VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RiGIDO URBANO EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA — PERU
2025

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RiGIDO URBANO EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

PRESIDENTE g j é é

Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

PRIMER MIEMBRO

Dr. L PELINCO

f

r
Mgtr. FRA7JOS BARAWA PERALES

SEGUNDO MIEMBRO

1 Vv’
ASESOR DE TESIS : // // /
Dr/ARNAIDQ YANA TORRES
LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1148-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente EXP. N° 2025-CU-8287 presentado por el (la) Bachiller:
BERYAN FABRICIO CHURA LAYME estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
— DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA
2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

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

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
# ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (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 él (la) bachiller: BRYAN FABRICIO CHURA LAYME; del informe final de la
investigaciéon (tesis) titulada: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE
CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miercoles 01 de octubre del 2025
* HORA : 15:30 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- 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 Resclucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGEMBRIASY Cs. PURAS

Dr. Fritz Jilly Momani Apazg

....... Reagdasncsannoe RECTOR
ONTE CALLA UNIDAD DE INVESTIGACION
)
ccC.
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RESOLUCION DECANAL N° 771-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de julie del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 76292 por el sefior (a): BRYAN FABRICIO
CHURA LAYME quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO — N° 596 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 025- 2025 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 y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BRYAN FABRICIO CHURA LAYME, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO
RECICLADO DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTO RIGIDO URBANOC EN EL DISTRITO DE JULIACA 2023, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnalde Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigaciéon (borrador de tesis) formato N° 025- 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO
RECICLADO DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
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, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para ia REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (aj:
BRYAN FABRICIO CHURA LAYME, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SRR AT 6’\?{[{ CALLA
DE CANO (e)
¢IP. 32730

cc.
Archivo
interesado (&)
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RESOLUCION DECANAL N° 402-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 3225, presentado por el sefior (a) BRYAN
FABRICIO CHURA LAYME solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 150-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 022-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BRYAN FABRICIO CHURA LAYME ha presentado su propuesta
de investigacién Titulada: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOC RIGIDO URBANO EN
EL DISTRITC DE JULIACA 2028, 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 obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 022-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERC RECICLADO DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN
EL DISTRITO DE JULIACA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segin el area o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): BRYAN FABRICIO CHURA LAVME, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE
CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
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.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo 2025
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios o5 oreff
Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RiGIDO URBANO EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71870729

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-5707-2206

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/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 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 FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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| Linea de investigacion } Tecnologia de la Construccién - P17
! | ]
|
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento | Sin financiamiento l

 Ubicacion geografica de la
| investigacion

1

| Pais: Pert
Departamento: Puno
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| Distrito: Juliaca }
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo BRYAN FABRICIO CHURA LAYME , identificado con DNI
Nro.__ 71870729 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

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 ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

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

ocasionen.
Juliaca 3 de oOctobre del 2025
/ £ Sl /%
, Yirtha del Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion titulada “Influencia de las fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento
rigido urbano en el distrito de Juliaca 2025”, tiene la finalidad de explicar la influencia de
las fibras metalicas recicladas de alambre sobre las propiedades mecanicas del concreto
para pavimentos rigidos urbanos. La metodologia empleada presenta un enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental y método cientifico. Los
resultados después de un periodo de 28 dias de curado, muestran un concreto patréon que
alcanzé un valor de 293.58 kg/cm2, sin embargo, al afadir las fibras metalicas recicladas
de alambre se obtuvo una resistencia de 314.32 kg/cm2. Ademas, en la resistencia a la
flexion tras un periodo de curado de 28 dias, el concreto sin aditivos alcanzé una
resistencia de 48.31 kg/cm2, y con fibras metalicas recicladas de alambre, la resistencia a
la flexion aumento a 60.49 kg/cm2. Asimismo, en la resistencia a la traccién el concreto de
referencia alcanzoé una resistencia a la traccion de 32.64 kg/cm2, mientras que al adicionar
fibras metalicas recicladas de alambre, la resistencia aumenté a 42.28 kg/cm2. Finalmente
se concluye que, la incorporacion de fibras metalicas recicladas de alambre en la mezcla
de concreto para pavimentos rigidos ofrece mejoras significativas en las propiedades
mecanicas del concreto, ya que se tiene una mejora notable en la capacidad del concreto
para soportar cargas y esfuerzos, tanto en condiciones de curado a 28 dias como en las
distintas pruebas realizadas, estos resultados sugieren que las fibras metalicas recicladas
de alambre son una opcion viable y beneficiosa para la elaboracion de pavimentos rigidos,
especialmente en areas urbanas como el distrito de Juliaca, donde las condiciones

climaticas y el trafico pesado requieren pavimentos duraderos y resistentes.

Palabras Clave: Fibras metalicas recicladas, pavimento rigido, propiedades del concreto.
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ABSTRACT

The research, entitled "Influence of Recycled Metallic Wire Fibers in Controlled Proportions
on the Mechanical Properties of Concrete for Urban Rigid Pavement in the Juliaca District
2025," aims to explain the influence of recycled metallic wire fibers on the mechanical
properties of concrete for urban rigid pavements. The methodology used presents a
quantitative approach, applied type, explanatory level, experimental design, and scientific
method. The results after a 28-day curing period show a standard concrete that reached a
value of 293.58 kg/cm2; however, with the addition of recycled metallic wire fibers, a
strength of 314.32 kg/cm2 was obtained. Furthermore, in flexural strength after a 28-day
curing period, the concrete without additives reached a strength of 48.31 kg/cm2, and with
recycled metallic wire fibers, the flexural strength increased to 60.49 kg/cm2. Likewise, in
tensile strength, the reference concrete reached a tensile strength of 32.64 kg/cm2, while
by adding recycled metallic wire fibers, the resistance increased to 42.28 kg/cm2. Finally,
it is concluded that the incorporation of recycled metallic wire fibers in the concrete mix for
rigid pavements offers significant improvements in the mechanical properties of concrete,
since there is a notable improvement in the concrete's ability to withstand loads and
stresses, both under 28-day curing conditions and in the different tests performed, these
results suggest that recycled metallic wire fibers are a viable and beneficial option for the
production of rigid pavements, especially in urban areas such as the Juliaca district, where

climatic conditions and heavy traffic require durable and resistant pavements.

Keywords: Recycled metal fibers, rigid pavement, concrete properties.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento urbano y el aumento constante del transito vehicular
demandan soluciones sostenibles y eficientes en la construccion de infraestructuras viales.
En este contexto, el pavimento rigido ha demostrado ser una alternativa duradera y
resistente frente a las condiciones de carga y clima adversas. Sin embargo, los esfuerzos
por mejorar sus propiedades mecanicas han llevado a la incorporacion de materiales

complementarios que optimicen su desempefo estructural, econdmico y ambiental.

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion de
pavimentos rigidos urbanos debido a su durabilidad, resistencia y facilidad de
mantenimiento. Sin embargo, las propiedades mecanicas del concreto pueden verse
afectadas por diversos factores, como la presencia de grietas y la resistencia a la flexion,
lo que puede comprometer su desempefio en condiciones de carga y temperatura
extremas. En este contexto, la incorporacion de fibras en la mezcla de concreto ha
demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar sus propiedades, proporcionando una

mayor resistencia al agrietamiento, a la fatiga y a la deformacion.

Las fibras metalicas recicladas de alambre representan una alternativa innovadora
y sostenible para reforzar el concreto, ya que no solo mejoran las propiedades mecanicas
del material, sino que también contribuyen a la reduccion de desechos metalicos y al
fomento de practicas constructivas mas responsables con el medio ambiente. El uso de
estas fibras recicladas ofrece una solucion que se alinea con las tendencias actuales de
sostenibilidad y economia circular, promoviendo la reutilizacion de materiales y

disminuyendo la demanda de nuevos recursos.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia de las fibras metalicas
recicladas de alambre sobre las propiedades mecanicas del concreto, especificamente en

aplicaciones para pavimento rigido urbano. Se busca determinar si la incorporacion
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controlada de este material reciclado mejora las caracteristicas clave como la resistencia
ala compresion, flexién y traccion indirecta, en comparacion con un concreto convencional.
Esta investigacién se enmarca en la necesidad de optimizar recursos, reducir el impacto

ambiental y desarrollar soluciones viables para el contexto urbano local.

Capitulo |, identificamos y formulamos el problema de investigacion,
contextualizando la situacion actual del uso de concreto en pavimentos rigidos urbanos y
la busqueda de alternativas mas sostenibles mediante la incorporacién de fibras metalicas
recicladas. Se establecen los objetivos generales y especificos, la justificacion, la

delimitacion y las hipétesis de trabajo que orientan el estudio.

Capitulo Il, este capitulo presenta una revision de estudios previos relacionados
con el uso de fibras metalicas recicladas en el concreto, asi como las normas técnicas
pertinentes. Se desarrolla el marco tedrico que sustenta la investigacion, incluyendo
conceptos sobre las propiedades del concreto, tipos de fibras, comportamiento mecanico,
y caracteristicas del pavimento rigido. Esto proporciona la base cientifica para la

experimentacion y el analisis posterior.

Capitulo Ill, aqui se detalla el enfoque metodoldgico adoptado, especificando el
tipo, nivel y disefio de la investigacidon. Se describen las técnicas de recolecciéon de datos,
la seleccion y preparacion de las fibras metdlicas recicladas, el disefio de mezclas de
concreto, y los ensayos a realizar. Ademas, se plantea el tratamiento estadistico que

permitira validar los resultados.

Capitulo IV, en este capitulo se exponen los resultados experimentales obtenidos
a partir de los ensayos realizados a las mezclas de concreto con y sin fibras metalicas
recicladas. Se analizan comparativamente los valores de resistencia mecanica y se
discuten sus implicancias técnicas, econdmicas y ambientales. Finalmente, se evalua la
validez de las hipétesis y se discute la aplicabilidad del concreto modificado en pavimentos

urbanos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

El crecimiento acelerado de las ciudades ha incrementado la demanda de
infraestructura vial urbana resistente, duradera y sostenible. En este contexto, el concreto
ha sido el principal material para la construccion de pavimentos rigidos. No obstante,
presenta ciertas limitaciones frente a esfuerzos de traccioén y fisuracion, lo que genera una
reduccion de su vida util si no se mejora su desempefo mecanico. Ante ello, diversas
investigaciones buscan innovar mediante el uso de aditivos o refuerzos, como las fibras
metalicas, para mejorar sus propiedades estructurales.

En el contexto internacional, en paises como Estados Unidos, Alemania y China,
se han desarrollado numerosas investigaciones en torno al uso de fibras metalicas en el
concreto, demostrando mejoras significativas en la resistencia a la flexion, traccion y fatiga.
En especial, el uso de fibras metalicas recicladas provenientes de neumaticos o alambres
industriales ha ganado protagonismo como una solucién ecoldgica y econdmica.
Instituciones como el ACI y la European Concrete Platform promueven el estudio y la
implementacion de estas tecnologias, fomentando estandares que permiten su aplicacion

en proyectos urbanos y de infraestructura vial. A pesar de sus beneficios, la aplicacién de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

este tipo de concreto aun es limitada por la falta de estandarizacién en algunos paises y la
resistencia al cambio en los procesos constructivos tradicionales. (Figueroa et al., 2023).

En el contexto nacional, en Peru, el uso de concreto reforzado con fibras metalicas
aun se encuentra en una etapa inicial, con estudios académicos desarrollados
principalmente en universidades como la UNI, UNSAAC y UNMSM. Estos estudios han
demostrado que la incorporacion de fibras recicladas mejora el comportamiento mecanico
del concreto, aunque su implementacién practica en obras urbanas es todavia limitada. A
nivel normativo, el Reglamento Nacional de Edificaciones no contempla de manera
especifica el uso de fibras metalicas recicladas, lo que representa una barrera para su
adopcion masiva. En ciudades como Lima, Arequipa y Trujillo se han desarrollado
proyectos piloto, pero la falta de politicas que promuevan la innovaciéon sostenible en la
construccion ralentiza su difusion. (Toribio & Ugaz, 2021).

En el contexto local, la ciudad de Juliaca se enfrenta a una realidad critica respecto
al deterioro prematuro de los pavimentos urbanos, debido al alto transito vehicular, las
cargas pesadas, la falta de mantenimiento adecuado y las condiciones climaticas
adversas, como las bajas temperaturas y lluvias intensas. La infraestructura vial rigida
presenta fisuras, desprendimientos y deformaciones que afectan la transitabilidad y
seguridad. Pese a esta situacion, aun no se ha implementado el uso de concreto reforzado
con fibras metalicas recicladas, a pesar de que existen residuos metalicos disponibles en
la zona que podrian ser aprovechados.

Este estudio tiene como objetivo examinar el impacto de las fibras de alambre
metalico reciclado en las caracteristicas mecanicas del concreto, con el objetivo de
presentar una alternativa técnica, econémica y ambientalmente sostenible para mejorar el
desempeno de los pavimentos rigidos urbanos en Juliaca. Este estudio busca sentar las
bases para el uso de materiales reciclados en obras civiles locales, contribuyendo asi al
desarrollo de infraestructuras mas duraderas, sostenibles y adaptadas a la realidad del

distrito.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es la influencia de las fibras metalicas recicladas de alambre en proporciones
controladas en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido urbano en

el distrito de Juliaca 20257

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de fibras metélicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la compresion del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca?

2. ;Cual es la incidencia de la aplicaciéon de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la flexion del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca?

3. ¢Cual es la incidencia de la aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la traccién del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Explicar la influencia de las fibras metalicas recicladas de alambre en proporciones
controladas en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido urbano en

el distrito de Juliaca 2025.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Determinar el efecto de la incorporacién de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la compresion del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca.
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2. Determinar la incidencia de la aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la flexion del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca.

3. Determinar la incidencia de la aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas en la resistencia a la traccién del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca.

1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Justificacidn técnica

Esta investigacion tiene como objetivo mejorar las caracteristicas mecanicas del
hormigdon mediante la integracion de fibras de alambre metalico reciclado, significando un
avance técnico en la formulacién de mezclas mas resilientes y duraderas para pavimentos
rigidos urbanos. El uso de fibras puede incrementar la resistencia a la traccion, compresién
y flexion, asi como mejorar el comportamiento frente a la fisuracion, aportando a una

solucion técnica eficiente para prolongar la vida util.

1.4.2. Justificacion econémica

Desde un enfoque econdmico, el uso de fibras metalicas recicladas, que provienen
de residuos de alambre descartado, representa una alternativa de bajo costo frente a las
fibras industriales tradicionales. Al reducir el consumo de materiales nuevos y aprovechar
subproductos reciclados, se pueden disminuir los costos de produccion del concreto y, a
largo plazo, reducir los costos de mantenimiento del pavimento, debido a su mayor

durabilidad.

1.4.3. Justificacién social
El mejoramiento de los pavimentos urbanos con materiales reciclados no solo

favorece la calidad de las infraestructuras viales, sino que también impacta en la calidad
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de vida de las poblaciones. Un pavimento mas resistente reduce los riesgos para peatones
y vehiculos, mejora la transitabilidad y contribuye al ordenamiento del espacio urbano.
Ademas, el uso de materiales reciclados puede fomentar actividades de recoleccion y
transformacion de residuos metalicos, generando oportunidades de empleo e inclusion

social en comunidades vulnerables.

