto, con una estructura de bases poligonales, se
emplea para la construccion de superficies continuas dentro de un sistema de
pavimentaciéon modular. Estos elementos pueden presentarse en versiones bicapa o
monocapa, segun las especificaciones del diseno y los requerimientos del proyecto
(Cardenas Y Guncay, 2023).
Figura 1

Tipos de adoquines de concreto
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2.2.1.3. Pavimentos articulados

Debido a que las unidades se mantienen en su sitio por friccion y transmision de
cargas entre adoquines, estos adoquines destacan por su capacidad para soportar cargas
sin necesidad de utilizar materiales adhesivos. Un factor importante que contribuye a la
resistencia de los elementos es su disefio articulado, que les permite aceptar pequefios

movimientos o asentamientos del terreno sin romperse (Cuyo Y Yngles, 2024).

Principales caracteristicas de los pavimentos articulados:

e Los adoquines, que suelen ser de concreto o arcilla, se componen de piezas
individuales moldeadas de forma geométrica y colocadas siguiendo un patrén que les
permite entrelazarse unas con otras. Esto es lo que les confiere su potencial articulado.
Este disefio modular no sélo facilita la instalacion y sustitucion de las piezas dafiadas,
sino que también elimina la necesidad de retirar grandes secciones de pavimento.

e Los pavimentos articulados, que son flexibles en contraste con los pavimentos rigidos,
como el concreto colocado in situ, permiten un mayor grado de flexibilidad ante los
cambios del terreno, como ligeras deformaciones o asentamientos. En regiones con
suelos expansivos o donde se producen cambios en el nivel de las aguas subterraneas,
esta funcién es muy valiosa (Cuyo Y Yngles, 2024).

e Gracias a su resistencia al desgaste, los pavimentos articulados son apropiados tanto
para aplicaciones peatonales como vehiculares. Estan disefiados para soportar cargas
severas y circunstancias de trafico frecuente.

o El uso de pavimentos articulados permite mejorar el drenaje de la superficie gracias a
las pequefias juntas que existen entre los adoquines. Esto permite que el agua de lluvia
penetre mas facilmente en el subsuelo y sea absorbida por el terreno. La reduccién de
los encharcamientos y la prevencion de los problemas de escorrentia, ademas de la
contribucién a la recarga de los acuiferos, son ventajas de todo ello (Cuyo Y Yngles,

2024).
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¢ Lalongevidad de los pavimentos articulados es una de las ventajas mas significativas
que ofrecen, junto con su facilidad de mantenimiento y durabilidad. Al no estar sujetos
a fracturas continuas, como las que se producen en las superficies pavimentadas, su
vida util puede abarcar muchas décadas, con unas necesidades de mantenimiento
minimas.

¢ Los adoquines articulados son bellos en contextos urbanos, parques, plazas y zonas
residenciales porque permiten crear una amplia variedad de formas y patrénes
estéticos. Esto los hace versatiles y adecuados para una gran variedad de aplicaciones.
Ademas, se ofrecen en una gran variedad de tonalidades, texturas y dimensiones, lo
que les permite ser muy versatiles a la hora de satisfacer los requisitos de los proyectos

arquitectonicos y paisajisticos (Cardenas Y Guncay, 2023).

Ventajas.

o Esto les proporciona una ventaja significativa en regiones con actividad sismica o
suelos inestables (Cuyo Y Yngles, 2024).

o Esto hace que la instalacion y reparacion de estos pavimentos sea muy sencilla.

e Esto se consigue permitiendo que el agua penetre en las juntas con mayor eficacia.

e Es posible reducir los problemas medioambientales, como los efectos permeables en
pavimentos articulados. Esto puede ayudar a garantizar la sostenibilidad del proyecto.

Ademas, algunos adoquines se construyen a partir (Cardenas Y Guncay, 2023).

Aplicacién:

e Por su resistencia y capacidad para soportar las cargas que transportan los vehiculos,
las calles y carreteras se utilizan en areas metropolitanas que experimentan un trafico
moderado o intenso (Zamorano, 2016).

e Aparcamientos: Son tipicos en aparcamientos comerciales e industriales, que son
lugares donde hay un flujo constante de trafico de vehiculos y donde es necesario tener

una superficie que sea duradera y sencilla de mantener.
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e Los pavimentos articulados son una opcioén popular para zonas peatonales y plazas
por su estética y versatilidad. Ofrecen una superficie a la vez atractiva y util para aceras,
paseos y plazas.

e Debido a su facilidad de instalacién y mantenimiento, los adoquines articulados se
utilizan con frecuencia en entornos residenciales para construir paseos, terrazas o

zonas de recreo (Cardenas Y Guncay, 2023).

2.2.1.4. Arena de sellos

La construccion de pavimentos, mas concretamente los sistemas de pavimento
articulado, hace uso de este material, que es un granulo granular fino. Con el fin de
proporcionar un sellado que afada estabilidad y durabilidad a la superficie, su principal
cometido es rellenar las juntas o bloques que componen la estructura del pavimento

(Zamorano, 2016).

Caracteristicas principales de la arena de sellos:

e Es importante que la arena de sellado tenga un tamafio de particula suficiente. El
material debe ser pequeno, pero no tan fino como el polvo. El tipo de arena que se
suele utilizar en esta aplicacion concreta es la arena de silice, que normalmente consta
de particulas cuyo diametro oscila entre 0,1 mm y 2 mm. Esta arena lo que garantiza
que encajen correctamente.

o El uso de arena de sellado en los espacios entre los adoquines sirve para limitar el
desplazamiento lateral de los adoquines, lo que a su vez proporciona resistencia a las
cargas que aplican los vehiculos y, en consecuencia, contribuye a la estabilidad general
de la estructura. Gracias a su capacidad de compactacion en las juntas, garantiza que
los adoquines seguiran firmemente adheridos en su lugar, reduciendo asi la
probabilidad de desplazamientos o desalineaciones que podrian tener un impacto

perjudicial en la vida util del pavimento (Zamorano, 2016).
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e La arena de sellado es capaz de permitir el drenaje del agua, que es una de las
caracteristicas mas cruciales que posee. Permite que el agua pase a través de las
juntas, ya que esta formada por particulas microscopicas que no estan totalmente
compactadas. Esto ayuda a drenar la superficie del pavimento y evita que se produzcan
encharcamientos (Cardenas Y Guncay, 2023).

¢ Cuando la arena de sellado se compacta, reduce la cantidad de particulas que entran
en las capas inferiores del pavimento. Esta es otra de las funciones de la arena de
sellado. Como resultado de ello, se utiliza como sustancia para el sellado de juntas.
Debido a que la penetracién de agua en el pavimento puede provocar dafios como
consecuencia de los ciclos de congelaciéon y descongelacion, esta caracteristica es de

suma importancia en regiones sometidas a importantes fluctuaciones climaticas.

Proceso de aplicacion.

e Tras la colocacién de los adoquines sobre la base del pavimento, la arena de sellado
se dispersa por toda la superficie. A continuacion, se realiza con sumo cuidado para
garantizar que penetra uniformemente en las juntas presentes entre los adoquines.

e A continuacion, los adoquines se aplastan con un vibrador o compactador, lo que
permite que la arena se asiente firmemente en las juntas. Este paso se produce
después de que la arena se haya esparcido entre los adoquines. De este modo, el
pavimento serd mas estable, ya que se garantizard que los componentes estén bien
unidos (Cardenas Y Guncay, 2023).

e Para rellenar las juntas que han perdido material, puede ser necesario volver a aplicar
arena una vez completada la compactacion inicial. Esto puede ser necesario a lo largo
del tiempo. Gracias a este esfuerzo de conservacién, se preservan tanto el

funcionamiento como la estética del pavimento (Zamorano, 2016).
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Ventajas arena de sellos:

e Laarena ayuda a mantener una superficie homogénea y dura rellenando las juntas del
pavimento, lo que contribuye a evitar que los adoquines se desplacen. Esto contribuye
a mejorar la estabilidad del pavimento (Zamorano, 2016).

e Ademas de facilitar el drenaje del agua, esta caracteristica también permite que el agua
penetre en el pavimento, lo que a su vez minimiza la probabilidad de que se produzcan
encharcamientos.

e Es posible evitar el crecimiento de vegetacion entre las juntas de los adoquines
aplicando arena de sellado de la forma adecuada. Esta aplicacion también ayuda a
mantener el pavimento limpio y libre de malas hierbas que de otro modo serian

indeseables. El sellado con arena también ayuda a evitar el crecimiento de vegetacion.

Consideraciones.

e La arena utilizada debe tener un alto grado de pureza y carecer de cualquier
contaminante que pueda obstaculizar su rendimiento, como particulas de polvo,
residuos de arcilla o materiales organicos, ya que éstos podrian mermar la capacidad
de la arena para absorber agua y afectar a la estabilidad del pavimento (Jacome Y
Maldonado, 2023).

e Sustitucion periddica: Es esencial inspeccionar las juntas del pavimento y sustituir la
arena cuando sea necesario, sobre todo en regiones que experimentan un trafico
peatonal considerable o estan sometidas a la intemperie de forma constante

(Zamorano, 2016).

2.2.1.5. Adoquines en la pavimentacion
En pavimentacién debido a su capacidad para agilizar el proceso constructivo.
Gracias a su método de instalacién sencillo, es posible completar y poner a prueba todo el

pavimento en el mismo dia, lo que reduce considerablemente el tiempo de interrupcién del
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trafico. Esto, a su vez, disminuye los costos financieros y sociales asociados con el tiempo,

los equipos, los materiales, entre otros recursos (Jacome Y Maldonado, 2023).

2.2.1.6. Apreciacion de la estructura
Figura 2

Estructuraciéon de un pavimento

2.2.1.7. Normas en adoquines de concreto

Tipo I: Esta destinado exclusivamente al transito peatonal, areas de uso publico vy,
en ciertos casos, al desplazamiento de motocicletas, bicicletas o coches para bebés. Este
tipo de superficie esta disefiada para soportar desde un flujo peatonal muy bajo hasta una
afluencia peatonal intensa, como la que se observa en zonas céntricas de la ciudad, donde
la densidad de personas en circulacion es considerablemente elevada (Zamorano, 2016).
Figura 3

Diserio de pavimento con adoquines (peatonales)
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Tipo ll: Esta disenado para areas con trafico vehicular ligero, como garajes,

estacionamientos, ciclovias y otros espacios donde circulan vehiculos de bajo peso.
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Figura 4

Diserio de pavimento con adoquines (vehiculares)

A=

Tipo lll: Es apropiado para su uso en lugares susceptibles de soportar cargas
vehiculares significativas, como terminales portuarias, aeropuertos, zonas de carga y
descarga en regiones manufactureras, estaciones de autobuses y arterias clave como
avenidas y calles urbanas. Esta construido para uso industrial y entornos con mucho

trafico, por lo que es ideal para su uso en estas zonas (Jacome Y Maldonado, 2023).

Figura 5

Diserio de pavimento con adoquines (vehiculos pesados)

A

2.2.2 Pavimentos de adoquines

El pavimento es una estructura compuesta por diversos elementos que se instalan
en calles o caminos con el objetivo de facilitar el transito de manera mas segura y comoda,
reduciendo el desgaste de los vehiculos. Ademas, ofrece beneficios tanto a los peatones
como a los residentes de la zona.

Existen distintos tipos de pavimentos, tales como los de asfalto, concreto, adoquin,
entre otros. Este estudio se centra especificamente en la fabricacidon de adoquines, en los
que se incorpora una pequefa cantidad de polvo de llanta como parte del agregado fino,

el cual sera objeto de analisis en las siguientes secciones (Lasluisa Y Montoya, 2022).
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2.2.3 Concreto

2.2.3.1. Clasificacion del concreto

e La clasificacion de los concretos se realiza comunmente en funcion de los valores
obtenidos a los 28 dias. Esta clasificacion depende del uso especifico al que se
destinara el concreto. Para cada caso, se disefia la mezcla con el objetivo de alcanzar
la resistencia requerida a esa edad (Jacome Y Maldonado, 2023).

e La clasificacion del concreto segun su peso unitario es comunmente determinada por
el tipo de agregado utilizado. En nuestra region, lo mas frecuente es emplear concreto
elaborado con agregados naturales, cuyo peso unitario se encuentra alrededor de los
2300 kg/m®. No obstante, también se han desarrollado tecnologias avanzadas que
permiten la fabricacion de concretos de menor peso (concreto ligero) o de mayor

densidad (concreto pesado).

2.2.3.2. Componentes de concretos
1. Cementos

Tiene propiedades adhesivas y cohesivas, lo que le permite unir particulas para
producir concreto. Cuando el concreto se crea con cemento Portland normal, tarda unos
28 dias en alcanzar su resistencia nominal. Sin embargo, después de eso, sigue ganando
resistencia, aunque a un ritmo mas lento. (Lasluisa Y Montoya, 2022).
2. Agua

El concreto debe fabricarse con agua limpia que no contenga contaminantes
peligrosos como aceites, acidos, alcalis, sales, compuestos organicos y otras sustancias
que puedan dafiar la resistencia o durabilidad del concreto. El agua que se utiliza en el
proceso de fabricacion del concreto debe estar purificada (Jacome Y Maldonado, 2023).
3. Agregados

Los agregados constituyen alrededor de tres cuartas partes del volumen total del

concreto. Dado que el costo de los agregados es inferior al del cemento, resulta
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conveniente utilizar la mayor cantidad posible de estos materiales para optimizar los
costos.
4. Aire

Cuando se mezcla el concreto, el aire se integra quedan atrapadas dentro de la
masa. Por eso el aire es un componente tan importante en las mezclas de concreto. El aire
se extrae de la pasta mediante un proceso de compactacién, que consiste en vibrar el
concreto después de haberlo colocado, una vez que se ha fraguado. (Lasluisa Y Montoya,

2022).

2.2.3.3. Diseio de mezcla

Una vez finalizado el proceso de verificacion para garantizar que los aridos poseen
las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas necesaria teniendo en cuenta estos
criterios. Los materiales que componen la mezcla se dosifican cuidadosamente para
asegurar que el concreto obtenido posea la resistencia necesaria, una manejabilidad
adecuada para su colocacion y, a la vez, un costo reducido. Este ultimo aspecto impone la
necesidad de usar la menor cantidad posible de cemento, siempre garantizando que se

mantengan las propiedades requeridas para el concreto (Ramirez-Pico et al., 2020).

2.2.4 Ensayos a compresion y flexion
2.2.41. Resistencia a compresion

Este ensayo se lleva a cabo sobre muestras preparadas previamente con el
material que se desea evaluar. Las muestras tendran una forma cilindrica, con diametros
especificos segun los requisitos del ensayo. Ambas bases del cilindro deben ser
completamente paralelas. La prueba se efectua utilizando prensas especializadas, una de
cuyas placas se mantiene fija para asegurar que los esfuerzos se distribuyan de manera

uniforme sobre la muestra (Lasluisa Y Montoya, 2022).
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2.2.4.2. Resistencia a flexion

Con el fin de determinar el limite de resistencia a la flexion de un determinado
material, se requiere la elaboracion de probetas con geometria rectangular o cilindrica. En
el desarrollo del ensayo, estas muestras son colocadas dentro del equipo de prueba,
asegurando que sus extremos se apoyen de manera libre sobre dispositivos de soporte

fabricados en acero (Ramirez-Pico et al., 2020).

2.2.5 Métodos de prueba a mezcla
2.2.5.1. Método de prueba normalizada ASTM C 143

La finalidad del ensayo de asentamiento consiste en medir el grado de consistencia
del concreto fresco. Para su ejecucion, se procede a humedecer un molde metalico con
forma de tronco de cono, el cual se ubica sobre una base firme, plana, humeda y que no

sea absorbente (Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.5.2. Método de prueba normalizada ASTM C 1064

La temperatura es un factor crucial que afecta a la calidad. Sin un control adecuado
de la temperatura, resulta complicado, si no imposible, predecir su desempefo. Un
concreto que comienza con una temperatura elevada, es probable que adquiera una
resistencia mayor de lo habitual en sus primeras etapas, pero con el tiempo, esa resistencia
disminuira mas de lo esperado en etapas posteriores. Esto, a su vez, podria comprometer

la calidad final del concreto (Lasluisa Y Montoya, 2022).

2.2.5.3. Método de prueba normalizada ASTM C 138

La densidad o peso unitario del concreto hace referencia a la relacion entre la masa
del material y el volumen que ocupa. Este parametro depende de diversos factores, tales
como la cantidad y la densidad de los agregados utilizados, el contenido de aire —ya sea

atrapado o incorporado. Este valor es especialmente relevante en concretos
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convencionales destinados a estructuras como pavimentos peatonales y edificaciones

(Ramirez-Pico et al., 2020).

2.2.5.4. Método de prueba normalizada ASTM C 231

La incorporacién de aire en el concreto es esencial cuando éste se encuentra
expuesto a ciclos de congelacidon y descongelacion, asi como a productos quimicos
descongelantes. Los pequefios vacios de aire incorporados actuan como un medio para
aliviar la presion interna dentro del concreto, permitiendo que se manejen las tensiones
generadas cuando los cristales de hielo se forman en los poros y capilares del material

(Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.6 Neumaticos reciclados

El neumatico reciclado en la construccion se ha convertido en una alternativa
sostenible y eficiente para reducir en particular los neumaticos fuera de uso, que tardan
cientos de afios en degradarse. Los neumaticos reciclados se utilizan principalmente en
diversas formas: triturados como agregado para concreto, en la fabricacion de asfalto
modificado, o como refuerzos en la produccién de materiales de construccién, como
bloques o adoquines (Allcca Y Gomez, 2024). La goma triturada de los neumaticos puede
reemplazar parcialmente los agregados naturales en mezclas de concreto, mejorando
algunas propiedades como la flexibilidad, absorcion de impactos y la capacidad de
amortiguacion. Ademas, las fibras de acero que refuerzan la estructura interna de los
neumaticos son recuperadas y reutilizadas como refuerzo en concretos, incrementando la
resistencia a la traccion y reduciendo la formacion de grietas. El uso de neumaticos
reciclados en la construccion no solo contribuye a una gestion mas responsable de los
residuos, sino que también reduce la explotacion de recursos naturales, como el uso de
agregados virgenes, y ayuda a disminuir las emisiones de CO, al minimizar la necesidad
de extraccion y transporte de materiales. Esta practica se alinea con los principios de la

economia circular, promoviendo la reutilizacion de desechos y generando materiales de
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construccion mas sostenibles y con mejor desempeno en condiciones especificas, como

pavimentos urbanos o estructuras de bajo impacto ambiental (Ramirez-Pico et al., 2020).

2.2.6.1. Aplicaciones de neumaticos reciclado

Una proporcion considerable de neumaticos reutilizados se destina como fuente de
energia en procesos industriales como la fabricacion de cemento y ladrillos, debido a su
elevado poder calorifico, que alcanza aproximadamente los 15,000 BTU por libra,
superando en hasta un 200% al poder energético de combustibles convencionales como
el carbon. No obstante, para que su uso térmico no genere subproductos peligrosos ni
comprometa la calidad ambiental, es imprescindible que su combustién se realice a
temperaturas proximas alos 1,100 °C, ademas de contar con sistemas eficientes de control

y tratamiento de los gases emitidos durante el proceso (Collanqui Y Gamarra, 2023).

2.2.7 Efectos neumaticos reciclados el concreto hidraulico

El uso de neumaéticos reciclados en el concreto hidraulico ha ganado interés en la
ingenieria civil como una alternativa para mejorar el desempeio del material y reducir el
impacto ambiental. Incorporar componentes en la mezcla de concreto hidraulico no solo
responde a la necesidad de gestionar adecuadamente los residuos solidos, sino que
también introduce cambios en sus caracteristicas. A continuacion, se describen los
principales efectos que los neumaticos reciclados pueden tener sobre el concreto

hidraulico (Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.7.1. Modificacion de las caracteristicas mecanicas

¢ Resistencia a la compresion: El reemplazo de agregados naturales por extraidas de
neumaticos puede disminuir ligeramente. Sin embargo, esta reduccion puede ser
compensada mediante ajustes en la proporcion de la mezcla o el uso de otros aditivos

que fortalezcan el concreto (Allcca Y Gomez, 2024).
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o Resistencia a la traccion y flexién: de los neumaticos pueden mejorar
significativamente su resistencia flexion del concreto hidraulico, dado que actuan como
refuerzos internos que distribuyen mejor las tensiones dentro del material. Esto es
especialmente util en aplicaciones que requieren alta resistencia al agrietamiento o que
estan sujetas a cargas dinamicas (Collanqui Y Gamarra, 2023).

¢ Modulacion del médulo de elasticidad: El caucho reciclado aporta una mayor
flexibilidad al concreto, lo que reduce su rigidez y aumenta su capacidad de deformarse
antes de fracturarse. Esto puede ser ventajoso en aplicaciones donde se requiere
resistencia al impacto o absorcion de vibraciones, como pavimentos urbanos o

estructuras que estan sometidas a movimientos sismicos.

2.2.7.2. Efectos sobre la durabilidad

e Absorcion de energia e impactos: El concreto hidraulico que incorpora neumaticos
reciclados presenta una mayor capacidad de absorcion de impactos y vibraciones. Esto
lo convierte en una opcion ideal para superficies sometidas a trafico pesado, areas
peatonales o zonas donde se prevea un desgaste significativo. El caucho actua como
amortiguador, distribuyendo mejor las tensiones y minimizando el riesgo de fisuras
(Neyra, 2019).

¢ Reduccion de la propagacion de grietas: Las fibras de acero extraidas de los
neumaticos no solo refuerzan la mezcla, sino que también limitan el crecimiento y la
propagacién de microgrietas. A largo plazo, esto contribuye a un mayor tiempo de vida
util de las estructuras (Collanqui Y Gamarra, 2023).

¢ Resistencia a la intemperie y a productos quimicos: Los componentes de caucho
en el concreto hidraulico también pueden mejorar la resistencia del material, salinidad,
o productos quimicos. Este efecto se debe a la baja permeabilidad del caucho y su

capacidad para aislar la matriz de concreto de estos agentes externos.
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2.2.7.3. Efectos sobre el comportamiento térmico

¢ Aislamiento térmico: El caucho es un excelente aislante térmico, lo que puede
modificar las propiedades del concreto hidraulico al incorporar este material reciclado.
Esto se traduce en un comportamiento mas eficiente frente a las variaciones de
temperatura, manteniendo mas estable la temperatura interna de las estructuras y
reduciendo los efectos de dilatacién y contraccion del concreto (Neyra, 2019).

e Mitigacion del efecto de isla de calor: En zonas urbanas, el uso de concreto con
particulas de caucho reciclado podria al calor gracias a sus propiedades aislantes y su
capacidad para reflejar menos calor que los materiales convencionales. Esto resulta en
superficies mas frescas en comparacion con las construidas con concreto tradicional

(Collanqui Y Gamarra, 2023).

2.2.7.4. Impacto de sostenibilidad ambiental

¢ Minimizacién de residuos sélidos: El uso de neumaticos reciclados en el concreto
hidraulico es la mitigacién del problema ambiental que representa la acumulacion de
neumaticos usados en vertederos o espacios abiertos. Estos neumaticos tardan
décadas en degradarse y, a menudo, causan problemas, asi como la proliferacion de
enfermedades transmitidas por insectos que se crian en los neumaticos desechados
(Neyra, 2019).

¢ Menor explotacion de recursos naturales: Al utilizar caucho, se reduce la necesidad
de extraer agregados naturales, disminuyendo el impacto ambiental de la mineria de
canteras y la degradacion de los ecosistemas. Esto contribuye a una gestion mas
eficiente de los recursos y a una disminucién de la huella ecolégica del sector de la
construccion (Collanqui Y Gamarra, 2023).

e Contribucion a la economia circular: Este enfoque promueve la reutilizacion de
materiales desechados, alineandose con los principios de la economia circular. Al

incorporar residuos en el ciclo productivo, se minimiza el desperdicio, se extiende la
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vida util de los materiales y se fomenta la sostenibilidad en la industria de la

construccion.

2.2.7.5. Aplicaciones y desafios en la construccion

e Aplicaciones practicas: El concreto hidraulico con neumaticos reciclados tiene
multiples aplicaciones en la construccién, especialmente en obras de pavimentacion,
calles urbanas, estacionamientos, areas peatonales, pavimentos permeables y en la
construccion de carreteras con trafico intenso. Sus propiedades mejoradas lo hacen
ideal para superficies sometidas a desgaste por uso repetido o condiciones
ambientales adversas (Neyra, 2019).

o Desafios técnicos: A pesar de sus multiples beneficios, el uso de neumaticos
reciclados en concreto hidraulico presenta algunos desafios. Uno de ellos es la posible
reduccion de la resistencia a la compresion, lo cual debe abordarse mediante la
correcta proporcién de los materiales o la adicion de otros componentes que
compensen dicha pérdida. Otro desafio es la necesidad de un tratamiento adecuado
de los neumaticos reciclados, garantizando que el caucho y las fibras de acero estén
debidamente procesados y libres de contaminantes para asegurar un rendimiento
optimo (Collanqui Y Gamarra, 2023).

El uso de neumaticos reciclados en el concreto hidraulico representa una solucion
innovadora y ambientalmente responsable que mejora ciertas propiedades del concreto
tradicional, como la flexibilidad, la durabilidad y la resistencia a impactos. Aunque puede
haber limitaciones en términos de resistencia a la compresién, estos inconvenientes
pueden gestionarse a través de ajustes complementarios. Desde una perspectiva
ambiental, esta practica contribuye a reducir el volumen de residuos de neumaticos y a
disminuir la presion sobre los recursos naturales, promoviendo un enfoque mas sostenible
en la construccién. Ademas, el concreto hidraulico mejorado con componentes reciclados

tiene un potencial significativo para ser utilizado en aplicaciones urbanas e
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infraestructurales, donde la durabilidad, el bajo mantenimiento y el desempefio frente a

condiciones adversas son requisitos esenciales (Neyra, 2019).

2.2.8 Usos neumaticos reciclados el concreto hidraulico
2.2.8.1. El concreto como material compuesto: composicion, propiedades y
aplicaciones en elementos prefabricados

El concreto en estado fresco o endurecido son los componentes que intervienen en
la fabricacion del concreto, que es un material compuesto. Existen ciertas restricciones en
cuanto a las tensiones de traccién y flexion, pero la interaccion entre estos componentes
da lugar a la formacién de una matriz cementosa capaz de soportar importantes cargas de
compresion. La trabajabilidad, la resistencia mecanica, la durabilidad y la variedad de
aplicaciones son algunas de las caracteristicas mas excepcionales que posee. El concreto
es un material que se convierte en un material estratégico en el campo de las piezas
prefabricadas, como los adoquines, ya que permite que la produccion se realice en
condiciones reguladas, lo que da como resultado piezas homogéneas y de la misma
calidad. El concreto es un material clave para lograr soluciones sostenibles y eficaces en
la industria de la construccion, ya que ofrece ventajas en términos de rapidez de
construccion, reduccion de residuos y optimizacion de costes. La prefabricacion es otra

ventaja que aporta la prefabricacion. (Neyra, 2019).

2.2.8.2. Los adoquines de concreto: definicidon, caracteristicas y comportamiento
estructural

Los espacios publicos, las zonas peatonales, las entradas para vehiculos y los

pavimentos urbanos son los principales lugares donde se utilizan los adoquines de

concreto. Los adoquines son piezas pequefias prefabricadas. Su disefio tiene como

objetivo combinar la resistencia mecanica del producto con la facilidad de instalacién y

mantenimiento. El hecho de que estos bloques estén disponibles en una amplia gama de

formas permite crear una gran variedad de patrones de colocacion muy versatiles y que
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mejoran la integridad estructural de las superficies. Alta resistencia a la compresion, baja
absorcién de agua y buena resistencia al desgaste superficial son algunas de las
propiedades que deben poseer para ser considerados adecuados. Tanto la resistencia
individual de cada pieza como el sistema de enclavamiento que se forma por el conjunto
de adoquines, la capa de arena y la base granular son factores que influyen en el
comportamiento estructural de estas estructuras. Por consiguiente, la longevidad vy el
rendimiento de los adoquines de concreto estan relacionados con la calidad del material,

asi como con la correcta ejecucion del proceso de construccion. (Neyra, 2019).