1.4.4. Justificacion ambiental

La adicion de fibras metalicas recicladas en el concreto representa una estrategia
amigable con el medio ambiente, al promover la reutilizacion de residuos que de otro modo
contaminarian suelos o cuerpos de agua. Esta practica se alinea con los principios de
economia circular, reduciendo la huella ecolégica de la industria de la construccién y
minimizando el uso de recursos naturales no renovables. De esta manera, el proyecto
contribuye a mitigar el impacto ambiental de las actividades constructivas, favoreciendo el

desarrollo sostenible.

1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general

La influencia de las fibras metalicas recicladas de alambre en proporciones
controladas mejorara las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido

urbano en el distrito de Juliaca 2025.

1.5.2. Hipotesis especificas
1. El efecto de la incorporacién de fibras metalicas recicladas de alambre en proporciones
controladas incrementara la resistencia a la compresion del concreto para pavimento

rigido urbano en el distrito de Juliaca.
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2. La incidencia de la aplicacion de fibras metdlicas recicladas de alambre en
proporciones controladas aumentara la resistencia a la flexion del concreto para

pavimento rigido urbano en el distrito de Juliaca.

3. La incidencia de la aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas mejorara la resistencia a la traccion del concreto para

pavimento rigido urbano en el distrito de Juliaca.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Fibras metalicas recicladas de alambre.

Dimensiones:

e Adicion de fibras metalicas recicladas en 1.20% FMR respecto al peso del cemento
e Adicion de fibras metalicas recicladas en 2.30% FMR respecto al peso del cemento

e Adicion de fibras metalicas recicladas en 3.40% FMR respecto al peso del cemento

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades mecanicas del concreto
Dimensiones:

¢ Resistencia a la compresién.

¢ Resistencia a la flexion.

e Resistencia a la traccion.
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1.7. Operacionalizacién de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Varlab_le Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicidn Tipo
Independiente
Las fibras metalicas recicladas de 1.20% FMR 5 kg/m3 FMR
alambre son un subproducto de e
. - . L Proporcion de
Fibras metalicas desecho metalico reutilizado como adicion de FMR Balanza v ficha
recicladas de refuerzo secundario en mezclas de 2.30% FMR 10 kg/m3 FMR ay et Nominal
o ; respecto al peso de dosificacion
alambre concreto, con el objetivo de mejorar
- . . del cemento
su ductilidad, resistencia vy
comportamiento frente a fisuracion. 3.40% FMR 15 kg/m3 FMR
Varlal_)le Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Dependiente
El concreto es un material ReS|stenC|a.|’a la Kglcm?2 280 kglcm?2 ASTM C39 Continua
compuesto empleado en compresion
pavimentos rigidos, cuya
Propiedades resistencia y desempefio estructural
pie dependen de la calidad de los Resistenciaala ASTM C78/ Continua
mecanicas del . 7 Kg/cm2 > 45.88 kg/cm2
materiales y de los refuerzos flexion C1609
concreto o ) -
utilizados. La adicion de fibras
metalicas recicladas busca mejorar
sus propiedades mecanicas Resistencia a la Continua
fundamentales. traccion Kgfem2 2 25.50 kg/cm2 ASTM C496
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Pérez y Salas (2019) en su tesis “Mejoramiento de la resistencia a la
traccion del concreto destinado a pavimento rigido por medio de la implementacién de
macrofibras metalicas”, Esta investigacion tuvo como objetivo examinar la variacion en la
resistencia a la traccion del hormigdén simple mejorado con fibras metdlicas, utilizando
agregados de piedra local, y compararlo con el hormigén de pavimento estandar para
evaluar la aplicabilidad de esta tecnologia en la ciudad. Se realizé una caracterizacion de
los agregados utilizados en la produccion de hormigdn para determinar sus cualidades,
siendo la resistencia al desgaste (E-218) un factor significativo, con un valor del 27,23 %.
Los ensayos de compresion validaron el disefio de combinacion utilizado en este estudio,
arrojando una resistencia promedio de 4022,86 PS| después de 28 dias. Se emplearon
tres dosificaciones de fibra: 25 kg/m?3, 3,60 kg/m?®y 74 kg/m? para los ensayos de traccion,
con resultados de 3.49, 3.88 y 5.27 MPa, respectivamente. Para las muestras de flexion,
los resultados obtenidos fueron 5,42, 5,52 y 5,73 MPa para las tres dosis, culminando en
un total de 21 muestras, incluyendo aquellas sin fibras. La resistencia de las muestras de

fibra de acero exhibe una mejora significativa en esta propiedad mecanica, analoga a los
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resultados observados en los ensayos de flexion, ya que ambas superaron a las muestras
en blanco, que registraron 3,73 MPa en traccion y 5,33 MPa en flexion. Los datos indican
que las fibras de acero mejoran la resistencia a la traccion en un 43,24 % vy la resistencia
a la flexién en un 7,59 %, lo que representa los aumentos porcentuales desde la muestra

de control hasta la dosis final (75 kg/m?).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Churata (2024) en su tesis “Influencia de las fibras de acero reciclado en
las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos - Arequipa”, el objetivo del
estudios es evaluar los efectos de la integracion de fibras metalicas recicladas de
neumaticos usados en el hormigdn para mejorar sus propiedades mecanicas tanto en
forma fresca como endurecida. El grupo de control utilizé una mezcla de hormigdn estandar
con una relacion de c: a: p = 1:1,3:1,9 (cemento: arena: piedra triturada). El grupo
experimental tuvo un disefio de mezcla idéntico al grupo de control, suplementado con
fibras de acero recicladas en porciones variables: 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % en relacion con
el peso del cemento. Se realizaron pruebas para evaluar la resistencia a la compresion,
traccion y flexién de cilindros de hormigén con un diametro de 0,1 m y una altura de 0,2 m,
ademas de vigas de hormigon que median 0,1 x 0,1 x 0,4 m. Las pruebas se realizaron en
las muestras a los 7, 14 y 28 dias después de la fabricacién. La operacién se realizé en un
entorno de laboratorio de conformidad con las normas establecidas por la NTP y ASTM.
Los resultados demostraron que la inclusién de fibras de acero recicladas afectd
negativamente la resistencia, presentando reducciones del 4,48%, 5,81% y 8,42% en
relacion con el grupo de control en todos los grupos experimentales. Estas fibras mejoraron
la resistencia a la traccién, presentando incrementos de 19,77%, 24,56% y 42,67% en los
grupos en relacion con el grupo de control. Ademas, los grupos experimentales exhibieron
mejoras en la resistencia a la flexion del 2,78%, 14,79% y 25,21% en relacion con el grupo
de control. Este estudio demostré que la incorporacion de fibras de acero recicladas tiene

impactos variables en las caracteristicas mecanicas del concreto: puede disminuir la
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resistencia a la compresion mientras que paralelamente mejora la traccién y flexiéon del
concreto. Estos hallazgos son esenciales para comprender el impacto de las fibras de

acero recicladas en la resistencia del concreto.

Ademas, Campos (2024) en su tesis “Control de fisuras por retraccion plastica en
pavimento rigido con adiciones de fibra de alambre reciclado N° 16”, Esta investigacién
busca mitigar la frecuente ocurrencia de fracturas por retraccién plastica en pavimentos
rigidos de 280 kg/cm? mediante la incorporacién de fibras de 5 cm de longitud fabricadas
a partir de alambre reciclado n.° 16. Las grietas en losas de hormigon recientemente
vertidas, resultantes de la rapida evaporacién de la humedad debido a las condiciones
climaticas, como temperaturas elevadas, vientos fuertes y baja humedad, comprometen su
estética y pueden disminuir la longevidad de la estructura si no se abordan con prontitud.
Este estudio emplea un nivel explicativo y un disefio experimental. La poblacion para la
evaluacion de grietas fue de 19,2 m?, incluyendo cuatro muestras de losas de hormigén,
cada una de 4,8 m? con un espesor uniforme de 0,15 m. Se empled el enfoque de
observacion directa utilizando una hoja de observacién. La resistencia a la compresion,
flexion y analisis de precio unitario fueron evaluados para varias muestras con adiciones
de 10, 15 y 20 kg/m3 de alambre reciclado No. 16. Los resultados 6ptimos involucran 20
kg/m3 de esta fibra, demostrando una reduccion de grietas (CRR) de 56.8%, una
disminucion de 70% en incidencia de grietas, una reduccién de 35.2% en longitud
promedio, una disminucion de 58.5% en ancho, una reduccién de 92% en el area total
afectada y una disminucién de 74.57% en el area de grietas, en relacién con la losa de
concreto reforzado con fibra de acero comercial CHO 65/35 NB en la misma proporcién de
20 kg/m3. La incorporacion de 15 y 20 kg/m3 de fibra de alambre reciclado No. 16 mitigd
efectivamente las fracturas por contraccién plastica de manera mas eficiente que la fibra

de acero comercial.
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Asimismo, Toribio y Ugaz (2021) en su tesis “Evaluacion del concreto reforzado con
fibras de acero reciclado para mejorar las propiedades de un pavimento rigido”, El
hormigdn se utiliza ampliamente en la construccién debido a su Resistencia (RC); sin
embargo, su limitada Resistencia a la Traccion (RT) en la produccién de pavimentos
requiere un aumento del espesor de la losa para mantener las tensiones de traccién por
debajo del Médulo de Ruptura (MR). El objetivo de este estudio es evaluar el impacto del
hormigdn con la adicion de Fibras de Acero Reciclado (FAR) en las caracteristicas del
pavimento rigido. Las FAR utilizadas provienen de neumaticos desechados, con fibras de
1 mm de diametro y cortadas a longitudes de 50 mm, destinadas a ser incorporadas como
refuerzo en formulaciones de hormigén en dosis de 1%, 1,5% y 2% del peso especifico del
hormigon. Posteriormente, se realizaran los ensayos de Resistencia a la Flexion (RF) y RC
para su evaluacion. Esta investigacion emplea una técnica cuantitativa, caracterizada por
un nivel correlacional, naturaleza aplicada y un disefio experimental. Los resultados de las
pruebas de RF y RC indicaron que el hormigdn reforzado con FAR presenté incrementos
del 19,42 % y el 8,51 %, respectivamente; por lo tanto, se observd una reduccion de
espesor de 2,40 cm. El espesor de la losa se determino extrayendo datos de un expediente

técnico de construccion de pavimento rigido.

Finamente, Encajima (2023) en su tesis “Analisis de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con adicion de fibra de alambre reciclado para pavimentos rigidos,
2022”, Numerosas areas urbanas presentan problemas significativos con los pavimentos
construidos, siendo el pavimento rigido una de las opciones mas viables; sin embargo, aun
surgen diferentes preocupaciones sobre degradacion y fallas. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar como cambian las caracteristicas del hormigén para
pavimentos rigidos. Comparando los hallazgos del concreto normal con una resistencia de
280 kg/cm? con el concreto incluyendo tres adiciones de fibra de alambre reciclado a 27,
30 y 35 kg/m3. Se prepararon especimenes de concreto, incluyendo vigas y paneles, para

asegurar la recopilacion precisa de datos para los ensayos realizados. Se determind que
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la adicion ideal para compresion y flexion es de 27 kg/m?® de alambre reciclado, produciendo
una resistencia final de 322 kg/cm? y una resistencia final a la flexién de 46,24 kg/cm?. En
consecuencia, el aumento ideal para la resistencia al desgaste y al agrietamiento fue de
35 kg/m?3, resultando en un desgaste promedio de 0,035% y un agrietamiento promedio de

0,025 mm.

Asimismo, Pandal (2024) en su tesis “Influencia de la incorporacion de fibras de
acero en el pavimento rigido en su comportamiento estructural, en la avenida Pachacamac
— 20247, Los métodos innovadores de construccion integran residuos reciclados en el
hormigdbn maestro para mejorar sus cualidades; se evalu6é el impacto de los aridos
reciclados en el rendimiento estructural del pavimento. Actualmente, se estan explorando
diversas metodologias de construccion, revelando su impacto en el comportamiento
estructural del hormigén. Las fibras de hierro han demostrado ser un material ventajoso
para la infraestructura vial, dando como resultado pavimentos con una durabilidad
excepcional. La metodologia empleada se aplicara fundamentalmente mediante un
enfoque cuantitativo con un disefio experimental. Las pruebas de laboratorio se evaluaron
tras la incorporacion de fibras de acero al 1%, 3% y 6%, lo que resulté en un aumento de
la resistencia a 296,3 kg/cm? al 1%, que luego disminuy6 a 243,0 kg/cm? al 3% y a 223,0
kg/cm? al 6%, tras alcanzar la resistencia maxima a los 28 dias. Esta investigacién concluyé
que el resultado mejoré con una adicién del 1% de fibra de hierro reciclada, lo que indica

que una mayor cantidad de acero reciclado no siempre produce una mayor resistencia.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Quispe (2024) en su tesis “Mejoramiento de las propiedades del concreto
f'c = 210kg/cm2 para pavimento rigido incorporando escorias de cobre y fibras de aluminio,
Puno-2023”, El objetivo principal del estudio fue evaluar el impacto de la escoria de cobre
y la fibra de aluminio en las caracteristicas del concreto con una resistencia a la compresion

de f'c = 210 Kg/cm? para pavimentos. El enfoque de investigacion empleado fue cientifico,
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aplicado, de alcance explicativo y utilizé un disefio experimental. La poblacion de
investigacion consistid en concreto para pavimentos duros en Juliaca, y la muestra
comprendid especimenes de concreto para pavimento que incluian escoria de cobre y
fibras de aluminio. La insercion de desechos metalicos demostré un impacto en las
cualidades fisicas de asentamiento, peso unitario; cuando sus valores aumentaron,
también se confirmé un efecto notable en las propiedades mecanicas. La resistencia se
evalud con varias dosis de escoria de cobre y fibras de aluminio, con la proporcién 10%
EC + 9% FA exhibiendo una resistencia a la compresion promedio de 209.35 Kg/cm?,
superando todas las demas dosis probadas. En consecuencia, se determina que la
inclusién de escoria de cobre y fibras de aluminio afecta las caracteristicas del hormigén
con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? para pavimentos rigidos. Las propiedades del
hormigon, incluyendo el asentamiento y la resistencia a la compresion con residuos
metalicos, mostraron variaciones significativas en comparacion con el hormigén estandar,
lo que mejord tanto la trabajabilidad como la resistencia para aplicaciones en pavimentos

rigidos.

Finalmente, Capia (2022) en su tesis “Control de fisuras de retraccion plastica en
pavimentos rigidos empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 20217,
Rectificado por Objetivo: Evaluar el manejo de grietas plasticas en pavimentos con acero
reciclado derivado de llantas. La metodologia cuantitativa empleada fue aplicada y de
disefio experimental. La técnica utilizada fue la observacion directa y el instrumento fue
una ficha de recoleccién de datos. La poblacién estuvo constituida por 18,57 m?, mientras
que la muestra estuvo comprendida por 198 areas de fisuracién, con un muestreo no
probabilistico empleado. Se evalué el manejo de la formacion de grietas por retraccién
plastica durante la fase de curado del concreto; las cantidades de acero reciclado de llantas
empleadas fueron 0, 10, 20 y 30 kg/m3. Los hallazgos indicaron que con adiciones de 20
kg/m3 y 30 kg/m3, las grietas fueron mitigadas por retraccion plastica, sin embargo, con

una adicién de 10 kg/m3, las grietas se redujeron considerablemente en comparacion con
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una adicion de 0 kg/m3. En conclusién, se establecié que el acero reciclado de neumaticos
mitiga las fracturas causadas por la contraccion plastica, siendo 20 kg/m3 identificado

como la dosis éptima.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Influencia de Ia fibra de acero reciclado de construccion en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimento rigido urbano
El impacto de la fibra de acero reciclada en las caracteristicas mecanicas del
hormigdon de pavimentos rigidos urbanos se refiere al efecto de estas fibras metalicas,
recicladas de desechos de construccion, tienen al incorporarse en la mezcla de concreto,
mejorando su comportamiento estructural y resistencia mecanica. La fibra de acero
reciclado esta compuesta por filamentos metalicos obtenidos de chatarra o restos de
construccion, cortados en longitudes especificas para su uso como refuerzo en el concreto.

(Pérez, 2023)

2.2.1.1. fibra metalica reciclada

Las fibras metalicas recicladas se refieren a hilos o alambres de metal reciclado
que se transforman en fibras de diversas formas y longitudes para ser incorporadas en
materiales como el concreto, con el objetivo de mejorar ciertas propiedades del mismo.
Estas fibras provienen de alambres metalicos que, en lugar de ser desechados, se
recolectan y procesan para su reutilizacion. El proceso de reciclaje no solo ayuda a reducir
los residuos metalicos, sino también en la construccion, ya que se aprovechan materiales
que de otro modo podrian terminar en vertederos. (Juarez et al., 2023).

Las fibras metalicas de alambres reciclados se producen mediante la extrusion o
corte de los alambres reciclados en pequenas secciones que se pueden incorporar
facilmente a las mezclas de concreto. Este tipo de fibra es muy apreciado en la

construccion, especialmente en el disefio de pavimentos y estructuras de concreto, debido
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a su capacidad para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, tales como su
resistencia a la traccién, ductilidad y resistencia al agrietamiento. Las fibras metalicas
ayudan a distribuir de manera mas homogénea las cargas que actuan sobre la estructura,
lo que mejora el comportamiento general del material ante esfuerzos mecanicos, térmicos
y ambientales.

El uso de alambres reciclados como materia prima para la produccién de fibras
metalicas no solo es una opciéon econdmica, sino que también reduce la demanda de
recursos virgenes, lo que minimiza el impacto ambiental de la extraccion y procesamiento
de nuevos metales. En este contexto, las fibras metalicas recicladas se presentan como
una alternativa de bajo costo y alto rendimiento, especialmente cuando se busca una

mayor resistencia a la fatiga y a la fractura en estructuras de concreto. (Juarez et al., 2023).

2.2.1.2. fibra metalica reciclada

Las fibras metélicas se utilizan en el concreto para mejorar sus propiedades, como
la resistencia a la traccion, la flexién y la prevencion de fisuracidon. Estas fibras son
especialmente utiles en aplicaciones como pavimentos rigidos. (Rojas, 2020). A

continuacion, te presento los tipos de fibras metalicas mas comunes:

e Fibras de acero corrugado.
Descripcion: Fibras de acero con una superficie rugosa o corrugada, que proporcionan
una mayor adherencia al concreto, ayudando a mejorar la distribucion de tensiones y
la resistencia a la traccion.
Aplicacion: Se utilizan principalmente en pavimentos industriales, pisos de concreto,
y en estructuras que experimentan esfuerzos térmicos o de fatiga, donde es necesario
evitar fisuras y mejorar la resistencia estructural.

o Fibras de acero liso.
Descripcion: Fibras de acero sin textura o corrugado, con una superficie lisa que

ofrece menos adherencia que las fibras corrugadas. Aunque su rendimiento es menor
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en términos de resistencia a traccion, siguen siendo utiles en el refuerzo del concreto.
(Rojas, 2020).
Aplicacién: Son empleadas en aplicaciones generales de refuerzo de concreto, como
pavimentos, losas de concreto, y estructuras de carga moderada donde no se requiere
un refuerzo extremo, pero si mejora en la prevencién de fisuras.

o Fibras de acero de alta resistencia.
Descripcion: Fibras fabricadas con acero de alta resistencia que ofrecen una mayor
capacidad de refuerzo, lo que las hace ideales para estructuras que deben resistir
cargas muy altas o esfuerzos repetidos.
Aplicaciéon: Se utilizan en pavimentos rigidos, plataformas de carga pesada y
estructuras de concreto expuestas a condiciones extremas como zonas industriales,
donde se requiere una mayor capacidad de soporte y durabilidad frente a cargas
dinamicas.

o Fibras de acero de baja elasticidad.
Descripcion: Fibras de acero disenadas para ofrecer mayor deformacion antes de
fracturarse, 1o que mejora la resistencia al agrietamiento por retraccion o cambios
térmicos en el concreto.
Aplicacién: Son Utiles en pavimentos de concreto que deben resistir movimientos
térmicos y condiciones de trabajo que requieran una mayor flexibilidad, como en

pavimentos urbanos y concretos donde se prevé un comportamiento mas flexible.

o Fibras de acero recubiertas.
Descripcion: Fibras metalicas que han sido recubiertas con materiales como zinc,
cobre o polimeros para mejorar su resistencia a la corrosién, lo cual es esencial en

ambientes agresivos o humedos. (Rojas, 2020).
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Aplicacién: Son ideales para pavimentos y estructuras de concreto que estaran
expuestas a condiciones corrosivas, como plantas de tratamiento de aguas,

plataformas maritimas y otras estructuras en contacto con ambientes humedos.

Figura 1

Tipos de fibras metalicas

RECTLINEAS CON GANCHOS RZADAS FORMA DUO FORMA DUO
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Nota. Fibras metalicas de diferentes formas.

2.2.1.3. Propiedades fisicas y mecanicas de las fibras metalicas

Las fibras metdlicas se utilizan para mejorar las cualidades mecanicas del
hormigdn, especialmente en situaciones que requieren una mayor resistencia al
agrietamiento, al impacto y a la fatiga. Estas fibras, que pueden ser de acero, hierro,
aleaciones especiales o metales reciclados, tienen propiedades que varian segun su
composicion, forma, y aplicacién. (Condori & Resalve, 2024). A continuacion, te detallo las
principales propiedades fisicas y mecanicas de las fibras metalicas:
Propiedades fisicas:

1. Densidad.
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- Descripcion: La densidad de las fibras metalicas varia segun el tipo de metal
utilizado, pero generalmente es alta debido a que estan hechas de materiales como
acero o hierro. Las fibras de acero tienen una densidad que generalmente oscila
entre 7.8 y 8.0 g/cm3.

- Importancia: Una alta densidad contribuye a la estabilidad del concreto,
aumentando la capacidad de carga del material y contribuyendo a la resistencia a
impactos y cargas dinamicas.

2. Longitud y diametro.

- Descripcion: Las fibras metdlicas se fabrican en diversas longitudes y diametros,
lo que afecta tanto a su funcionalidad como a su rendimiento en la mezcla de
concreto. Las longitudes suelen variar entre 25 mm y 50 mm, y el diametro entre
0.5mmy2mm.

- Importancia: La longitud y el diametro de las fibras influyen en la distribucién de las
tensiones dentro del concreto, controlando mejor las fisuras y mejorando la
tenacidad del material.

3. Forma.

- Descripcion: Las fibras metalicas pueden ser de diferentes formas, como rectas,
onduladas o en espiral, lo que afecta la adherencia al concreto.

- Importancia: Las fibras con formas mas rugosas o corrugadas proporcionan una
mejor adherencia y, por lo tanto, una mayor eficacia en el refuerzo del concreto
frente a tensiones de traccion y flexion. (Condori & Resalve, 2024).

4. Conductividad térmica.

- Descripcion: Las fibras metdlicas tienen una alta conductividad térmica debido a
su composicion metalica.

- Importancia: Esta caracteristica es ventajosa en escenarios en los que el hormigon
esta sujeto a temperaturas severas, ya que las fibras pueden ayudar a disipar el
calor de manera mas eficiente.

5. Resistencia a la corrosion.
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- Descripcion: Las fibras de acero, si no estan recubiertas, pueden ser susceptibles
a la corrosién, especialmente en ambientes humedos o agresivos. Sin embargo,
las fibras recubiertas con materiales como zinc o polimeros tienen mayor
resistencia a la corrosion.

- Importancia: La resistencia a la corrosion es crucial para la durabilidad del
concreto, especialmente en ambientes expuestos a condiciones quimicas o

climaticas extremas.

Propiedades mecanicas:
6. Resistencia a la traccion.

- Descripcion: Las fibras metalicas son muy fuertes en cuanto a la resistencia a la
tracciéon, lo que significa que pueden resistir esfuerzos de estiramiento sin
fracturarse.

- Importancia: Esta propiedad es fundamental para mejorar el concreto para resistir
esfuerzos de traccion y flexion, lo que contribuye a reducir las fisuras por retraccion
o carga. (Condori & Resalve, 2024).

7. Médulo de elasticidad.

- Descripcion: El moédulo de elasticidad de las fibras metalicas es alto, lo que indica
que las fibras son rigidas y no se deforman facilmente bajo cargas. Este médulo
varia dependiendo del tipo de metal, pero en general, las fibras metalicas tienen
un modulo de elasticidad que puede estar entre 200,000 MPa y 210,000 MPa.

- Importancia: Un moédulo de elasticidad alto ayuda a mejorar la rigidez del concreto,
lo que permite que las fibras distribuyan las tensiones de manera mas eficiente y
contribuyan a la resistencia general del material.

8. Resistencia a la fatiga.
- Descripcion: Las fibras metalicas tienen buena resistencia, ya que pueden soportar

ciclos repetidos de carga sin sufrir fallas estructurales.
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- Importancia: Esto es especialmente importante en pavimentos o estructuras
sometidas a cargas dinamicas o repetidas, como en carreteras, puentes o
pavimentos industriales.

9. Resistencia al impacto.

- Descripcion: Las fibras metalicas ayudan a mejorar la resistencia del concreto al
impacto. Esto se debe a que las fibras actian como refuerzo adicional, evitando
que el concreto se fracture rapidamente bajo cargas de choque.

- Importancia: Aumenta la durabilidad del concreto, especialmente en aplicaciones
donde se requieren altas resistencias al impacto, como en pavimentos de
aeropuertos o fabricas.

10. Ductilidad.

- Descripcion: La ductilidad de las fibras metalicas es moderada, lo que significa que
pueden deformarse considerablemente antes de romperse, aunque no tanto como
los materiales con alta ductilidad. (Condori & Resalve, 2024).

- Importancia: Mejora la tenacidad del concreto y contribuye a evitar fisuras
prematuras bajo cargas dinamicas, permitiendo que el material se deforme de

manera controlada sin fracturarse.

2.2.1.4. Pavimento rigido

El concreto hidraulico constituye la mayor parte de la capa de rodadura del
pavimento rigido, una forma de estructura vial que se distingue por su alta rigidez y
capacidad para dispersar las cargas de los vehiculos en una gran superficie. A diferencia
del pavimento flexible, que se deforma significativamente bajo carga, el pavimento rigido
actua como una losa estructural que dispersa las fuerzas hacia las capas inferiores con
minima deformacién. Esta capacidad se debe a las propiedades del concreto endurecido,
como su elevada resistencia y su durabilidad frente a agentes ambientales. (Magalhaes,

2024).
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El disefio del pavimento rigido considera variables como el espesor de la losa de
concreto, el tipo de apoyo (subbase o subrasante), la presencia de juntas de contraccion,
expansioén y construccion, asi como posibles refuerzos de acero o fibras para controlar el
agrietamiento. En funcion de su disefio estructural, los pavimentos rigidos pueden
clasificarse en pavimentos de losa simple (no reforzados), pavimentos con refuerzo
distribuido o pavimentos continuos con refuerzo (CRCP). La eleccién del tipo adecuado
depende del volumen de transito, condiciones climaticas, caracteristicas del suelo y vida
util esperada.

Entre las principales ventajas del pavimento rigido destacan su larga vida util (20 a
30 afos 0 mas), su bajo mantenimiento estructural, y su alta resistencia a cargas repetitivas
y condiciones severas como humedad, congelamiento, deshielo o sustancias quimicas.
Asimismo, ofrece una superficie de rodadura mas estable y uniforme, lo cual mejora la
seguridad y reduce los costos operativos del transporte. Sin embargo, su construccion
inicial puede implicar mayores costos econémicos y tiempos de fraguado, lo que requiere

una adecuada planificacion técnica y logistica. (Magalhaes, 2024).

Figura 2

Pavimento rigido
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Nota. Estructura tipica de un pavimento (Calo et al., 2015).

Base o subbase
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En resumen, el pavimento rigido es una solucién eficiente y duradera para vias de
alto transito, aeropuertos, terminales de carga y obras urbanas donde se busca estabilidad
estructural y bajo mantenimiento a largo plazo. Su correcto disefo, ejecuciéon vy
mantenimiento son clave para garantizar un desempefio 6ptimo y una larga vida util frente

a las exigencias del transito moderno y las condiciones ambientales cambiantes.

2.2.1.5. Caracteristicas del pavimento rigido.

El pavimento consiste principalmente en losas de concreto que sirven como
componentes estructurales, sosteniendo efectivamente y transfiriendo inmediatamente las
cargas del trafico vehicular a la subrasante. Este tipo de pavimento posee una alta
resistencia a la compresion, buena resistencia a la flexion, y presenta una baja deformacion
debido a su elevado modulo de elasticidad. Tiene una vida util prolongada, generalmente
entre 20 y 30 afios, con requerimientos minimos de mantenimiento estructural. A diferencia
de los pavimentos flexibles, el pavimento rigido no presenta ahuellamientos ni
deformaciones plasticas, y su superficie ofrece una alta reflectancia luminosa, mejorando
la visibilidad nocturna. Requiere del uso de juntas de contraccién, expansion y construccion
para controlar las fisuras, y puede incluir refuerzos o fibras para mejorar su comportamiento
ante tensiones. Aunque su costo inicial y el tiempo de habilitacion son mayores, su
durabilidad y bajo mantenimiento lo convierten en una solucién eficiente para vias de alto

transito y zonas de carga pesada. (Pérez, 2023).

Tabla 2

Caracteristicas del pavimento rigido

Caracteristicas Descripcion
Material principal Concreto hidraulico (con o sin refuerzo)
Distribucién de cargas Distribuye cargas en un area mas amplia gracias a su rigidez
Espesor Mayor que en pavimentos flexibles
Juntas Necesita juntas de dilatacién, contraccién y construccién
Durabilidad Alta (20-30 afios 0 mas)
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Resistencia al clima Excelente, incluso en condiciones extremas
Resistencia a combustibles
; y Alta, no se ve afectado como el asfalto
aceites
Tipo de mantenimiento Bajo mantenimiento a largo plazo

Costo inicial Alto (mas caro que el pavimento flexible)

Construccion Proceso méas complejo y tiempo de curado
. Vias urbanas, aeropuertos, patios industriales, carreteras de

Uso tipico oo
alto trafico.

2.2.1.6. Comportamiento estructural del pavimento rigido

El comportamiento del pavimento depende de la interaccion entre sus distintas
capas, asi como de los materiales utilizados y las condiciones del trafico. A continuacion,
te explico como actua este tipo de pavimento en términos de cargas, deformaciones, y su
respuesta a factores externos.
1. Distribucién de cargas.

- Resistencia a la deformacién: El concreto rigido distribuye las cargas de trafico a
través de la capa de rodadura, que tienen alta rigidez. Esto significa que las cargas
se distribuyen sobre un area mas amplia de la subbase y la subrasante, lo que
reduce la presiéon que se transmite al suelo subyacente. (Villabon, 2020).

- La capa de base y subbase ayudan a distribuir ain mas las cargas hacia la
subrasante, proporcionando soporte adicional y reduciendo el riesgo de fallas
estructurales.