2.2.8.3. Propiedades mecanicas y fisicas requeridas en los adoquines de concreto
segun normativas internacionales y nacionales

Los requisitos especificos que deben cumplir los adoquines de concreto para
garantizar su rendimiento estan establecidos por normas internacionales como la ASTM
C936 y normas nacionales como las especificaciones técnicas para la infraestructura vial
en varios paises latinoamericanos. La resistencia a la compresion es una de las cualidades
mecanicas mas importantes y, dependiendo de la aplicacién, debe ser siempre superior a
35 MPa. Ademas, algunos de los parametros que se regulan son la resistencia a la flexion,
el desgaste por abrasion, la estabilidad dimensional y la durabilidad frente a los ciclos de
congelacion-descongelacién. Reducir la susceptibilidad a la degradacién por humedad es
un requisito en el ambito fisico, y es necesario limitar la absorcion de agua, que suele ser
inferior al 8 %. Con el fin de cumplir los requisitos del trafico automovilistico y peatonal en
diversos entornos, estos criterios garantizan que los adoquines mantendran su integridad
estructural y visual incluso cuando se utilicen en condiciones de servicio. (Collanqui Y

Gamarra, 2023).
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2.2.8.4. Problemas y limitaciones en la fabricacién convencional de adoquines de
concreto

En lo que respecta a la calidad de los materiales utilizados, los costes de produccion
y las implicaciones medioambientales que conlleva su creacion, la fabricacion tradicional
de adoquines de concreto tiene limitaciones. En muchos casos, el uso de aridos naturales
conlleva un consumo significativamente mayor de recursos no renovables, lo que a su vez
compromete la sostenibilidad del proyecto. Los adoquines convencionales, cuando se
someten a condiciones de carga extremas, son susceptibles de sufrir grietas prematuras,
baja resistencia a la flexion y rapido desgaste de la superficie, lo que reduce su vida util a
nivel técnico. Ademas, la produccion convencional se limita con frecuencia a disefios
rigidos que no incorporan los avances en materiales alternativos. Esto significa que es
dificil responder a las nuevas demandas de durabilidad, sostenibilidad y sistemas de
economia circular. Debido a estas limitaciones, existe la posibilidad de que se utilicen
componentes reciclados, como fibras de acero procedentes de neumaticos, para mejorar
el rendimiento estructural de los neumaticos y reducir su impacto en el medio ambiente.

(Collanqui Y Gamarra, 2023).

2.2.8.5. Residuos de neumaticos como problema ambiental y su potencial de
aprovechamiento en la industria de la construccion

Debido a su volumen, resistencia al deterioro y propensién a generar contaminacion
ambiental, los neumaticos que han llegado al final de su vida util se encuentran entre los
tipos de residuos sélidos mas dificiles de gestionar a escala mundial. Su gran durabilidad
hace que tarden cientos de afos en descomponerse en los vertederos. Esto provoca su
acumulacion, lo que a su vez genera problemas como la propagacién de vectores
bioldgicos y accidentes. Teniendo en cuenta las circunstancias actuales, la industria de la
construccion tiene una capacidad significativa para absorber estos residuos. Esto se debe
a que el sector de la construccion consume una cantidad importante de recursos y existe

la opcion de afiadir componentes reciclados a las mezclas de concreto y a las piezas
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prefabricadas. El concreto se refuerza adicionalmente mediante la utilizacion de fibras de
acero obtenidas de neumaticos reciclados, lo que no solo ayuda a reducir la contaminacion,
sino que también contribuye a la mejora de las caracteristicas mecanicas del concreto y a

la promocion de un modelo de economia circular. (Collanqui Y Gamarra, 2023).

2.2.8.6. Fibras de acero provenientes de neumaticos reciclados: obtencion,
morfologia y caracteristicas fisico-mecanicas

El proceso de reciclaje de neumaticos, en el que se separan los componentes
principales (caucho, acero y textiles), es el método principal mediante el cual se crean las
fibras de acero. Para facilitar su anclaje mecanico en la matriz cementosa, estas fibras
tienen una morfologia irregular, con longitudes y diametros variables. Debido a su alta
resistencia a la traccion, que puede ser superior a 1200 MPa, y a su buena ductilidad, estos
refuerzos son eficaces para combatir la fragilidad del concreto. Entre sus cualidades fisicas
y mecanicas se incluyen estas caracteristicas. Su irregularidad geométrica puede
proporcionar un mayor efecto de anclaje, lo que aumenta la adhesion y reduce la
propagacion de grietas. Esto es asi a pesar de que no tienen la uniformidad de las fibras
industriales que se fabrican especificamente. Las fibras de acero recicladas, una
alternativa practica y rentable a los materiales tradicionales, se caracterizan por estas

caracteristicas. (Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.8.7. Influencia de las fibras en la matriz del concreto: adherencia, refuerzo y
mecanismos de transferencia de carga

La insercion de fibras metalicas en el concreto provoca un cambio sustancial en el

comportamiento de la matriz cementosa. En las zonas donde se forman microfisuras, estas

fibras actuan como puentes de union, lo que inhibe la propagacion de las microfisuras y

distribuye las tensiones de manera mas uniforme. Debido a la capacidad del refuerzo para

transferir cargas, el mecanismo de adhesion que existe entre la fibra y la pasta de cemento

es de suma importancia. Gracias a la presencia de las fibras, la concreta mejora su
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ductilidad, resistencia y comportamiento tras la fisuracién, lo que en ultima instancia da
como resultado un concreto mas duradero y resistente. Esta influencia se traduce en una
mayor resistencia a las cargas de impacto y una menor susceptibilidad a la rotura fragil en
elementos prefabricados, como los adoquines en la industria de la construccion. (Allcca Y

Gomez, 2024).

2.2.8.8. Efecto de la adicion de fibras de acero en la resistencia a la compresion,
flexion y traccion del concreto

Se ha demostrado en varios estudios que la incorporacion de fibras de acero
recicladas en el concreto puede, en diversos grados, mejorar las cualidades mecanicas del
material. Dado que la funcién principal de las fibras no es soportar cargas axiales, sino
inhibir la propagacion de grietas, los resultados tienden a mostrar aumentos moderados en
la resistencia a la compresion. Esto se debe a que las fibras estan disefiadas para ello.
Dado que las fibras funcionan como un refuerzo disperso que absorbe las tensiones de
traccion, el impacto es mas significativo. Esto mejora la capacidad de deformacién sin
comprometer la integridad estructural de toda la estructura. Estas mejoras, cuando se
aplican a los adoquines, dan como resultado una mayor durabilidad frente al trafico
repetitivo y una menor probabilidad de que se produzcan grietas prematuras. (Allcca Y

Gomez, 2024).

2.2.8.9. Comportamiento del concreto reforzado con fibras frente a la fisuraciéon y el
alabeo en elementos prefabricados

El concreto que se utiliza en la construccion tradicional es un material delicado que

tiende a agrietarse cuando se somete a presiones de flexion y traccidon. Las fibras

metalicas, por otro lado, aumentan la capacidad del material para absorber energia, lo que

a su vez retrasa la aparicion de grietas y limita la propagacion de esos defectos. Dado que

los materiales prefabricados, como los adoquines, estan sujetos a cargas dinamicas y

condiciones de soporte desiguales, lo que puede provocar deformaciones, esta mejora es
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absolutamente necesaria para ellos. Ademas de mejorar el rendimiento bajo presiones
repetitivas y condiciones climaticas adversas, las fibras de acero sirven como refuerzos
tridimensionales que mantienen la estructura intacta incluso después de que hayan
aparecido grietas. Como consecuencia, el concreto adquiere una mayor resistencia y
dureza, lo que se traduce en un mejor rendimiento durante su vida util. (Allcca Y Gomez,

2024).

2.2.8.10. Variaciones en la absorcion, permeabilidad y durabilidad del concreto
con adiciones de fibras de acero recicladas

Las propiedades de durabilidad del concreto pueden mejorarse; sin embargo, el
alcance de esta mejora depende de la cantidad de fibras utilizadas y de como se
distribuyen por todo el concreto. En términos de absorcion de agua, se ha descubierto que
las fibras, al ocupar espacio dentro de la matriz, podrian restringir la creacion de poros
conectados, lo que a su vez disminuye la permeabilidad. Esto es importante, ya que los
poros conectados son necesarios para la absorcion de agua. El aumento de la resistencia
a sustancias agresivas como los sulfatos y los cloruros es el resultado de esta propiedad.
Sin embargo, una cantidad excesiva de fibras o una falta de dispersién podrian dar lugar
a fallos internos que afecten a la longevidad del material. La resistencia del concreto al
deterioro medioambiental mejora cuando se incorporan adecuadamente fibras metalicas
al material. Esto, a su vez, prolonga el tiempo durante el que los adoquines pueden

utilizarse de forma eficaz. (Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.8.11. Estudios experimentales internacionales sobre el uso de fibras de
acero recicladas en concretos y prefabricados
La integraciéon de fibras de acero recicladas en mezclas de concreto y piezas
prefabricadas ha sido objeto de investigaciones a escala mundial, han mejorado
significativamente en pruebas realizadas en Europa y Asia, por ejemplo. Se ha

determinado que el uso de fibras recicladas en suelos industriales ha dado lugar a una
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reduccion de la necesidad de refuerzos tradicionales en paises como ltalia y Espafa. Las
investigaciones realizadas en México, Brasil y Estados Unidos han demostrado que la
utilizacién de fibras derivadas de neumaticos reciclados es una opcién viable y sostenible,
capaz de competir con las fibras industriales sin sacrificar la calidad del producto final.

Estas investigaciones se llevaron a cabo en América. (Allcca Y Gomez, 2024).

2.2.8.12. Investigaciones nacionales y regionales sobre la aplicacion de fibras
metalicas de neumaticos en la construccion

La cantidad de investigaciones que se estan realizando sobre las fibras metalicas
recicladas estd aumentando en América Latina. Investigaciones llevadas a cabo en paises
como Peru, Colombia y Chile han demostrado un aumento de la resistencia a la tracciéon
indirecta y la durabilidad del concreto que contiene fibras recicladas. Se ha centrado
principalmente en la produccién de piezas no estructurales y prefabricadas en la regién
andina, como adoquines y bloques. Este es el uso principal de la tecnologia. Al reducir la
cantidad de neumaticos usados que se acumulan, esta investigacion ha puesto de
manifiesto no solo las ventajas técnicas, sino también los efectos favorables para el medio
ambiente. El potencial de desarrollo tecnoldgico es grande y representa una oportunidad
para consolidar la sostenibilidad en la industria de la construccion regional. A pesar de que
los avances aun se encuentran en fase de desarrollo, el potencial de desarrollo tecnoldgico

es considerable. (Gonzalez, 2022)

2.2.8.13. Ventajas y limitaciones del empleo de fibras de acero recicladas frente
a fibras industriales convencionales

En comparacién con las fibras industriales, las fibras de acero recicladas ofrecen

una serie de ventajas importantes. Una de sus principales ventajas es que son econémicas

y beneficiosas para el medio ambiente, ya que reciclan residuos que, de otro modo, se

tirarian a la basura. Su forma irregular también contribuye a un mayor grado de anclaje

mecanico en la matriz de cemento en la que se incrustan. La falta de uniformidad en las
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dimensiones y cualidades, que puede afectar a la reproducibilidad de los resultados, es
una de las limitaciones asociadas a estos materiales. Por otro lado, las fibras industriales
proporcionan un mayor nivel de control de calidad y uniformidad, a pesar de que su precio
es mas elevado. En vista de ello, la decision entre fibras recicladas y fibras industriales
debe basarse en un equilibrio entre el rendimiento técnico, la viabilidad econémica y el

compromiso con la sostenibilidad medioambiental, respectivamente. (Gonzalez, 2022)

2.2.8.14. Implicancias ambientales y sostenibilidad en la reutilizacion de
neumaticos mediante su incorporacion en concretos

El uso de fibras de acero recicladas procedentes de neumaticos ofrece importantes
beneficios medioambientales. En primer lugar, contribuye a reducir la cantidad de residuos
sélidos que suelen depositarse en vertederos y basureros ilegales. Se trata de una
contribucién significativa. Como resultado, también se reduce la extraccion de recursos
virgenes, como el acero industrial, lo que a su vez reduce la huella de carbono asociada a
la fabricacion del acero. Estas ideas, que intentan poner fin a los ciclos de produccion y
aprovechar al maximo los residuos generados por otras industrias, estan en consonancia
con esta estrategia, que se ajusta a los conceptos de economia circular y arquitectura
sostenible. La colocacion de piedras formadas a partir de fibras metalicas recicladas no
solo tiene una finalidad estructural, sino que también se convierte en un producto
respetuoso con el medio ambiente capaz de satisfacer las expectativas que actualmente

se plantean en materia medioambiental. (Gonzalez, 2022)

2.2.8.15. Perspectivas de innovacion en la fabricacion de adoquines de concreto
con fibras metalicas recicladas

Se espera que los adoquines de concreto reforzados con fibras metalicas

recicladas experimenten un importante desarrollo en cuanto a técnicas y materiales en un

futuro préximo. El desarrollo de combinaciones mas eficaces que optimicen las

caracteristicas mecanicas y de durabilidad, al tiempo que reduzcan su impacto en el medio
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ambiente, esta ganando popularidad este afio. Se podria mejorar la compactacion y la
resistencia del concreto mediante la utilizacion de fibras recicladas junto con aditivos
minerales, como cenizas volantes o silice activa. En lo que respecta a la construccion, los
avances en la impresion 3D podrian permitir la fabricacién de piezas prefabricadas con
geometrias optimizadas y reforzadas con fibras metalicas. Esto abriria un nuevo campo de
posibilidades. Estas perspectivas son indicativas de un cambio de paradigma en la
produccion de adoquines, que implica la integracion de la sostenibilidad y la tecnologia con
el fin de producir soluciones mas seguras, rentables y menos perjudiciales para el medio

ambiente. (Gonzalez, 2022)

2.2.9 Aportes con el uso de fibra de acero de neumaticos reciclados en la

fabricacion de concretos
2.2.9.1. Fundamentos y limitaciones mecanicas

Con el fin de producir una estructura heterogénea que posea diversas propiedades
mecanicas, el concreto es un material compuesto que se crea combinando una matriz
cementosa con particulas finas y gruesas. Debido a su resistencia a la compresién, donde
muestra valores elevados, es un material esencial para la construccion. Su resistencia a la
compresion es su principal fortaleza. La naturaleza del material, que es fragil y de baja
ductilidad, da lugar a un comportamiento deficiente cuando se somete a tension, flexién e
impacto. La durabilidad y la vida util de los elementos estructurales se ven reducidas como
resultado de estas limitaciones, que generan una alta susceptibilidad a la creacién y
propagacién de grietas. Se han desarrollado técnicas de refuerzo con fibras, que incluyen
el uso de fibras metalicas, con el fin de mejorar la resistencia del concreto, prevenir el
agrietamiento y mejorar su rendimiento en diversas circunstancias de carga. (Cardenas Y

Guncay, 2023).
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2.2.9.2. Problematica de los neumaticos fuera de uso y su potencial
aprovechamiento en la construccion

Debido a la lentitud con la que se degradan y a los peligros que conlleva su
eliminacion inadecuada, los neumaticos que han llegado al final de su vida util suponen un
importante riesgo medioambiental a escala mundial. La acumulacién de estos residuos
suele producirse en vertederos ilegales o basureros, donde ocupan una gran cantidad de
espacio y generan fuentes de contaminacion debido a la propagacion de vectores
biolégicos y incendios. Gracias a que permite incorporar componentes reciclados en
mezclas de cemento y elementos prefabricados, la industria de la construccion se ha
convertido rapidamente en un sector con una gran capacidad para absorber residuos. El
concreto se refuerza técnicamente mediante el uso de fibras de acero derivadas de
neumaticos reciclados, lo que no solo sirve para reducir el impacto del concreto en el medio
ambiente, sino que también mejora cualidades como la resistencia al impacto, la ductilidad

y el control de grietas. (Cardenas Y Guncay, 2023).

2.2.9.3. Caracteristicas fisico-mecanicas de las fibras de acero recicladas de
neumaticos

Para diferenciarse de las fibras industriales, las fibras de acero derivadas de
neumaticos reciclados poseen una serie de propiedades distintivas. Su morfologia
irregular, que incluye diametros y longitudes variables, les confiere una capacidad eficaz
de anclaje en la matriz cementosa. Con una resistencia a la traccién que puede alcanzar
los 1200 MPa y una ductilidad aceptable, estas fibras son un refuerzo adecuado para el
concreto, ya que son capaces de contrarrestar la fragilidad de este material. Ademas,
debido a su composicién metalica, son capaces de soportar deformaciones y absorber
tensiones dinamicas sin romperse, lo que contribuye a aumentar la resistencia del material.
En comparacién con las fibras convencionales, son una alternativa viable y ecolédgica
debido a su bajo coste y origen reciclado, a pesar de su irregularidad. (Cuyo Y Yngles,

2024).
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2.2.9.4. Interaccion entre la fibra de acero reciclada y la matriz cementicia del
concreto

Su interaccion con la matriz de cemento es un factor importante que determina la
eficacia de las fibras de acero recicladas en el concreto. La adhesiéon mecanica y quimica
entre la fibra y la pasta de cemento es lo que determina esta interaccion entre ambos. Las
fibras recicladas, con su morfologia irregular y superficie rugosa, son capaces de generar
una mayor cantidad de anclaje, lo que mejora su capacidad para transferir la carga de
forma eficaz. Gracias a este mecanismo, las fibras pueden funcionar como puentes, lo que
limita la apertura de microfisuras y su capacidad de propagacion. La dispersion
tridimensional de las fibras dentro de la mezcla también proporciona un refuerzo isotrépico,
lo que aumenta la capacidad del concreto para soportar tensiones multiaxiales. Esta es
una ventaja adicional de la mezcla. Tanto el comportamiento mecanico como la durabilidad
general del material se ven mejorados gracias a la presencia de las fibras. (Cuyo Y Yngles,

2024).

2.2.9.5. Efectos de la adicion de fibras de acero recicladas en la resistencia a
compresion, traccién y flexiéon del concreto

Las propiedades mecanicas del concreto se ven afectadas de diversas maneras
por la adicion de fibras de acero recicladas al material. Debido a que la funcién principal
de las fibras no es resistir cargas axiales, sino actuar como restrictores de grietas, las
ganancias en resistencia a la compresién suelen ser de bajas a moderadas. Por otro lado,
en lo que respecta a la resistencia a la traccion y a la flexion, las ventajas mas notables se
observan en los lugares donde las fibras contribuyen a la redistribucion de la tensién y a la
absorcion de energia en zonas criticas. Los elementos de concreto se benefician de una
mayor ductilidad y seguridad estructural como resultado de sus contribuciones, lo que se

traduce en una mayor capacidad de deformacion sin fractura rapida. (Zamorano, 2016).
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2.2.9.6. Influencia de las fibras metalicas en el control de fisuracién y aumento de la
tenacidad del concreto

Las fibras metdlicas en el concreto tienen la capacidad de controlar el
agrietamiento, lo que constituye una de las ventajas mas significativas de su uso. Las
microfisuras que tienden a formarse en la matriz de cemento son interceptadas por las
fibras durante el proceso de carga. Las fibras absorben y redistribuyen las tensiones, lo
que garantiza que estas no se propaguen mas. La tenacidad se define como la capacidad
de un material para absorber energia antes de fracturarse, y este mecanismo no solo limita
la apertura de grietas, sino que también mejora la tenacidad. Al incorporar fibras de acero
recicladas en el concreto, el material muestra un comportamiento mas ductil, una mayor
resistencia tras la fisuracion y un mejor rendimiento en condiciones de servicio. (Zamorano,

2016).

2.2.9.7. Comportamiento del concreto con fibras de acero recicladas frente a cargas
dindmicas e impacto

En construcciones sometidas a circunstancias extremas, el uso del concreto
tradicional esta restringido debido a su comportamiento fragil cuando se somete a cargas
dinamicas e impactos. Estas fibras actuan como disipadores de energia, lo que reduce la
propagacioén de grietas y aumenta la capacidad del material para absorber deformaciones.
La adicién de fibras de acero recicladas da como resultado una mejora significativa en esta
reaccion. Se ha descubierto que el concreto reforzado con fibras recicladas tiene una
mayor durabilidad y resistencia al deterioro, como lo demuestran los resultados de las
pruebas de impacto y fatiga. Los pavimentos, los suelos industriales y las estructuras
sometidas a cargas repetitivas o impactos directos son ejemplos en los que este

comportamiento resulta muy util. (Zamorano, 2016).
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2.2.9.8. Durabilidad y desempeino del concreto reforzado con fibras metalicas en
ambientes agresivos

Especialmente en situaciones en las que se producen agentes agresivos como
cloruros, sulfatos o ciclos de congelacion-descongelacién, la resistencia a la corrosion es
un componente esencial del rendimiento del concreto. La reduccion de la propagacién de
fracturas y la disminucion de la permeabilidad del material son dos de las formas en que
las fibras metalicas recicladas contribuyen a la mejora de esta caracteristica. Las
estructuras pueden prolongar su vida util y reducir su deterioro prematuro si se protegen
de la entrada de sustancias externas. Por otro lado, el caracter metalico de las fibras puede
crear riesgos de corrosion. Por ello, es necesario un control adecuado en el disefio de la
mezcla, asi como en el revestimiento cementoso. Es fundamental tener esto en cuenta.

(Jacome Y Maldonado, 2023).

2.2.9.9. Contribucién de las fibras de acero recicladas en la resistencia al desgaste
y la abrasién

El concreto que se utiliza en suelos industriales, pavimentos y zonas de alto trafico
a veces presenta problemas de desgaste y abrasion en la superficie. El refuerzo de la
matriz de cemento y la limitacién del desprendimiento de particulas son dos formas en las
que las fibras de acero recicladas contribuyen a mejorar la resistencia a estos fenédmenos.
El resultado de este impacto son superficies mas duraderas, con menos pérdida de
material y un mejor rendimiento, incluso cuando se someten a un trafico intenso. En
elementos prefabricados sometidos a cargas de friccion, como los adoquines, la insercion
de fibras recicladas es especialmente ventajosa, ya que mejora la vida util del producto y
reduce la frecuencia con la que es necesario realizar su mantenimiento. (Jacome Y

Maldonado, 2023).
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2.2.9.10. Estudios internacionales sobre el uso de fibras de acero recicladas en
la fabricacion de concretos

El uso de fibras de acero recicladas en el concreto ha demostrado ser técnicamente
viable gracias a una serie de investigaciones realizadas a escala mundial. Se ha
demostrado que el concreto fabricado con fibras recicladas presenta una mayor resistencia
y un mejor comportamiento tras el agrietamiento en varios paises europeos,
concretamente en Espana e Italia. Segun investigaciones realizadas en Corea y China, se
ha demostrado que la resistencia al impacto y la durabilidad de los elementos creados con
estas fibras aumentan. Investigadores de Brasil y México han demostrado que estas fibras
tienen el potencial de sustituir parcialmente los refuerzos tradicionales del concreto, lo que
daria lugar a un concreto mas rentable y respetuoso con el medio ambiente. (Jacome Y

Maldonado, 2023).

2.2.9.11. Investigaciones nacionales y regionales sobre concretos reforzados
con fibras metalicas de neumaticos

El trabajo realizado con fibras de acero recicladas en América Latina aun se
encuentra en una fase inicial, pero los resultados han sido alentadores. Las piezas
prefabricadas, como los adoquines, han sido objeto de investigacion en Peru, lo que ha
revelado resultados positivos en términos de resistencia a la flexion y control de grietas.
Sus efectos sobre el concreto estructural y no estructural se han investigado en Colombia
y Chile, y los resultados sugieren que se ha logrado aumentar la resistencia al impacto y
la durabilidad. El creciente interés de la region por soluciones creativas que integren la
sostenibilidad y la eficiencia en la construccion queda demostrado por estos avances de la

industria. (Lasluisa Y Montoya, 2022).

2.2.9.12. Comparacion entre fibras de acero recicladas y fibras industriales en
el refuerzo del concreto
La consistencia del tamano y las cualidades mecanicas que poseen las fibras

industriales es lo que las hace ideales para su uso en el concreto, ya que garantiza un
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rendimiento predeterminado. Por otro lado, su alto coste y la necesidad de procedimientos
industriales costosos son caracteristicas que constituyen limitaciones. La irregularidad de
las fibras de acero recicladas, por otro lado, podria dar lugar a variaciones en los
resultados. Sin embargo, las fibras de acero recicladas son mas rentables y ofrecen un
valor afiadido en términos medioambientales. Las fibras recicladas ofrecen un mejor
equilibrio entre el rendimiento técnico y la sostenibilidad medioambiental que las fibras
virgenes, aunque ambos tipos de fibras son capaces de alcanzar el objetivo de mejorar la
ductilidad, la resistencia y la resistencia posterior al agrietamiento. (Lasluisa Y Montoya,

2022).

2.2.9.13. Beneficios econémicos y ambientales del uso de fibras metalicas
recicladas en la industria del concreto

Ademas de los beneficios econdmicos, la utilizacion de fibras de acero recicladas
también ofrece ventajas en el ambito medioambiental. Mediante la utilizaciéon de un
subproducto residual, es posible minimizar los precios en comparacion con las fibras
industriales, lo que supone un importante beneficio econémico. En el ambito
medioambiental, contribuye de manera significativa a la reduccion de los residuos solidos,
aliviando asi los problemas relacionados con los neumaticos que han llegado al final de su
vida util. La conversidon de residuos en un recurso que puede utilizarse para mejorar las
cualidades de un material de uso generalizado, como el concreto, es otra forma de
contribuir al desarrollo de una economia circular en el sector de la construccién. (Lasluisa

Y Montoya, 2022).

2.2.9.14. Normativas y lineamientos técnicos aplicables al concreto reforzado
con fibras metalicas

Todavia hay muchos paises que no cuentan con leyes especificas para el uso de

fibras recicladas, a pesar de que las fibras de acero industriales estan sujetas a normas

internacionales bien definidas, como las publicadas por la ASTM o la ACI. Por otro lado,
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los parametros generales que rigen la integracion de las fibras metalicas en el concreto
pueden modificarse cambiando las normas de dosificacion, ensayo y control de calidad.
Sin embargo, esto supone una oportunidad para establecer normas locales y mundiales
que promuevan el uso de fibras recicladas en la construccion y garanticen su uso de forma
segura. La ausencia de normativas exclusivas supone un reto para el uso generalizado de

estas fibras. (Ramirez-Pico et al., 2020).

2.2.9.15. Perspectivas de innovacion en el desarrollo de concretos con fibras de
acero recicladas

El uso integrado de fibras de acero recicladas en concreto de alto rendimiento y el
desarrollo de tecnologias de construccion es una de las perspectivas futuras para la
utilizacion de fibras de acero recicladas. Como medio para mejorar la compactacion y la
durabilidad de la mezcla, se prevé que se combinen con aditivos minerales, como cenizas
volantes o nanosilice. En la misma linea, el desarrollo de procesos de impresion 3D en
concreto abre un campo de innovacion en el que estas fibras podrian utilizarse para
mejorar el rendimiento de los elementos arquitecténicos impresos. La utilizacion de fibras
recicladas no solo se concibe como una alternativa técnica en este contexto, sino que
también se prevé que sea un componente esencial de la construccion respetuosa con el

medio ambiente y resistente en los proximos afios. (Ramirez-Pico et al., 2020).

23 Marco conceptual

a. Adoquin. - Bloque prefabricado disefiado para pavimentar superficies mediante el uso
de un mecanismo de enclavamiento, estd compuesto por una mezcla de cemento,
aridos y agua. Este material es perfecto para soportar el trafico de automdéviles y
peatones en pavimentos articulados debido a su alta resistencia a la compresion y a la

abrasion. También proporciona durabilidad, estabilidad y facilidad de mantenimiento.
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b. Absorcion. - La absorcion en adoquines de concreto se refiere a la capacidad de estos
elementos para retener agua en su estructura porosa. Esta propiedad es crucial para
evaluar el desempeno de los adoquines en aplicaciones exteriores, donde la exposicién

a la humedad y las condiciones climaticas puede afectar su durabilidad y estabilidad.

c. Alabeo. Se refiere a la deformacion o curvatura que pueden presentar estos elementos
debido a factores como cambios de temperatura, humedad, o tensiones mecanicas.
Esta deformacion puede afectar la uniformidad y la estabilidad de la superficie

pavimentada.

d. Concreto hidraulico. - Es un compuesto elaborado a partir de cemento, agua,
agregados como arena y grava, y eventualmente aditivos, que adquiere su rigidez
destaca por ofrecer una notable resistencia a los esfuerzos de compresién, ademas de

presentar una alta durabilidad frente a condiciones ambientales y cargas estructurales.

e. Caucho natural. - Es un polimero elastico obtenido del latex de ciertas plantas,
principalmente del arbol Hevea brasiliensis. Compuesto principalmente por
poliisopreno, el caucho natural se caracteriza por su alta elasticidad, resistencia al
desgaste y capacidad de recuperacion tras la deformacion, lo que lo hace ideal para

aplicaciones industriales como neumaticos, juntas y componentes elasticos.

f. Caucho sintético. - Es un elastomero fabricado a partir de derivados del petréleo
mediante procesos de polimerizacién. Presenta propiedades similares al caucho
natural, como elasticidad y resistencia al desgaste, pero con mayor versatilidad en
cuanto a resistencia quimica, térmica y al envejecimiento. Se utiliza en diversas
aplicaciones industriales, como neumaticos, sellos y recubrimientos, debido a su

capacidad para adaptarse a condiciones mas exigentes que el caucho natural.

g. Neumatico. - Es una estructura flexible de caucho y otros materiales compuestos,

disefiada para revestir las ruedas de vehiculos. Proporciona traccion, amortiguacion y
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soporte, y esta compuesto por capas de caucho, tela y acero, que permiten la

distribucion del peso, la absorcion de impactos y la adherencia al terreno.

h. Neumatico reciclado. - Es un neumatico usado que ha sido procesado para reutilizar
sus componentes, como caucho, acero y fibras textiles. Este material se somete a
tratamientos mecanicos o térmicos para convertirlo en productos reutilizables, como
polvo de caucho, asfaltos modificados, o materiales de construccion, reduciendo su
impacto ambiental y generando nuevas aplicaciones industriales.

i. Succidn. - se refiere a la capacidad de estos elementos para atraer y retener agua a
través de sus poros y microfisuras. Este fendmeno es importante para entender cémo
los adoquines interactuan con el agua en su entorno, especialmente en aplicaciones

de pavimentacion.

j- Variacién dimensional. - Se refiere a los cambios en las dimensiones fisicas (largo,
ancho y grosor) de los adoquines a lo largo del tiempo, provocados por factores como
la humedad, temperatura, carga mecanica y procesos de curado. Este fendbmeno es

crucial para garantizar la calidad y el desempeno de los pavimentos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacién

En el contexto de la investigacion, el término «enfoque de investigacion» se refiere
a la orientacién o perspectiva metodoldgica que guiara el proceso de investigacion. La
metodologia de investigacion cuantitativa tiene como objetivo medir variables y analizar
datos numéricos con el fin de obtener resultados objetivos y generalizables. La
investigacion cualitativa, por su parte, se centra en obtener una comprension profunda de
los fendmenos mediante la interpretacion de datos que no son numéricos. (Alfonso et al.,
2020)

Dado que el objetivo principal del estudio es cuantificar el impacto de la fibra de
acero reciclada en las propiedades mecanicas de los adoquines de concreto, tales como
la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexién y el asentamiento, la investigacion
se lleva a cabo en el contexto de una metodologia cuantitativa. Con el fin de determinar si
la fibra de acero es un material de construccion eficaz, este método permite recopilar datos
numéricos precisos, que luego se someteran a un analisis estadistico para generar

conclusiones objetivas y generalizables.
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3.2 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion describe el propdsito general de la misma. Puede ser
exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, dependiendo de los objetivos del
estudio y el grado de profundidad de la investigacion (Gonzalez, 2022)

El estudio es de tipo aplicada porque busca resolver un problema concreto en la
industria de la construccion, especificamente en el uso de fibra de acero reciclada para
mejorar las propiedades del concreto hidraulico. La investigacion tiene un enfoque practico
y se orienta a encontrar soluciones que puedan ser implementadas en la fabricacion de
adoquines de concreto, contribuyendo directamente a la mejora de materiales de

construccion en el contexto local.

3.3 Nivel de la investigacién

El alcance de la investigaciéon de un tema se cuantifica segun el nivel de
investigacion que se lleva a cabo. Segun la naturaleza del tema que se examina y los
objetivos que se han establecido, la investigacion puede ser exploratoria, descriptiva,
correlacional o explicativa. (lglesias, 2021)

El estudio se clasifica como de nivel explicativo porque busca identificar y explicar
la relacion causal entre la sustitucion de agregado fino por fibra de acero reciclada y las
propiedades mecanicas del concreto. A través de experimentos controlados, se pretende
comprender como esta modificacion afecta directamente la resistencia y otras propiedades

del concreto, proporcionando un analisis profundo de la causa y efecto de la intervencion.

3.4 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es el plan general que guia la recopilacion, analisis e
interpretacion de datos. Los disefios mas comunes incluyen el experimental, cuasi-
experimental, no experimental, entre otros, dependiendo de cémo se controlan las

variables y se realiza el estudio (Paitan, 2014)
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El método de investigacion utilizado es experimental, en el que se ajustan los
factores independientes, que son las proporciones de fibra de acero reciclada, con el fin
de observar la influencia que estas manipulaciones tienen en las variables dependientes,
que son las propiedades mecanicas del concreto. El disefio del experimento permite
controlar las condiciones del mismo y demostrar relaciones causales inequivocas entre las

variables.

3.5 Método de la investigacion
El método de investigacion es el procedimiento sistematico que se sigue para
recolectar y analizar los datos. Puede ser inductivo o deductivo, dependiendo de la l6gica

aplicada en el anélisis de la informacién (Reyes, 2022)

El estudio sigue el método cientifico, ya que se basa en la observacion, formulacion
de hipdtesis, experimentacion controlada y analisis de los resultados obtenidos. Este
enfoque es esencial para garantizar que las conclusiones sean validas, confiables y
basadas en evidencia empirica. A través de este método, se pretende validar las hipétesis
planteadas sobre el efecto de la fibra de acero reciclada en las propiedades del concreto

hidraulico.

3.6 Poblacion y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacién

La poblacién en un estudio de investigacion se refiere al conjunto completo de
elementos o individuos que poseen caracteristicas comunes y son el objetivo de la
investigacién. La poblacion es el grupo sobre el cual se desean hacer generalizaciones o
conclusiones. Puede ser finita o infinita y su tamafio puede variar dependiendo del alcance

de la investigacion (Ojeda, 2020).

Son fabricados y utilizados en la pavimentacion de espacios urbanos en el distrito

de San Miguel, en el afo 2024, especificamente aquellos en los cuales se sustituye el
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agregado fino por fibra de acero proveniente de neumaticos reciclados. Dado que la
investigacion busca evaluar los efectos de dicha sustitucion en las propiedades del
concreto, se seleccionara una muestra representativa de adoquines fabricados bajo

diversas proporciones de fibra de acero reciclada para su analisis.

3.6.2 Muestra

Debido a que estudiar toda la poblacion puede ser costoso o inviable, se selecciona
una muestra de manera que sus caracteristicas reflejen las de la poblacién en su conjunto.
El tamafio y la forma de la muestra dependen del tipo de estudio, las técnicas de muestreo

utilizadas y los objetivos de la investigacion (Ojeda, 2020).

En este estudio se refiere a un subconjunto representativo de adoquines de
concreto hidraulico, que se seleccionan de la poblaciéon general para realizar las pruebas
y analisis correspondientes. Estos adoquines seran fabricados con diferentes proporciones

de fibra de acero reciclada.

Tabla 2

Numero de muestras — propiedades mecanicas

Ensayos N:;frs;;a MP + 40% FAN MP + 50% FAN MP + 60% FAN Total
Fc 05 05 05 05 20
Fr 05 05 05 05 20

10 10 10 10 40

Los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion de los adoquines de
concreto con diferentes proporciones de fibra de neumatico reciclado. Se observa que cada
tipo de muestra, desde el patron base hasta aquellas con el 40%, 50% y 60% de fibra de
neumatico, tiene un total de 10 muestras por ensayo. Esto permite realizar una
comparacion en cuanto a cémo cada proporcion de fibra influye en las propiedades

mecanicas del concreto. En total, el estudio cuenta con 40 muestras distribuidas en los dos
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ensayos, proporcionando una base suficiente para evaluar el impacto de las fibras de
neumaticos reciclados en las propiedades de los adoquines de concreto hidraulico.
Tabla 3

Numero de muestras — propiedades fisicas

Ensayos ";‘;ff:;a MP + 40% FAN MP +50% FAN MP +60% FAN  Total
Absorcion 04 04 04 04 16
Succién 04 04 04 04 16
Alabeo 04 04 04 04 16
Variacion 04 04 04 04 16
dimensional
16 16 16 16 64

La tabla presentada muestra la distribucion de muestras para los ensayos absorcion,
succion, alabeo, variacién dimensional de los adoquines de concreto con diferentes
proporciones de fibra de neumatico reciclado. Se observa que cada tipo de muestra, desde
el patron base hasta aquellas con el 40%, 50% y 60% de fibra de neumatico, tiene un total

de 16 muestras por ensayo y un global de 64 ensayos a realizarse.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas
e Inspeccion visual en campo.
e Evaluacion de las propiedades de los componentes.
e Aplicacion de expresiones matematicas.
e Proceso de formulacion y dosificacion del concreto.

o Ensayos de laboratorio.

3.7.2 Instrumentos
¢ Informacion recopilada directamente en terreno

o Equipos de ensayo pertenecientes al laboratorio de mecanica de suelos.
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o Contenedores especializados para la preservacion de muestras
o Hojas de calculo en Excel para el procesamiento de datos.

¢ Modelos o formatos predisenados para el registro y analisis de informacion.

3.7.3 Proceso de obtencién del material

Una cantera situada en el rio Maravillas, en la region de San Miguel, fue la fuente
de los aridos que se utilizaron en la produccién de los adoquines de concreto hidraulico.

El proceso de obtencion del material para la fabricacion de los adoquines de
concreto hidraulico con fibra de acero reciclada comienza con la recoleccion de neumaticos
fuera de uso, los cuales se utilizaran como fuente principal de fibra de acero. Esta etapa
es fundamental para garantizar la sostenibilidad del estudio, ya que se aprovecha un
residuo sélido que comunmente se desecha, contribuyendo asi a la reduccién de la

contaminacion ambiental.

3.7.3.1. Obtencion de fibras de acero de neumatico reciclado

Los neumaticos seleccionados fueron obtenidos de un centro de reciclaje local,
ubicado en el distrito de San Miguel, que se encarga de procesar neumaticos desechados
de vehiculos. Estos centros de reciclaje reciben neumaticos viejos de diversas fuentes,
como talleres de reparacion, distribuidores de neumaticos y ciudadanos, quienes los
entregan para su disposicion adecuada. En el caso especifico de este estudio, se
adquirieron un total de 100 neumaticos de diferentes tamafios, lo cual fue suficiente para

obtener la cantidad de fibra de acero necesaria para todas las pruebas de los adoquines.

3.7.3.2. Caracteristicas generales de fibras de acero de neumatico reciclado
e Origen. Se obtienen del troceado de neumaticos fuera de uso, extrayendo las

bandas de acero de la carcasa.
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¢ Propiedades. Son fragmentos planos, de forma irregular, con un material metalico
de alta resistencia.

¢ Funcion. Al controlar el agrietamiento y la fisuracién, proporcionan la funcién de un
refuerzo estructural que mejora la resistencia a la traccion y la durabilidad del
concreto.

e Variabilidad de las fichas técnicas
Dimensiones: El tamafio del material puede variar significativamente, desde
particulas finas para mezclas asfalticas hasta fragmentos mas grandes para
rellenos.
Densidad: Varia segun el tamafo de los fragmentos y si se compactan o no.
Contenido Metalico: El material puede contener o no trozos metalicos, y su pureza

depende del proceso de reciclaje.

3.7.3.3. Aplicaciones de fibras de acero de neumatico reciclado
e Concreto: Se incorporan en mezclas de concreto para mejorar sus propiedades
mecanicas y durabilidad.
¢ Rellenos: Utilizadas en rellenos de ingenieria para aumentar la resistencia y
estabilidad.
o Mezclas Asfalticas: El polvo de neumatico y las fibras se utilizan en la produccién

de asfalto modificado.

3.7.3.4. Procesamiento de las fibras de acero de neumatico reciclado

Una vez recibidos los neumaticos, el siguiente paso fue el proceso de separacion
de la fibra de acero del caucho. Este proceso se llevd a cabo utilizando maquinaria
especializada en el reciclaje de neumaticos, que incluye trituradores y separadores
magnéticos. Los neumaticos fueron triturados en fragmentos pequefos, y luego un iman

de alta potencia extrajo las fibras de acero de cada uno de los pedazos de caucho. Las
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fibras de acero obtenidas fueron entonces procesadas y limpiadas para eliminar cualquier
residuo de caucho adherido.

En este punto, se separaron las fibras de acero por tamanos, ya que se utilizarian
diferentes cantidades de fibra en las mezclas de concreto, con concentraciones del 40%,
50% y 60% en relaciéon al agregado fino. La fibra de acero obtenida se clasificé en tres
tamanos para adaptarse a las proporciones especificas que se emplearian en las mezclas

experimentales.

3.7.3.5. Preparacién del agregado fino y la mezcla

Una vez obtenida la fibra de acero de neumatico reciclado, se procedi6 a preparar
el agregado fino, que consistié en arena natural de la region de San Miguel, que cumplié
con los requisitos establecidos por las normativas para la fabricacion de concreto
hidraulico. La cantidad de arena utilizada para cada mezcla fue de 20 kg por cada prueba
de adoquin, y se midié cuidadosamente para garantizar una dosificacion precisa.

El siguiente paso consistio en la incorporacion de la fibra de acero reciclada al
agregado fino. Segun las proporciones establecidas para cada ensayo (40%, 50% y 60%),
se utilizé 8 kg de fibra de acero para la mezcla con 40% de fibra, 10 kg para la mezcla con
50%, y 12 kg para la mezcla con 60%, manteniendo una relacion proporcional con respecto
al peso total del agregado fino. Esta fibra fue mezclada manualmente con el agregado fino,

garantizando una distribucién homogénea en la mezcla.

3.7.3.6. Mezcla del concreto

El proceso de preparacion del concreto comenzo con la adicién de los componentes
basicos: cemento Portland, agua y el agregado grueso, que consistié en grava triturada de
tamafo mediano, obtenida también de fuentes locales. El cemento fue afiadido en una
proporcion del 15% respecto al peso total de los materiales secos, y el agua fue agregada
en una cantidad equivalente al 45% del peso total de los materiales secos, de acuerdo con

las especificaciones estandar para concretos de alta resistencia.
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Una vez que se prepararon todos los materiales (fibra de acero reciclada, agregado
fino, cemento, agua y agregado grueso), se procedié a la mezcla. Esta fue realizada en
una mezcladora de concreto de 100 litros, durante un tiempo de aproximadamente 15
minutos para asegurar que todos los materiales estuvieran bien integrados. La mezcla fue
evaluada continuamente en busca de la consistencia adecuada, utilizando el asentamiento

de la mezcla como medida del contenido de agua y la fluidez del concreto.

3.7.3.7. Fabricacion de los adoquines

Con la mezcla lista, se procedié a la fabricacion de los adoquines. Se utilizaron
moldes de acero con dimensiones estandar, que fueron previamente lubricados para
facilitar la extraccion de los adoquines una vez fraguados. Se vertié la mezcla en los
moldes, asegurandose de compactar bien el concreto para evitar burbujas de aire y
asegurar una buena densidad en el producto final. Cada mezcla fue colocada en 5 moldes,
de acuerdo con los ensayos de resistencia a la compresion y flexidn, y el proceso de vertido
se repitié para cada proporcion de fibra de acero.

Una vez vertida la mezcla, los moldes fueron dejados en un ambiente controlado a
temperatura ambiente durante un periodo de 24 horas para que el concreto comenzara su
proceso de fraguado inicial. Posteriormente, los adoquines fueron desmoldados y se
dejaron curar en agua durante 7 dias adicionales para asegurar que alcanzaran la

resistencia adecuada antes de los ensayos.

3.7.3.8. Cantidad total utilizada y distribucion de las muestras

En total, se produjeron 40 adoquines para realizar los ensayos correspondientes a
la resistencia a la compresion y a la flexién. Para los ensayos de resistencia, se utilizaron
5 adoquines por cada una de las 4 condiciones experimentales, incluyendo el patrén sin

fibra de acero y las mezclas con 40%, 50% y 60% de fibra de neumatico reciclado.
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3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 \Validacion

La verificacion de la confiabilidad de los instrumentos utilizados en este estudio
resulta esencial para garantizar la precision y consistencia de la informacién recolectada,
la cual constituira el fundamento para analizar el nivel de contaminacion ambiental y, en

consecuencia, disefar estrategias adecuadas de gestion y mitigacion (Suarez , 2022)

3.8.2 Confiabilidad

La fiabilidad de los equipos que se utilizaran en esta investigacion representa un
factor crucial para garantizar la contaminacion ambiental. En este sentido, los dispositivos
de medicion, ya sean para evaluar la calidad del aire, del suelo o del agua, deben
demostrar capacidad para proporcionar resultados estables y reproducibles,
independientemente del momento o las condiciones en que se realicen las mediciones.

(Suarez P. et al., 2023).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
Tabla 4

Agregado fino - Granulometria

% Retenido

Malla Peso retenido % peso retenido % que pasa

acumulado

3/8" 0 0 0 100
N4 24.95 4.99 4.99 95.01
N8 53.30 10.66 15.65 84.35
N16 53.10 10.62 26.27 73.73
N30 69.45 13.89 40.16 59.84
N50 157.20 31.44 71.60 28.40
N100 101.45 20.29 91.89 8.11
N200 1.00 0.20 92.09 7.9
fondo 39.55 7.9 100 0
total 500 100

La tabla presentada muestra la granulometria del agregado fino, detallando la distribucién
de las particulas de arena a través de diferentes mallas de tamiz. En ella, se especifica el
peso retenido en cada malla, el porcentaje de peso retenido, el porcentaje acumulado de
material retenido y el porcentaje de material que pasa a través de cada malla. Este analisis
permite evaluar la clasificacion y la uniformidad del agregado fino, un factor clave para
determinar sus propiedades en la mezcla de concreto. Los resultados de la granulometria
indican cémo las particulas del agregado se distribuyen en tamanos especificos, lo que

influye directamente en la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad del concreto. De
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acuerdo con esta distribucién, se puede ajustar la mezcla de concreto para asegurar que
cumpla con los requisitos técnicos establecidos para la fabricacion de adoquines de alta
calidad.

Figura 6

Representacion grafico de gradacion del agregado fino
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La curva granulométrica del agregado fino muestra la distribucién del tamafio de las
particulas del material. El grafico presenta el porcentaje de material que pasa a través de
diferentes mallas de tamiz en funcion del tamafio del grano, utilizando una escala
logaritmica. Esto permite evaluar la uniformidad del agregado, lo cual es clave para
controlar la trabajabilidad y las propiedades finales del concreto, asegurando que cumpla
con los requisitos de calidad para la fabricacion de adoquines.

Tabla 5

Peso suelto — Agregado fino

AF. Promedio
1.682 gr/icm3
P.U. Suelto 1.674 gr/cm3 1.676gr/cm3

1.672 gr/lcm3

La tabla indica la densidad del agregado fino (FA) en términos de gramos por centimetro

cubico (g/cm3). Esta densidad se muestra en la tabla. Para modificar las proporciones en

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

la mezcla de concreto, es esencial conocer la densidad aparente media, que es de 1676
g/cm3. Esto se debe a que la densidad aparente influye en la cantidad de agua y cemento.
Para garantizar que el concreto tenga la trabajabilidad adecuada y las propiedades
mecanicas deseadas, como la resistencia y la durabilidad de los adoquines, es esencial
realizar esta medicion, ya que es fundamental.

Tabla 6

Peso compactado — Agregado fino

A.F. Promedio
1.740gr/cm3
P.U. Compactado 1.743gr/lcm3 1.744gr/lcm3

1.748gr/cm3

La tabla muestra el peso suelto del agregado fino (A.F.), indicando su densidad en
unidades de gramos por centimetro cubico (gr/cm?®). El promedio del peso suelto es de
1.676gr/cm?® ya que influye en la cantidad de agua y cemento necesarios. Esta medicion
es crucial para asegurar que el concreto tenga la trabajabilidad adecuada y las propiedades
mecanicas esperadas, como la resistencia y durabilidad de los adoquines.

Tabla 7

Analisis granulométrico - agregado grueso

Peso % % Ret. %
Mallas Ret. Ret. Acum. Pasante
2" 0.00 0.00 0.00 100.0
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 300 8.57 8.57 91.43
1/2" 1350 38.57 4714 52.86
3/8" 700 20.00 67.14 32.86
1/4"
N° 4 500 14.29 81.43 18.57
FONDO 650.00 18.57 100.00 0.00
SUMA 3500.00 100.00
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La tabla muestra el analisis granulométrico del agregado grueso, detallando la distribucién
del material segun su tamafo. Cada malla de tamiz se utiliza para clasificar las particulas
del agregado en diferentes rangos, y se presenta el peso retenido, el porcentaje retenido
y el porcentaje acumulado de material en cada malla. La ultima columna muestra el
porcentaje de material que pasa a través de cada malla. Este analisis permite evaluar la
calidad del agregado grueso, garantizando que cumpla con los requisitos para la
fabricacion de concreto, influenciando su resistencia, trabajabilidad y durabilidad, lo cual
es esencial para la produccion de adoquines de concreto de alto rendimiento.

Figura 7

Representacion grafica de la gradacion del agregado grueso
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La representacion gréafica del agregado grueso muestra cémo se distribuyen las particulas
del material segun su tamafo. En el grafico, se indica el porcentaje de material que pasa
a través de diferentes mallas de tamiz, utilizando una escala logaritmica para los tamafios
de grano. Este analisis permite evaluar la uniformidad del agregado grueso, asegurando
que cumpla con los requisitos técnicos necesarios para la fabricacién de concreto de
calidad. La curva es esencial para determinar las proporciones correctas de los
componentes en la mezcla, lo cual influye en la resistencia, la durabilidad y la trabajabilidad

del concreto.
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Tabla 8

Peso unitario suelto — Agregado grueso

Agregado grueso Promedio

1.303gr/cm3
P.U. Suelto 1.313gr/cm3 1.310gr/cm3

1.315gr/cm3

La tabla muestra el peso unitario suelto del agregado grueso, indicando su densidad en
gramos por centimetro cubico (gr/cm?). El promedio del peso unitario suelto es de 1.310
gr/cm3, lo que es importante para determinar la cantidad de material necesario en la mezcla
de concreto, la resistencia y durabilidad del concreto, permitiendo ademas la correcta

dosificacion del agua y los demas ingredientes en la fabricacion de adoquines.

Tabla 9
P.U.C.del agregado grueso
Agregado grueso Promedio
1.460gr/cm3
P.U. Compactado 1.471gr/lcm3 1.466 gr/cm3

1.466gr/cm3

La tabla muestra el peso unitario compactado del agregado grueso, indicando su densidad
en gramos por centimetro cubico (gr/cm?). El promedio del peso unitario compactado es
de 1.466 gr/cm?, lo que refleja la densidad del material cuando se encuentra compactado.
Este valor es esencial para determinar la cantidad de agregado grueso necesario en la
mezcla de concreto, ya que afecta la cantidad de otros ingredientes, como el agua y el

cemento, para obtener un concreto de calidad con las propiedades mecanicas adecuadas.
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D.M. fc = 320 kg/cm2

F'c = 320kg/cm?
F'cr = 404kg/cm?
Slump = 3" hasta 4”

Tamano maximo = 3/4”
nominal
Tabla 10

Resultados generales - Agregados

Caracteristicas Agregado grueso Agregado fino
P.E SSS 2.560 2.560
Peso unitario compactado 1466.0 1744.0
Peso unitario suelto 1310.0 1676.0
Absorcion (%) 1.750 2.810
Humedad (%) 2.450 9.370
mf(maodulo de fineza) - 2.510

La tabla presenta las caracteristicas fisicas de los agregados grueso (piedra chancada) y
fino (arena). Ambos tienen un peso especifico (P.E. SSS) de 2.560, con un peso unitario
compactado (P.U. Compactado) de 1466.0 para el grueso y 1744.0 para el fino. El peso
unitario suelto (P.U. Suelto) es 1310.0 para el grueso y 1676.0 para el fino. La absorcién
es 1.750% para el grueso y 2.810% para el fino, y la humedad es 2.450% para el grueso y
9.370% para el fino. El médulo de fineza del agregado fino es 2.510.

Tabla 11

Dosificacion de materiales

Material Pe§c_> seco Peso en Peso_ I_\ﬁmg'do Peso en
(Dosificacion) volumen (Dosificacion) volumen
Cemento 481 1.00 481 1.00
Agua 205 0.426 150 0.31
Ag. Grueso 849 1.76 870 1.81
Ag. Fino 746 2.55 855 1.78
Aire 20 % 20 %
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La tabla muestra los valores estan expresados en gramos y se presentan junto a las

proporciones por volumen correspondientes. El cemento se dosifica en 481 g con una

proporcion de 1.00 por volumen. El agua se dosifica en 205 g con una proporcién de 0.426

por volumen en peso seco, y 150 g con una proporcion de 0.31 por volumen en peso

humedo. El agregado grueso se dosifica en 849 g (peso seco) y 870 g (peso humedo), con

proporciones de 1.76 y 1.81, respectivamente. El agregado fino se dosifica en 746 g (peso

seco) y 855 g (peso humedo), con proporciones de 2.55 y 1.78. Finalmente, el aire se

encuentra en 2.0% de la mezcla. Estas dosificaciones son fundamentales para ajustar la

consistencia y las propiedades del concreto, garantizando su rendimiento adecuado en la

fabricacion de adoquines.

411 Propiedades fisicas de adoquines de concreto con fibra de acero reciclado

Tabla 12

Absorcién de adoquin convencional

Peso de Peso de
# Descripcién Muestra adoquin adoquin % absorcién
seco saturado
1 ADOQUIN CONVENCIONAL M-1 3225.00 3435.00 6.51
2 ADOQUIN CONVENCIONAL M-2 3222.00 3436.00 6.64
3 ADOQUIN CONVENCIONAL M-3 3223.00 3426.00 6.30
4 ADOQUIN CONVENCIONAL M-4 3200.00 3429.00 7.16

Se puede apreciar que los porcentajes de absorcion del adoquin convencional M1 =6.51%,

M2 =6.64%, M3 = 6.30%, M4 = 7.16%, dichos valores estan en los parametros aceptables.
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Figura 8

Niveles de absorcién de adoquin convencional

Absorcion de adoquin convencional
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Se puede apreciar que los porcentajes de absorcidn del adoquin convencional oscilan de
entre 6.51% hasta los 7.16%, y nuestra absorcion promedio de las cuatro muestras es de
6.65%.

Tabla 13

Absorcién de adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico

Peso de Peso de

# Descripcion Muestra adoquin adoquin % absorcién
seco Saturado

1 ADOQUIN + 40% FAN M -1 3215.00 3400.00 5.75

2 ADOQUIN + 40% FAN M-2 3202.00 3358.00 4.87

3 ADOQUIN + 40% FAN M-3 3275.00 3475.00 6.11

4 ADOQUIN + 40%FAN M-4 3212.00 3401.00 5.88

Se puede apreciar que los porcentajes de absorcion del adoquin con 40% de fibra de acero
de neumatico, M1 = 5.75%, M2 = 4.87%, M3 = 6.11%, M4 = 5.88%, dichos valores estan

en los parametros aceptables.
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Figura 9

Niveles de absorcion de adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico

Absorcion de adoquin + 40% de FAN
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Se puede apreciar que los porcentajes de absorcidén del adoquin con 40% de fibra de acero
de neumatico oscilan de entre 4.87% hasta los 6.11%, y nuestra absorcién promedio de
las cuatro muestras es de 5.65%.

Tabla 14

Absorcién de adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico

Peso de Peso de

# Descripcion Muestra adoquin adoquin % absorcién
seco Saturado

1 ADOQUIN + 50% FAN M -1 3210.00 3405.00 6.07

2 ADOQUIN + 50% FAN M-2 3232.00 3409.00 5.48

3 ADOQUIN + 50% FAN M-3 3233.00 3407.00 5.38

4 ADOQUIN + 50% FAN M-4 3222.00 3403.00 5.62

Se puede apreciar que los porcentajes de absorcion del adoquin con 50% de fibra de acero
de neumatico, M1 = 6.07%, M2 = 5.48%, M3 = 5.38%, M4 = 5.62%, dichos valores estan

en los parametros aceptables
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Figura 10

Niveles de absorcion de adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico

Absorcion de adoquin +50% de FAN

5.62%

Absorcion(%)

6.07%

6.48%

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00%

M-4 mM-3 = M-2 BM-1

Se puede apreciar que los porcentajes de absorcidén del adoquin con 50% de fibra de acero
de neumatico oscilan de entre 5.38% hasta los 6.48%, y nuestra absorcién promedio de
las cuatro muestras es de 5.88%.