2. Transferencia de tensiones.

- Las losas de concreto (capa superior del pavimento rigido) actian como una
estructura de viga que transfiere las tensiones a través de su longitud. Estas losas
se disefan con ciertas juntas de contraccion y dilatacién para evitar fisuras
excesivas debido a la expansion térmica y la retraccion del concreto.

- A medida que un vehiculo pasa sobre el pavimento, las tensiones se concentran
debajo de las ruedas, pero las losas de concreto distribuyen estas tensiones de

manera eficiente a las capas inferiores.
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3. Deformaciones y rigidez.

- El pavimento rigido es menos deformable que el pavimento flexible. Esto se debe
a la alta rigidez del concreto, que resiste mejor las deformaciones plasticas (como
las rodaduras) bajo cargas de tréafico. (Villabon, 2020).

- Sin embargo, las fisuras pueden formarse en las losas debido a los esfuerzos
térmicos, la retraccién del concreto o las variaciones de carga. Las juntas se
utilizan para controlar y prevenir la propagacion de estas fisuras.

4. Fatiga del pavimento.

- Aunque el concreto tiene una alta resistencia, esta sujeto a fatiga debido a las
cargas repetidas. Las fisuras por fatiga son mas comunes en areas con trafico
intenso, pero si el disefio es adecuado (considerando el grosor de las losas y las
caracteristicas del material), la vida util que puede ser de varias décadas.

- Las fisuras de fatiga generalmente se forman en areas donde las tensiones del
trafico son mas altas, y pueden ir acompafiadas de la deformacién de la capa de
base o subbase.

5. Efecto de la temperatura y humedad.

- Variacién térmica: El concreto es muy sensible a los cambios de temperatura.
Durante el dia, cuando la temperatura es alta, el pavimento se expande; por la
noche, cuando baja la temperatura, se contrae. Estas fluctuaciones térmicas
generan tensiones internas en las losas de concreto.

- Juntas de dilatacion son esenciales para permitir que el pavimento se expanda y
contraiga sin agrietarse.

6. Comportamiento ante cargas largas y pesadas.

- En pavimentos de concreto, las cargas pesadas (como las de camiones de gran

tonelaje) provocan una flexion de las losas de concreto. Sin embargo, la rigidez del

material asegura que las deformaciones sean minimas.
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- Si las cargas son excesivas, pueden causar grietas, pero las losas siguen
funcionando debido a la distribucion de las tensiones a través de las capas de base
y subbase. (Villabon, 2020).

7. Efecto del agua y drenaje.

- El drenaje adecuado es crucial. Si el pavimento no esta disefiado correctamente
para evitar el agua acumulada en las capas inferiores (subbase y subrasante), el
pavimento puede deformarse o deteriorarse prematuramente. El concreto es
resistente al agua, pero el agua atrapada en la subbase puede afectar la capacidad
de soporte.

8. Comportamiento de las juntas.

- Las juntas de contraccion y dilatacién en el pavimento rigido permiten que el
concreto se expanda o contraiga sin causar fisuras excesivas. Las juntas de
construccion también se colocan en las zonas donde se termina un segmento de
pavimento y se comienza otro.

- El uso de materiales sellantes en las juntas ayuda a prevenir la filtracién de agua

y evita dafos estructurales.

2.2.1.7. Deterioro comun en pavimentos urbanos

El deterioro de los pavimentos urbanos es un problema comun debido al alto trafico,
las condiciones climaticas, la calidad del material y la falta de mantenimiento adecuado.
Los pavimentos urbanos, especialmente los de concreto o asfalto, estan sujetos a varios
tipos de dafos que afectan su rendimiento y durabilidad. (Salas, 2024). A continuacién, te

menciono los tipos de deterioro mas comunes:

a) Fisuracion.
- Fisuras por fatiga: Estas fisuras se producen debido al esfuerzo repetido del trafico,
especialmente bajo cargas pesadas. La fatiga de los materiales del pavimento

puede generar grietas en las losas de concreto o en el asfalto.
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- Fisuras por contraccién: A medida que el material de pavimento se seca o se
somete a temperaturas extremas, puede contraerse, lo que genera fisuras en su
superficie.

- Fisuras de estrés térmico: Las variaciones de temperatura (calor en el dia y frio por
la noche) pueden causar que el pavimento se expanda o se contraiga, lo que
genera fisuras.

b) Desgaste superficial.

- Desgaste por trafico: El continuo paso de vehiculos genera desgaste de la
superficie, lo que provoca la pérdida de agregados y la degradacién del material
superficial. Este fendbmeno es mas evidente en pavimentos de asfalto, pero
también puede afectar el concreto.

- Desgaste por abrasion: La accién de las llantas de los vehiculos sobre el pavimento
produce desgaste en la superficie, lo que puede llevar a una pérdida de textura y
a la reduccién de la adherencia.

c¢) Pavimento ondulado o desnivelado.

- El trafico pesado o la compactacién incorrecta de las capas inferiores del
pavimento pueden causar desniveles en la superficie.

- En pavimentos rigidos, el asentamiento diferencial entre las losas puede provocar
ondulaciones o irregularidades, afectando la calidad del rodamiento.

- Este deterioro también puede estar relacionado con problemas en la subrasante o
la subbase, que no han sido adecuadamente estabilizadas o que han cedido por
la presion de las cargas. (Salas, 2024).

d) Desprendimiento de agregados (En asfalto).

En pavimentos asfalticos, el desprendimiento de agregados ocurre cuando la mezcla

asfaltica pierde cohesion, lo que lleva a la pérdida de la capa superficial de agregados.

Esto puede ser consecuencia de una mala compactacién o una féormula de mezcla

incorrecta.
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e) Rugosidad Excesiva.

Con el tiempo, la rugosidad del pavimento puede aumentar debido al desgaste y

fisuracion. Esto afecta la comodidad del viaje, aumenta el desgaste de los vehiculos y

puede afectar la seguridad vial, especialmente cuando la rugosidad es excesiva.

f) Hinchamiento o grietas por humedad (en pavimentos de concreto).

- En pavimentos rigidos, la humedad puede penetrar en las juntas o en las fisuras.
Esta agua puede filtrarse y causar hinchamiento en las capas inferiores (base o
subbase), lo que genera fisuras y desprendimiento de la losa.

- La humedad también puede afectar las propiedades del concreto, causando la
expansioén del concreto (por ejemplo, por reaccién alcali-silice).

g) Rodaduras o rupturas localizadas.

- Este deterioro se observa mas en pavimentos flexibles (asfalto). Las rodaduras
ocurren cuando la superficie se deforma bajo la accién de las cargas repetidas,
creando huecos o deformaciones localizadas que pueden afectar la funcionalidad
del pavimento.

- La depresion de las llantas puede ocurrir cuando hay deficiencias en la base o
subbase del pavimento, permitiendo que las ruedas causen compresion en areas
especificas.

h) Alabeo o deformacién plastica.

- En pavimentos asfalticos, la deformacién plastica se genera por la alta
temperatura del asfalto durante el calor intenso. Esto provoca que la superficie
se abombe o deforme, afectando la nivelacion del pavimento.

- Las zonas deformadas pueden ser peligrosas, ya que representan riesgos para
los vehiculos y pueden generar accidentes. (Salas, 2024).

i) Corrosion en pavimentos rigidos.
En algunos casos, especialmente en pavimentos de concreto, puede haber corrosion

de las armaduras de acero debido a la filtracion de agua o la exposicién a cloruros (por
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ejemplo, sal para deshielo). Esto debilita la estructura interna del pavimento, lo que

puede generar fisuras y desprendimientos en la superficie.

i) Agujeros o baches (principalmente en pavimentos asfalticos).

- Los baches son depresiones o huecos en el pavimento que se desarrollan por la
pérdida de material superficial, generalmente a causa de fugas de agua que
desestabilizan las capas inferiores o por el efecto de las cargas repetidas.

- En pavimentos asfalticos, esto ocurre cuando las fisuras se agrandan y el trafico

las empeora.

2.2.2. Concreto reforzado con fibras metalicas

El concreto reforzado es una variante del concreto tradicional que adiciona fibras
de metal, generalmente de acero, en su mezcla para mejorar sus propiedades mecanicas
y su desempefio frente a diversas cargas y condiciones. Estas fibras metalicas pueden ser
de diferentes formas y tamanos, tales como fibras cortas, alambres o varillas finas, que se
distribuyen de manera uniforme dentro del concreto.

El propésito principal de estas fibras es mejorar la resistencia del concreto a la
fisuracion, especialmente en situaciones donde se espera un alto estrés o esfuerzo
mecanico. Las fibras metalicas refuerzan la estructura del concreto, ayudando a distribuir
las tensiones a través de toda la masa del material, lo que reduce la probabilidad de que
aparezcan fisuras o grietas. Esto es particularmente beneficioso en aplicaciones donde el
concreto esta sometido a ciclos de carga repetidos, como en pavimentos, tuneles, puentes
y elementos estructurales expuestos a condiciones extremas. (Farfan et al., 2019).

Ademas de mejorar la resistencia a la fisuracion, el concreto reforzado con fibras
metalicas también tiene diversas ventajas. Las fibras actian como una malla interna que
refuerza el concreto frente a agresiones externas, como la abrasién o el impacto,
aumentando la vida util de las estructuras. Sin embargo, su costo suele ser mas elevado
en comparacién con el concreto sin refuerzo, debido al precio de las fibras metalicas y la

complejidad de su mezcla.
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2.2.2.1. Efecto de las fibras metalicas en el concreto
Las fibras metalicas tienen un impacto significativo en las propiedades del concreto,

mejorando varios aspectos de su desempefio. (Sandoval, 2022). A continuacion, se

detallan los principales efectos que las fibras metalicas tienen en el concreto:

v" Mejora de la resistencia a la fisuracion.
El principal efecto de las fibras metalicas en el hormigén es su capacidad para disminuir
el desarrollo de fracturas. Las fibras funcionan como un refuerzo interno que ayuda a
distribuir las tensiones de manera mas uniforme a través del material. Esto es crucial,
ya que el concreto es muy susceptible a la fisuracion debido a la retraccion por
fraguado, cambios térmicos o cargas ciclicas. Al incorporar fibras metalicas, las fisuras
se controlan mejor, ya que las fibras "atrapan” las grietas y limitan su propagacion.

v" Aumento de la resistencia a la traccion y flexion.
El concreto, por si solo, tiene una resistencia relativamente baja a la traccién y flexion,
lo que lo hace propenso a agrietarse cuando se somete a tensiones de este tipo. Las
fibras metdlicas mejoran considerablemente estas propiedades, ya que las fibras
ayudan a resistir las fuerzas de traccion que normalmente generarian grietas. Como
resultado, el concreto reforzado con fibras metédlicas puede soportar mayores
esfuerzos antes de fallar. (Sandoval, 2022).

v" Mejora en la durabilidad.
El concreto con fibras metélicas tiende a ser mas resistente a la abrasién, lo que lo
hace mas duradero en superficies expuestas al desgaste, como pavimentos o pisos
industriales. Ademas, las fibras metalicas aumentan la resistencia del concreto a los
impactos y a las cargas ciclicas, lo que también contribuye a su mayor vida Uutil,
especialmente en ambientes agresivos como aquellos con vibraciones o movimientos
frecuentes.

v" Mayor control de fisuracion en condiciones térmicas.
El concreto experimenta cambios térmicos durante su fraguado y curado, lo que puede

causar tensiones internas que resultan en fisuracion. Las fibras metalicas ayudan a
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mitigar este efecto al proporcionar una resistencia adicional a la expansion vy
contraccién térmica, lo que reduce la posibilidad de agrietamiento por cambios de
temperatura.

v Mejora en el comportamiento ante cargas dinamicas.
El concreto reforzado es mas efectivo cuando se trata de cargas dinamicas o de
choque, como las que pueden presentarse en estructuras sometidas a impactos o
movimientos. Las fibras actian como una red interna que distribuye las fuerzas de
impacto a lo largo de la estructura, evitando que una sola area se vea sobrecargada y
protegiendo al concreto de fallos catastroficos.

v" Aumento de la resistencia a la fatiga.
Las fibras metalicas también mejoran la resistencia del concreto frente a la fatiga, un
fendmeno que ocurre cuando el material se somete a cargas repetitivas a lo largo del
tiempo. Al reducir las tensiones de manera mas homogénea, el concreto con fibras
tiene una mayor vida util en aplicaciones de alto desgaste, como pavimentos y
estructuras de trafico pesado.

v" Reduccién de la necesidad de refuerzo adicional.
Aunque las fibras metdlicas no reemplazan completamente las varillas de acero
convencionales en estructuras muy exigentes, pueden reducir la cantidad de refuerzo
tradicional necesario. En ciertas aplicaciones, el refuerzo con fibras metalicas puede
ser suficiente para mejorar el rendimiento del concreto, lo que puede llevar a una
reduccion de los costos de construccion y de tiempo de ejecucion. (Sandoval, 2022).

v" Mejora de la resistencia a la corrosion.
En entornos donde el concreto esta expuesto a condiciones agresivas, como ambientes
salinos (por ejemplo, cerca de la costa o en zonas con carreteras tratadas con sal para
el hielo), la corrosion de las barras de refuerzo es una preocupacion comun. Las fibras
metalicas no se ven afectadas por la corrosién como las varillas de acero, lo que puede

mejorar la durabilidad del concreto en estos ambientes.
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2.2.2.2. Influencia en la resistencia a la compresion

La influencia de las fibras en el concreto es un tema relevante, ya que la compresion
es una de las principales fuerzas que el concreto debe soportar en muchas aplicaciones
estructurales. A pesar de que el concreto es principalmente resistente, la adicién de fibras
metalicas tiene un efecto limitado sobre este tipo de resistencia, pero si puede mejorar el
comportamiento global del material frente a otras propiedades mecanicas. (Farfan et al.,

2019).

Efecto directo sobre la resistencia.

El concreto es mas fuerte cuando se somete a fuerzas compresivas debido a su
estructura interna, y las fibras metalicas, al ser un refuerzo mas orientado a la resistencia
a la traccion y la flexion. La actuacion del concreto con fibras metalicas bajo compresion
puede variar dependiendo del tipo de las fibras, asi como del disefo de la mezcla.
Comportamiento bajo cargas ciclicas o dinamicas.

Aunque las fibras metalicas no mejoran de manera significativa la resistencia,
tienen un efecto importante en el comportamiento del concreto cuando se somete a cargas
dindmicas o ciclicas. En estructuras expuestas a cargas repetitivas o impactos, lo que
previene la formacion de fisuras. Esto, indirectamente, puede mejorar la capacidad del
concreto para resistir cargas de compresion repetidas sin experimentar fallos prematuros.
Mejora de la post-fisuracion.

El concreto tiende a comportarse mejor después de la aparicion de fisuras bajo
compresion. Cuando el concreto experimenta una fisura bajo compresién, las fibras
metalicas ayudan a mantener la integridad del material al evitar que las grietas se
propaguen rapidamente. Esto puede resultar en una mayor capacidad de carga post-
fisuracion, lo que permite que la estructura resista fuerzas adicionales incluso después de

haber ocurrido una fisura. (Farfan et al., 2019).
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Reduccion de microfisuras.

Otro efecto que las fibras metalicas tienen sobre el concreto es la reduccién de
microfisuras, que suelen formarse durante el fraguado o debido a esfuerzos térmicos.
Estas pequenas fisuras no siempre afectan directamente la resistencia a la compresion,
pero pueden actuar como puntos de inicio de fisuras mas grandes que comprometan la
estructura. Al reducir estas microfisuras, las fibras metalicas contribuyen a mantener la
integridad del concreto, o que puede ser beneficioso cuando se somete a cargas

compresivas.