Tabla 15

Absorcién de adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico

Peso de Peso de

# Descripcion Muestra adoquin adoquin % absorcién
seco saturado

1 ADOQUIN + 60% FAN M -1 3208.00 3398.00 5.92

2 ADOQUIN + 60% FAN M-2 3203.00 3397.00 6.06

3 ADOQUIN + 60% FAN M-3 3207.00 3387.00 5.61

4 ADOQUIN + 60% FAN M-4 3210.00 3385.00 5.45

Se puede apreciar que los porcentajes de absorcion del adoquin con 60% de fibra de acero
de neumatico, M1 = 5.92%, M2 = 6.06%, M3 = 5.61%, M4 = 5.45%, dichos valores estan

en los parametros aceptables.
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Figura 11

Niveles de absorcion de adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico

Absorcion de adoquin + 60%FAN
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Se puede apreciar que los porcentajes de absorcidén del adoquin con 60% de fibra de acero
de neumatico oscilan de entre 5.45% hasta los 6.06%, y nuestra absorcién promedio de
las cuatro muestras es de 5.76%.

Figura 12

Comparacion de absorcion de adoquines con fibra de acero de neumatico

Comparativa de porcentajes de absorcion
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Se puede apreciar que los porcentajes de absorcion oscilan de entre 5.64% la menory la
mayor absorcion de 5.76% la muestra patron, siendo el recomendado el de 50% de FAN

con 5.64% de absorcion.
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Tabla 16

Succién de adoquin convencional

DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
# MUESTRA Pseco Psaturado W (9)

L B r/min

(L) (B) (gr) (ar) (9 )
1 Adoquin patron 20.00 10.00 3225.00 3435.00 210.00 210.00
2 Adoquin patron 20.00 10.00 3222.00 3436.00 214.00 214.00
3 Adoquin patron 20.00 10.00 3223.00 3426.00 203.00 203.00
4 Adoquin patron 20.00 10.00 3200.00 3429.00 229.00 229.00

Se aprecia la succion del adoquin convencional, M1 = 210gr/min, M2 = 214gr/min, M3 =

203gr/min%, M4 = 229gr/min, dichos valores estan en los parametros aceptables.

Figura 13

Niveles de succion del adoquin convencional

Succion de adoquin convencional
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M-4 ®mM-3 = M-2 = M-1

Se aprecia que los valores de succion del adoquin convencional oscilan de entre 203gr/min

hasta los 229gr/min, y nuestra succion promedio es de 214gr/min.
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Tabla 17

Succién de adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico

PESOS DE ENSAYO

DIMENSIONES P) SUCCION
# MUESTRA LARGO ANCHO P seco P saturado Wg) (gr/min)
(L) (B) (@) (9)
1 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00 3215.00  3400.00 185.00 185.00

2 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00  3202.00  3358.00 156.00 156.00

3 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00 3275.00 3475.00 200.00 200.00

4 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00 3212.00 3401.00 189.00 189.00

Se aprecia la succion del adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico, M1 =
1.85gr/min, M2 = 156gr/min, M3 = 200gr/min, M4 = 189gr/min, dichos valores estan en los

parametros aceptables.

Figura 14

Niveles de succion del adoquin con 40% de fibras de acero de neumatico

Succion de adoquin + 40% de FAN
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Se aprecia que los valores de succién del adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico
oscilan de entre 156gr/min hasta los 200gr/min, y nuestra succion promedio es de

183gr/min.
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Tabla 18

Succién de adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico

PESOS DE ENSAYO

DIMENSIONES P) SUCCION
(o]
N MUESTRA LARGO ANCHO Pseco P saturado Wig) (gr/min)
(L) (B) (@) (9)
ADOQUIN + 50% DE FIBRA
1 DE ACERO DE 20.00 10.00 3210.00  3405.00 195.00 195.00
NEUMATICO
ADOQUIN + 50% DE FIBRA
2 DE ACERO DE 20.00 10.00  3232.00  3409.00 177.00 177.00
NEUMATICO
ADOQUIN + 50% DE FIBRA
3 DE ACERO DE 20.00 10.00 3233.00 3407.00 174.00 174.00
NEUMATICO
ADOQUIN + 50% DE FIBRA
4 DE ACERO DE 20.00 10.00  3222.00  3403.00 181.00 181.00

NEUMATICO

Se aprecia la succion del adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico, M1 =
195gr/min, M2 = 177gr/min, M3 = 174gr/min, M4 = 181gr/min, dichos valores estan en los

parametros aceptables.

Figura 15

Niveles de succion del adoquin con 50% de fibras de acero de neumatico

Succion de adoquin + 50% de FAN
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M-4 BM-3 © M2 = M-1
Se aprecia que los valores de succién del adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico
oscilan de entre 174gr/min hasta los 195gr/min, y nuestra succion promedio es de

182gr/min.
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Tabla 19

Succién de adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico

PESOS DE ENSAYO

DIMENSIONES SUCCION
# Descripcién (P) W (g)
LARGO ANCHO Pseco P saturado (gr/min)
L) (B) ()] ()]
1 ADOQUIN + 60% FAN 20.00 10.00 3208.00 3398.00 190.00 190.00

2 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00  3203.00  3397.00 194.00 194.00

3 ADOQUIN +40% FAN 20.00 10.00 3207.00  3387.00 180.00 180.00

4 ADOQUIN + 40% FAN 20.00 10.00 3210.00 3385.00 175.00 175.00

Se aprecia la succion del adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico, M1 =
190gr/min, M2 = 194gr/min, M3 = 180gr/min, M4 = 175gr/min, dichos valores estan en los

parametros aceptables.

Figura 16

Niveles de succién del adoquin con 60% de fibras de acero de neumatico

Succion de adoquin + 60% de FAN
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Se aprecia que los valores de succién del adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico
oscilan de entre 175gr/min hasta los 194gr/min, y nuestra succién promedio es de

185gr/min.
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Figura 17

Comparativo de succion del adoquin con fibras de acero de neumatico reciclado

Comparativa grados de succion
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Se puede apreciar que los valores de succién oscilan de entre 182gr/min la menor con 50%

de FAN y la mayor succion de 214gr/min la muestra patron.

Tabla 20

Alabeo de adoquin convencional

Muestra Caras Lado (mm) Medio (mm) Lado (mm) A(I:l?'?)o
C.S. 1.90 - 1.74 1.63
Adoquin
convencional
C.L 1.35 - 1.35 1.55
. C.S. 1.56 - 1.15 1.36
Adoquin
convencional
C.L 1.15 - 1.26 1.21
, C.S. 1.26 - 1.43 1.36
Adoquin
convencional
C.L 1.45 - 1.29 1.36
, C.S. 1.55 - 1.65 1.46
Adoquin
convencional
C.L 1.36 - 1.74 1.70
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Figura 18

Medidas de alabeo del adoquin convencional

Alabeo de adoquin convencional
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Se tomo en consideracion cuatro muestras para realizar el alabeo de adoquines
convencionales tanto en sus caras superiores e inferiores siendo la: M1=1.63,1.55;
M2=1.36,1.21; M3=1.36,1.36; M4=1.46,1.70 respectivamente, medidas en (mm).

Tabla 21

Alabeo de adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico

Muestra Caras Lado (mm) Medio (mm) Lado (mm) A(I:::SO
C.S. 1.35 - 1.66 1.46
Adoquin +
40% FAN
C.L 1.56 - 1.28 1.47
C.S. 1.57 - 2.01 1.46
Adoquin +
40% FAN
C.L 1.35 - 1.74 1.88
C.S. 1.46 - 1.63 1.41
Adoquin +
40% FAN
C.L 1.36 - 1.46 1.55
C.S. 1.46 - 1.66 1.46
Adoquin +
40% FAN
C.L 1.46 - 1.74 1.70
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Figura 19

Medidas de alabeo del adoquin con 40% de fibra de acero reciclado

Alabeo de adoquin + 40% FAN
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Se tomo en consideracion cuatro muestras para realizar el alabeo de adoquines con 40%
de FAN tanto en sus caras superiores e inferiores siendo la: M1=1.46,1.47; M2=1.46,1.88;
M3=1.41,1.55; M4=1.46,1.70 respectivamente, medidas en (mm).

Tabla 22

Alabeo de adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico

Muestra Caras Lado (mm) Medio (mm) Lado (mm) A(I:::SO
Cara superior 1.92 0.00 1.62 1.69
Adoquin +
50% FAN
Cara inferior 1.46 0.00 1.31 1.47
Cara superior 1.47 0.00 1.84 1.45
Adoquin +
50% FAN o
Cara inferior 1.43 0.00 1.35 1.60
Cara superior 1.71 0.00 1.38 1.59
Adoquin +
50% FAN o
Cara inferior 1.46 0.00 1.26 1.32
. Cara superior 1.63 0.00 1.59 1.51
Adoquin +
50% FAN S
Cara inferior 1.38 0.00 1.46 1.53
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Figura 20

Medidas de alabeo del adoquin con 50% de fibra de acero reciclado

Alabeo de adoquin + 50% FAN
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Se tomo en consideracion cuatro muestras para realizar el alabeo de adoquines con 50%
de FAN tanto en sus caras superiores e inferiores siendo la: M1=1.69,1.47; M2=1.45,1.60;
M3=1.59,1.32; M4=1.51,1.53 respectivamente, medidas en (mm).

Tabla 23

Alabeo de adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico

Muestra Caras Lado (mm) Medio (mm) Lado (mm) A(I:::SO
C.S. 1.99 - 1.26 1.76
Adoquin +
60% FAN
C.L 1.53 - 1.45 1.36
. C.S. 1.86 - 1.63 1.67
Adoquin +
60% FAN
C.L 1.48 - 1.32 1.48
. C.S. 1.86 - 1.20 1.82
Adoquin +
60% FAN
C.L 1.77 - 1.41 1.31
C.S. 1.53 - 1.46 1.38
Adoquin +
60% FAN
C.L 1.22 - 1.1 1.29
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Figura 21

Medidas de alabeo del adoquin con 60% de fibra de acero reciclado

Alabeo de adoquin + 60% FAN
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Se tomo en consideracion cuatro muestras para realizar el alabeo de adoquines con 60%
de FAN tanto en sus caras superiores e inferiores siendo la: M1=1.76,1.36; M2=1.67,1.48;
M3=1.82,1.31; M4=1.38,1.29 respectivamente, medidas en (mm).

Figura 22

Comparativo de valores de alabeo (cara superior)

Comparativo de alabeo (cara superior)
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Se puede apreciar que los valores de alabeo de la cara superior oscilan de entre 1.45mm
la menor muestra patron y con 40% de FAN y el mayor alabeo de 166mm la muestra con

60% de FAN.
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Figura 23

Comparativo de valores de alabeo (cara inferior)

Comparativo de alabeo (cara inferior)
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Se puede apreciar que los valores de alabeo de la cara inferior oscilan de entre 1.36mm la

menor muestra con 60% de FAN y el mayor alabeo de 165mm la muestra con 40% de FAN

Tabla 24

Variacion dimensional de adoquin convencional

MUESTRA DIMENSION PROMEDIO V (%)
Largo 20.11 -0.53

ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.06 -0.56
Altura 8.10 -1.23
Largo 20.03 -0.16

ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.16 -1.56
Altura 8.03 -0.40
Largo 20.07 -0.34

ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.07 -0.70
Altura 8.04 -0.50
Largo 20.07 -0.34
ADOQUIN Ancho 10,09 o086

CONVENCIONAL
Altura 8.08 -1.05

Se realizo la evaluacion del adoquin convencional en sus diferentes dimensiones (largo,

ancho, alto), respectivamente.
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Tabla 25

Variacion dimensional de adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico

MUESTRA DIMENSION PROMEDIO V (%)
Largo 20.04 -0.20

ADOQUIN + 40 DE FAN Ancho 10.03 -0.30
Altura 8.08 -1.05

Largo 20.06 -0.28

ADOQUIN + 40 DE FAN Ancho 10.05 -0.54
Altura 8.04 -0.45

Largo 20.07 -0.35

ADOQUIN + 40 DE FAN Ancho 10.04 -0.38
Altura 8.03 -0.32

Largo 20.06 -0.32

ADOQUIN + 40 DE FAN Ancho 10.06 -0.56
Altura 8.05 -0.67

Se realizo la evaluacion del adoquin con 40% de fibra de acero de neumatico en sus

diferentes dimensiones (largo, ancho, alto), respectivamente.

Tabla 26

Variacion dimensional de adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico

MUESTRA DIMENSION PROMEDIO V (%)
Largo 20.04 -0.20

ADOQUIN + 50 DE FAN Ancho 10.02 -0.22
Altura 8.05 -0.65

Largo 20.05 -0.24

ADOQUIN + 50 DE FAN Ancho 10.06 -0.56
Altura 8.04 -0.48

Largo 20.06 -0.28

ADOQUIN + 50 DE FAN Ancho 10.04 -0.44
Altura 8.02 -0.25

Largo 20.07 -0.36

ADOQUIN + 50 DE FAN Ancho 10.04 -0.42
Altura 8.07 -0.85

Se realizo la evaluacion del adoquin con 50% de fibra de acero de neumatico en sus

diferentes dimensiones (largo, ancho, alto), respectivamente.
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Tabla 27

Variacion dimensional de adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico

MUESTRA DIMENSION PROMEDIO V (%)
Largo 20.05 -0.23

ADOQUIN + 60 DE FAN Ancho 10.04 -0.42
Altura 8.10 -1.25

Largo 20.07 -0.35

ADOQUIN + 60 DE FAN Ancho 10.06 -0.64
Altura 8.03 -0.40

Largo 20.09 -0.43

ADOQUIN + 60 DE FAN Ancho 10.04 -0.40
Altura 8.07 -0.87

Largo 20.05 -0.26

ADOQUIN + 60 DE FAN Ancho 10.06 -0.60
Altura 8.07 -0.90

Se realizo la evaluacion del adoquin con 60% de fibra de acero de neumatico en sus

diferentes dimensiones (largo, ancho, alto), respectivamente

Figura 24

Comparativo de valores de variacion dimensional (Largo)

Comparativo de variacion dimensional (Largo)
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Se observa que se realiz6 un comparativo de los valores de la variacidon dimensional en
promedio y de V (%) de largo; lo cual no dio un promedio entre 20.07 hasta 20.06, las

variaciones oscilan de entre -1.37 muestra patron y -1.08 muestra con 50% de FAN.
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Figura 25

Comparativo de valores de variacion dimensional (Ancho)

Comparativo de variacion dimensional (Ancho)
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Se observa que se realizé un comparativo de los valores de la variacién dimensional en
promedio y de V (%) de ancho; lo cual nos dio un promedio entre 10.04 hasta 10.09, las
variaciones oscilan de entre -0.92 muestra patrén y -0.41 muestra con 50% de FAN.
Figura 26

Comparativo de valores de variacion dimensional (Alto)

Comparativo de variacion dimensional (Alto)
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Se observa que se realizé un comparativo de los valores de la variacién dimensional en
promedio y de V (%) de alto; lo cual nos dio un promedio entre 8.05 hasta 8.07, las

variaciones oscilan de entre -0.86 muestra patron y -0.56 muestra con 50% de FAN.
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Considerando los resultados previos podemos considerar que las muestra patrén tienen
una menor variacion dimensional en sus lados (largo, ancho, alto)
Asentamiento de mezclas de adoquines de concreto con fibra de acero reciclado
a. Slump
Tabla 28

Slump — Muestra patrén

Muestras Asentamiento Slump
M1 3.81
M2 3.75
M3 37 -4" 3.69
M4 3.74
M5 3.8

Estos valores indican la trabajabilidad del concreto, con un slump dentro de un rango
adecuado para asegurar que el concreto tenga la consistencia requerida para ser utilizado
en la fabricacién de adoquines.

Figura 27

Asentamientos promedio muestra patron

Asentamiento - muestra patron
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El mayor asentamiento registrado se encuentra en el punto M-1 con un valor de 3.81,
mientras que el menor corresponde a M-3 con 3.69. A partir de M-3, los valores muestran
una tendencia de recuperacion, alcanzando en M-5 un valor cercano a la inicial (3.80). En
términos generales, los asentamientos experimentan ligeras variaciones, manteniéndose

en un intervalo reducido de 3.69 a 3.81 pulg.
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Tabla 29

Slump muestra patréon + 40% de acero de neumatico

Muestras Asentamiento Slump
M1 3.88
M2 3.58
M3 37 -4" 3.62
M4 3.84
M5 3.72

El asentamiento de todas las muestras fue de 3"-4", y los valores de slump (promedio)
oscilaron entre 3.58 y 3.88. Estos resultados indican que la mezcla con 40% de fibra de
acero de neumaticos reciclados mantiene una trabajabilidad adecuada, lo que es
importante para garantizar la facilidad de manipulacion y colocaciéon del concreto en la

fabricacion de adoquines.

Figura 28

Slump + 40% FAN

Asentamiento - muestra patron + 40% FAN
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En el punto M-1 con un valor de 3.88, mientras que el minimo se registra en M-2 con 3.58.
Posteriormente, en M-3 se evidencia un incremento (3.62), seguido de un nuevo valor
elevado en M-4 (3.84). No obstante, en M-5 se detecta una leve reduccion, situandose en
3.72. En términos generales, los asentamientos varian dentro del rango de 3.58 a 3.88,

reflejando una dispersién mas acentuada en comparacion con la grafica anterior.
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Tabla 30

Asentamiento muestra patron + 50% de acero de neumatico

Muestras Asentamientos Slump
M1 3.55
M2 3.49
M3 37 -4" 3.56
M4 3.52
M5 3.51

El asentamiento en todas las muestras fue de 3"-4", y los valores de slump (promedio)
varian entre 3.49 y 3.55. Estos resultados muestran que la mezcla con 50% de fibra de
acero de neumaticos reciclados tiene una trabajabilidad ligeramente menor en
comparacion con las mezclas anteriores, lo cual es importante para evaluar la facilidad de
colocacion del concreto en la fabricacion de adoquines.

Figura 29

Slump + 50% FAN

Asentamiento - muestra patron + 50% FAN
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El asentamiento empieza a descender progresivamente en M-4 (3,52) y M-5 (3,51) a partir
de M-2 y hasta M-3. A partir de ahi, empieza a disminuir de forma constante. Después,
empieza a disminuir de forma constante. Las diferencias registradas entre los distintos
puntos son minimas, manteniéndose dentro de un intervalo reducido que va de 3.49 a 3.56,
lo cual sugiere una estabilidad considerable en los valores de asentamiento al incorporar

un 50% de fibra de acero de neumaticos (FAN).
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Tabla 31

Asentamiento muestra patron + 60% de acero de neumatico

Muestras Asentamientos Slump
M1 3.50
M2 3.49
M3 37 -4" 3.53
M4 3.52
M5 3.52

El asentamiento en todas las muestras fue de 3"-4", y los valores de slump (promedio)

varian entre 3.49 y 3.53. Estos resultados indican que la mezcla con 60% de FAN

reciclados presenta una trabajabilidad similar a las mezclas con menores porcentajes de

fibra, lo que sugiere que el incremento en la proporcion de acero no afectd

significativamente la fluidez del concreto para los adoquines.

Figura 30

Slump + 60% FAN

Asentamiento - muestra patron + 60% FAN
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Un 60% de FAN, tiene el valor mas alto en M-3 (3,53), mientras que el valor mas bajo se

observa en M-2 (3,49). Tras alcanzar M-2, el asentamiento sigue aumentando hasta llegar

a M-3, tras lo cual se estabiliza en M-4 y M-5, con un valor de 3,52 en ambos lugares. Las

fluctuaciones en los asentamientos son pequefas, oscilando entre 3.49 y 3.53.
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Asentamientos promedios
Tabla 32

Comparacién de asentamientos promedio

Asentamientos promedio

Muestra Patron 3.76”

Muestra + 40% fibra acero de neumatico 3.73”

Muestra + 50% fibra acero de neumatico 3.53”

Muestra + 60% fibra acero de neumatico 3.51”
Figura 31

Variacion de asentamientos promedio de los grupos de control

Variacion de Asentamieto (pulg)
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El grafico muestra la variacion de asentamientos promedio, se compara el asentamiento
(en pulgadas) de la muestra patron (MP) con las muestras que contienen 40%, 50% y 60%
de fibra de neumatico reciclado. Los resultados indican que el asentamiento promedio de
la muestra patron es de 3.76", mientras que las muestras con 40%, 50% y 60% de FAN
tienen asentamientos de 3.73", 3.53" y 3.51", respectivamente. Estos resultados sugieren
que, a medida que aumenta la proporcion de fibra de acero reciclada, el asentamiento del

concreto disminuye ligeramente, lo que puede influir en la trabajabilidad del material.
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4.1.2 Resistencia a la compresion para adoquines de concreto con fibra de acero
reciclado

F’c - 7 dias - muestra patron

Tabla 33

f' ¢ — 7 dias — muestra patron

Muestra Cargas Fc _F‘cN Cutado
(kg) (kg/cm2) disefio Dias

M.P. -1 36589 207.06

M.P. -2 37125 210.09

M.P. -3 36954 209.12 320 7

M.P. -4 36458 206.32

M.P. -5 36658 207.45

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de cinco muestras patron a los 7 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre
36,458 kg y 37,125 kg. Las resistencias a la compresién (f'c) de las muestras son 207.06
kg/cm?, 210.09 kg/cm?, 209.12 kg/cm?, 206.32 kg/cm?, y 207.45 kg/cm? para las muestras
M.P.-1 a M.P.-5, respectivamente. El f'c disefio para las muestras es de 320 kg/cm?, lo que
indica el objetivo de resistencia en el disefio del concreto. Estas mediciones son cruciales
para verificar si las propiedades del concreto cumplen con los estandares establecidos
para la resistencia esperada después de 7 dias de curado.

Figura 32

Carga - resistencia, muestra patron 7 dias

Muestra patron - 7 dias - Carga y Resistencia
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La carga (representada por las barras verdes) puede oscilar entre 36,458kg y 37,125kg, la
resistencia (representada por la linea roja) puede oscilar entre 206.32kg/cm2 vy
210.09kg/cm2. También se da el caso de que la muestra con la carga mas alta (MP-02)
demuestra la mayor capacidad. Las demas muestras, en cambio, presentan variaciones
modestas en la relacién carga/resistencia, lo que puede ser indicativo de variaciones en el

comportamiento del material o en las condiciones en que se ensayo.

Tabla 34

f'’c —14 das — muestra patrén

Muestra Cargas Fc .F‘(i Cu’rado
(kg) (kg/cm2) disefio dias

M.P -1 50265 284.45

M.P -2 51245 289.99

M.P -3 50547 286.04 320 14

M.P -4 49587 280.61

M.P -5 50547 286.04

La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patrén a los 14 dias de curado. Las cargas aplicadas oscilan entre
49,587 kg y 51,245 kg. Las resistencias a la compresion (f'c) para las muestras son 284.45
kg/cm?, 289.99 kg/cm?, 286.04 kg/cm?, 280.61 kg/cm?, y 286.04 kg/cm? para las muestras
M.P.-1 a M.P.-5, respectivamente. El f'c disefio para las muestras es de 320 kg/cm?, lo que
indica el objetivo de resistencia en el disefio del concreto. Estos datos son esenciales para

evaluar si las muestras cumplen con la resistencia esperada después de 14 dias de curado.
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Figura 33

Carga - resistencia-muestra patron-14 dias

Muestra patron - 14 dias - Carga y Resistencia
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De las pruebas de carga y resistencia que se realizaron en cinco muestras de ensayo

estandar tras un periodo de catorce dias. Tanto la carga, que se muestra con las barras

verdes, como la resistencia, representada por la linea roja, pueden variar entre 280,61

kg/cm2 (MP-04) y 289,99 kg/cm2 (MP-02). La carga puede oscilar entre 49 587 kg (MP-

04) y 51 245 kg (MP-02). Aunque la muestra MP-02 presenta los valores mas altos de

carga y resistencia, la muestra MP-04 presenta los valores mas bajos para ambos

parametros. La muestra MP-02 presenta los valores mas altos. Se observan valores mas

altos en la muestra MP-02 tanto para la carga como para la resistencia.

Tabla 35

f'c — 28 das — muestra patrén

Muestras Cargas Fc _F‘cN Curado
(kg) (kg/cm2) Disefio dias
M.P -1 57562 325.74
M.P -2 56236 318.24
M.P -3 56214 318.11 320 28
M.P -4 57111 323.19
M.P -5 56145 317.72
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La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patron a los 28 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre
56,145 kg y 57,562 kg. Las resistencias a la compresion (f'c) para las muestras son 325.74
kg/cm?, 318.24 kg/cm?, 318.11 kg/cm?, 323.19 kg/cm?, y 317.72 kg/cm? para las muestras
M.P.-1 a M.P.-5, respectivamente. La resistencia de disefio es de 320 kg/cm?, lo que refleja
la resistencia objetivo para el concreto. Estos resultados son cruciales para verificar que
las muestras hayan alcanzado la resistencia esperada después de 28 dias de curado.
Figura 34

Carga — resistencia - muestra patron - 28 dias

Muestra patron - 28 dias - Carga vy Resistencia
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Mientras que la resistencia, que se muestra con la linea roja, pasa de 317,72 kg/cm2 (en
MP-05) a 325,74 kg/cm2 (en MP-01), la carga, representada por las barras verdes, puede
oscilar entre 56 145 kg (en MP-05) y 57 562 kg (en MP-01). La carga a la que se sometio
cada espécimen esta representada por las barras verdes. En MP-05 se registran los
valores minimos, mientras que MP-01 corresponde tanto a la carga maxima como a la
mayor resistencia. La relacion entre carga y resistencia sigue siendo clara y coherente, a
pesar de que se han observado algunas diferencias menores entre las distintas probetas.
Estas diferencias podrian atribuirse a pequenas variaciones en la calidad del material o en

el procedimiento de evaluacion.
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F’c + 40% de fibras de acero de neumatico, 7 dias
Tabla 36

f’c 7 dias — muestra patron + 40% de FAN

Cargas Fc Fc .

Muestras (kg) (kglcm2) disefio Dia de curado
M.1+40% 39548 223.80
M.2+40% 39956 226.11

0,
M.3+40% 40256 227.86 320 ,

0,
M.4+40% 40854 231.19

0,
M.5+40% 39888 225.73

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion
(f'c) de las muestras patron con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
7 dias de curado. Las cargas aplicadas oscilan entre 39,388 kg y 40,854 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) de las muestras varian entre 223.80 kg/cm? y 231.19
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados muestran
la capacidad del concreto con fibra reciclada para alcanzar una resistencia adecuada a los
7 dias de curado, aunque no cumple con la resistencia de disefio esperada.

Figura 35

Factores de carga y resistencia, MP + 40% FAN - 7 dias

MP + 40% de FAN- 7 dias - Carga y Resistencia
a2 41000
=20 / ; A0900
=28
- 0000
e
== i=nlu]
224
oo 33000
220 =290
MWlP 1 WP L2 WP 0= MWl 0 KIP 05
CICarga (kz) Tams 595958 a0zoE anssa SoEas
' (kg omz) 2238 22611 2278E 21145 Z2ET72
[CCOCarga [kg) =——Fc (kgfcmz)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

A los siete dias, se midieron la carga y la resistencia de cinco muestras de referencia al
40% de FAN. Por ejemplo, el peso, representado por las barras verdes, puede oscilar entre
39,588 kg (MP-05) y 40,854 kg (MP-04), y la resistencia, representada por la linea roja,
puede oscilar entre 223,8 kg/cm2 (MP-01) y 231,19 kg/cm2 (MP-04). Las muestras MP-01
y MP-05 tienen los valores mas bajos, mientras que la muestra MP-04 tiene la mayor carga
y la mayor resistencia. En comparacion, la muestra MP-04 tiene el voltaje mas alto. Aunque
hay algunas pequenas variaciones entre las muestras, puede detectarse una tendencia

general, segun la cual la resistencia aumenta en proporcion a la carga.