2.2.2.3. Influencia en la resistencia a la flexién

La influencia de las fibras metalicas en la resistencia a la flexiéon del concreto es
una de las areas en las que este tipo de refuerzo muestra un impacto significativo. El
concreto es naturalmente mas fuerte bajo compresion que bajo flexion, y su capacidad
para resistir esfuerzos de flexion depende en gran medida del refuerzo adicional, como las
fibras metélicas. La adicion de fibras metalicas mejora las propiedades del concreto al
ayudar a resistir las tensiones que ocurren cuando una estructura se somete a cargas que
generan flexion, como en vigas, losas o pavimentos. (Campos & Sanchez, 2025)
Refuerzo de las propiedades de flexion.

Las fibras metalicas actian como un refuerzo que distribuye de manera mas
uniforme las tensiones dentro del concreto cuando se somete a fuerzas de flexién. En lugar
de concentrarse en puntos especificos, las fibras metalicas proporcionan un refuerzo
adicional a lo largo de todo el material, lo que mejora la capacidad de la mezcla para resistir
la deformacion sin fracturarse. Este refuerzo mejora directamente la resistencia a la flexion
del concreto, ya que las fibras impiden que las fisuras se propaguen rapidamente y ayudan
a mantener la integridad estructural incluso cuando se generan tensiones altas.

Control de fisuracion bajo flexion.
Una de las principales ventajas de las fibras en el concreto es su capacidad para

controlar la fisuracion bajo flexion. El concreto es muy susceptible a agrietarse cuando se
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somete a esfuerzos de flexién, especialmente cuando se encuentra sin un refuerzo
adecuado. Las fibras metalicas ayudan a prevenir el desarrollo de fisuras grandes al reducir
la propagacion de microfisuras, limitando asi los efectos de la flexiéon. Este control de
fisuracion permite que el concreto mantenga su resistencia a la flexion durante mas tiempo,
incluso cuando se somete a cargas repetidas o variables.

Aumento de la capacidad de carga bajo flexion.

El concreto con fibras metalicas tiene una capacidad significativamente mejorada
para resistir cargas de flexién, especialmente en situaciones de carga ciclica o dinamica,
donde las tensiones pueden variar con el tiempo. Las fibras metalicas actian como una
malla interna que proporciona soporte adicional, ayudando al concreto a resistir las
tensiones causadas por el momento de flexion.

Mejora en la ductilidad del concreto.

Las fibras metdlicas también mejoran la ductilidad del concreto. Este
comportamiento es particularmente valioso bajo flexion, donde el concreto sin refuerzo
podria agrietarse y fracturarse de manera repentina. Las fibras metalicas permiten que el
concreto se deforme de manera mas controlada, distribuyendo las tensiones de flexion de
manera mas homogénea y evitando el colapso instantaneo. Esto contribuye a una mayor
seguridad y estabilidad estructural, especialmente en aplicaciones donde la flexion es un
factor critico. (Campos & Sanchez, 2025).

Mejora del comportamiento post-fisuracion bajo flexion.

Después de que el concreto comienza a fisurarse debido a la flexion, las fibras
metalicas juegan un papel importante en el comportamiento post-fisuracion. En lugar de
que las fisuras se amplien rapidamente y conduzcan a una falla total, las fibras metalicas
actuan como una "red" interna que retiene las partes del concreto en su lugar. Esto permite
que el concreto continue soportando cargas, aunque haya comenzado a agrietarse, y
aumenta la capacidad de la estructura para resistir cargas de flexion a lo largo del tiempo,

incluso después de que se han formado fisuras.
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2.2.2.4. Influencia en la resistencia a la traccion

La influencia de las fibras metalicas en la traccién del concreto es un aspecto clave
en el que este tipo de refuerzo muestra un impacto significativo. El concreto es un material
que, por su naturaleza, tiene una traccién relativamente baja. Esto significa que es
susceptible a agrietarse y fracturarse cuando se le someten fuerzas de traccién, como las
que ocurren en estructuras sometidas a estiramiento o tensado. Las fibras metalicas, al ser
incorporadas en la mezcla de concreto, mejoran considerablemente la capacidad del
material para resistir estas fuerzas.

Refuerzo de la resistencia.

Las fibras metalicas actuan como una red interna que distribuye de manera
uniforme las tensiones generadas por la traccién en el concreto. Cuando el concreto se
somete a esfuerzos de traccién, las fibras metalicas ayudan a resistir estas fuerzas, ya que
las fibras estan ancladas en la matriz del concreto y pueden actuar para detener la
propagacion de grietas. Al incrementar la cantidad de fibras metalicas en la mezcla, se
mejora la capacidad de la estructura de concreto para resistir el agrietamiento bajo traccion,
lo que contribuye a una mayor resistencia general. (Huarco, 2018).

Reduccion de la fisuracién por traccion.

Una ventajas del concreto reforzado con fibras metalicas es su capacidad para
controlar la fisuracion. Las tensiones de traccion, especialmente durante el fraguado o por
cambios térmicos, pueden inducir fisuras en el concreto. Las fibras metalicas ayudan a
mitigar este problema al formar una red interna que restringe el crecimiento de las fisuras.
Esto significa que el concreto no se agrieta de manera tan facil o prematura, lo que mejora
su comportamiento bajo condiciones de traccion. Al reducir la propagacion de las fisuras,
las fibras metalicas contribuyen a una mayor resistencia a la traccion a largo plazo.
Mejora del comportamiento post-fisuracion.

Cuando el concreto comienza a agrietarse debido a esfuerzos de traccion, las fibras
metalicas juegan un papel crucial en mantener la cohesién del material. Después de que

una fisura se ha formado, las fibras metalicas actian como "puentes" entre las partes del
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concreto, evitando que las grietas se propaguen rapidamente. Esto permite que el concreto
continue resistiendo cargas de traccién incluso después de la aparicién de fisuras, lo que
mejora la capacidad del concreto para mantener su funcionalidad y evitar el fallo
catastrofico prematuro.

Aumento de la tenacidad del concreto.

La adicion de fibras metalicas también aumenta la tenacidad del concreto, lo que
significa que el material puede absorber mas energia antes de fracturarse. La tenacidad
es particularmente importante cuando el concreto esta sometido a fuerzas de traccién, ya
que mejora su capacidad para deformarse y redistribuir las tensiones sin colapsar. Esto se
debe a que las fibras metalicas contribuyen a una mayor cohesién en la matriz de concreto,
lo que resulta en un material mas resistente a los esfuerzos de traccion, incluso cuando se
estan generando fisuras. (Huarco, 2018).

Mejora en la durabilidad frente a cargas repetitivas.

El concreto estd sujeto a cargas repetitivas o ciclicas, como en pavimentos o
elementos expuestos a vibraciones, la resistencia a la traccion se vuelve aun mas
importante. Las fibras metalicas ayudan a mejorar el comportamiento del concreto bajo
estos esfuerzos repetidos, ya que actuan para distribuir las tensiones y reducir la formacion
de grietas que podrian ocurrir con el tiempo. Esto contribuye a una mayor durabilidad del

concreto en condiciones de traccion dinamica o ciclica.

2.2.3. Concreto

Esta conformado por la mezcla homogénea de cemento Portland, agregados, agua
o inclusiones especiales. En el contexto de pavimentos rigidos, el concreto cumple una
funcién estructural primordial, ya que actia como la capa de rodadura y soporte directo de
las cargas vehiculares. Su capacidad para resistir esfuerzos de compresion, su durabilidad
frente a condiciones ambientales severas y su bajo mantenimiento a largo plazo lo

convierten en una opcién eficiente y sostenible para infraestructuras viales. (Goytia, 2023).
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En los pavimentos rigidos, el concreto no solo proporciona una superficie de
circulacion, sino que también distribuye las cargas hacia las capas inferiores del pavimento,
minimizando la deformacion permanente. A diferencia de los pavimentos flexibles, donde
la estructura trabaja en conjunto para disipar las cargas, en los pavimentos rigidos el
concreto por si mismo soporta una gran parte de los esfuerzos aplicados. Por esta razon,
el disefio del concreto para este tipo de aplicacion exige propiedades especificas como
una alta resistencia, buena trabajabilidad, baja relacion agua/cemento y control adecuado

del agrietamiento por retraccion o temperatura.

Figura 3

Concreto para el pavimento

Ademas, el concreto para pavimentos rigidos debe cumplir con requisitos de calidad
relacionados con la durabilidad frente a ciclos de congelamiento y deshielo, resistencia a
la abrasion por el trafico vehicular constante, y comportamiento ante agentes agresivos
como sales deshielantes o productos derivados del petréleo. En muchos casos, se
incorporan fibras, materiales reciclados, o mejoras tecnoldgicas como los aditivos
superplastificantes para optimizar su desempefio. En conjunto, el concreto en los

pavimentos rigidos representa una solucién estructural de larga vida util y gran desempenio
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mecanico, ideal para carreteras urbanas, autopistas, aeropuertos y otras infraestructuras

de alta demanda.

2.2.3.1. Composicion del concreto
El concreto destinado a pavimentos rigidos esta disefiado para cumplir con altos
estandares de resistencia mecanica y durabilidad, debido a que debe soportar cargas
dinamicas intensas y condiciones ambientales variables a lo largo del tiempo. Su
composicion se basa en una cuidadosa seleccion y proporcion de materiales, los cuales
cumplen funciones especificas dentro de la mezcla. (Castillo, 2021).
A Cemento Portland.
El cemento es el componente aglutinante del concreto. Para pavimentos rigidos, se
emplea principalmente cemento Portland tipo | o tipo I, dependiendo de las condiciones
ambientales y quimicas del lugar. Su funcién es reaccionar con el agua para formar
una pasta cementante que envuelve y une los agregados. Se exige una alta calidad del
cemento para garantizar la resistencia y durabilidad del pavimento.
A Agua.
Sirve para la combinacién del cemento y para otorgar trabajabilidad a la mezcla. Sin
embargo, debe utilizarse en proporciones controladas, ya que un exceso puede reducir
la resistencia del concreto. La relacion agua/cemento (a/c) es un parametro critico: en
pavimentos rigidos, esta relacion suele oscilar entre 0.40 y 0.50, buscando un equilibrio
entre trabajabilidad y resistencia.
A Agregados finos y gruesos.
Los agregados proporcionan alrededor del 70% al 80 del concreto. Los agregados finos
llenan los espacios entre los agregados gruesos, mientras que los agregados gruesos
proporcionan resistencia estructural. Para pavimentos rigidos se prefiere un agregado

duro, limpio y bien graduado. (Castillo, 2021).
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A Aditivos quimicos.
Son pequefias proporciones que se afaden para modificar las propiedades del
concreto fresco o endurecido. Entre los mas comunes para pavimentos rigidos estan
los reductores de agua, superplastificantes, retardantes de fraguado, y acelerantes.
Estos permiten ajustar la trabajabilidad, controlar el tiempo de fraguado o mejorar la
resistencia sin aumentar la cantidad de agua.

A Aditivos minerales o materiales suplementarios cementantes.
En algunos casos, se incorporan materiales como ceniza volante, escoria de alto horno,
silice activa o filler calizo, que mejoran la durabilidad, reducen el calor de hidratacion y
pueden aumentar la resistencia a largo plazo. Estos también contribuyen a la
sostenibilidad del concreto al reducir el consumo de cemento.

A Fibras (opcional).
Para controlar el agrietamiento por retraccion plastica y mejorar la tenacidad del
concreto, pueden anadirse fibras sintéticas o metalicas. Aunque no siempre se

emplean, las fibras pueden ser beneficiosas en juntas o losas de trafico pesado.

2.2.3.2. Propiedades del concreto en estado fresco
En esta etapa, las propiedades del material son fundamentales para asegurar una
correcta colocacién, compactacion, acabado y durabilidad del pavimento. A continuacion,
se describen las principales propiedades que deben controlarse cuidadosamente en el
concreto fresco destinado a pavimentos rigidos:
1. Trabajabilidad.
Es la simplicidad de mezclar, mover, colocar y compactar el hormigén sin que se separe
ni pierda su homogeneidad. En pavimentos rigidos, se requiere una trabajabilidad
suficiente para lograr un buen acabado superficial, pero sin que la mezcla sea
excesivamente fluida, ya que esto puede reducir la resistencia mecanica. Esta

propiedad se evalia comunmente mediante el ensayo de revenimiento (Slump), cuyo
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rango ideal suele estar entre 2” y 4” (50 a 100 mm) para este tipo de aplicacion.
(Bustamante, 2022).

2. Consistencia.
Se refiere al grado de fluidez del concreto fresco. Esta relacionada directamente con la
trabajabilidad y es influenciada por la cantidad de agua, tipo de cemento, tamafio de
los agregados y uso de aditivos. En pavimentos rigidos, la consistencia debe ser
adecuada para permitir un enrasado y acabado uniforme sin generar segregacion ni
exudacion.

3. Segregacion.
La segregacion afecta negativamente la resistencia del pavimento. Por ello, el disefio
de mezcla y el método de colocacién deben minimizar este riesgo.

4. Exudacion (bleeding).
Consiste en la apariciéon de agua en la superficie del concreto después de su
colocacion. Un exudado excesivo puede debilitar la capa superficial del pavimento y
causar problemas en el acabado. Para pavimentos rigidos, se controla mediante el
disefio de mezcla, el uso de aditivos y un adecuado proceso de curado.

5. Tiempo de fraguado.
Un control adecuado del fraguado permite una correcta ejecucion del acabado
superficial y del corte de juntas. En obras viales, un fraguado demasiado rapido puede
dificultar el trabajo, mientras que uno muy lento puede retrasar el avance de obra. Este
parametro puede ajustarse con aditivos retardantes o acelerantes, segun las
condiciones ambientales. (Bustamante, 2022).

6. Temperatura del concreto fresco.
La temperatura influye directamente en el fraguado, en la hidratacién del cemento y en
la aparicion de fisuras térmicas. En pavimentos rigidos, se procura mantener la
temperatura del concreto fresco entre 10 °C y 30 °C, tomando medidas como el uso de

agua fria, sombreado de agregados o colocacién en horarios adecuados.
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7. Densidad del concreto fresco.
Es el proceso que se encarga de asegurar que la mezcla tenga el contenido adecuado
de materiales, sin exceso de aire o vacios. Una densidad constante también garantiza

una distribucion uniforme de esfuerzos en el pavimento.

2.2.3.3. Propiedades del concreto en estado endurecido

El concreto en estado endurecido es aquel que ha completado su proceso de
fraguado y ha adquirido rigidez y resistencia mecanica. En esta fase, sus propiedades
estructurales y de durabilidad son determinantes para su desempefio a largo plazo,
especialmente en aplicaciones como los pavimentos rigidos, que estan expuestos a cargas

repetitivas y condiciones ambientales exigentes. (Collantes, 2023).

Resistencia a la compresion.

Es la propiedad mecanica mas importante del concreto endurecido. Se mide
mediante el ensayo de compresion en cilindros o cubos normalizados a los 28 dias,
expresandose en MPa o kg/cm2. Esta resistencia esta directamente influenciada por la
relacion agua/cemento, la calidad de los materiales. En pavimentos rigidos, se requiere
una resistencia adecuada para soportar el trafico vehicular y garantizar la durabilidad de la
losa.

Resistencia a la flexién.

Es la capacidad del concreto endurecido para resistir esfuerzos de traccion indirecta
provocados por cargas que generan momentos flectores, como las originadas por el paso
de vehiculos sobre losas de pavimento. Se evalua mediante ensayos en viga simple con
carga en el centro o en tercer punto, y es fundamental en el disefio de pavimentos rigidos,
ya que determina el espesor requerido de las losas. Esta propiedad refleja el
comportamiento del concreto ante esfuerzos de traccion distribuidos y ayuda a prevenir

fisuras estructurales.
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Resistencia a la traccion.

Tiene la capacidad de resistir fuerzas que tienden a separarlo longitudinalmente.
Aunque es considerablemente menor que su resistencia, es critica para el analisis de
agrietamientos, fisuracion por retraccion o temperatura, y para el disefio de juntas y
refuerzos. Se mide mediante ensayos de traccién directa o mas comunmente por el método
indirecto de traccion por compresion diametral (ensayo brasilefio). En pavimentos rigidos,
conocer esta propiedad permite mejorar el control de fisuras y evaluar la adherencia del

concreto con refuerzos o fibras. (Collantes, 2023).

2.2.3.4. Métodos convencionales para la reparacién del concreto
El concreto, a pesar de su alta resistencia, presenta una naturaleza fragil ante
esfuerzos de traccion y flexion, lo que lo hace susceptible a distintos tipos de fisuras. Estas
fisuras pueden originarse durante el estado fresco o en el estado endurecido, y son
resultado de diversos mecanismos de falla, tanto internos como externos. La aparicion de
fisuras no siempre indica falla estructural, pero si no se controlan, pueden evolucionar
hacia un deterioro progresivo de la estructura. (Aragén, 2014).
e Fisuracién por retraccion plastica.
Ocurre en el concreto fresco pocas horas después del vaciado, cuando la tasa de
evaporacion del agua superficial excede la tasa de sangrado (exudacion). Esto genera
tensiones de traccion que el concreto aun no puede resistir, provocando microfisuras
superficiales. Son comunes en climas calurosos, secos o0 con viento intenso,
especialmente si no se realiza un curado inmediato.
e Fisuracion por retraccion por secado.
Se presenta dias o semanas después del fraguado, cuando el concreto ya ha
endurecido y comienza a perder humedad interna. Este secado genera una contraccion
volumétrica que, si esta restringida por el sustrato o por elementos estructurales
adyacentes, puede generar fisuras. Son tipicas en losas de pavimentos y estructuras

expuestas sin juntas de control adecuadas.
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o Fisuracion térmica (por gradientes de temperatura).
Durante el proceso de hidratacion, el concreto genera calor (calor de hidratacién). En
estructuras masivas o pavimentos extensos, asimismo puede provocar tensiones
internas por expansion y contraccidn, generando fisuras térmicas si no se permite una
adecuada disipacién del calor o se colocan juntas de dilatacion.

o Fisuras estructurales (por carga).
Se generan cuando el concreto es sometido a cargas que superan su resistencia a la
traccion o flexion. En el caso de pavimentos rigidos, esto ocurre por cargas vehiculares
repetitivas, sobrecarga o mal disefio del espesor. Estas fisuras pueden ser
transversales, longitudinales o en forma de bloque, y suelen indicar deterioro
estructural progresivo. (Aragon, 2014).

e Fisuras por asentamiento plastico.
Aparecen cuando los componentes mas pesados del concreto (agregados) se asientan
en el estado plastico, mientras que la pasta cementante queda atrapada sobre
elementos como armaduras o cambios de seccién. Esto provoca fisuras verticales o
paralelas al refuerzo, debilitando la unién entre concreto y acero.

e Fisuras por reaccion alcali-agregado (RAA).
Es un tipo de deterioro quimico que ocurre cuando ciertos agregados reaccionan con
los alcalis del cemento. Esta reaccidén forma un gel expansivo que genera tensiones
internas, provocando fisuras aleatorias y pérdida de integridad estructural a largo plazo.

e Fisuracién por corrosién de armaduras.
En estructuras de concreto armado, si el concreto es permeable o presenta fisuras
previas, los agentes agresivos como cloruros o diéxido de carbono pueden alcanzar el
acero de refuerzo y provocar su oxidacion. La expansion del 6xido genera presion

interna que fisura el recubrimiento de concreto, comprometiendo la durabilidad.
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2.3. Marco Conceptual

a. Alambre. - El alambre utilizado para reforzar el concreto se refiere a un material
metalico, generalmente de acero, que se adiciona a la mezcla de concreto en forma de
mallas o varillas para mejorar sus propiedades estructurales. Este alambre actua como
refuerzo, incrementando la resistencia del concreto a la traccién y la flexién, y ayudando
a prevenir fisuras y fracturas bajo cargas. Al ser incorporado en el concreto, el alambre
mejora la cohesion del material, permitiendo que resista mejor los esfuerzos a los que
se somete, como los movimientos sismicos, vibraciones o cargas dinamicas, y
contribuye a aumentar la durabilidad.

b. Concreto. — Es un material se utiliza para pavimentos debido a su alta resistencia, su
capacidad para soportar cargas pesadas y su durabilidad frente a condiciones
climaticas extremas y el desgaste. El concreto para pavimentos rigidos se cura y
endurece con el tiempo, creando una estructura estable que distribuye eficazmente el
peso del trafico vehicular y resiste la deformacioén, proporcionando una superficie
resistente y de bajo mantenimiento en carreteras, calles y otras infraestructuras de
transporte.

c. Fibras metalicas. - Las fibras metalicas son filamentos delgados y resistentes,
generalmente hechos de acero u otros metales, que se adicionan al concreto para
mejorar sus propiedades. Asimismo distribuye las tensiones de manera mas uniforme
y ayudando a prevenir la propagacion de grietas bajo cargas dinamicas o repetitivas.

d. Fibras recicladas. - Las fibras recicladas son fibras conseguidas de los materiales
reciclados que se utilizan para reforzar el concreto u otros materiales de construccion.
Estas fibras pueden provenir de diversos residuos, como plasticos reciclados,
neumaticos usados, o incluso materiales de construcciéon desechados. Al incorporar
fibras recicladas en la mezcla de concreto, se mejora la resistencia a la traccion, la
flexion y la fisuraciéon, mientras se contribuye a la sostenibilidad y la reduccion de

residuos.
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e. Pavimento rigido. - Es un tipo de superficie de carreteras, calles o vias de transito. A
diferencia de los pavimentos flexibles, que utilizan asfalto, el pavimento rigido se
caracteriza por su alta resistencia, lo que reduce la deformacién y el desgaste. Este
tipo de pavimento es ideal para zonas de alto transito, ya que proporciona una base
sélida, de bajo mantenimiento y con una vida util prolongada, soportando las
condiciones climaticas extremas y el desgaste constante de manera mas efectiva que
otros materiales.

f. Pavimento urbano. - El pavimento urbano se refiere a las superficies de vias, calles y
areas de circulacion dentro de un entorno urbano que estan disefiadas para soportar
el transito de vehiculos y peatones. Este tipo de pavimento puede componerse de
diferentes materiales, como concreto, asfalto, adoquines o baldosas, y se elige en
funcion de factores como la carga esperada, el clima, el costo y la estética. El
pavimento urbano no solo debe ser resistente a las cargas de trafico y las condiciones
climaticas, sino también permitir un drenaje adecuado del agua de lluvia para evitar

inundaciones o dafos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo del estudio se basa en la recoleccién y el analisis de datos
numeéricos para describir, explicar o predecir fendmenos, utilizando mediciones objetivas y
procedimientos estadisticos que permiten identificar patrones, relaciones y tendencias, con
el fin de obtener resultados generalizables y verificables. (Hernandez et al., 2014).

El enfoque aplicado es cuantitativo, ya que se trabajara con datos numéricos
obtenidos de ensayos de laboratorio, como resistencia a la compresion, resistencia a la

flexion y traccién indirecta, los cuales seran procesados y analizados estadisticamente.

3.2. Tipo de la investigaciéon

El objetivo principal del estudio es aplicar el conocimiento tedrico a escenarios del
mundo real para resolver desafios practicos especificos. Se enfoca en encontrar
soluciones concretas a problemas actuales, utilizando métodos cientificos para desarrollar
0 mejorar productos, procesos o servicios. (Kerlinger, 2002).

El estudio es de tipo aplicada, dado que su propdsito es generar conocimientos

utiles orientados a resolver un problema practico: mejorar el desempefio de los pavimentos
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rigidos urbanos mediante el uso de materiales reciclados. Los resultados obtenidos

pretenden ser implementados en contextos reales, especialmente en el distrito de Juliaca.

3.3. Nivel de la investigaciéon

El nivel permite identificar, entender y explicar las causas y relaciones subyacentes
de los fendmenos estudiados. Este nivel se centra en desentrafiar los mecanismos y
factores que influyen en un problema o situacién especifica, proporcionando una
comprension profunda sobre como y por qué ocurren ciertos eventos o comportamientos.
Arias (2012).

El nivel de este estudio fue explicativo, porque no solo describe y compara las
propiedades mecanicas del concreto con y sin fibras, sino que también busca explicar
como y por qué la adicion de fibras metalicas recicladas influye en su comportamiento

estructural.

3.4. Diseno de la investigacion

El disefo experimental es un plan o estrategia sistematica que permite controlar,
manipular y analizar las variables de un experimento para establecer relaciones causales
entre ellas. Este disefio tiene como objetivo principal la obtencién de resultados validos y
confiables mediante la asignacién controlada de tratamientos o condiciones a los sujetos
o0 muestras en estudio. Creswell (2014).

El diseno para el estudio es experimental, porque busca analizar el
comportamiento del concreto al incorporar fibras metdlicas recicladas de alambre,
mediante la manipulacion controlada de esta variable en distintas proporciones. Este
disefio permite establecer relaciones causa-efecto entre la incorporacion de fibras

recicladas y el desempefio del concreto en aplicaciones de pavimento rigido urbano.
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3.5. Método de la investigacion

El método es un procedimiento légico que se basa en la observacién, la formacién
de hipétesis y el analisis de resultados para recopilar conocimientos de forma objetiva y
verificable. Este método se compone de varias etapas: observacion del fenémeno,
planteamiento de preguntas de investigacion, desarrollo de hipétesis, disefio y ejecucién
de experimentos, recoleccién de datos, y finalmente, la formulacién de conclusiones que
validen o refuten las hipétesis planteadas. (Flick, 2015).

El método cientifico se utilizé para guiar el proceso de investigacion, basandose
en la observacion, formulacion de hipétesis y analisis de resultados. Se iniciara con la
identificacion de un problema relacionado con la mejora de las propiedades del concreto
para pavimentos urbanos, seguido de la formulacién de una hipétesis sobre cémo las fibras

metalicas recicladas pueden influir en esas propiedades.

3.6. Poblaciéon y muestra
3.6.1. Poblacioén

Es un grupo de personas, cosas o0 unidades que se ajustan a criterios particulares
y son objeto de una investigacion. Esta poblacion dependiendo del alcance del estudio, y
abarca todos los sujetos o elementos que presentan las propiedades que se desean
analizar o generalizar. (Hernandez et al., 2014).

La poblacién esta conformada por todas las posibles mezclas de concreto utilizadas
en la elaboracion de pavimentos rigidos urbanos que pueden ser modificadas con la

adicion de fibras metalicas recicladas.

3.6.2. Muestra
Es un subgrupo representativo de la poblacién total que se elige para participar en
el estudio, con el fin de obtener datos que puedan ser generalizados a la poblacion

completa. Dado que estudiar toda la poblacion puede ser inviable o costoso, se elige una
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muestra que cumpla con las caracteristicas relevantes del grupo poblacional, y su tamafo
y método de seleccién dependen del tipo de investigacién y los objetivos planteados.
Hernandez et al. (2014).

La muestra esta constituida por una serie de briquetas de concreto elaborados en
laboratorio, divididos en grupos con diferentes porcentajes de adicién de fibras metalicas

recicladas de alambre (FMR).

Tabla 3

Numero de especimenes de prueba para los ensayos mecanicos

Nimero de briquetas por ensayo

Muestra Total
7 dias 14 dias 28 dias
F’c =280 kg/cm2 5 5 5 15
Adicidn 3 dias 7 dias 14 dias
CC +1.20% FMR 5 5 5 15
CC + 2.30% FMR 5 5 5 15
CC + 3.40% FMR 5 5 5 15
Total 60

Nota. Cantidad de especimenes para compresion, flexiéon y traccion.

La tabla muestra la distribucion de las muestras utilizadas en las pruebas de resistencia a
compresion, flexion y traccion, con un total de 60 unidades (para cada ensayo). Para la
evaluacién del concreto patron, se emplearon 15 briquetas, mientras que para el concreto

modificado con adicién de FMR se dispuso de un total de 45 briquetas para cada ensayo.

3.7. Técnicas e instrumentos
3.7.1. Técnicas
Son métodos y procedimientos que se usan para recolectar y procesar datos en

una investigacion cientifica. Estas técnicas varian segun los objetivos del estudio, e
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incluyen herramientas cualitativas como entrevistas, observacion y grupos focales, asi

como métodos cuantitativos como encuestas, experimentos y analisis estadisticos.

(Creswell, 2014).

Estos son los métodos de recoleccion de datos empleados en este estudio:

e Pruebas de laboratorio: Se utilizaron diversas pruebas fisicas y mecanicas para
evaluar las propiedades del concreto. Las pruebas se realizaran en muestras de
concreto con y sin la adicion de fibras metalicas recicladas, siguiendo normas
internacionales de ensayo.

e Observacion directa: Durante el proceso experimental, se llevd a cabo una
observacion sistematica de las muestras de concreto para identificar cualquier cambio
visible en la estructura o superficie del material, como la aparicion de grietas, fisuras u
otros signos de dafo. Esta observacion se realizo a lo largo de las pruebas donde se
evalua el comportamiento del concreto bajo diferentes condiciones.

¢ Revision documental: Se revisaron y analizaron investigaciones previas sobre la
aplicacion de fibras metalicas recicladas en la construccion de hormigén. Esto permitira
contextualizar los resultados obtenidos y comparar las conclusiones con

investigaciones similares en otras ciudades y contextos.

3.7.2. Instrumentos

Son herramientas o dispositivos que emplean los investigadores para recopilar,
cuantificar y documentar datos se conocen como instrumentos. Estos instrumentos varian
segun el tipo de investigacion y pueden incluir encuestas, cuestionarios, entrevistas, guias
de observacion, pruebas, fichas de registro, grabadoras, camaras, y software de analisis
de datos, entre otros. Hernandez et al. (2014).

Los instrumentos utilizados incluyen fichas técnicas de laboratorio para el registro
sistematico de los resultados obtenidos en los ensayos. Asimismo, se utilizaran equipos e

instrumentos normados segun ASTM, tales como:
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¢ Prensa hidraulica para el ensayo de resistencia (ASTM C39).

e Maquina de carga con aplicacion diametral para el ensayo de traccion segun la (ASTM
C496).

e Equipo para ensayo de flexién en vigas prismaticas (ASTM C78 o C1609).

¢ Balanza digital, mezcladora de concreto, moldes cilindricos y prismaticos, cinta métrica,
termometro y crondmetro, entre otros equipos auxiliares necesarios para la elaboracién

y curado de las probetas.