F’c + 40% de fibras de acero de neumatico, 14 dias
Tabla 37

f’c 14 dias — muestra patron + 40% de FAN

Cargas Fc Resistencia

Muestras (kg) (kg/cm2) de disefio Curado
M.01+40% 52658 297.99

M.02+40% 52123 294.96

M.03+40% 52458 296.86 320 14
M.04+40% 52621 297.78

M.05+40% 52475 296.96

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion
(f'c) de las muestras patron con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
14 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 52,123 kg y 52,658 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) de las muestras oscilan entre 294.96 kg/cm? y 297.99
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados indican
que las muestras con 40% de fibra de acero reciclada muestran un rendimiento significativo
en términos de resistencia, aunque no alcanzan el valor de disefio de 320 kg/cm? a los 14

dias de curado.
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Figura 36

Factores de carga y resistencia, MP + 40% FAN - 14 dias

MP + 40% de FAN- 14 dias - Carga y Resistencia
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A los 14 dias, se midieron la carga y la resistencia de cinco muestras de referencia con un
cuarenta por ciento de FAN. El peso, representado por las barras verdes, varia de
52.123kg(MP-02) a 52.658kg(MP-01), mientras que la resistencia, representada por la
linea roja, varia de 294.96kg/cm2(MP-02) a 297.99kg/cm2(MP-01). MP-2 presenta las
cifras mas bajas tanto para la carga como para la resistencia, a pesar de que MP-01 si
tiene la carga y la resistencia maximas. Una relacion estrictamente lineal entre carga y
resistencia no es rigurosamente respetada por el comportamiento del material, como se ve
por las variaciones que se observan en los experimentos restantes.

F’c + 40% de fibras de acero de neumatico, 28 dias

Tabla 38

f’c 28 dias — muestra patron + 40% de FAN

Cargas Fc Resistencia

Muestras (kg) (kg/cm2) de disefio Curado
M.1 +40% 63125 357.22

M.2 +40% 62658 354.58

M.3 +40% 62954 356.26 320 28
M.4 +40% 63145 357.34

M.5 +40% 63222 357.77
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La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patrén con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
28 dias de curado. Las cargas aplicadas oscilan entre 62,158 kg y 63,222 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) varian entre 354.58 kg/cm? y 357.77 kg/cm?, y la
resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados muestran que las muestras con
40% de fibra de acero reciclada superan ampliamente la resistencia de disefio, alcanzando

resistencias adecuadas y consistentes después de 28 dias de curado.

Figura 37

Factores de carga y resistencia, MP + 40% FAN - 28 dias
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Se evaluaron la carga y la resistencia de cinco probetas estdndar que contenian un
cuarenta por ciento de fibras de acero de neumatico reciclado (RSTF) tras un periodo de
veintiocho dias. La resistencia, representada por la linea roja, varia de 354.58 kg/cm2(MP-
02) a 357.77kg/cm2(MP-05), mientras que la carga, representada por las barras verdes,
varia de 62.568kg(MP-02) a 63.322kg(MP-05). Tanto MP-02 como MP-05 muestran los
valores minimos, mientras que MP-02 muestra los valores maximos en ambos escenarios.
En la mayoria de las muestras, estos resultados indican que existe una clara correlacion

entre la carga y la resistencia; no obstante, se observan algunas variaciones modestas.
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F’c + 50% de fibras de acero de neumatico, 7 dias
Tabla 39

f’c 7 dias — muestra patron + 50% de FAN

Cargas Fc Resistencia

Muestras (kg) (kg/cm2) de disefio Dias
M.01 +50% 35265 199.56
M.02 +50% 35124 198.77
M.03 +50% 34956 197.82 320 7
M.04 +50% 35452 200.62
M.05 +50% 35456 200.65

La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patron con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
7 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 34,956 kg y 35,456 kg. Las resistencias
a la compresion (f'c) de las muestras son 199.56 kg/cm?, 198.77 kg/cm?, 197.82 kg/cm?,
200.62 kg/cm?, y 200.65 kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?.
Estos resultados indican que las muestras con 50% de fibra de acero reciclada muestran
una resistencia considerablemente baja en comparacion con la resistencia de diseno
esperada, lo que sugiere que se necesita ajustar la mezcla para mejorar su rendimiento.
Figura 38

Carga - resistencia, MP + 50% FAN - 7 dias

MP + 50% de FAN- 7 dias - Carga y Besistencia
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Se sometieron cinco muestras de referencia que contenian un cincuenta por ciento de FAN
a mediciones de carga y resistencia tras un periodo de siete dias. Tanto la carga, que se
muestra con las barras verdes, como la resistencia, representada por la linea roja, varian
entre 197,82 kg/cm2 (MP-03) y 200,65 kg/cm2 (MP-05). La carga oscila entre 34,956 kg
(MP-03) y 35,456 kg (MP-05). La muestra MP-05 presenta valores elevados, mientras que
la muestra MP-03 presenta los valores mas bajos. A pesar de que existen algunas
diferencias menores entre las muestras, esto sugiere que existe una tendencia general a

asociar una mayor carga con una mayor resistencia.

F’c + 50% de fibras de acero de neumatico, 14 dias
Tabla 40

f’c 14 dias — muestra patron + 50% de FAN

Carga Fc Fc

Muestras (kg) (kg/cm2) Disefio Curado
M.1 +50% 48965 277.09

M.2 +50% 49123 277.99

M.3 +50% 48754 275.90 320 14
M.4 +50% 48965 277.09

M.5 +50% 48325 273.47

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion
(f'c) de las muestras patron con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
14 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 48,325 kg y 49,865 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) de las muestras oscilan entre 273.47 kg/cm? y 277.99
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados indican
que las muestras con 50% de fibra de acero reciclada presentan una resistencia mas baja
que la esperada, sugiriendo que se requiere una mejora en la mezcla para alcanzar la

resistencia de disefo.
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Figura 39

Carga - resistencia, MP + 50% de fibras de acero de neumatico - 14 dias

MP + 50% de FAN- 14 dias - Carga y Resistencia
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Durante el transcurso de catorce dias, se registraron la carga y la resistencia de cinco
especimenes de referencia con un cincuenta por ciento de FAN. El peso, representado por
las barras verdes, vario de 48.325kg(MP-05) a 49.123kg(MP-02), y la resistencia,
representada por la linea roja, varié de 273.47kg/cm2(MP-05) a 277.99kg/cm2(MP-02). La
configuracién MP-02 presenta los valores de carga y resistencia mas elevados, mientras
que la configuracion MP-05 presenta los valores de carga y resistencia mas bajos. A pesar
de que existen diferencias notables entre las probetas, estos resultados sugieren que la
resistencia aumenta en proporcién a la carga que se aplica al material.

F’c+ 50% de fibras de acero de neumatico, 28 dias

Tabla 41

f’c 28 dias — muestra patron + 50% de FAN

Muestra C?QS?S (kgl/:c;(r;nz) Dizacﬁo Curado
M.1 +50% 55652 314.93
M.2 +50% 54652 309.28
M.3 +50% 55111 311.87 320 28
M.4 +50% 54845 310.37
M.5 +50% 55421 313.63
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La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patrén con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
28 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 51,111 kg y 55,652 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) de las muestras oscilan entre 309.28 kg/cm? y 314.93
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados indican
que las muestras con 50% de fibra de acero reciclada estan cerca de alcanzar la resistencia

de disefio, pero aun no logran superarla completamente después de 28 dias de curado.

Figura 40

Carga - resistencia, MP + 50% de fibras de acero de neumatico - 28 dias
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Se midieron y registraron tanto la carga como la resistencia de cinco probetas de referencia
con un 50% de FAN al cabo de 28 dias. La carga, representada por las barras verdes,
varié de 54.562kg(MP-02) a 55.652kg(MP-01), y la resistencia, representada por la linea
roja, vario de 309.28kg/cm2(MP-02) a 314.93kg/cm2(MP-01). Existe una discrepancia
significativa entre los dos conjuntos de lecturas, ya que MP-01 muestra los valores
maximos tanto de carga como de resistencia y MP-02 muestra los valores minimos. Se
descubrié que cuanto mayor era la carga, mayor era la resistencia, y esto era asi a pesar
de que se observoé que las probetas mostraban diferentes caracteristicas relacionadas con

el material. Esto es cierto de forma generalizada.
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F’c+ 60% de fibras de acero de neumatico, 7 dias
Tabla 42

f’c 7 dias — muestra patron + 60% de FAN

Muestras C(akgg;a (kgllzc’:(r:nZ) Diz;acﬁo Curado
M.1 + 60% 33258 188.21

M.2 + 60% 32658 184.81

M.3 + 60% 33457 189.33 320 7
M.4 + 60% 33458 189.34

M.5 + 60% 33100 187.31

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patrén con 60% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
7 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 32,258 kg y 33,458 kg. Las resistencias
a la compresion (f'c) de las muestras oscilan entre 180.21 kg/cm?y 189.34 kg/cm?, mientras
que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados muestran que las muestras
con 60% de fibra de acero reciclada tienen una resistencia considerablemente baja en
comparacion con la resistencia de disefio, indicando que se requieren ajustes en la mezcla
para mejorar las propiedades del concreto.

Figura 41

Factores de carga y resistencia, MP + 60% FAN - 7 dias

MP + 60% de FAN- 7 dias - Carga v Resistencia
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A los siete dias, se midieron la carga y la resistencia de cinco muestras de referencia al
60% de FAN. Por ejemplo, la carga (representada por las barras verdes) puede oscilar
entre 32.100kg (MP-05) y 33.458kg (MP-04), mientras que la resistencia (representada por
la linea roja) puede oscilar entre 184.81kg/cm2(MP-02) y 189.34kg/cm2(MP-04). Se ha
descubierto que MP-03 y MP-04, que también presentan las cargas mas elevadas, tienen
respectivamente la resistencia mas fuerte. Esto contrasta con el MP-02, que posee la carga
y la resistencia mas bajas. A pesar de que existen algunas diferencias entre las muestras,

esto indica que existe una correlacion general entre carga y resistencia.

F’c+ 60% de fibras de acero de neumatico, 14 dias
Tabla 43

f'c 14 dias — muestra patron + 60% de FAN

Muestra C?krg;as (kgl/:(;(r:nz) di;crilo Dia de curado
M.1 +60% 45268 256.17
M.2 +60% 45236 255.99
M.3 +60% 45784 259.09 320 14
M.4 +60% 45123 255.35
M.5 +60% 44965 254 .46

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patron con 60% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
14 dias de curado. Las cargas aplicadas oscilan entre 44,965 kg y 45,784 kg. Las
resistencias a la compresioén (f'c) varian entre 254.46 kg/cm? y 259.09 kg/cm?, mientras que
la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados indican que las muestras con
60% de fibra de acero reciclada aun no alcanzan la resistencia de disefio esperada, lo que

sugiere la necesidad de ajustes en la mezcla para mejorar su desempeno.
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Figura 42

Factores de carga y resistencia, MP + 60% FAN - 14 dias

MP + 60% de FAN- 14 dias - Carga y Resistencia
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A los 14 dias, se midieron la carga y la resistencia de cinco muestras de referencia con un
sesenta por ciento de FAN. La carga, representada por las barras verdes, puede oscilar
entre 44.965kg(MP-05) y 45.784kg(MP-03), mientras que la resistencia, representada por
la linea roja, puede oscilar entre 254.46kg/cm2(MP-05) y 259.09kg/cm2(MP-03). La
muestra MP-03 presenta los mayores valores de carga y resistencia, mientras que la
muestra MP-05 tiene los valores mas bajos para ambos parametros. Los valores mas altos
se observan en la muestra MP-03. Se ha establecido que existe una clara correlacion entre
la carga y la resistencia, apareciendo algunas variaciones modestas entre las muestras.
F’c + 60% de fibras de acero de neumatico, 28 dias

Tabla 44

f'c 28 dias — muestra patrén + 60% de FAN

Muestra C?krg;\s (kgl/:(;(:nz) di:v‘a%o Dia de curado
M.1 +60% 51265 290.11
M.2 +60% 50458 282.44
M.3 +60% 50126 283.66 320 28
M.4 +60% 51485 291.35
M.5 +60% 50654 286.65
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La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras patrén con 60% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los
28 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 50,126 kg y 51,265 kg. Las
resistencias a la compresion (f'c) oscilan entre 282.44 kg/cm? y 291.35 kg/cm?, mientras
que la resistencia de disefio es de 320 kg/cm?. Estos resultados indican que las muestras
con 60% de fibra de acero reciclada mejoran la resistencia del concreto, pero aun no
alcanzan la resistencia de disefio después de 28 dias de curado.

Figura 43

Factores de carga y resistencia, MP + 60% FAN -28 dias

MP + 60% de FAN- 28 dias - Carga y Resistencia
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A los 28 dias, se midieron la carga y la resistencia de cinco muestras de referencia con un
sesenta por ciento de FAN. La resistencia varia de 222,44 kg/cm2 (MP-02) a 291,35
kg/cm2 (MP-04), mientras que la carga oscila entre 50 126 kg (MP-03) y 51 485 kg (MP-
04). La carga va de 50 126 kg a 51 485 kg. En comparacién con MP-02, que muestra los
resultados mas bajos en ambas categorias, MP-04 registra la mayor carga, asi como la
mayor resistencia jamas registrada. Se observa que existe una asociacion general entre el
aumento de la carga y el aumento de la resistencia; no obstante, MP-02 presenta una

desviacion considerable de la resistencia a pesar de estar cargando a un nivel bajo.
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4.1.3 Resistencia a la flexion para adoquines de concreto con fibra de acero

reciclado

Resistencia flexion- 7 dias - muestra patron

Tabla 45

f'r— 7 dias — muestra patron

Muestra (Dk'g)l (kgllzcycr:nZ) di:(;%o Dia de curado
M.Patrén -01 1256 39.25
M.Patron -02 1301 40.66
M.Patrén -03 1275 39.84 64 7
M.Patrén -04 1285 40.16
M.Patron -05 1265 39.53

La tabla muestra las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion (f'c) de las

muestras patrén a los 7 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 1,256 kg y 1,301

kg. Las resistencias a la compresion (f'c) de

las muestras son 39.25 kg/cm?, 40.66 kg/cm?,

39.84 kg/cm?, 40.16 kg/cm?, y 39.53 kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de

64 kg/cm?. Estos valores indican que las

muestras patrén cumplen con la resistencia

esperada, alcanzando una resistencia superior a la minima requerida para los adoquines

después de 7 dias de curado.
Figura 44

Dial — flexién 7 dias — muestra patron
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De acuerdo con el modelo, el peso esférico varia entre 1.256kg (MP.1) y 1.285kg (MP.5)
en el transcurso de siete dias. Ademas, el moédulo de rotura varia entre 39.25kg/cm2(MP-
01) y 40.66kg/cm2(MP-02). Durante la evaluacion se tuvieron en cuenta los especimenes
estandar. Por otro lado, MP-01 presenta los valores mas bajos tanto en el médulo de rotura
como en el indicador, mientras que MP-02 demuestra el registro mas alto en ambas
categorias. En consecuencia, parece evidente que un aumento del indicador va
acompanado de un aumento del modulo de rotura, a pesar de que en algunos casos los
distintos especimenes presentan ligeras variaciones.

F'r- 14 dias, muestra patréon

Tabla 46

F’r— 14 dias — muestra patrén

Muestra (Dk'g)l (kg|/:c;$n2) di;%o Dia de curado
M.Patrén -1 1756 54 88
M.Patrén -2 1695 52 97
M.Patron -3 1742 54.44 64 14
M.Patrén -04 1720 5375
M.Patrén -05 1730 5406

La tabla muestra las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion (f'c) de las
muestras patrén a los 14 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 1,695 kg y
1,756 kg. Las resistencias a la compresion (f'c) de las muestras son 54.88 kg/cm?, 52.97
kg/cm?, 54.44 kg/cm?, 53.75 kg/cm?, y 54.06 kg/cm?, mientras que la resistencia de disefo
es de 64 kg/cm?. Estos resultados indican que las muestras alcanzaron una resistencia
superior a la minima requerida para los adoquines después de 14 dias de curado,
demostrando que el concreto ha alcanzado un desempefio adecuado para este tiempo de

curado.
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Figura 45

Dial - flexién, 14 dias - muestra patron

Muestra patron-14 dias-Dial v modulo de rotura
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Tras un periodo de catorce dias se situa entre 52.97kg/cm2 (MP.2) y 54.88 kg/cm2 (MP.1),
mientras que la esfera oscila entre 1 695kg (MP.2) y 1 756kg (MP.1). La MP-01 registra las
cifras mas altas tanto para la esfera como para el médulo de rotura, mientras que la
muestra MP-2 presenta los valores mas bajos en ambas caracteristicas. A pesar de que
existen algunas variaciones entre las muestras, se puede observar un patrén general en el
que los mayores valores de la esfera estan relacionados con un mayor médulo de rotura.
F’r — muestra patrén - 28 dias

Tabla 47

F’c — 28 dias — muestra patron

Muestra (Dklg)l (kgllzc.;?nZ) dizt‘acri]o Dia de curado
M.P -01 2040 63.75

M.P-02 2032 63.50

M.P-03 2055 64.22 64 -

M.P -04 2029 63.41

M.P-05 2039 63.72
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La tabla muestra las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion (f'c) de las
muestras patron a los 28 dias de curado. Las cargas aplicadas varian entre 2,029 kg y
2,055 kg. Las resistencias a la compresién (f'c) de las muestras son 63.75 kg/cm?, 63.50
kg/cm?, 64.22 kg/cm?, 63.41 kg/cm?, y 63.72 kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio
es de 64 kg/cm? Estos resultados muestran que las muestras han alcanzado una
resistencia cercana a la de disefio después de 28 dias de curado, lo que indica que el

concreto cumple con las especificaciones necesarias para su uso.

Figura 46

Factores de dial y flexion, muestra patrén a los 28 dias
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En un intervalo de tiempo de 28 dias, se tomaron los resultados de las mediciones del dial
y del mdédulo de ruptura (Mr) de cinco muestras estandar. Tanto el dial, que se muestra
con las barras verdes, como el médulo de ruptura, representado por la linea roja, pueden
variar entre 63,41 kg/cm2 (MP-04) y 64,22 kg/cm2. El dial puede oscilar entre 2030 kg (MP-
04) y 2055 kg (MP-03). La muestra MP-03 produce los valores mas altos para ambos
parametros, mientras que la muestra MP-04 produce los valores mas bajos para ambos
parametros. Esto confirma el hecho de que existen algunas diferencias entre las distintas
muestras, a pesar de que existe una relacion directa entre el valor de la esfera y el médulo

de ruptura.
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F'r + 40% FAN -7 dias
Tabla 48

F’r-7 dias + 40% de FAN

Dial Fc Fc

Muestra (kg) (kg/cm2) disefio Dias
M.1+40% 1325 41.41

M.2+40% 1356 42.38

M.3+40% 1319 41.22 64 7
M.4+40% 1326 41.44

M.5+40% 1344 42.00

La tabla muestra las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion (f'c) de las
muestras con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 7 dias de curado.
Las cargas aplicadas varian entre 1,325 kg y 1,344 kg. Las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras son 41.41 kg/cm?, 42.38 kg/cm?, 41.22 kg/cm?, 41.44 kg/cm?, y 42.00
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 64 kg/cm?. Estos resultados indican
que las muestras con 40% de fibra de acero reciclada no alcanzan la resistencia de disefio
esperada, pero muestran una mejora considerable en comparacion con las muestras
iniciales.

Figura 47

Factores de dial y flexion, MP + 40% de fibras de acero de neumaético - 7 dias
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A los siete dias, se tomaron los resultados de las mediciones del dial y del médulo de
ruptura (Mr) de cinco muestras estandar que contenian un cuarenta por ciento de FAN. El
dial, representado por las barras verdes. Es posible que el médulo de ruptura, indicado por
la linea roja, oscile entre 41,22 kg/cm2 (MP-03) y 42,38 kg/cm2 (MP-02), mientras que el
peso del material puede oscilar entre 1300 kg (MP-03) y 1344 kg (MP-05). Aunque MP-02
tiene el moddulo de ruptura mas alto y uno de los nimeros mas altos en el dial, MP-03 tiene
los valores mas bajos para ambos parametros. MP-02 es el mas caro de los tres. Por lo
tanto, MP-02 es la opcion superior. A pesar de que existen algunas variaciones
significativas entre las muestras, esto sugiere que existe una relacion general entre el dial
y el médulo de rotura.

Resistencia a flexiéon + 40% FAN - 14 dias

Tabla 49

Resistencia a flexion 14 dias — muestra patron + 40% de FAN

Muestras I(?(ig; (kgllzc;(r:nZ) di;%o Dia de curado
M.1+40% 1769 55.28

M.2+40% 1778 55.56

M.3+40% 1796 55.13 64 o
M.4+40% 1784 55.75

M.5+40% 1799 56.22

La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la flexion (f'c) de las
muestras con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 14 dias de curado. Las
cargas aplicadas varian entre 1,769 kg y 1,799 kg. Las resistencias a la flexion (f'c) de las muestras
son 55.28 kg/cm?, 55.56 kg/cm?, 55.13 kg/cm?, 55.75 kg/cm?, y 56.22 kg/cm?, mientras que la
resistencia de disefio es de 64 kg/cm?. Estos resultados muestran que las muestras con 40% de
fibra de acero reciclada alcanzan una resistencia considerable en flexién, aunque no logran la

resistencia de disefio esperada.
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Figura 48

F'r- MP + 40% FAN - 14 dias
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Aqui se muestran los resultados de las mediciones del dial y del médulo de ruptura (Mr)
tomadas a los 14 dias para cinco muestras de referencia que contenian un cuarenta por
ciento de FAN. El médulo de rotura (linea roja) varia entre 55,13kg/cm2 (MP-03) y
56,22kg/cm2 (MP-5), mientras que la esfera (barras verdes) oscila entre 1.769kg (MP-01)
y 1.799kg (MP-5). El dial esta representado por las barras verdes. MP-05 tiene los valores
mas altos tanto en el dial como en el médulo de rotura, mientras que MP-03 tiene el valor
mas bajo en ambas caracteristicas. Aunque existen algunas diferencias entre las muestras,
se ha observado que un mayor valor del dial suele estar relacionado con un mayor médulo
de rotura. Este es el caso en general, aunque existen variaciones individuales.
Resistencia a flexion + 40% de fibras de acero de neumatico, 28 dias

Tabla 50

Resistencia a flexion 28 dias — muestra patron + 40% de FAN

Dial Fc Fc

Muestra (kg) (kglcm2) disefio Dia de curado
M1+40% 2100 65.63

M2+40% 2085 65.16

M3+40% 2083 65.09 64 28
M4-+40% 2091 65.34

M5+40% 2087 65.22
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La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la flexién (f'c)
de las muestras con 40% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 28 dias de
curado. Las cargas aplicadas varian entre 2,083 kg y 2,100 kg. Las resistencias a la flexion
(f'c) de las muestras son 65.63 kg/cm?, 65.16 kg/cm?, 65.09 kg/cm?, 65.34 kg/cm?, y 65.22
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 64 kg/cm?. Estos resultados muestran
que las muestras con 40% de fibra de acero reciclada superan la resistencia de disefo
esperada, indicando que el concreto con esta mezcla tiene un desempefio adecuado para
Su uso.

Figura 49

Factores de dial y flexion, MP + 40% de fibras de acero de neumatico - 28 dias
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Aqui se muestran los resultados de las mediciones del dial y del médulo de ruptura (Mr)
tomadas a los 14 dias para cinco muestras de referencia que contenian un cuarenta por
ciento de FAN. Mientras que el médulo de rotura (indicado por la linea roja) puede oscilar
entre 55,13 kg/cm2 (MP-03) y 56,22 kg/cm2 (MP-05), la esfera (representada por las barras
verdes) puede oscilar entre 1769 kg (MP-01) y 1799 kg (MP-05). En las barras verdes se
puede ver una representacién del dial. Por otro lado, MP-03 tiene el valor mas bajo tanto
para el dial como para el médulo de ruptura, mientras que MP-05 tiene los valores mas
altos para ambas propiedades. Aunque existen algunas diferencias entre las muestras, se
ha observado que un mayor valor del dial suele estar relacionado con un mayor médulo de

rotura. Este es el caso en general, aunque existen variaciones individuales.
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Resistencia a flexion + 50%FAN - 7 dias

Tabla 51

F’r-7 dias + 50% de FAN

Muestras (Dklga)l (kgllzc’:(r:nZ) dizt;%o Dia de curado
M.1+50% 1245 39.91

M.2+50% 1262 39.44

M.3+50% 1239 39.72 64 7
M.4+50% 1205 37.66

M.5+50% 1219 38.09

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion
(f'c) de las muestras con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 7 dias
de curado. Las cargas aplicadas varian entre 1,205 kg y 1,262 kg. Las resistencias a la
compresion (f'c) de las muestras son 39.91 kg/cm?, 39.44 kg/cm?, 39.72 kg/cm?, 37.66
kg/cm?, y 38.09 kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 64 kg/cm?. Estos
resultados indican que las muestras con 50% de fibra de acero reciclada no alcanzan la
resistencia de disefo esperada, lo que sugiere la necesidad de ajustes en la mezcla para
mejorar el rendimiento del concreto.

Figura 50

Factores de dial y flexion, MP + 50% FAN - 7 dias
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A los siete dias, se tomaron los resultados de las mediciones del dial y del médulo de
ruptura (Mr) de cinco muestras de referencia que contenian un cincuenta por ciento de
FAN. El dial, representado por las barras verdes, puede oscilar entre 1.219 kg (MP-05) y
1.262 kg (MP-02), mientras que el médulo de ruptura, representado por la linea roja, puede
oscilar entre 37.66kg/cm2 (MP-04) y 39.94kg/cm2 (MP-2). MP-2 tiene el valor maximo tanto
en lo que se refiere al dial como al modulo de rotura, mientras que MP-04 tiene los valores
mas bajos. Se ha observado que un mayor valor del dial suele estar relacionado con un
mayor médulo de rotura, pero existen algunas diferencias entre las muestras. Este es un

patrén que se ha observado.

Resistencia a flexion + 50% FAN - 14 dias
Tabla 52

F'r-14 dias + 50% de FAN

Muestras (Dk'g)l (kgllzc,:fn2) dizc‘a%o Dia de curado
MO1+50% 1645 51.41

M02+50% 1623 50.72

MO03+50% 1678 52.44 64 14
MO04+50% 1654 51.69

MO05+50% 1665 52.03

La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresién
(f'c) de las muestras con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 14 dias
de curado. Las cargas aplicadas varian entre 1,623 kg y 1,678 kg. Las resistencias a la
compresion (f'c) son 51.41 kg/cm?, 50.72 kg/cm?, 52.44 kg/cm?, 51.69 kg/cm?, y 52.03
kg/cm?, mientras que la resistencia de disefio es de 64 kg/cm?. Estos resultados indican
que las muestras con 50% de fibra de acero reciclada muestran una resistencia
considerable, pero aun no alcanzan la resistencia de disefio esperada a los 14 dias de

curado.
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Figura 51

Factores de dial y flexion, MP + 50% FAN - 14 dias

MAP+50% de FAN-14 dias-Dial v Modulo de rotura
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Se presentan aqui las mediciones del dial y del médulo de ruptura (Mr) realizadas en cinco
muestras de referencia que contenian un cincuenta por ciento de FAN a los catorce dias.
El médulo de ruptura (linea roja) varia entre 50.720kg/cm2 (MP2) y 52.440kg/cm2 (MP-3),
mientras que el dial (barras verdes) se extiende de 1.623kg (MP-02) a 1.665kg (MP-05). El
dial es una barra verde. Los valores del dial y del mddulo de rotura de MP-03 son los
mayores, mientras que los de MP-02 son los mas bajos jamas registrados. Aunque existe
una variacion significativa entre las muestras, estos datos apuntan a un patrén general en
el que una esfera mayor esta relacionada con un moédulo de rotura mayor.

Resistencia a flexiéon + 50% FAN - 28 dias

Tabla 53

Resistencia a flexion 28 dias — muestra patron + 50% de FAN

Muestras I(:Iils; (kg|/:c’?n2) dize%o Dia de curado
M1+50% 1998 62.44

M2+50% 1996 62.38

M3+50% 1978 61.81 64 28
M4+50% 2001 62.53

M5+50% 1999 62.47
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La tabla muestra los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la flexién (f'c)
de las muestras con 50% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 28 dias de
curado. Las cargas varian entre 1,996 kg y 2,001 kg, con resistencias a la flexién que
oscilan entre 61.81 kg/cm? y 62.53 kg/cm?. La resistencia de disefio es de 64 kg/cm?, y
todas las muestras superan una resistencia considerable, aunque aun no alcanzan el valor
de disefio esperado.