3.8. Procedimiento de recoleccion de datos

Para alcanzar los objetivos trazados, se emplearon numerosas metodologias,
organizadas en dos secciones principales: trabajo de campo y analisis en laboratorio. En
la primera fase, se llevaron a cabo actividades directamente en el entorno de estudio,
mientras que en la segunda, se realizaron pruebas y evaluaciones en condiciones

controladas. A continuacion, se detalla cada una de estas etapas:

3.8.1. Fase de trabajo de campo y obtencion de materiales
A continuacién, se detallan los procedimientos iniciales realizados en la etapa de
campo, los cuales fueron fundamentales para la recoleccién de materiales y el desarrollo

de este estudio:

a) Obtenciéon y evaluacion de agregados naturales: Para la recoleccién de muestras
de agregados naturales de la cantera Isla, ubicada en el centro poblado Isla, se realizé
una visita de campo durante la cual se seleccionaron muestras representativas de las
diferentes secciones de la cantera, considerando variabilidad en la granulometria y
caracteristicas del material. Se empleé una pala mecanica para extraer los agregados
de las capas superficiales, asegurando que las muestras fueran lo mas homogéneas

posible y representaran adecuadamente la calidad del material disponible.
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Posteriormente, las muestras fueron transportadas en bolsas selladas a un laboratorio
especializado para realizar los analisis correspondientes de acuerdo con los
estandares establecidos. Ademas, se registraron condiciones geograficas vy
ambientales del lugar, con el fin de documentar cualquier factor que pudiera influir en

las caracteristicas de los agregados extraidos.

Figura 4

Localizacion de la cantera Isla

Nota. Agregados naturales de la cantera isla, adaptado de Google maps.

b) Obtencion de las fibras metalicas recicladas: Para la obtencién de las fibras
metalicas recicladas de alambre utilizadas en mi tesis, se realizd una recoleccion en
diversos puntos de construcciones y obras en proceso de demolicién, en los cuales se
identificaron y separaron los residuos de alambre de acero y cobre. Los alambres
fueron extraidos manualmente de estructuras de refuerzo, mallas metélicas y cables
eléctricos, garantizando que fueran lo mas limpios y libres de contaminantes posibles.

Posteriormente, los alambres recolectados fueron sometidos a un proceso de corte y
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trituracion para obtener las fibras metalicas en la longitud y caracteristicas requeridas
para el estudio. Las muestras obtenidas fueron clasificadas segun el tipo de metal y
tamano, y luego almacenadas de manera adecuada para evitar la corrosiéon y preservar

sus propiedades hasta su analisis en el laboratorio.

Figura 5

Fibras metalicas recicladas

Nota. Fibras de alambre reciclado de obras de construccion, adaptado de la investigacion

realizada por el tesista.

3.8.2. Etapa de laboratorio

Durante esta etapa, se ejecutaron una serie de pruebas con el objetivo de evaluar
las caracteristicas de los agregados provenientes de la cantera Isla. La principal atencién
se centré en confirmar la calidad del material, utilizando procedimientos especificos de

control para garantizar que cumplieran con los estandares requeridos. Estos ensayos
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fueron fundamentales para asegurar que los agregados fueran adecuados para su

posterior utilizacion, considerando factores como la resistencia.

1. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:

El ensayo de contenido de humedad en los agregados naturales es un
procedimiento fundamental para comprobar la cantidad de agua presente en estos
materiales. El contenido de humedad tiene un impacto directo sobre las propiedades del
concreto y otras mezclas que emplean estos agregados:

Objetivo del ensayo.

El objetivo principal de este ensayo es determinar la cantidad de agua que se encuentra
en los agregados naturales, como la arena, grava, y otros materiales granulares. Este dato
es crucial para garantizar que las proporciones del concreto o mezcla de mortero sean las
correctas, evitando problemas de endurecimiento insuficiente o de una mezcla demasiado

fluida.

Procedimiento:

e Muestra: Se selecciona una cantidad representativa del agregado natural que se va a
analizar. Generalmente, se toma una muestra de entre 2 y 5 kg dependiendo del
tamano y la uniformidad del material.

e Pesajeinicial: La muestra se pesay se registra el peso humedo (Ph) antes de someterla
al proceso de secado.

e Secado: La muestra de agregado se coloca en un horno de secado a una temperatura
controlada, generalmente entre 105°C y 110°C, para eliminar el agua presente. El
tiempo de secado puede variar dependiendo del tipo y tamafo del material, pero
usualmente se lleva a cabo durante 24 horas.

e Pesaje final: Después de que la muestra se haya secado completamente, se pesa

nuevamente.
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e La siguiente formula se utiliza para determinar el contenido de humedad:

h— Ps

P
Humedad (%) = s

* 100

2. ENSAYO DE GRANULOMETRIA:

Un método para determinar la distribucion del tamafo de particulas en una
sustancia granular es la prueba de distribucién del tamano de particulas, como los
agregados naturales (arena, grava, etc.), y su clasificacion segun su tamano. Este ensayo
es esencial en la construccion, especialmente cuando se quiere conocer la idoneidad de
los agregados para la fabricacién de concreto, asfaltos y otras mezclas, ya que la
distribucion de particulas influye en la trabajabilidad:

Objetivo del ensayo.

Encontrar la curva granulométrica del material, que permite determinar la distribucién de
los tamafos de particulas incluidas en una muestra, es el objetivo principal de la prueba
de granulometria. Esto ayuda a clasificar los agregados y a determinar si son adecuados

para su uso en distintas aplicaciones, como la construccion de concreto o asfaltos.

Procedimiento:

e Se toma una cantidad representativa del agregado (generalmente de 500 g a 2 kg).

e Silamuestra esta humeda, se debe secar a una temperatura controlada (105°C-110°C)
en un horno hasta que no pierda mas peso al pesarse.

e Seleccionamos una serie de tamices con tamafos de malla que cubran el rango de
particulas del material. Para agregados finos (como la arena), los tamices usualmente
van desde 4.75 mm hasta 0.075 mm, mientras que para agregados gruesos (como la
grava), se pueden utilizar tamices desde 19 mm hasta 0.075 mm.

e La muestra se coloca en el tamiz mas grande y luego se coloca en una pila de tamices

dispuestos de mayor a menor tamafio.
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e Se realiza un tamizado mecanico o manual, dependiendo de los equipos disponibles.
El proceso consiste en agitar la muestra en los tamices durante un tiempo determinado
(generalmente entre 10 a 15 minutos), con el fin de que las particulas se distribuyan de
manera uniforme a través de los tamices.

o Después del tamizado, se retira la muestra de cada tamiz y se pesa la cantidad de
material que quedé retenido en cada uno.

Figura 6

Ensayo de granulometria

e Luego, se calcula el porcentaje pasante para cada tamiz, que es simplemente el
complemento del porcentaje retenido.
¢ Finalmente, se puede construir una curva granulométrica, que es una grafica que

muestra el porcentaje acumulado.
3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION:

Es uno de los ensayos mas importantes en la ingenieria, ya que permite evaluar la

capacidad de un material, especialmente el concreto, para resistir fuerzas de compresion
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sin fallar. Esta prueba se usa comunmente para comprobar la resistencia del concreto en
sus diversas etapas de endurecimiento y, en general, se realiza en muestras de concreto
de cilindros o cubos.

Objetivo del ensayo:

El objetivo principal del ensayo de resistencia es determinar la capacidad de un
material, particularmente el concreto, para soportar cargas sin que se rompa o se deforme
permanentemente. Esta prueba permite conocer la resistencia del concreto a compresion,
lo que es crucial para garantizar que las estructuras construidas sean seguras y
resistentes.

Procedimiento:

Se debe preparar el concreto con las proporciones adecuadas de agua, cemento, y

agregados segun el disefio de mezcla especificado.

e El concreto debe ser colocado en moldes (generalmente cilindros o cubos) y
compactado adecuadamente usando una varilla o un vibrador para evitar la formacién
de burbujas de aire.

e Después de que el concreto ha sido vertido y compactado en los moldes, debe ser
dejado en reposo durante 24 horas a temperatura ambiente.

e Luego de este periodo, las muestras se desmoldan y se colocan en una camara de
curado a una temperatura constante de 20°C £ 2°C y humedad relativa del 95%, hasta
el momento en que se realice el ensayo (generalmente después de 7, 14 o0 28 dias).

e Antes de la prueba, las muestras deben estar secas y sin fisuras. Si es necesario, se
pueden limpiar para eliminar restos de cemento, agua, o cualquier material que pueda
interferir con los resultados.

e La muestra debe ser colocada en la maquina de ensayo de compresion, asegurandose

de que esté centrada y alineada para evitar cargas descentradas que puedan alterar el

ensayo.
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e La carga se aplica de manera gradual a la muestra, generalmente a una velocidad
constante (por ejemplo, 0.2 MPa/s) hasta que se produce la falla del concreto.
e Laresistencia ala compresion de la muestra se determina registrando la carga maxima

aplicada. Para hacer esto se utiliza la siguiente formula:

Figura 7

Resistencia a la compresion

4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION:

Es un procedimiento utilizado para evaluar la capacidad de un material, como el
concreto o los agregados, para resistir fuerzas de flexion sin que se fracture. Este ensayo
es crucial para medir la resistencia a la deformacion cuando el material esta sometido a
cargas que provocan flexion, como las que experimentan las vigas, losas y otros elementos

estructurales.
Procedimiento:

e Se prepara una muestra de concreto segun las especificaciones de disefio de la

mezcla. Generalmente, se utilizan probetas con una forma rectangular o en viga.
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La muestra se coloca en un molde y se compacta adecuadamente para eliminar el aire

atrapado y asegurar una distribucién uniforme de las particulas.

e Una vez compactada, la muestra se debe curar en condiciones controladas durante un
periodo determinado, que generalmente es de 7, 14 o 28 dias. La temperatura y
humedad deben ser constantes para asegurar un curado uniforme.

e |La muestra debe ser retirada del curado y estar en condiciones secas y limpias antes
de la prueba.

e Se coloca la probeta sobre dos puntos de apoyo (generalmente se utilizan dos cilindros)
de tal forma que la distancia entre ellos sea la misma que la longitud de la muestra.

e La carga es aplicada en el centro de la probeta, y se asegura que los puntos de apoyo
sean estables.

e Se comienza a aplicar la carga de forma gradual en el centro de la probeta. La carga

se debe aumentar a una tasa constante (por ejemplo, 0.2 MPa/s).

PL

fI'ZE

Figura 8

Resistencia a flexion
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e Durante el ensayo, se puede medir la deformacion de la probeta utilizando medidores
de deformacion para obtener datos sobre la curva esfuerzo-deformacion.

e El momento en que la probeta se fractura o alcanza su carga maxima y se registra.

5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION:

Es un procedimiento utilizado para medir la capacidad de un material para resistir
esfuerzos de traccion, es decir, fuerzas que tienden a estirarlo o alargarlo. En el caso del
concreto, este ensayo es relevante en situaciones donde el material esta sometido a
fuerzas que generan tensiones de traccién, como en los elementos estructurales sometidos
a esfuerzos de flexion, torsidn o cargas axiales. Sin embargo, debido a que el concreto
tiene una resistencia baja a la traccién comparado con su resistencia, el ensayo de traccién
no es comunmente realizado en concreto. En su lugar, se utilizan pruebas indirectas, como

la prueba de traccion indirecta (prueba brasilefia) o la prueba de flexion.

Procedimiento:

e Se prepara una muestra de concreto siguiendo el disefio de mezcla especificado, con
proporciones de agua, cemento y agregados.

e La muestra puede ser cilindrica o prismatica, dependiendo de las normas y los
requerimientos especificos del ensayo. La muestra debe ser compactada
adecuadamente y curada durante el tiempo necesario (generalmente 7, 14 o 28 dias).

e Las muestras deben ser secadas en un horno a temperatura constante
(aproximadamente 105°C), si se requiere.

e Lamuestra se coloca en la maquina de traccion, de tal forma que las fuerzas de traccion
se apliquen de manera axial. Para una probeta cilindrica, se debe asegurar que la carga

se aplique de manera uniforme a lo largo de la longitud del cilindro.
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o Es importante que la muestra esté alineada correctamente en la maquina de ensayo
para evitar que se generen esfuerzos adicionales fuera del eje de aplicacion de la
carga.

e Se aplica una carga de traccién de forma gradual. La maquina de ensayo debe ser
capaz de registrar la carga aplicada y las deformaciones a medida que la muestra se
somete a la traccion.

e A medida que la carga aumenta, la muestra comenzara a alargarse, y las primeras
sefales de fractura pueden ocurrir cuando se alcanza la resistencia maxima a la
traccion del material.

e La carga maxima a la que la muestra de concreto falla (se fractura) se registra y se
utiliza para calcular la resistencia a la traccion.

e Laresistencia a la traccién (o1) se calcula usando esta formula:

Fmax
A

ot=

3.8.3. Procesamiento y andlisis de datos

El proceso inicia con un analisis detallado de los datos para verificar su calidad y
precision. Luego, se organizan y examinan en hojas de calculo, lo que facilita la
identificacion de patrones y tendencias. Posteriormente, se recopila informacion relevante

y se integran los resultados para generar alternativas fundamentadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

a) Ensayo de analisis granulométrico:

Tabla 4

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que

. . Especif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4" 19.050 251.67 7.19 7.19 92.81 90 -100%
1/2" 12.700 945.19 27.01 34.20 65.80 -
3/8" 9.525 1165.26 33.29 67.49 32.51 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 213.31 6.09 73.58 26.42 0-10%

Base 5.39 0.15 73.70 26.30
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.15

Nota. Cifras obtenidas de la experimentacion realizada en laboratorio.
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Figura 9

Granulometria del agregado grueso
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Se representa la distribucién del agregado grueso, evidenciando que su gradacién se
encuentra dentro de los parametros establecidos. Esto indica que el material posee una
granulometria adecuada, lo que contribuye a su uniformidad y consistencia.

Tabla 5

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido  %Retenido % Que

ASTM mim Retenido Parcial Acumulade  Pasa Especit.
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
Mod 4.760 18.82 3.76 3.76 96.24 95-100%
Mod 2.380 55.39 11.08 14.84 85.16 80 -100%

MNol6 1.190 98.48 19.70 34.54 65.46 50 - 85%
MNo3l 0.590 119.47 23.89 58.43 41.57 25-60%
Mo 50 0.300 91.13 18.23 76.66 23.34 10 - 30%
Mo100 0.149 73.86 14.77 91.43 8.57 2-10%
Mo200 0.074 37.14 7.43 98.86 1.14

Base 5.71 1.14 100.00 0.00

Total 500.00 100.00

% Perdida 1.14

Nota. Cifras obtenidas de la experimentacion realizada en laboratorio.
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Figura 10

Granulometria del agregado fino
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Se evidencia que el agregado fino presenta una gradacion adecuada dentro de los limites
establecidos. Su distribucién uniforme sugiere que el material cumple con los parametros

requeridos, asegurando consistencia y calidad.

b) Contenido de humedad:

Tabla 6
Contenido de humedad de los agregados
Muestra: agregados Agregado fino Agregado
grueso
Feso de la muestra himeda + tarro (gr.) 301.34 422.65
Peso de la muestra seca + tarro (gr.) 293.65 416.37
Peso del tarro (gr.) 42.52 42.54
Peso de la muestra hiumeda (gr.) 258.82 380.11
Peso de la muestra seco (gr.) 251.13 373.83
Peso del agua (gr.) 7.69 6.28
% humedad 3.06 1.68

Se presenta los niveles de humedad de los agregados extraidos de la cantera Isla. Segun
los valores obtenidos, el agregado fino mostré un contenido de humedad del 3.06%,
mientras que el agregado grueso registr6 un 1.68%, evidenciando diferencias en la

absorcion de agua entre ambos materiales.
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c) Ensayo peso especifico de agregados:

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en dicha evaluacion:

Tabla 7

Peso especifico y absorcion de los agregados

Peso especifico y absorcion

Peso especifico (gricm3) Absorcion (%)

Arena 3.05 2.61

Grava 2.86 2.48

Nota. Cifras obtenidas de la experimentacion realizada en laboratorio.

d) Ensayo de pesos unitarios:

Tabla 8

Pesos unitarios de los agregados

Pesos unitarios de los agregados

Suelto Compactado
(griem3) (gricma3)
Agregado fino 1.476 1.727
Agregado grueso 1.433 1.618

La evaluacion de los agregados en sus estados suelto y compactado, destacando que el
compactado alcanza valores mas altos debido a la reduccidn de espacios vacios entre las

particulas, lo que mejora su densidad y estabilidad.
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Tabla 9

Dosificacion segun disefio de mezcla
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Dosificacion en

Proporcién en

Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 440 1.00 440
Agua 205 0.466 210
A Grueso 1003 2.28 1020
A Fino 684 1.56 705
Aire 2.0% 2.0%

La tabla presenta las proporciones de los materiales empleados en la produccion de
concreto para pavimento rigido, incluyendo un 2.0% de aire incorporado en la mezcla para

garantizar su adecuada trabajabilidad y desempefio estructural.