Figura 52

Factores de dial y flexion, MP + 50% de fibras de acero de neumatico - 28 dias

MP+50% de FAN-28 dias-Dial v Modulo de roturs
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A los 28 dias, se muestran los resultados de la esfera junto con el médulo de ruptura (Mr)
de cinco muestras de referencia que contenian un cincuenta por ciento de FAN. Cuando
se compara con el modulo de ruptura (linea roja), que varia entre 61.810kg/cm2 (MP3) y
62.53kg/cm2 (MP4), la esfera (barras verdes) puede oscilar entre 1.971kg (MP-3) y
2.001kg (MP-4). Tanto los valores de la esfera como los del médulo de rotura del MP-04
son los mayores posibles, mientras que los del MP-03 son los menores posibles. Aunque
existen algunas variaciones entre las muestras, se ha observado que un valor mas alto de
la esfera se asocia generalmente a un modulo de rotura mayor. Esto es asi aunque existan

algunas desviaciones.
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Resistencia a flexion + 60% FAN - 7 dias
Tabla 54

F’r-7 dias + 60% FAN

Muestras Dial (kg) F'c (kg/lcm2) F'c disefio Dia de curado
M.1+60% 1152 36.00

M.2+60% 1156 36.13

M.3+60% 1147 35.84 64 7
M.4+60% 1111 34.72

M.5+60% 1135 35.47

La tabla presenta los resultados de las cargas aplicadas y las resistencias a la compresion
(f'c) de las muestras con 60% de fibra de acero de neumatico reciclado (FAN) a los 7 dias

de curado. Las cargas varian entre 1,111 kg y 1,156 kg.

Figura 53

Factores de dial y flexion, MP + 60% de fibras de acero de neumatico - 7 dias

MAP+E0% de FARN-7 dias-Dial v Modulo de rotura
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Aunque existe una correlacion entre un dial mas grande y una mayor resistencia a la rotura,
hay algunas variaciones entre las muestras. En general, un dial mas grande se relaciona

con una mayor resistencia a la rotura.
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Resistencia a flexion + 60% FAN - 14 dias

Tabla 55

F’r - 14 dias + 60% de FAN

Dial Fc Fc

Muestras (kg) (kglcm2) disefio Dia de curado
MO01+60% 1512 47.25

M02+60% 1500 46.88

MO03+60% 1532 47.88 64 14
M04+60% 1545 48.28

MO05+60% 1520 47.50

La tabla muestra los resultados de las cargas y resistencias a la compresion (f'c) de las
muestras con 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 7 dias de
curado. Las cargas aplicadas varian entre 1,111 kg y 1,156 kg, con resistencias a la
compresion que oscilan entre 34.72 kg/cm? y 36.13 kg/cm?. La resistencia de disefo es de
64 kg/cm?, y las muestras no alcanzan este valor, lo que indica la necesidad de ajustes
para mejorar la mezcla.

Figura 54

Factores de dial y flexion, MP + 60% FAN - 14 dias

MP+E0% de FAN-14 dias-Dial v Modulo de rotura
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Aqui se muestran los resultados de las mediciones del dial y del modulo de ruptura (Mr)
tomadas a los 14 dias para cinco muestras de referencia que contenian un sesenta por
ciento de FAN. En comparacion con el modulo de rotura (linea roja), que oscila entre 46,88

kg/cm2 (MP-02) y 48,28 kg/cm2 (MP-04), |la esfera (barras verdes) tiene un rango que va
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de 1.488 kg (MP-02) a 1.545 kg (MP-04). En términos de dial y médulo de rotura, la muestra
MP-04 posee los valores mas altos, mientras que la muestra MP-02 posee los valores
potenciales mas bajos. Aunque hay algunas variaciones entre las muestras, esto indica
que un valor de dial mas alto se asocia generalmente a un modulo de rotura mayor. Sin

embargo, existen algunas otras variaciones

Resistencia a flexion + 60% FAN - 28 dias
Tabla 56

F’r 28 dias + 60% de FAN

Dial Mr Flexion de

Muestra (kg) (kg/cm2) disefio Dlas
M1+60% 1856 58.00

M2+60% 1859 58.09

M3+60% 1899 59.34 64 28
M4+60% 1841 57.53

M5+60% 1832 57.25

La tabla presenta los resultados de las cargas y resistencias a la flexion (Mr) de las
muestras con 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 28 dias de
curado. Las cargas varian entre 1,832 kg y 1,899 kg. Las resistencias a la flexiéon (Mr)
oscilan entre 57.25 kg/cm? y 59.34 kg/cm?, con una resistencia de disefio de 64 kg/cm?.
Estos resultados indican que las muestras con 60% de fibra de acero reciclada se acercan

a la resistencia de disefo, pero no la alcanzan completamente.
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Figura 55

Factores de dial y flexion, MP + 60% de fibras de acero de neumatico - 28 dias

MAP+60% de FAMN-28 dias-Dial v Modulo de rotura
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Al cabo de 28 dias, se tomaron los resultados de las mediciones del dial y del médulo de
ruptura (Mr) de cinco muestras de referencia que contenian un sesenta por ciento de FAN.
El médulo de ruptura (linea roja) varia entre 57,25 kg/cm2 (MP-05) y 59,34 kg/cm2 (MP-
03), mientras que la esfera (barras verdes) varia entre 1.832 kg (MP-05) y 1.899 kg (MP-
03). La esfera se compone de barras verdes. Tanto los valores de la esfera como los del
maodulo de rotura de la muestra MP-03 son los mayores posibles, mientras que los valores
de la muestra MP-05 son los menores posibles. Aunque hay algunas diferencias entre las
muestras, esto indica que un dial mas alto esté relacionado con un médulo de rotura mayor.
no obstante, hay algunas variaciones.

Comparativa de valores alcanzados (resistencia a compresion)

Tabla 57

Comparativa de las muestras a los 7 dias

Resistencias a la compresion a 7 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patron 208.01
FAN 40% 226.94
FAN 50% 199.48
FAN 60% 187.8
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A los 7 dias con diferentes proporciones de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN)
muestran las siguientes resistencias: 226.94 kg/m? para 40% FAN, 199.48 kg/m? para 50%
FAN, y 187.8 kg/m? para 60% FAN. Esto indica que a medida que aumenta la proporcion

de fibra reciclada, la resistencia a la compresién disminuye.

Figura 56
Comparativa de las muestras a los 7 dias

Comparativa de Resistencias a la Compresion a los 7 Dias
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Descripcion
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Con diferentes proporciones de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) muestran
las siguientes resistencias: 226.94 kg/m? para 40% FAN, 199.48 kg/m? para 50% FAN, y

187.8 kg/m? para 60% FAN

Tabla 58

Comparativa de las muestras a los 14 dias

Resistencias a la compresion a 14 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patrén 285.43
FAN 40% 296.91
FAN 50% 276.31
FAN 60% 256.21
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A los 14 dias de curado, con 40% FAN tienen 296.91 kg/m?, con 50% FAN tienen 276.31
kg/m?, y con 60% FAN tienen 256.21 kg/m?. Esto sugiere que a medida que aumenta la
cantidad de fibra reciclada, la resistencia a la compresion disminuye ligeramente, pero la

muestra con 40% FAN supera la resistencia de la muestra patrén.

Figura 57
Comparativa de las muestras a los 14 dias
Comparativa de Resistencias a la Compresion a los 14 Dias

300+ 296.91
276.31

250

N
o
o

150

Resistencia (ka/m?)

1001

50+

—_—
Muestra patron FAN 40% FAN 50%
Descripcion

Aqui se muestra la grafica comparativa de las resistencias a la compresion de las muestras
con 40%, 50% y 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 14 dias de
curado. Los valores de resistencia se muestran en kg/m? para cada tipo de muestra.
Tabla 59

Comparativa de las muestras a los 28 dias

Resistencias a la compresion a 28 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patrén 320.60
FAN 40% 356.63
FAN 50% 312.02
FAN 60% 286.84
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A los 28 dias de curado, con 40% FAN tienen 356.63 kg/m?, las de 50% FAN tienen 312.02

kg/m?, y las de 60% FAN tienen 286.84 kg/m?2. Estos resultados indican que la muestra con

40% de FAN tiene una resistencia superior a la muestra patron, mientras que las muestras

con mayor cantidad de fibra reciclada muestran una disminucién en la resistencia.

Figura 58

Comparativa de las muestras a los 28 dias

Comparativa de Resistencias a la Compresion a los 28 Dias
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Aqui se muestra la grafica comparativa de las resistencias a la compresion de las muestras

con 40%, 50% y 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 28 dias de

curado. Los valores de resistencia se muestran en kg/m? para cada tipo de muestra.

Tabla 60

Comparativa de las muestras general (evolucion)

Comparacion de resistencias

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron 208.01 285.43 320.60
FAN 40% 226.94 296.91 356.63
FAN 50% 199.48 276.31 312.02
FAN 60% 187.8 256.21 286.84
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Se observa que la muestra patrén tiene un incremento continuo en la resistencia desde
208.01 kg/cm? a los 7 dias hasta 320.60 kg/cm? a los 28 dias. Las muestras con 40% FAN
también siguen una tendencia creciente, alcanzando 356.63 kg/cm? a los 28 dias, mientras
que las muestras con 50% FAN y 60% FAN tienen un comportamiento similar, aunque con
resistencias mas bajas, alcanzando 312.02 kg/cm? y 286.84 kg/cm?, respectivamente.
Figura 59

Resultados de la evolucion de los testigos en diferentes edades

Evolucion de Resistencias a la Compresion de las Muestras
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La grafica muestra la evolucién de las resistencias a la compresion de las muestras con
40%, 50%, y 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 7, 14 y 28 dias
de curado. Se observa que la resistencia aumenta con el tiempo, siendo la muestra con
40% FAN la que presenta la mayor resistencia a lo largo de los dias de curado.
Comparativa de valores alcanzados (Resistencia a flexién)

Tabla 61

Comparativa de las muestras a los 7 dias

Resistencias a la flexion a 7 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patrén 39.89
FAN 40% 41.69
FAN 50% 38.96
FAN 60% 35.63
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Como resultado de siete dias de curado, la siguiente tabla presenta una comparacioén de
la resistencia a la flexion de muestras que contienen un cuarenta por ciento, un cincuenta
por ciento y un sesenta por ciento de fibra de acero reciclada de neumaticos. La resistencia
de la muestra de referencia es de 39,89 kg/m2, como se puede observar, pero las muestras
con una resistencia diferente tienen una resistencia diferente, 40% presentan 41.69 kg/m?,
las de 50% FAN tienen 38.96 kg/m?, y las de 60% FAN tienen 35.63 kg/m?2. Esto indica que
las muestras con 40% de FAN tienen la mayor resistencia a la flexion, seguida de las
muestras patrén, mientras que las muestras con 60% de FAN tienen la resistencia mas
baja.

Figura 60

Comparativa de las muestras a los 7 dias

Comparativa d:il}ﬁeslstonclos a la Flexion o los 7 Dias

Resistencia (kg/m')
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Descripcion

La muestra patrén tiene una resistencia a flexion de 39.89 kg/m?, mientras que las muestras
con proporciones de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) muestran las
siguientes resistencias: 41.69 kg/m? para 40% FAN, 38.96 kg/m? para 50% FAN, y 35.63
kg/m? para 60% FAN.

Tabla 62

Comparativa de las muestras a los 14 dias

Resistencias a la flexiéon a 14 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patron 54.02
FAN 40% 55.59
FAN 50% 51.66
FAN 60% 47.56
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La tabla presenta la comparativa a los 14 dias 40% FAN presentan 55.59 kg/m?, las de
50% FAN tienen 51.66 kg/m?, y las de 60% FAN tienen 47.56 kg/m2. Esto indica que las
muestras con 40% de FAN tienen la mayor resistencia a la flexion, mientras que las

muestras con 60% de FAN presentan la resistencia mas baja.

Figura 61

Comparativa de las muestras a los 14 dias

Comparativa de Resistencias a la Flexion a los 14 Dias
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Descripcion

Tras un periodo de curado de catorce dias, se compara en el gréafico adjunto la resistencia
a la flexion de muestras que contenian un cuarenta por ciento, un cincuenta por ciento y

un sesenta por ciento de fibra de acero reciclada de neumaticos (FAN). Las cifras de

resistencia se presentan en kilogramos por metro cuadrado para cada tipo de muestra.
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Tabla 63

Comparativa de las muestras a los 28 dias

Resistencias a la flexiéon a 28 Dias

Grupo de control Resistencia (kg/m2)
Muestra patron 63.72
FAN 40% 65.29
FAN 50% 62.33
FAN 60% 58.04

La tabla muestra la comparativa de resistencias a la flexion de las muestras con 40%, 50%,
y 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 28 dias de curado. La
muestra patron tiene una resistencia de 63.72 kg/m?, mientras que las muestras con 40%
FAN presentan 65.29 kg/m?, las de 50% FAN tienen 62.33 kg/m?, y las de 60% FAN tienen
58.04 kg/m?. Esto muestra que las muestras con 40% de FAN tienen la mayor resistencia

a la flexion a los 28 dias de curado.

Figura 62
Comparativa de las muestras a los 28 dias

Comparativa de Resistencias a la Flexion a los 28 Dias
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Descripeion

El siguiente grafico presenta una comparacién de la resistencia a la flexién de muestras
que se curaron durante un periodo de 28 dias y contenian un 40 %, un 50 % y un 60 % de
fibra de acero reciclada de neumaticos. Las cifras de resistencia se presentan en

kilogramos por metro cuadrado para cada tipo de muestra.
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Tabla 64

Comparativa de las muestras general (evolucion)

Resistencias a flexion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron 39.89 54.02 63.72
FAN 40% 41.69 55.59 65.29
FAN 50% 38.96 51.66 62.33
FAN 60% 35.63 47.56 58.04

La muestra patron tiene una resistencia de 39.89 kg/cm? a los 7 dias, 54.02 kg/cm? a los
14 dias, y 63.72 kg/cm? a los 28 dias. Las muestras con 40% FAN tienen una resistencia
de 41.69 kg/cm? a los 7 dias, alcanzando 65.29 kg/cm? a los 28 dias. Las muestras con
50% FAN y 60% FAN siguen una tendencia similar, pero con menores resistencias en
comparacion con las muestras patron y de 40% FAN.

Figura 63

Resultados de la evolucion de los testigos en diferentes edades

Evolucion de Resistencias a la Flexion de las Muestras
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La grafica muestra la evolucion de las resistencias a la flexion de las muestras con 40%,
50%, y 60% de fibra de acero de neumaticos reciclados (FAN) a los 7, 14 y 28 dias de
curado. Se observa que las muestras con 40% FAN tienen la mayor resistencia a lo largo
de los dias, alcanzando 65.29 kg/cm? a los 28 dias, mientras que las de 50% FAN y 60%
FAN presentan valores mas bajos. La muestra patrén sigue una tendencia ascendente,
pero con una resistencia inferior a la de las muestras con 40% FAN a lo largo de todo el

periodo de curado.

4.2 Discusion de Resultados

Se realizaron veinte pruebas de sedimentacion en muestras estandar, asi como en
muestras con un 40 %, un 50 % y un 60 % de fibra, y se examind la sustitucién del agregado
fino en los adoquines de concreto por fibra de neumaticos de acero. Los valores medios
fueron: muestra estandar M1 = 3,81, M2 = 3,75, M3 = 3,69, M4 = 3,74, M5 = 3,80 (media
3,76"); con un 40 % de fibras M1 = 3,88, M2 = 3,58, M3 = 3,62, M4 = 3,84, M5 = 3,72
(media 3,73"); con un 50 % de fibras M1 = 3,55, M2 = 3,49, M3 = 3,56, M4 = 3, 52, M5=3,51
(media 3,53«); y con un 60 % de fibras M1=3,50, M2=3,49, M3=3,53, M4=3,52, M5=3,52
(media 3,51»). A medida que aumentaba el porcentaje de fibras, se observd una
disminucion bastante leve en la sedimentacion en general. Segun (Sambucci y Valente,
2021). Con el objetivo de disenar y desarrollar adoquines ligeros para uso peatonal o de
trafico muy ligero (estacionamientos, garajes, aceras o superficies deportivas), este articulo
presenta la caracterizacion material de morteros de cemento cauchutado que utilizan
caucho de neumatico de desecho molido (polvo de caucho de 0-1 mm y granulos de
caucho de 1-3 mm) para sustituir totalmente los aridos minerales. Considerando los
requisitos recomendados para elementos de pavimento de concreto en términos de
resistencia mecanica, drenaje de agua, atenuacién acustica y comportamiento dinamico y
de absorcion de energia, se propone un ensayo de laboratorio exhaustivo para cinco
formulaciones diferentes, variando el nivel de sustitucion de arena y caucho y la proporcion

entre ambas fracciones de caucho. Segun (Alvarez, 2022). Con esta norma como
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referencia principal, también se realizaron dosificaciones sin anadir residuos. A los siete,
catorce y veintiocho dias, se sometié cada una de las cuarenta y cinco losas a ensayos de
resistencia a la compresion. De acuerdo con los requisitos de la norma NTP.399.611, que
estipula que el valor f'c para los adoquines de tipo Il es de 380 kg/cm2, se obtuvo un disefo
medio favorable a los 28 dias, con un f'c igual a 380,28 kg/cm2 y una adicion del 10 % de
residuos, A continuacion, se fabricaron quince adoquines de concreto, algunos con y otros
sin la inclusién de residuos oOptimos. Estos adoquines se sometieron a pruebas para
determinar su absorcion de agua, variacion dimensional y densidad. La fabricacion de
adoquines de concreto con un 10 % de residuos afadidos es estructuralmente fiable y
econdmicamente viable, segun las conclusiones de un estudio posterior en el que se
comparé el precio unitario de los adoquines normales con el de los adoquines a los que se

les habian anadido residuos

En el proceso de producciéon de adoquines de concreto, la sustitucion de la fibra de
acero reciclada de neumaticos por aridos finos tuvo un impacto en la resistencia a la
compresion. Las muestras de concreto que contenian diferentes porcentajes de fibra de
acero reciclada de neumaticos se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion,
evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado. Para la muestra patrén, los valores a los 7 dias
fueron: M-1=207.06, M-2=210.09, M-3=209.12, M-4=206.32, M-5=207.45 kg/cm?; a los 14
dias: M-1=284.45, M-2=289.99, M-3=286.04, M-4=280.61, M-5=286.04 kg/cm?; y a los 28
dias: M-1=325.74, M-2=318.24, M-3=318.11, M-4=323.19, M-5=317.72 kg/cm?. En la
muestra con 40% de fibras, a los 7 dias se obtuvo: M-1=223.80, M-2=226.11, M-3=227.86,
M-4=231.19, M-5=225.73 kg/cm?; a los 14 dias: M-1=297.99, M-2=294.96, M-3=296.86, M-
4=297.78, M-5=296.96 kg/cm?; y a los 28 dias: M-1=357.22, M-2=354.58, M-3=356.26, M-
4=357.34, M-5=357.77 kg/cm2. Para la muestra con 50% de fibras, a los 7 dias se
registraron: M-1=199.56, M-2=198.77, M-3=197.82, M-4=200.62, M-5=200.65 kg/cm?; a los
14 dias: M-1=277.09, M-2=277.99, M-3=275.90, M-4=277.09, M-5=273.47 kg/cm?; y a los

28 dias: M-1=314.93, M-2=309.28, M-3=311.87, M-4=310.37, M-5=313.63 kg/cm>.
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Finalmente, para la muestra con 60% de fibras, a los 7 dias se obtuvo: M-1=188.21, M-
2=184.81, M-3=189.33, M-4=189.34, M-5=187.31 kg/cm?; a los 14 dias: M-1=256.17, M-
2=255.99, M-3=259.09, M-4=255.35, M-5=254.46 kg/cm? y a los 28 dias: M-1=290.11, M-
2=282.44, M-3=283.66, M-4=291.35, M-5=286.65 kg/cm?. Segun (Su et al., 2023). La
resistencia a la compresion aumenta ligeramente después de 28 dias como resultado de
la adicion de RTSF, que es una propiedad mecanica. Ademas, la adicion de RTSF mejora
la resistencia a la traccion del material hasta en un 15,4 %, lo que se aproxima mucho al

aumento del ISF (16,9 %).

La incidencia de la sustitucion de agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados de neumaticos sobre la resistencia a flexién en la fabricacion de adoquines de
concreto, Se evalud la resistencia a flexion en muestras de concreto con diferentes
porcentajes de fibras de acero de neumatico reciclado, sometidas a curados de 7, 14y 28
dias. La muestra patron alcanzé a los 7 dias valores entre 39.25 y 40.66 kg/cm?; a los 14
dias, entre 52.97 y 54.88 kg/cm?; y a los 28 dias, entre 63.41 y 64.22 kg/cm?. Con un 40%
de fibras, los resultados fueron entre 41.22 y 42.38 kg/cm? a los 7 dias; entre 55.13 y 56.22
kg/cm? a los 14 dias; y entre 65.09 y 65.63 kg/cm? a los 28 dias. En la muestra con 50%
de fibras, se registraron valores entre 37.66 y 39.91 kg/cm? a los 7 dias; entre 50.72 y 52.44
kg/cm? a los 14 dias; y entre 61.81 y 62.53 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, con 60% de
fibras, los valores fueron entre 34.72 y 36.13 kg/cm? a los 7 dias; entre 46.88 y 48.28 kg/cm?
a los 14 dias; y entre 57.25 y 59.34 kg/cm? a los 28 dias. Segun (Su et al., 2023)Con
respecto al rendimiento de flexion, las muestras RS15 muestran un efecto de mejora muy
cercano a las muestras 1IS05 con mayor resistencia residual y energia de fractura. Los
resultados de la prueba de velocidad de pulso ultrasénico también indican que tanto el

RTSF como el ISF aumentan ligeramente el médulo del concreto
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CONCLUSIONES

General, la sustitucién del agregado fino por fibras de acero recicladas de neumaticos
muestra resultados positivos en cuanto a la mejora de las propiedades del concreto.
Aunque el asentamiento de las muestras con fibras de acero disminuy6 progresivamente
con la cantidad de sustitucion, los valores siguen siendo aceptables. En términos de
resistencia a la compresion, se encontré que la muestra con un 40% de fibra reciclada tuvo
una mejora significativa, alcanzando una resistencia de 356,63 kg/cm? a los 28 dias, lo cual

es superior a la muestra estandar.

Primera, teniendo en cuenta estos resultados con la sustitucién de fibras de acero de
neumaticos, se obtuvo promedios en la absorcién de entre 5.64% hasta 6.65%, succion de
182gr/min hasta 214gr/min, alabeo(CS maxima de 4.66, Cl de1.65), variacion dimensional
que varian en menos del 1% de la medida original de los adoquines; llegaron a resultados
parecidos en todos los ensayos, lo cual es aceptable y estan en los parametros ya
establecidos en cuando al asentamiento de la muestra estandar es aceptable la muestra
estandar tenia un asentamiento de 3,76 pulgadas, y se obtuvo la incidencia de la
sustitucién del arido fino por fibras de acero recicladas en su asentamiento. La sustitucion
del agregado fino condujo a un asentamiento de 40% de 3,73 pulgadas, 50% de 3,53

pulgadas y 60 pulgadas de 3,51 pulgadas.

Segunda, tras 28 dias de curado, la resistencia media a la compresion de la muestra
estandar resulto ser de 320,60 kg/cm2 cuando el arido fino se sustituyo por fibras de acero
recicladas. El cuarenta por ciento de la muestra fue de 356,63 kg/cm2, el cincuenta por
ciento de 312,02 kg/cm2 y el sesenta por ciento de 286,84 kg/cm2. Teniendo en cuenta
estos resultados, es aceptable sustituir el cuarenta por ciento de fibras de acero de

neumatico reciclado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Tercera, en cuanto al impacto que tiene la sustitucion del agregado fino por fibras de acero
recicladas en su resistencia a la flexion, los promedios que se obtuvieron después de 28
dias de curado de la muestra estandar fueron los siguientes: 40% de 65,29kg/cm2, 50%
de 62,34kg/cm2, y 60% de 58,04kg/cm2. Teniendo en cuenta estos resultados, el hecho
de que se utilizara un 40% de fibras de acero de neumaticos reciclados como sustituto es

aceptable.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda utilizar hasta un 40% de fibra de acero reciclada como sustituto
del agregado fino en la fabricacién de adoquines de concreto hidraulico, ya que este
porcentaje mostré mejoras significativas en la resistencia a la compresion y a la flexién, sin

afectar negativamente el asentamiento del concreto.

Segunda, se recomienda optimizar el desempefio mecanico y la durabilidad, seria
pertinente profundizar en rangos de sustitucion entre 40% y 60%, complementando con
ensayos de resistencia a largo plazo y analisis de sostenibilidad, de modo que se garantice
no solo la funcionalidad estructural, sino también un aporte innovador en la reutilizacion de

residuos en la construccion.

Tercera, se recomienda emplear esta proporcion como una alternativa técnica viable y
ambientalmente responsable. Esta incorporacién no solo mejora el desempefio mecanico
del concreto, sino que también representa una solucion novedosa para el aprovechamiento
de residuos de neumaticos, fomentando la economia circular y contribuyendo a la

sostenibilidad en el sector de la construccion.

Cuarta, se recomienda optar por esta dosificacidn como una solucién técnica efectiva y
sostenible. Esta proporcién no solo mantiene y mejora el rendimiento mecanico del
concreto, sino que también introduce una alternativa innovadora para reutilizar residuos de
neumaticos, promoviendo practicas constructivas mas ecoldgicas y eficientes en el manejo

de materiales reciclados.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Titulo de tesis:
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024”

“EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cudl es el efecto de la sustitucion de
agregado fino por fibra de acero de
neumaéticos reciclados sobre las propiedades
de adoquines de concreto hidraulico en el
distrito de San Miguel 2024?

Objetivo General:

Analizar el efecto de la sustitucion de agregado
fino por fibra de acero de neumaticos reciclado
sobre las propiedades de adoquines de
concreto hidraulico en el distrito de San Miguel
2024.

Hipétesis General:

El efecto de la sustitucion de agregado fino por fibra de
acero de neumadticos reciclado sobre las propiedades
de adoquines de concreto hidrdulico en el distrito de
San Miguel 2024, mejorara sus caracteristicas.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cudl es la incidencia de la sustitucion de
agregado fino por fibra de acero de
neumaéticos reciclados en proporciones
variables sobre el asentamiento en el disefio
de mezcla para adoquines de concreto en el
distrito de San Miguel?

¢Cudl es la incidencia de la sustitucion de
agregado fino por fibra de acero de
neuméticos reciclados en proporciones
variables sobre la resistencia a la compresion
de adoquines de concreto en el distritode San
Miguel?

¢Cual es la incidencia de la sustituciéon de
agregado fino por fibra de acero de
neumaticos reciclados en proporciones
variables sobre la resistencia a flexiéon de
adoquines de concreto en el distrito de San
Miguel?

Determinar la incidencia de la sustitucién de
agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre el
asentamiento en el disefio de mezcla para
adoquines de concreto en el distrito de San
Miguel.

Determinar la incidencia de la sustitucién de
agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre la
resistencia a la compresion de adoquines de
concreto en el distrito de San Miguel.

Determinar la incidencia de la sustitucién de
agregado fino por fibra de acero de neumaticos
reciclados en proporciones variables sobre la
resistencia a flexion de adoquines de concreto
en el distrito de San Miguel

Laincidencia de la sustitucién de agregado fino por fibra
de acero de neumaticos reciclados en proporciones
variables sobre el asentamiento en el disefio de mezcla
para adoquines de concreto en el distrito de San Miguel,
variara con respecto a la muestra inicial.

Laincidencia de la sustitucién de agregado fino por fibra
de acero de neumaticos reciclados en proporciones
variables sobre la resistencia a la compresién de
adoquines de concreto en el distrito de San Miguel,
cambiara con respecto a la muestra patrén.

Laincidencia de la sustitucién de agregado fino por fibra
de acero de neumaticos reciclados en proporciones
variables sobre la resistencia a flexion de adoquines de
concreto en el distrito de San Miguel, cambiara con
respecto a la muestra patron.

Variable Independiente
FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO
RECICLADO

Dimensiones:
Dosificacién con Fibra de neumatico

Indicadores:
Dosificacion con 40% FAN
Dosificacién con 50% FAN
Dosificacion con 60% FAN

Variable Dependiente
ADOQUIN DE CONCRETO HIDRAULICO

Dimensiones:
Propiedades del adoquin

Indicadores:
Asentamiento
Alabeo
Absorcién
Succién
Variacién dimensional
Resistencia a compresion
Resistencia a flexion

Fichasy Herramientas de Laboratorio

Equipos y herramienta de Laboratorio
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/; : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO +EFCCTODE £A SUSTITUCION DE AGREGADO £ING 2O FIBEA DE ACERD DE NEUMATICOS RECICLADDS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ABOGUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2022

SOLICITANTE  : BACHILLER JORGE ENRIQLE GUEVARA CHOQUE .

LUGAR + LABORATORIO DE MECAMICA BE SUELQS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA £07 DE GCTUBRE DEL'2024 2

ANALISIS MECANICOY PROPIEDADES F[SICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla Ro:::do Ro::ido Ac?n::ta-do! P;i. Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
bk 0 0,20 000 | 1000 A -Peso de muestra'secada al horno 486.33
e e Jramofam | wm | 3 Seedemesseumhmalis T o
N8 | 5330 | 1086 15,65 gigs | W ~PeedSFic RN CaES o eed

N°16 | 5310 | 1062 26.27 7373 PESO ESPECIFICO

N°30 |  69.45 13.89 40.18 5984 |\vina o WesBW= 195

N"50 | 157.20 | 3144 71.60 28.40 Pe= B = 256 griem3

N 100 | 10135 | 2029 91.69 811 e
N* 200 1 020 92.09 791 ABSORCION
FONDO | 39.55 7.01 100.00 0.00 T ik s oA
SuMmA | sop00 | 100.00 Abs = (BAYX100 = 281 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulomeétrica A
Mf=NODULO DE FINEZA 2.51
E s L e AGRECADO GRUESO
Malla Ro:::?do Rat::ﬂ ia Ac:":‘;z s ' P;:a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
z 0 0.00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada sl hormno 786.28
1112 0 g:00 0.00 100.00 ﬁc :FP:"; g:,';;?&:ea’“g:z gs::“ (&80) ——._%)%%%
o 0 .60 0.00 100.00 W  -Peso de! Pic. + muestra + agua 1798.87
4 300 8.57 8.57 81.43 PESO ESPECIFICO
i 1250 38,57 47144 5238 |\weup=" 2111 WetBW = 312
s 700 20.00 6714 32.86 a0 & g 258 aremd
0 We+B-W
N*4 500 14.29 8143 18f5'7_ ggsoscréu
FONDO | 85000 | 1857 100.00 0.00 o0 8.0 - o
SUMA - | .3500:00 o 100.00 Abs =< (BA) X100 = 175 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomeinco : A
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(\ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \ 45
NS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S~
A SIS GRANULOME 'POR TAMIZADO
NORMA: ASTM €33
PROYECTO | EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADU FINO POR FIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE

LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULIEO-EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

LUGAR : LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETQ Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DEQCTUBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESOQ * LRET. % QUE  JESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
38" 9525 0.00 ] 0.00 100.00 T00%
v 1 6350 0:00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gu
“No4 | 4760 2495 499 499 95.01 95 - 100 %
T Nes 2380 5330 10.66 1565 84.35 80 - 100 % |Médulo de Fineza = 251
el v (7t 2.000 P - L N | Ly
_ Nol6~ | 1150 | 5310 1062 2627 7373 50 - 85 %
O s b h .
No30 0.550 69.45 1389 | 4018 5984 | 25-60%
Nodd~ ] 0&20 | i N [ N | OBSERVACIONES:
No30 - 0.300 15720 | 3144 71.60 25.40 | 10-30%
.. No&0 0.250 = =] E.
Nogd (.180 i = g ——af- =38 3
_ NoilQ 0149 101.45 20.29 9189 8.11 2-10%
Na200 0.074 1.00 0,20 92.09 7.91
39.55 7.91 100 00
TOTAL 300.00 10000
o, PERDIDA 7.0]
—
CURVA GRANULOMETRICA
]NT Nz 1" SN U M N N4 & 10 16 20 30 20 553 E010D 200
|+ ——sr --o—T— =Or—0—0—T0—¢ 1
g 54
—p— CURVA GRARKULOWETRICE
) - - o LIMITE MAYOR i
(o} == v oo LIMITE NENOR |
(77} 70 + 1 == — l —— -
i o 1 |
5 60 i+ - ;
| N i
< 50 — .
3 - ! ! N \ ‘
< "4 - N
o N | Y
w | | i | § 1
- 3 > - - - - -
c { 2 \ i | \" x i 1
| 1 ( ~ 2 | |
R 20 T S : -
] it } A ] ] TN
{ i i S { i
10 5 ** = .
f | { (S8 S | O
0 B J | A 3 il | = t i
o -
FEIEE RN 2 & TE gl SRR E R WY TS Dk 3
- : 2 = o] o] ~ b L - - =3 e o o - oo o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" - >,

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FLUERON PUESTAS ENLABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD. DE (NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTOS

ANALISIS G LOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO :EFECTO DE LASUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DEACERD DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE

1AS PROPIEDADES DE ADDQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  ¢BACHILLER JORGE ENRIQUEGUEVARA CHOQUE

LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA +01 DE OCTUBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | SRETENIDO % OUE  |ESPECIF, 2 W
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e it ecisdo s 7o) =i s & S, (=% TS|
212" _63.500 000 - 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= - 3500 gr.
Jei0 nllEC Al 50.600 0.00 00 L 000 | 10000
L T 38100 0.00 0.00 0.00 ~ 100,00 Tamafio max, nominal =3/4 7
R0 DELLIES 25400 | o000 | o000 | 000 | 10000 | 100%
" oales 19.030 300,00 8.57 857 9143 | 90-100%
12 12700 135000 | 3857 704 | 5286 BSERVACIONES:
A 9525 700.00 20.00 67.14 3285 | 20-55%
‘ N 4760 500.00 1429 143 18,57 0-10%
Pt BAS 650.00 18.57 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
T PERDIDA 18.57 |
-~
CURVA GRANULOMETRICA 3
TR MO A IR W N4 8 10 M 20 S0 &) &8s 800 200
100 0 s o =
T | 3 ! \ —‘ { ‘ ‘ l
Ll ey 1 : : , :
| - . -
-89 : ! : | —p— CLVA GRANULOVIETRICA
| - UTE MAYOR
8 70 ! = - e | BTE MENOR s
& ' | (1] odaad
= % 1 TTT Pl L
w i i !
< N —r ' —t—t—t +
o i : TCY
R e v T
w PR
> % : :
<] i x |
= 2 - : -
a2l E
10 ¥ ;
‘I ' { 5
0 - ! o -
§E3E3 g 3 3
- r | 2y
h TAMANO DEL GRANO EN mm
L : (escala logaritmica)
e

el

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIC POR EL SOMGITANTE
> 4
/
1L
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FACUILTAD DE INGENIZRIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUSLAPROFESIONAL DEINGENIERIA EIVIL

LABCRATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTDS -

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 - MITC £108-2000

PROYECTO * EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SCBR
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

LUGAR . LABORATORIO:DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 01 DE-OCTUBRE DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N* DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO a1y | 359,12
PESO DE LA MUESTRA SECA+ TARRO (gr) 333,00
PESO DEL TARRO (gr.) 5412 |
PESO DE UAMUESTRAHUMEDA () | 305.00
PESO DE LA MUESTRA SECO o 278.88
PESO DEL AGUA (gr) j 26.12
Ty e

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 34188
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 335.00
PESO DEL TARRO (at) 54.12
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 287.76
PESO DE LA MUESTRA SECO (@r) .~ = | 280.88
PESO DELAGUA (ar} -~ 6 5.88

"% HUMEDAD | - 245

OBSERVACIONES:

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS 'EN LABORATORIOPOR EL SOLICITANTE.
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FACLLTAD DE |~s£mmi/.s ¥ cmwAs Pums
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABDRATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASTALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM (. - 29 AASHTO T - 19

: EEECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRI

PROYECTO
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE-CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DE OCTUBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

[PESO DEL MOLDE 6270 gr| 6270 gr| 6270 gr|
{vOLUMEN DEL MOLDE 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cm3)|
[cotacACion DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESQDEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 98100091 o78400g] 9720009
PESO.DE LA MUESTRA SUELTA 3540.00 gr 3524.00 gr 3520.00 o7
|DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA  1.682 gricm3 1674 gricm3) 1672 griem3

1.676 gricm3

PROMEDIO
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
[PES DEL MOLDE 6270 gr| 6270 gr| 6270 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cma3|
[\ DE CAPAS 3 3 3
e OE GOLPES POR CARA 25| 25| 25|
PESODEL MOLDE + MUESTRA GOMPACTADA 9933.00 g1 884000 gr 9950,00,gr
PES0DE LA MUESTRA COMPACTADA 3563.00 g 3570.00 gr| 3680.00'gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.740 gricm3 1.743 gricm3 1.748 gricm3
PROMEDIO 1.744 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

A
0

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERTASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
[ABDRATORIC DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO.Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 -ASTM € -29-AASHTO T~ 19

. EFECTO-DE LA SUSTITUGION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE

PROYECTO
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAUHICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DF OCTUBRE DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
[Feso oL MoLDE 7142 gr| 7142 gr| 7442 gr
[voLumeN BEL MOLDE 3200 cm3)| 3200 cm3)| 3200 cm3|
[coLoCACION OE WUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA [ 1131300gr 11344.00gr] 1135000 gr
PESQDE LA MUESTRA SUELTA i | 417009 420200 gr| - 4208.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.303 gricm3 1.313 gricm3 1.315 gricm3
PROMEDIO 1.310 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
{PESODEL MOLDE 7142 gr| 7142 gr| 7142 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3| 3200 cm3)| 3200 cm3|
e BE CAPAS 3| 3| 3|
[\ pE GOLPES POR CAPA 26| 25| 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRACOMPACTADA 11814.00 gr 1185000gr] ~ 11835.004r
PESC DE LA MUESTRA COMPACTADA 4672.00 gr 4708.00gr| 4593.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.460 gricm3 1.471 gricm3 1.466 gricm3
PROMEDIO 1,466 gricm3,

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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[ABORATORIO DENECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 320 Kg./cm.?

PROYECTO EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DEACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN ELDISTRITO DE SAR MIGUEL 2024

SOLICITANTE = : BACHILLER IORGE ENRIQUE GUEVARA CROQUE

UBICACION - UABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA : 01 DE OCTUBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requarimiento promedio de resistencia a la compresion F'e = 320 Kg.Jcm.* alos 28 dias
antonces la resistencia promedio F'or = - 404 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI IP

Dado e! uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econdémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diamestro maximo nominal es de: 3/4" (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.56 2.56

- |P.e Bulk

P.U. Varillado 1466 1744
P.U. Suelto 1310 1676
Y% de Absorcidn 1.75 281
% de Humedad Natural 2.45 9.37
Modal6 de Fineza - 2.51

Los calculos apareceran (inicamente en forma esguematica:

1. - Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2.~ Se usara ¢l agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomine 3/4"  (18.05mm)

3, Puesto que nose utilizara incorporador de aire, pero la estructura e_stai'é expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de m'ezdadov gue se empleara para: -
producir el asentamiento-indicado sera de: 205 Lifm3 :

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un-contenido de aire
atrapadode: 20 %

5. Como se prevee que el concreto no.serd atacado. por sulfatos, “entorices las relacion
agua/cemento (alc) sera de: 0.43

6. De acuerdo a la informagién obtenida ‘erylos items 3 y 4 ¢l requerimiento ‘decementovseré de:

OFICINA DE INVESTIGACION
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ar4"  (19.05mm)  Serecomienda eluso de:

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
{ 058 )% 1466 )=- 849 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de égua. cemento y agregado grueso, los materiales

resultantes para compietar un m3 de concreto consistirin en arena y aire atrapado. La canfidad de
arena reguerida se puede daterminar en base al volumen absoluto como se muestra a confinuacion.

Con las cantidades de agha. cemento'y agregado grueso ya determinadas'y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua =_( 205 »r( 1000 ) = (205
Voliimen absocluto de cemento = (481 )/(315* 1000 )= 0153
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 848 )!( 256 °* 1000 )= 0331
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total - 0.708
VolGmen absoluto de arena

Por tanto el peso requeride de arena seca sera de: =( 1.000 - 0708 ) = 0291 m3

(10291 )*( 256 )* 1000 = 746 Kg/m3

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

849 )* (
745 )*(

1.024494 )=
1.0837 )=

870 Kag.
815 Ka.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo  (

10, Elagua de-absorcién 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 - -849 (. 245 - 1.75) - 746 ( 937 - 281 ) = 150
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESQC SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 481 1.00 481 1.00
Agua 205 0.428 150 0.31
Agreg. Grueso 849 1.76 870 1.81
Agreg. Fino 748 1.55 855 178
Aire 20 % 20 %
11.32 BOLSAS / m3 DE CEMENTO:
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50:Kgoe
Agregado fino himado- 7551 Kg.
Agregado grueso himedo 76.82 Kg.
Agusz efectiva 13.26 Kg:
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 159 p3 deArena 1.6 p3 deArena

.- "2.07 p3 dePiedraChancada 21 p3 de Piedra Chancada

- 13 Lt deAgua 13 Lt deAgua- ’ -
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacion tanto de ia arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en ol item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. y A.C.

OBSERVACIONES:

~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

ICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y-ASFALIUS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYEGTO  :EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERQ DE NEUMATICOS
RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 '

SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA - ADOQUIN #+50% DE FIBRA DE ACERO DENEUMATICO :
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 02 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO{mm ALABEO
CARA SUPERIOR 1.92 0.00 1.62 1.68
ADOQUIN +50%
DE FAN
CARA INFERIOR 146 0.00 1.31 147
CARA SUPERIOR 147 0.00 184 1.45
ADGAUIN +50%
DEFAN
CARA INFERIOR 143 0.00 1.35 1.60
CARA SUPERICR 171 0.00 1.38 1.59
ADOQUIN + 50%
DE FAN
CARA INFERIOR 1.46 0.00 1.26 132
CARA SUPERIOR 163 0.00 1.59 1.51
ARGAUIN + 50%
DE FAN
CARA INFERIOR 1.38 0.00 146 153
NOTA :

—_— ——
==
i

E

E - Dimension, especifica porla norma o &l fabricante. 7oy -~ E=P % 40n
s V(%) * 400

P : Medida promedio de ensayo,
Largo : 20 ¢em.

Ancho: 10 cm

Altura ;8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION™

3 Y| "ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERA CIL
2, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO | EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO'POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
ENEL DISTRITODE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE . BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA { ADOQUIN + 80% DE FIBRA DE ACERDU DENEUMATICO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 102 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO{mm ALABEO
CARA SUPERIOR 1.99 0.00 1.26 1.76
ADCQUIN = B0%
DE FAN
CARA INFERIOR 1.53 0.00 145 1.36
CARA SUPERIOR 1.86 0.00 163 1.67
ADOQUIN +80%
DEFAN
CARA INFERIOR 148 0.00 1.32 1.48
F CARA SUPERIOR 1.86 0.00 1.20 1.82
ADOQUIN + B0%
DE FAN
CARA INFERICR 1.77 0.00 141 1.31
CARA SUPERIOR 1.53 0.00 145 1.38
AROQUIN + 80%
DE EAN
CARA INFERIOR 122 0.00 111 128
NOTA:

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante. % “E=P R aAR
P : Medida promedio de ensayo: V(%) = —— 100
Largo : 20 cm.
Ancho: 10.cm
Altura: 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

INA DE INVESTIGACION”

: - - "ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = gte &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS O\

Ans

ENSAYO DE ALABEO

NTP 399.613

PROYECTO - EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA - ADOQUIN 4 40% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTA DIMENSION LADQO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
CARA SUPERICR 1.35 0.00 1.68 1.45
ADOQUIN +40%
DE FAN
CARA INFERIOR 1.66 0.00 1.28 147
CARA SUPERIOR 1.57 0.00 20 146
ADOQUIN +40%
DE FAN
CARA INFERIOR 135 0.00 1.74 1.88
CARA SUPERIOR 1.46 0.00 183 1.41
ADCQUIN +40%
DE FAN
- CARA INFERIOR 1.36 0.00 146 1.55
CARA SUPERIOR 1.46 0.00 166 146
ADOGUIN + 40%
DEFAN
CARA INFERIOR 1.46 0.00 1.74 1.70
NOTA :

E + Dimensién, especifica por la norma o el fabricante. —v~%— M
P : Medida promedio de ensayo. Ve )-'T——
Largo : 20 cm.
Ancho : 10 cm
Altura : 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UBIVERSIQAD ANDMS "NESTOR CACERES VELARDUEZ"
EACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUE.A PROFESONAL DE PROFESIONAL S INGENERIA CIVIL
LASORATORIO GEMECANICA DE SUELOS; CONCRETD Y ASFALTCS

ENSAYO DE ABSORCION

NTP 3998.613
PROYECTO . EFECTO OE LA SUSTITLCION DE AGREGADS FINO PORFIBRA DE ACERD DENEUMATICOS RECCLADOS STBRE
LAS BROPIEDADES OF ADDCLINES BE CONCAETO HIDRAULICO EN FLDISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 ]
SOLICITANTE : BAGHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOOUE
MUESTRA . ADGQUIN +40% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO
LUGAR | LADORATORIO DE MECANICA DE SUELGS; CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA - U2'DE CCTUBRE'DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESC DE ADOQUIN SECO
A 8= PESQO DE ADCQUIN SATURADO
SIMBOLO M - 01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 3215 3202 3275 3212
8= 3400 3358 3475 3401

PESODE | PESODE
N? DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

ADOQUIN + 40% FIBRA DE ACERO

1 S Fit ey M-1 321500 | 3400.00 575
2 ADOQ“"‘D"E‘:;“UEAB;AC? AGEROY i 320200 | 335800 487
3 ADCQU'ND‘E":ZL;';%%E ACEROY  M-3 327500 | 347500 811
- - ADQGUIN + 40% FIBRADEACERD | 0 4 sugie | 3ipis o

DE NEUMATICO

OBSERVACIONES | DE ACUERDO A-NORMANC DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCICN

OFICINA DE INVESTIGACION
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e | VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDADT ANDINA “NESTCR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE IRGENIERIAS Y'CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1LARORATORID DEMECANCA DESUELDS; PONCRETO Y ASFALTOS

'ENSAYO DE ABSORCION
NTP 389.613
PROYECTO | EFECTO DELASUSTITUCION DE AGREGADD FINO: PORFIERA DE ACERD DE NEUMATICOS RECICLADOS SCBRE
LAS PROPIEDADES DF ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL-DISTRITO DESAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE . BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOGUE
MUESTRA + ADOOKIIN CONVENCIONAL
LUGAR : LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 02 DF DCTUBRE DEL 2024
ABSORCION
8= 2 (B-A)X100 A= PESO DE ADOQUIN SECO
A B= PESO DE ADOQUIN SATURADO
SIMBOLO M- 01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 3225 3222 3223 3200
B= 3435 3436 3426 3429

PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOQUIN CONVENCIONAL M-1 3225.00 343500 651
2 ADOQUIN CONVENCIONAL M-2 322200 3436,00 B84
3 ADOQUIN CONVENCIONAL M-3 322300 2426.00 5.30
- ADOQUIN CONVENCIONAL M-4 2200.00 3429.00 718

OBSERVACIONES DE ACUERDD A NORMA NO DEBERA DE EXCECERDEL 22 3% DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OF ICINA DE INVESTIGACION*

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, (,ONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
'NTP 399.613

PROYECTO - EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
RECICLADOS SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA - ADOQUIN CONVENCIONAL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 02 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO{mm ALABEO
CARA SUPERIOR 1.80 0.00 1.74 1.63
ADOQUIN
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.35 0.00 1.35 1.55
CARA SUPERICR 1.56 0.00 115 1.36
ADGQUIN
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.15 0.00 1.26 121
CARA SUPERIOR 1.26 0.00 143 1.36
ADOQUIN
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.45 0.00 129 1.36
CARA SUPERIOR 1.55 0.c0 1.65 1.48
ARQRUIN
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.36 0.00 1.74 1.70
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante. R T
P : Medida promedio de ensayo. V(% 100
Largo t 20 cm.
Ancho: 10 cm
Altura: 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv. edu- pe/




§8@»\ VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD-ANDINA *NESTOR CACERES VELABQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES/ONAL DE PROFESIONAL DENGENIERIA CVIL
LABDRATORKY DENECANICA DE SUETOS, CONCRETD Y ASFALTCS

ENSAYO DEABSORCION
NTP 399.613
PROYECTO s FFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADDC FINO POR FIBRA DEACERD DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ADOCUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN ELDISTRITO DE SAN MIGUEL 7024
SOLICITANTE 1 BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
MUESTRA 1 ADCQUIN =60% DE FISRA DE ACERQ DE NEUNATICO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA “ 02 OF OCTUBRE DEL 2024
ABSORCION
8= (B-A)X100 A= PESO DE ADOQUIN SECO
A B= PESO DE ADOQUIN SATURADO
SIMBOLO M-01 M-02 M-03 M-04
A= 3208 3203 3207 3210
B- 3398 3397 3387 3385

PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADCOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADD

ADOQUIN + 60% FIBRA DE ACERC

DE NEUMATICO M- 3208.00 3398.00 682

2 ADOQUIN + 60% FIBRA DE ACERO M-2 2203 00 439700 & 08

DE NEUMATICO

ADOQUIN + 50% FISRA O ACERO

- 7 7 5
DE NEUMATICO M-3 3207.00 3387.00 561

ADOQUIN + 60% FIBRA DE ACERO

- 2
DE NEUMATICO M-4 3210.00 3285.00 5.45

OBSERVACIONES; DEACUERDO A NORMANO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

F<% | VICERRECTORADO,DE
%‘?j INVESTIGACION

URIVERSDIAD ANDINA "NESTOR & ACERES VELASOUEZ"
T PACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA-PROFESIONAL OF PROFESIONAL UE INGENIERUA. CIVAL
LABORATURD DEMECARISA DESUELDS] CONCRETO Y ASFALTOS

- Sl
ENSAYO DE ABSORCION =
NTP 399.613 ! 7 =T3S
PROYECTO : EFECTO DELASUSTITUCION DE AGREGADC_) FINOPOR FIBRA DE ACERD DE NEUMI\m'.D‘_S Rf_.CIlADOS SOBAE
LAS PROPIEDADES D ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN ELDISTRITO DE Wv' MIGUEL 2024
SOLICITANTE + BACHILLER JORGE ENRIQUEGUEVARA CHOQUE
MUESTRA 3 ADOQUIN#50% DE FIBRA DE ACEFO f.)E NEUMATICO
LUGAR T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS
FECHA - D2 DE OCTURRE DEL 2024
ABSORCION
B= [B-A)X100 A= PESO DE ADCQUIN SECO
A B= PESO DE ADOQUIN SATURADO
SIMBOLO M-01 M-02 M-03 M-04
A= 3210 3232 3233 3222|
B= 3405 3409 3407 3403

PESQODE | FESODE
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

ADOQUIN + 505 FIBRA DE ACERO

1 Al A M-1 321000 | 3405.00 8.07
2 ADOQU‘ND?SZ‘U':&#L;’%E ACERO| .2 325200 | 3409.00 548
v E 3 ACOOU'”D’;@’JA?\?‘;E)E WERGH = 223300 | 3407.00 538
. ADOQUIN + 50% FIBRADEACERO | . , it | sai o

DE NEUMATICO

OBSERVACIONES - DE ACUSRDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL22 % DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

LABORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO  : EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLAROS
SOERE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULIEO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JORGFE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA  :ADOQUIN = 50% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA 03-DE OCTUBRE DEL 2024

MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicion | 5 Medicién | PROMEDIO V(%)

Largo 20.04 20.17 19.97 19.97 20.08 20.04 0:20

ADOQUIN * 8008 Ancho 10 10.02 9.96 10.09 10,04 10.02 0.22
Altura 8.25 8.01 7.94 8.04 8.02 8.05 085
Largo 2007 20.02 20.06 20.05 20.04 2005 024

ADOQUN %2 [Ancho 10.08 10.05 10.08 10.05 10.01 10.06 0.56
Altura 8.06 B.04 7.9 7.94 8.16 804 048
Largo 20.14 20.02 19.97 20.13 20,05 20.08 228

ADOQUIN * 8205 oho 10.07 101 5.95 10.01 10,08 10,04 044
Altura 8.02 8.05 7.98 8.04 8.01 8.02 025
Largo 20,03 20.06 20.1 20,08 20,08 2007 036

i T 10.04 997 10.05 10.03 10.12 10.04 042
Alture 8.05 8.02 8.04 8.15 5.08 8.07 085

NOTA

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedic de ensayo.

Largo : 20 cm E-P,
Ancho : 10 cm V(%) = 100
Altura: 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DEINVESTIGACION®

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA ' ADOQUIN + 40% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO

LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2024

MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicion | PROMEDIO V(%)

Largo 20,02 20.15 19.99 19.98 20.06 20.04 020

T A C iy 10,01 10.05 9.99 10.01 10.08 10.03 0.30
Altura 826 8.02 7.09 8.06 8.09 8.08 1.05

_ Largo 20.08 20,03 20,07 20.01 20.09 20.06 028

AOOAUIN® 400F | Ancho 10.08 10.07 10,06 10.01 10.05 10.05 054
Altura 8.07 8.06 7.98 7.87 8.1 8.04 045
Larga 201 20.09 19.97 2011 2008 20.07 035

ADOQUIN + 43.0E fa reho 10.08 10.08 9.98 10,06 10.01 10.04 038
Altura 801 8.02 7.99 8.08 8.03 8.03 032
Largo 20.02 20.03 2011 20.08 20.08 20.06 032

ADOQUIN ¢ 4088 cho 10.02 9.99 10.08 10.08 10.1 10.08 056
Altura 8.02 8.03 8.09 811 8.02 8.06 0867

NOTA

E : Dimensitn, especifica porla norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 20 cm
Ancho : 10 cm
Altura : 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADQ DE
INVES

“OFICINA DE iNVESTIGAGI

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO . EFEGTO DE LA SUSTITUCION DE'AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERODE NEUMATICOS RECICLADOS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE'SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA  ADOQUIN CONVENCIONAL ‘
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 103 DEQCTUBRE DEL 2024
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicion | 4 Medicion | 5 Medicion | PROMEDIO V(%)
Largo 201 20.11 201 20,13 20.09 20.11 053
ADOQUIN
CONVENGIONAL |/ cho 10.11 10.12 10.01 10.02 10.02 10.06 -0.56
Altura 8.19 B.05 8.1 806 8.08 810 -1.23
: Largo 20.14 201 19.99 19.97 19.96 20.03 018
ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.02 10.11 10.02 10.52 10.11 10.16 -1.56
Altura 8.1 7.89 B.11 8.05 8.01 8.03 -0.40
Largo 20.05 20.09 20.02 2008 20.10 20.07 -0.34
ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.00 10.08 10.03 10.11 10.12 10.07 -0.70
Altura B.05 8.08 8.02 8.08 7.99 B8.04 050
i Largo 19929 20.12 20.11 20,15 18,97 20,07 .34
ADOQUIN
CONVENCIONAL Ancho 10.11 10.08 10.07 10.08 10.11 10.09 -0.86
Altura 8.09 B.05 812 8.07 8.08 802 -
NOTA :

E: Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.

P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 20 cm E-P
Ancho ! 10 cm V(%) = — *100

Altura : 8 om

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADQ DE
|NVE°T'GACION

LABORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS CONCRETO Y ASEALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO ~ :EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA . ADOGUIN + 80% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICC

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA 03 DE OCTUBRE DEL 2024

MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | & Medicién | PROMEDIO V(%)

Largo 20.06 20.11 19.99 19.96 2011 20.05 0.23

ADOQ‘“;,':,; 502 fanchio 10.06 10.08 9.97 10.04 10.08 10.04 0.42
Attura 8.27 809 7.88 8.08 8.08 8.10 4,25
Largo 20.11 20.07 20.08 20.08 20,00 20.07 035

ABORUIN + 800F [y ncho 10.1 10.06 10,09 10.07 10.00 10.08 0,84
Altura B.11 B.11 797 7.96 8.01 8.03 0,40
Largo 20.15 2012 19.96 20.18 20,02 20.00 043

ABOQUIN SEDE 4 ncho 10.03 10.06 5.95 10.07 10.09 10.04 040
Altura 811 8.14 7.97 B.08 8.05 807 .0.87
Largo 20.08 20.01 2011 20.05 20.01 20.05 2026

ARDOYHIE O o 10.00 994 10.06 10.04 1017 10.06 0,60
Altura 8.06 8.01 8.07 8.16 8.06 8.07 090

NOTA :

E * Dimensidn, especifica por la norma o el fabricante.

P-: Medida promedio de ensayo.

kil AT V(%) = 22 100

Altura : 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

3| ESTeACoN
e

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

-PROYECTO -EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
UBICACION LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - ADOQUIN CONVENCIONAL / ADOQUIN + 40% DE FIBRA DE ACERQ DE NEUMATICO
FECHA : 03 DE OCTUBRE DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) :
LARGO (L)IANCHO (B]P seco (g)|P saturado (g} (grimin)
1 | ADOQUIN CONVENCIONAL 20.00 10.00 3225.00 3435.00 210.00 210.00
2 | ADOQUIN CONVENCIONAL 20.00 10.00 3222.00 3436.00 214.00 214.00
3 | ADOQUIN CONVENCIONAL 20.00 10.00 3223.00 34286.00 203.00 203.00
4| ADDQUIN.CONVENCIONAL 20.00 10.00 3200.00 3429.00 229.00 229.00
. DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
0
5 s TARGO (L)ANCHO (B] P seco (g)[P saturado (g Wig) (grimin)
ADOQUIN +4C% DE FIBRA DE -
1" Acero DENEUMATICO 20.00 10.00 3215.00 3400.00 185.00 185.00
ADOGUIN + 40% DE FIBRA DE e
2 | ACERD DE NEUMATICO 20.00 10.00 3202.00 :33578.00 156.00 156.00
ADOQUIN + 40% DE FIBRADE 7 » =3e -
3| ACERO DE NEUMATICO 20,00 10.00 3275.00 3475.00 200.00 200.00
ADOQUIN + 20% DE FIBRA DE :
4|7 CERG DE NEUMATICO | 20:00 10.00: | 321200 189.00 : 185.00
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URIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS -
ESCUEUA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

PROYECTO - EFECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS
RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADCQUINES DE CONCRETO HIDRAULICO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
MUESTRA - ADOQUIN + 50% - 80% DE FIBRA DE ACERO DE NEUMATICO
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) -
LARGO (L)JANCHO (B] P seco (g)|P saturado (a) (ar/min)
ADOQUIN + 50% DE FIBRA DE
11 AcERO DENEUMATICO 20.00 10.00 3210.00 3405.00 195.00 195,00
ADOGUIN + §0% DE FIBRA DE
2 | ACERO OE NEUMATICO 20.00 10.00 3232.00 3408.00 177.00 177.00
ADOQUIN + 50% DE FIBRA DE
3 |~ AcERO DE NEUMATICO 20.00 10,00 3233.00 3407.00 174.00 174.00
ADCQUIN + 50% DE FIBRA DE
4 | ACERODE NEUMATICO 20.00 10.00 3222.00 3403.00 181.00 181.00

v muesTRe o e e i@l " © [ i
1 {ADOQUIN+ COXDEFBRADE] - 20,00 | “10,00° | 3208:00 | - 339800 |- "190.00 190.00
i ot el 10,06 | 4203.00 | - 336700 | 49400 194.00
B N0 OF oD 10,00 | 3207.00 | - 3387.00 180.00 180.00
] T o C 220D :10.00- 3210.00 | - 3385.00 175,00 - 175.00
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ALY =R L BT SIS LIRS oo
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENITRIA CIVIL
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO  :EFECTO DE LA SUSTTUCION DE AGREGADO FING POR FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICADOS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETD HIDRAULICO EN ELDISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE 3

MUESTRA : MUESTRA PATRON +50% 0E-FIBRADE ACERD DE NEUMATICO
LUGAR LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTD ULAN.CV - JUUIACAL
FECHA ~47 DE OCTUBRE DEL 2024
AREA | ESF.ROTURA| FC D
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GG 1 # X o e
Kg cm | om2 Kglem2 Kgicm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON «50% DE FAN 3526500 | 1500 | 17671 199 56 320 7 | 6238%
2 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 38512400 | 15.0¢ | 17671 18877 320 ? 6241%
3 MUESTRA PATRON 450% DE FAN 3495500 | 1500 | 17671 197.82 120 7 51.82%
4- MUESTRA PATRON +50% DE FAN 3545200 | 1500 | 17671 200,62 20 7 82.69%
5. MUESTRA PATRON +50% DE FAN 3545600 | 15.00 | 17671 200,65 220 7 62.70%
RGA REA | ESF. ROTURA |epan
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA Vo g LA B %
Kg cm | cm2 Kglem2 | Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 48965.00 | 15.00 | 176.71 277.09 320 14 | 86.59%
2 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 29123.00 | 1500 176.71 277.89 320 14 | BB.8T%
3 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 48754.00 | 35,001 176.71 27550 320 14 | 86.22%
4 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 48965.00 | 15.00 | 176.71 277.08 220 14 | 88.59%
5 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 4832500 | 1500 |176.71 273.4 a0 14 | B6.46%
RGA AREA | ESF. ROTURA ¢ |epad
N"{ DESCRIPCION DE LA MUESTRA o 2 £ %
Kg cm | cm2 Kalem 2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% DE FAN 55652 00 | 15.00 | 176.72 31493 320 28 | 98.42%
2 AUESTRA PATRON +50% DE FAN 54€52.00 | 15.00}176.71 309.28 320 23 | 98.85%
3 MUESTRAPATRON +503% DE FAN 55111.00 | 15.00) 17671 311,87 320 28 | 97.48%
S MUESTRA PATRON +50% DE FAN 5484500 | 1500|1767 51037 320 28 | 26.99%
5 MUESTRA PATRON +50% DE FAN l §5421.00 | 1500117671 313.63 320 28 | 98.01%
OBSERVACIONES:

1.<LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PEOFESIONAL DE INGEAIER(R OVIL
| ASORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 333.034 -

PROYECTO = :£FECTD DE LA SUSTITUCION DE AGREGADD FINC POR FIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS RECICLADOS SUBRE
LAS PROPIEDADES DE-ADGAUINES DE CONCRETO HIBRAULICO EN EL DISTRITO DE SAN MIGLEL 2024
SOLICITANTE - - BACHILLER JORGE EXRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON +40% DE FIBRA.DE ACERD DE NEUMATICO
LUGAR - EASORATORIO DEMEDANICA DE SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO UAN.CV < JULIATA.
FECHA + 100E DCTUBRE DEL 2024
‘CARGA AREA | ESF.ROTURA FC
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA A L € %
) Kag cm cm?2 Kglom2 Kgicm2 | DIAS
14 MUESTRAPATRON +40% DE FAN 39548.00 | 1500 | 17671 22380 320 ? 69.94%
2 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 2965600 | 1500 | 17671 22611 29 ? T0.66%
3 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 4025600 | 1500 | 17671 227.81 10 7 71.49%
a MUESTRA PATRON +408% DE FAN 4085400 | 1500 | 37671 23119 320 ! T7225%
5 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 3sgg8.00 | 1500 | 17ET 225.73 320 7 70.64%
CARGA AREA | ESF. ROTURA EDADS
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA L Fe_| %
Kg cm | em2 Kglem2 | Kg/icm2 |DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 52658.00 | 1500 | 176.71 297.99 20 12 | 83.12%
2 MUESTRA PATRON 440% DE FAN 52123.00 | 15.00]| 317671 29496 320 16 | 82.18%
3 MUEISTRA PATRON +403 DE FAN §2458.00 | 350017671 266.86 320 14 | 92.77%
a MUESTRA PATRON +40% DE FAN 52621.00 | 1500 | 176.71 297,78 320 14 | 93.06%
5 MVIUESTRA PATRON +40% DE FAN 5247500 | 15.00 | 17§.71 29696 320 14 | 92.80%
= CARGA REA | ESF. ROTURA C [EDAD
N‘J DESCRIPCIONDE LA MUESTRA - 2 A 2 %
Kg om | sm2 Kglem2 Kgicm 2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 63125.00 | 15.00| 176.71 3157.22 320 28 | 111:83%
2 MUESTRA PATRON +40% DE FAN 62658.00 | 15.00| 176.71 354,58 320 28 [ 110.81%
2 3 MUESTRA PATRON +4303% DE FAN 52954,00 | 35.00 | 176.71 356.26 320 28 | 111.33%
4 MUESTRA PATRON +4C% DE FAN 63145.00 | 15.00 | 376.71 357,34 320 28 | 111.67%
5 MUESTRA PATRON +403% OE FAN §3222.00 | 150017671 357.77 320 28 | 111.80%

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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" ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIEREA CHAL
' /i LABORATOROO OF MECANICA DF SUELDS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 333.034

PROYECTO JECECTD DE LA SUSTITUCION DE AGREGADD FIND POR RIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS RECICLADOS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO HIDRAULICA EN EL-DISTRITO DE SAN MIGLEL 2024
SOLICITANTE * s BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARATHCQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR - (ABORATORIO DEMECANICA DE SUELDS CONCRETO V'ASFALTO LLANCY - JUDACA
FECHA + 03 OF DCTUBRE DEL 2024
2 CARGA Al ESF. ROTURA
N°i DESCRIFCION DE LA MUESTRA 8L s %
Kg cm | em2 Kgfem2 Kgicm2 | DIAS
1 MOESTRA PATRON 3558900 | 150¢ | 17671 207.06 320 7 B4.71%
2 MUESTRA PATRON 3712500 | 1500 | 17671 210.09 220 7 55.65%
3 MUESTRA PATRON 3ge54.00 | 1500 | 17671 209.12 30 ? 6535%
@ MUESTRA PATRON 3625800 | 15.00 | 17671 206.32 20 7 84.47%
5 MUESTRA PATRON 2665800 | 1500 | 6Tl 207.45 320 7 64.83%
CARGA A ESF. ROTURA| rFc |
N® DESCRIPCION DELA MUESTRA g e L
Kg cm | em2 Kgicm2 | Kg/icm 2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON 50265.00 | 150017671 284.45 220 14 | 8B.B9%
2 MUESTRA PATRON 5124500 | 15.00|176.72 2R9.98 320 14 | $0.62%
3 MUESTRA PATRON 50547.00 | 15.00 | 176,72 286.04 320 14 | BR.3%%
4 MUESTRA PATRON 43587.00 | 15,00 | 176.71 280.51 320 14 | B7.68%
5 MUESTRA PATRON 50547,00 | 15.00 | 17672 286,04 320 14 | 85.38%
o RGA AREA | ESF.ROTURA| pc  |EDA
N? DESCRIPCION DE LA MUESTRA o g - Z %
Kg em cm2 Kglom2 Kgicm 2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON 5756200 | 15.00 [ 376.71 325 74 320 28 |101.79%
2 MUESTRA PATRON 5623600 | 15.00]176.73 31824 320 28 | £9.45%
3 MUESTRA PATRON 56214.00 | 1500 |176.71 318,11 520 28 | 88.41%
4 MUESTRA PATRON 5711100 | 1500|176 72 323.19 320 28 | 101.00%
5 MUESTRA PATRON €£125.00 | 15.00 {176.72 217.72 320 28 | 99.20%
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROPESIONAL DF INGENIERIA CIVIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034 -

PROYECTO EFECTD DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR FIERA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS SOERE
LAS PROPIEDADES-DE ADOQUINES D€ CONCRETO HIDRAULIED EN EL- DISTRITO DE SAN MIGLEL 2024 - -
SOLICITANTE  :BACHILLERJORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA : MUESTRA PATROM +60% DE FI3RA.DE ACERD DE NEUMATICO
LUGAR . LABORATOR!IO DE MECANICA D& SUELDS CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIATA.
FECHA +24 DE DCTUBRE DEL 2024
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA EUNRGA L AE  eertvey 5%
Kg om cm2 Kglcm2 Kgicm2 | DIAS
L MUESTRA PATRON +60% DE FAN 3325800 1500 | 176.71 18821 320 7 58.81%
12 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 3265800 | 1500 | 17671 184.81 320 ? 67.75%
3 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 33257.00 1500 | 2761 129.33 320 7 89.17%
LS MUESTRA PATRON +60% DE FAN 3345000 | 1500 | 176711 189.54 20 i §9.17%
5 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 2310000 1500 | 17671 18731 320 7 §8.54°%
NE DESCRIPCION DELA MUESTRA CARGA | o |armea[esrroTURA| Fc lEDAQ) -
Ka em | em2 Kgicm2 | Kgicm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 4526800 | 15.00|176.71 256.17 220 14 | 80.08%
2 MUESTRA PATRON +603% DE FAN 45236.00 | 15,00 | 17671 255.95 320 14 | 60.00%
13 MUESTRA PATRON +80% DE FAN 45784.00 | 15.00 | 176.71 255.09 320 14 | B0.97%
—; MUESTRA PATRON +60% DE FAN A5123.00 | 1500117671 25535 330 14 79.00%
5 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 4495500 | 15.00 [ 17871 2154.45 320 14 79.52%
;’ G DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA | ¢ | AREA |ESF.ROTURA| pcC  |EDAD) il
Kg cm | cm2 Kgicm2 | Kgicm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 51265.00 | 35.00] 176.71 258011 320 28 | S0.88%
2 MUESTRA PATRON +60% DE FAN s0458.0C | 15.00| 17671 285.54 E¥ D 28 | 89.23%
3 MUESTRA PATRON +603% DE FAN sous—.oc 15.00 | 176.71 28356 320 28 | B8.64%
a MUESTRA PATRON +50% DE FAN 5148500 | 15.00]175.72 231.35 320 28 | 91.05%
5 MUESTRA PATRON +60% DE FAN 50654.00 | 15.00 | 176.71 286 65 320 28 | §9.58%
OBSERVACIONES:

1-1.AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE,

OFICINA DE INVESTIGACION
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338,034
- EPECTO DE LA SUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR-FIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS

JEMA RECTCLADD SOBRE LAS PROPIEADES DE ADOGLINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL DISTRTITO
DE SANMIGUEL 2024

SOLICITANTE BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE :

MUESTRA - MUSSTRA +50% DF FIBRA DE ACERO DENEUMATICO 714,28 DIAS

LUGAR - LABDRATORIOMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FEC 17 DE DCTUBEE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

PROMEDIO Resiston. a Promedic EDAD
N*| DESCRISCION DEL MUESTRO - """‘;:;;" dal | mdon (M) |R aFleiion
biem] | hiem) | L{cm} Kglem2 (M) (Kglema) DIAS
1) MP = 50% FAN w0os | 800 | 2000 1245.00 3881 F a2
2 MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 126200 39.44 7
3 MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 1239.00 38.72 3856 7
4 MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 1205.00 a7.88 7
5 MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 1219.00 3308 7
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
PROMEDIO Resisten, a Promedia EDAD
#e|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ' "““‘:: :“’ 93 | Eiaxion (Mr) |Resistencin o Flaxien
blem) | hlem) | Licm) p Kgicm2 (8r) (Kglem2] DIAS
z MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 1845.00 8141 14
2 MP + 0% FAN 1000 .00 20.00 1623.00 80.72 14
a MP + 50% FAN 1000 | 800 | 2000 1678.00 5244 51,86 14
4 MP + 508 FAN oo | oo | 2000 1864 00 5189 14
£ M2+ 50% FAN woa | soo | 2000 188500 5203 | 14
OBSERVACIGNES
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
PRONEDIC : > Resistan: a Promedic EDAD
W| DESCRIPCIAN DELIMUESTRO 5% ""“"::J‘“"" Flexion (Mr] | Ré ot FYgTGn
h(cm)-] hiem) | Liem) w i 8T Kglem2 S (Mo (Kglem2)y | DIAS
1 WP+ 50% FAN 1600 I g00 | 2000 | - 1es80 8244 |
f : b aged
2 WP« €055 FAN 1000 - 800 | ‘2000 1985.00 €249 | 2E
3 ~ MP 3 500 FAN 1000 ] €00 | 2000 187800 B181 6232 25
¢ MP +-50% FAN t 1060 | 620 2000 2001.00 6253 28
5 ~ = MP+:5086 FAN | 1000 | 800 | 2000 1899.00 8247

OBSERVACIONES: .
+~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADCS POR EL B

OFICINA DE INVESTIGACION
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXTON

NTP 339,034

<EFECTD DE LA SUSTITUCION DEAGREGADO FING POR FIBRA DE ACERD DE NEUMATICCS

EEMA RECICLADO SOBRE LAS PROPIEADES DE ADOGUINES DE CONCRETO HIDRAULICO EN ELDISTRTITO
DESAN MIGUEL'7024 - 3 2 £1 05

SOLICITANTE BACHILLER JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOGUE

MUESTRA - MUESTRA 401 DE FIBRA DE ACERUDENEURATICO - 71428 DIAS

LUGAR LABORATORIO MECANICA OF SUELOS, CONCRETC Y ASFALTO UANCVAIULIACA

FECHA_ 740 OE OCTUBRE DEL 2024 ,

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PROMEDIO Resisten, a Promedio EDAD
Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO ""“‘;::)" a8l | gexion (Mr) aFie
bi{cm) | hiem) | L(cm) Kglcm2 (Mri{Xg'emZ] | DIAS
1 MP + 40% FAN 1000 | 800 | 2000 132500 41.41 |
P
2 MP + 40% FAN 1000 | 800 | 2000 1358.00 4238 7
3 MP + 40% FAN 1000 | 800 | 2000 1310.00 4122 41,69 7
4 MP +40% FAN 060 | eoco | 2000 1328.00 4144 7
5 MP & 40% FAN 1000 | 8co | 2000 1344.00 4200 7
|
‘CBSERVACIONES
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO SUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
PROMEDIO | Resisten. a Promedio EDAD
W DESCRIPCION DEL MUESTRO “"‘";::," I Erexion (Mr) in a Flexion!
b {em) ‘ hiem) | Liem) X Kglem2 (M) (Rglcm2) DIAS
| 1
- MP » 40% FAN 1000 | 800 | 2000 1768.00 5528 1
2 ME + 407% FAN | 1000 | 800 | 2000 1278.00 5558 14
3 MS + 40% FAN 1002 | soo | 2000 1795,00 5813 55,79 14
4 MP + 40% FAN 1002 | 80 | 2000 1784.00 5575 12
5 MP + 409 FAN l 1000 | 809 | 2000 179800 56.22 14
DBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
<Pphioad R
. PROMEDIC CE Resistert. a Promedio EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO: "‘"“'M“, Ll | raxion (N -
Biem) | Biemy | Licm) Kglem2 (Mr} {Ke/om2) DIAS
t | MP+1% RESIDUO PLASTICO 10000 | ‘820 | -20.00 240000 553 23
2| MP+1% RESIDUOC PLASTICO 1000 | son | 2000 208500 8576 z8
2| MP 3+ 3% RESIDUC PLASTICO 1000 | (800 | 2000 | -2083.00" " 8509 8529
2| MP1% RESIDUOPLASTICO icoo | 200 .| 2000 |- -2039.00 g5.54 28
5 MP-+1% RESIDUO PLASTIED 16,00 7 806 | 2000 " 206700 '

CASCRVACIONES = 4 :
1 LAS MUESTRAS DE CONGRETD FUERDN MOLDEADDS POREL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GVIL
LASORATORID DE NECANICA D AUELDS, CONCRETS YASFALTCS

PRUEBA DF RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034

| EFECTO BE LA SUSTTUGION DE AGREGADD FING POR FIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS

IEMA RECICLADG SOBRE LAS FROPIEADES DEADOQUINES DE CONCRETO HORAUEICT:EN EL DISTRTITO
DE SAN MIGUEL 2024 ‘ S

SOLIGITANTE - BACHILLER JORGE ENRIGUE GUEVARA CHOQUE

MUESTRA - MUESTRA PATRON - 714,28 DIAS

LUGAR - LABDRATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETE Y ASFALTO UANCY-ILILIACA

FECHA - 0 DE'OCTUBRE DEL 2024 :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

N DESCRIPCIGN DEL MUESTRO o """'"::"' e :l:::;n“:lmr‘j | B Peiorsay e e
bi{em) | hi{em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kafem2) DIAS

1 MUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 1256.00 38.25 7

2 MUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 | 1100 4066 7

3 MUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 1276.00 3284 3088 -

4] MUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 1286.00 e | ES

& 1 MUESTRA PATRON 00 | 800 | 2000 1285.00 3%.63 7|

OBSERVACIONES:
1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEADOS POR EL BACHILLER

N DESCRIPCION DEL MUESTRO 205 wa‘::;‘ - ;:::::“(M:) R Pm':':' '° e
biem} | hiem) [ Liem) Kglem2 (M) (Kg'em2) DIAS
: MUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 1756.00 54.68 14
-z n MUESTRA PATRON | joo0 | ego | 2000 189500 5297 14
3 - RUESTRA PATRON 1000 | 800 | 2000 1742.00 54.44 54.02 14
- T S MUESTRA F.WKR—ON 1000 | 800 | 2000 1720.00 4375 W " -
= o MUESTRA nmo;a 1000 | 800 | 2600 1730.00 5408 —“T_j—

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

i

| DESCRIPCION DELMUESTRO "msm.o "“"‘f"'n"r" ol | ::;;nmm; Res -M.:I:..;.a mo
b(em) | h(cm) | L{em) Kgtem2 (Mr] (Kglema) DIAS

1 MUESTRA PATRON 100" | 800 | 2000 204000 - 8.75 | 28

2 MUESTRAPATRON - = | 100007 89d | 2000 | = 203200 €50

3 MUESTRA PATRON F ioc0.| Bda | 2000 |- 208820 : 6422 372 28

4 MUESTRA PATRCN. - ~F 00| 00 moo 202800 6241 ze

5 MUESTRA PATRON . 9000 | 800 |2902 2035.00 83.72

CHSERVACIONES: 5 -C
1- LAS MUESTRAS OE CONCAETO FUERON MOLDEADDS POR EL BACHILLEE
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ESOUELA PROFES/ONAL DE INGEMERIA CIVIL
LABGRATORIO UE MECANICA UE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
EFECTO OE LA SUSTITUCION 05 WGREGADO FING POR FIBRA DEACERO-DE NEUMATICOS
JEMA RECICLADD SOSRE LAS PROFIEADES DE ADCOUINES DE CONCRETO HIDRAULICOEN EL DISTRTITO
DE SN MGUEL 2024

SOLICITANTE “BACHILLER JORGE ENRIGUE GUEVARA CHOQUE
JMUESTRA - MUESTRA + 50% FEBRA DEACERO DENEGMATICO - 7,14,28 D48
LUGAR - LABORATORIO MEGANICA'DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA® 24 DE OCTUBRE DEL 2024

PRUERBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Nl DESCRIPCION DEL MURSTRO e ar — L""“'(:m"’" - ;::::;a:g B e e
b{em) | hiem} | L{cm) | Kg/em2 (N} {Kglcin) piAs

3 MP + 80% FAN 1003 | sco | 2000 | 11200 2800 7

2 l MP + B0% AN 1000 | 800 | 2000 1156.00 3813 7

3 ' MP + B0% FAN 1000 | 800 | 2000 1147.00 3684 3564 7

4| MP + 50% FAN w000 | Boo | 2000 1111.00 »T12 | 7

5 WP + 80% FAN 1000 | 800 | 2000 1135.00 3547 : 7

CBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

PROMEDIO | Reslston. a Promedio EDAD
w|  DESCRIPCIAN DEL MUESTRO - L"“"::)" 2l | pexion (Mr) | Resistancia a Flexion
biem) | hiem) | Licm) Kglem2 (M} (Kglem2) DIAS
z MP = 50% FAN toou | 800 | 2000 1512.00 4725 14
2 MP = 60% FAN s000 | e0c | 2000 1500.00 4583 14
p—rt
3 IMP + 60% FAN 1no0 | 800 | 2000 1632.00 4788 41.56 14
i MP + ED% FAN 1000 | 800 | 2000 1545 00 2828 14
H MP + 605 FAN 1000 | 8o | 2000 1520 00 4750 14~
OBSERVAGIONES
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR £L BACHILLER
TR ‘
PROMEDIO- Resisten. a Promedio EDAD
x Lachisr
nel  DESCRIPGION DEL MUESTRO - : p‘:"‘ dial | Eraxion (M) - |Resisteneina F
bemy | H{em) | L{cm) Kglcm2 - {Mr) (Kg/em2) DIAS
1 MPSEOAFAN - | 1000 | 820 | 2000 1856.06 - 800 28"
2 HIP + B03% FAN 1000 {600 | ‘20.00 1856.00 58 09 28
3 MP = 50% FAN sooo. |- 800 | 2000 1829,00 56,34 8,04 28
r—— N — - —d r—_—
4 VP + B0% FAN 1600 | 800 | 2000 1841.00 57.53 | 28
- WP + 808 FAN : 10.00 ! 800 | 2000 1832.00 57,25 - 128
s .4 V—
. - - 7
OBSERVACIONES: - | e
1.~ LAS MUESTRAS DE GONCRETO FUERON 1MOLDEADOS POR EL BACHILLER
MSCA &
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 3©-09-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JORGE ENRIQUE GUEVARA CHOQUE
Direccion: Jr C LABAGNIA 161 ‘

DNI/Camé de E\Lranjcnaf’Pasapone\I" 41838767
Teléfono: 988776612 email: zm428450@§t£ml.com

Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNV/Camé de Exlranjerm’Pasapmch° :

Teléfono:__ =3 cmail: -

Facultad y/o Escuela de Posgxa_iib; INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico aoptar:  TITULO PROEESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES '

Esta obra se encuentra denfro de las sngmenﬁes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ Tws[X] TrabajodeSuﬁmcnmaPrnfesnonal L__] Trabajo Académico []

Titulo: EFECTO DE LASUSTITUCION DE AGREGADO FINO POR'FIBRA DE ACERO DE
NEUMATICOS® RECICLADOS SORRELAS| PROPIEDAD& DEABOQUINES DE

chnFTownkAuuco N EL DISTRITO DE SAN MIGLIEL 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos); AURBGA‘DOS FINO, moqumoaoms'm FIRRA  DE NEUMATICO

:Esta obra se desarrollé en 13 UANCV 2?2
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, Insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarrollo en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller z'l'itulo: 2da Especialidad ’ lMaesln’a " IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio

Digital dela UANCYV.

Con la autorizacion de_dépasito de mi produecion Intelectual, otorgo @ la Universidad

Andina “Nestor Ciceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al piiblico,’ ar (finicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y

ponera disposicion debpl prodiiceion intelectual (incluido el resumen), en formato
déoporoonocem a través de los diversos

fisico o digital, endcualquier medio, conc
servicios por la Universidad, creados o

thlico mi pr

crmrsetalcsoomo el Repositorio Digital de

tesis UANCV, goleceidn de produccion intelectual, enfrelotros, en el Pert y en el extranjero
por ¢l tiempo ¥ Yéces que considere necesarias, y libres dé femuncracioncs.

En virtud de dicha licencia, 1a Universidad Andina “Néstor Gaceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportely en mis de un ejemplar,
sin modificarsti contenido, solo ec i propésitos de seguridad, fespaldo y prescrvacion.
Declaro quedd produccion intelectial es una ereacion de nii autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro faculiado a conceder la presente
licencia y, umsmo,gaxanfi’zo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. [ ¢ .

La Universidad Andina “Néstor CAceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) Iaprodueabnmn:lecmal, y 1o le hard ninguna modificacién mas que la
permitidaenlalicencia. 53

Autorizo su publicacién (margue con una X)

D Sf,.fauti)'r'i.‘z_'.o_‘gue se deposite a partir dclaTecha (ci?m/a):
g

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fiia licencia CREATIVE COMMONS Spbre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor deestay, a laWez. permite que otras personas
puedan reproducifla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| I Si autorizo
XI No autorizo

99
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FICINA DE INMESTIGACION:

Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito 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 legislacién peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Micntras que la opcidn adaptada
a la jurisdiceion del Peni'goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

@ Internacional

D :\'aéionﬁl

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES P17

e 7. %0 =EE R0 -0q —202{
Firma de A,d’tor S huella digital “Fecha
y : ;
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