+ Diseno de mezcla del concreto + 1.20% de FMR

Tabla 10

Diseno de mezcla del concreto + 1.20% FMR

Dosificaciéon en  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 440 1.00 440
Agua 205 0.466 210
A Grueso 1003 2.28 1020
A Fino 684 1.56 705
Alre 2.0% 2.0%
1.20% FMR 5 kg/m3 Adicién 5 kg/m3

La tabla presenta la dosificacion del concreto con la adicién de fibras metdlicas recicladas

de alambre, en una concentracion de 5 kg/m3, con el objetivo de analizar su efecto sobre

las propiedades del material.
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+ Diseno de mezcla del concreto + 2.30% de FMR

Tabla 11

Disefio de mezcla del concreto + 2.30% FMR

Dosificaciéonen  Proporcion en  Dosificacion en
Agregado

Peso seco Volumen Peso himedo

(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 440 1.00 440
Agua 205 0.466 210
A. Grueso 1003 2.28 1020
A. Fino 684 1.56 705
Aire 2.0% 2.0%

2.30% FMR 10 kg/m3 Adicion 10 kg/m3

La tabla presenta la dosificacion del concreto con la adicion de fibras metalicas recicladas
de alambre, en una concentracién de 10 kg/m3, con el objetivo de analizar su efecto sobre

las propiedades del material.

+ Diseno de mezcla del concreto + 3.40% de FMR

Tabla 12

Diseno de mezcla del concreto + 3.40% FMR

Dosificaciéon en  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 440 1.00 440
Agua 205 0.466 210
A Grueso 1003 2.28 1020
A. Fino 684 1.56 705
Alre 2.0% 2.0%
3.40% FMR 15 kg/m3 Adicion 15 kg/m3

La tabla presenta la dosificacion del concreto con la adicién de fibras metdlicas recicladas
de alambre, en una concentracion de 15 kg/m3, con el objetivo de analizar su efecto sobre

las propiedades del material.
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4.1.1. Incorporacion de fibras metalicas recicladas de alambres sobre la resistencia

a compresion del concreto para pavimento rigido

a) Alos 7 dias

Tabla 13

Resistencia del CC

Resistencia a compresion del CC - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) %% Variacion
B-1 194.72 6.99
B-2 192.24 5.63
B-3 189.31 182.00 4.02
B-4 187.13 2.82
B-5 193.35 6.24

X 191.35 - 5.14

Se presenta el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que después de un
periodo de curado de 7 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 191.35 kg/cm2,

mas del 65% de la resistencia de disefio.

b) A los 14 dias

Tabla 14

Resistencia del CC

Resistencia a compresion del CC - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 251.22 5.55
B-2 249.91 5.00
B-3 250.78 238.00 5.37
B-4 241.38 1.42
B-5 255.33 7.28

X 249.73 - 493

Se presenta el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 14 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 249.73

kg/cm2, mas del 85% de la resistencia de disefio.
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c) Alos 28 dias

Tabla 15

Resistencia del CC

Resistencia a compresion del CC - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Vanacion
B-1 283.78 2.37
B-2 291.84 5.28
B-3 302.33 277.20 9.07
B-4 300.49 8.40
B-5 289.44 4.42

X 293.58 - 5.91

Se presenta el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 28 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 293.58

kg/cm2, mas del 99% de la resistencia de disefio.

4.1.2.1. Resistencia a compresiéon del CC + % FMR

1) Alos 7 dias

Tabla 16

Resistencia del CC + 1.20% FMR

Resistencia a compresion del CC +1.20% FMR -7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Vanacion
B-1 201.42 10.67
B-2 189.92 4.35
B-3 195.53 182.00 7.43
B-4 193.24 6.18
B-5 197.51 8.52

X 195.53 - 7.43

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 7 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 195.53 kg/cm2,
mas del 65% de la resistencia de disefio. Ademas, se observd que la variacidon promedio

entre los valores obtenidos fue del 7.43%.
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2) Alos 14 dias
Tabla 17

Resistencia del CC + 1.20% FMR

Resistencia a compresion del CC +1.20% FMR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 252.68 6.17
B-2 259.03 8.84
B-3 262.14 238.00 10.14
B-4 257.18 8.06
B-5 251.56 5.70

X 256.52 - 7.78

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 14 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 256.52
kg/cm2, mas del 85% de la resistencia de disefio. Ademas, se observé que la variaciéon

promedio entre los valores obtenidos fue del 7.78%.

3) Alos 28 dias
Tabla 18

Resistencia del CC + 1.20% FMR

Resistencia a compresion del CC + 1.20% FMR - 28 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 293.99 6.06
B-2 302.35 9.07
B-3 306.59 277.20 10.60
B-4 304.81 9.96
B-5 297.72 7.40

X 301.09 - 8.62

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 28 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 301.09
kg/cm2, mas del 99% de la resistencia de disefio. Ademas, se observé que la variaciéon

promedio entre los valores obtenidos fue del 8.62%.
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4) Alos 7 dias
Tabla 19

Resistencia del CC + 2.30% FMR

Resistencia a compresion del CC + 2.30% FMR - 7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 196.84 8.15
B-2 203.77 11.96
B-3 207.13 182.00 13.81
B-4 196.02 7.70
B-5 202.38 11.20

X 201.23 - 10.56

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 7 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 201.23 kg/cm2,
mas del 65% de la resistencia de disefio. Ademas, se observé que la variacion promedio

entre los valores obtenidos fue del 10.56%.

5) Alos 14 dias
Tabla 20

Resistencia del CC + 2.30% FMR

Resistencia a compresion del CC + 2.30% FMR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 262.78 10.41
B-2 258.31 8.53
B-3 263.45 238.00 10.69
B-4 261.26 9.77
B-5 265.44 11.53

X 262.25 - 10.19

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 14 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 262.25
kg/cm2, méas del 85% de la resistencia de disefio. Ademas, se observo que la variacion

promedio entre los valores obtenidos fue del 10.19%.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

6) A los 28 dias
Tabla 21

Resistencia del CC + 2.30% FMR

Resistencia a compresion del CC + 2.30% FMR - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 311.85 12.50
B-2 309.57 11.68
B-3 306.46 277.20 10.56
B-4 315.42 13.79
B-5 312.75 12.82

X 311.21 - 12.27

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 28 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 311.21
kg/cm2, mas del 99% de la resistencia de disefio. Ademas, se observé que la variaciéon

promedio entre los valores obtenidos fue del 12.27%.

7) Alos 7 dias
Tabla 22

Resistencia del CC + 3.40% FMR

Resistencia a compresion del CC + 3.40% FMR - 7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 209.02 14.85
B-2 200.53 10.18
B-3 205.15 182.00 12.72
B-4 203.37 11.74
B-5 199.79 9.77

X 203.57 - 11.85

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 7 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 203.57 kg/cm2,
mas del 65% de la resistencia de disefio. Ademas, se observo que la variaciéon promedio

entre los valores obtenidos fue del 11.85%.
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8) A los 14 dias
Tabla 23

Resistencia del CC + 3.40% FMR

Resistencia a compresion del CC + 3.40% FMR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) Y% Variacion
B-1 268.67 12.89
B-2 265.48 11.55
B-3 270.75 238.00 13.76
B-4 257.24 8.08
B-5 263.57 10.74

X 265.14 - 11.40

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 14 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 265.14
kg/cm2, mas del 85% de la resistencia de disefio. Ademas, se observo que la variaciéon

promedio entre los valores obtenidos fue del 11.40%.

9) A los 28 dias
Tabla 24

Resistencia del CC + 3.40% FMR

Resistencia a compresion del CC + 3.40% FMR - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseno (kg/cm2) % Vanacion

B-1 308.99 11.47
B-2 316.36 14.13
B-3 318.29 277.20 14.82
B-4 312.31 12.67
B-5 315.64 13.87
X 314.32 - 13.39

Se muestra el analisis de la resistencia del concreto, resaltando que, después de un
periodo de curado de 28 dias, las mezclas evaluadas alcanzaron un valor de 314.32
kg/cm2, méas del 99% de la resistencia de disefio. Ademas, se observo que la variacion

promedio entre los valores obtenidos fue del 13.39%.
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4.1.2. Aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambres sobre la resistencia a

la flexion del concreto para pavimento rigido

a) Alos 7 dias

Tabla 25

Resistencia a flexion de CC

Resistencia a la flexion del CC - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s’istencia a Ff‘mmen_jio de IE!,
(kg) flexion (kg/lcm2)  resistencia a flexion
V-1 1725.74 25.65
V-2 1874.21 27.77
V-3 1982.08 29.36 28.23 kg/cm2
V-4 1837.14 27.22
V-5 2103.32 31.16

La tabla presenta la evaluacion de las vigas de concreto sometidas a pruebas de flexion,
para determinar la resistencia de un concreto destinado a la fabricacion de pavimento

rigido. Se observan distintos valores obtenidos después de 7 dias de curado.

b) A los 14 dias
Tabla 26

Resistencia a flexién del CC

Resistencia a la flexion del CC - 14 dias

Muestra Lectura del dial Rg%ismncia a Ff‘mmeu_jia de IE! .
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2497.24 37.12
V-2 2625.53 38.90
V-3 2376.72 35.21 36.75 kg/cm2
V-4 2445 .41 36.23
V-5 2451.33 36.32

La tabla presenta la evaluacion de las vigas de concreto sometidas a pruebas de flexion,
para determinar la resistencia de un concreto destinado a la fabricacion de pavimento

rigido. Se observan distintos valores obtenidos después de 14 dias de curado.
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c) Alos 28 dias

Tabla 27

Resistencia a flexién del CC

Resistencia a la flexion del CC - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s,istencia a FTmmen_jio de IE!,
(ka) flexion (kgicm2)  resistencia a flexion
V-1 3144.47 46.74
V-2 3072.08 45.51
V-3 3268.64 48.42 48.31 kg/cm2
V-4 3327.58 49.30
V-5 3481.63 51.58

La tabla presenta la evaluacion de las vigas de concreto sometidas a pruebas de flexion,
para determinar la resistencia de un concreto destinado a la fabricacion de pavimento

rigido. Se observan distintos valores obtenidos después de 28 dias de curado.

4.1.2.1. Resistencia a la flexion del CC + % FMR

1) Alos 7 dias

Tabla 28

Resistencia a flexion del CC + 1.20% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 1.20% FMR - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘mmen_jia de IE!,
(kg) flexion (kg/lem2)  resistencia a flexion
V-1 2293.42 34.09
V-2 1968.18 29.16
V-3 2244 .56 33.25 32.93 kg/cm2
V-4 2207.78 32.71
V-5 2392.27 35.44

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
flexion, en la que se incorporé una adicion de 1.20% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 32.93 kg/cm2 luego de un periodo de 7 dias de curado.
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2) Alos 14 dias

Tabla 29

Resistencia a flexiéon del CC + 1.20% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 1.20% FMR - 14 dias

Muestra Lectura del dial Re.s,isten[:ia a F:'rc-menl:liﬂ de IE!.
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2652.52 39.43
V-2 2847.18 42.18
V-3 2081.43 4417 41.48 kg/cm2
V-4 2675.26 39.63
V-5 2833.78 41.98

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
flexién, en la que se incorporé una adicion de 1.20% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 41.48 kg/cm2 luego de un periodo de 14 dias de curado.

3) Alos 28 dias

Tabla 30

Resistencia a flexion del CC + 1.20% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 1.20% FMR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re.s'isten[:ia a F:'romenljiﬂ de IE!,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 3353.29 49.84
V-2 3737.56 55.37
V-3 3658.47 54.20 54.23 kg/cm?2
V-4 3932.32 58.26
V-5 3609.55 53.47

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
flexion, en la que se incorpord una adicion de 1.20% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 54.23 kg/cm2 luego de un periodo de 28 dias de curado.
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4) Alos 7 dias

Tabla 31

Resistencia a flexiéon del CC + 2.30% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 2.30% FMR - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re.s,isten[:ia a F:'rﬂl‘l'lEl.ji{} de IE!,
(kg) flexion (kg/cm2)  resistencia a flexion
V-1 2678.68 39.82
V-2 2323.51 34.42
V-3 2155.36 31.93 35.12 kg/cm2
V-4 2425.37 35.93
V-5 2262.19 33.51

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
flexién, en la que se incorporé una adicion de 2.30% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 35.12 kg/cm2 luego de un periodo de 7 dias de curado.

5) Alos 14 dias

Tabla 32

Resistencia a flexion del CC + 2.30% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 2.30% FMR - 14 dias

Muesira Lectura del dial RE‘s’istencia a F:'rﬂl‘I'IEl.:liD de |E! .
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2880.41 42.82
V-2 3019.72 44.74
V-3 3104.68 46.00 44.54 kg/cm2
V-4 2913.15 43.16
V-5 3105.39 46.01

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
flexion, en la que se incorpord una adicion de 2.30% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 44.54 kg/cm2 luego de un periodo de 14 dias de curado.
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6) A los 28 dias

Tabla 33

Resistencia a flexiéon del CC + 2.30% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 2.30% FMR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘rameu_jin de |E! .
(kg) flexion (kg/lcm2)  resistencia a flexion
V-1 4101.44 60.97
V-2 3864.78 57.26
V-3 3998.51 59.24 58.06 kg/cm2
V-4 3904.36 57.84
V-5 3711.29 54.98

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
flexién, en la que se incorporé una adicion de 2.30% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 58.06 kg/cm2 luego de un periodo de 28 dias de curado.

7) Alos 7 dias

Tabla 34

Resistencia a flexion del CC + 3.40% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 3.40% FMR - 7 dias

Muestra Lectura del dial Re.s,istenc:ia a Ffromen.iio de IE!,
(kg) flexion (kg/lcm2)  resistencia a flexion
V-1 2651.42 39.41
V-2 2542.61 37.67
V-3 2412.94 3575 36.94 kg/cm2
V-4 2316.82 34.32
V-5 2534.69 37.55

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
flexion, en la que se incorpord una adicion de 3.40% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 36.94 kg/cm2 luego de un periodo de 7 dias de curado.
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8) A los 14 dias

Tabla 35

Resistencia a flexiéon del CC + 3.40% FMR

Resistencia a la flexion del CC + 3.40% FMR - 14 dias

Muestra Lectura del dial Rels'istencia a F.'rc-mm.iio de |E! ,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 3157.84 46.94
V-2 3323.55 49.24
V-3 2886.63 42.76 47.11 kg/cm2
V-4 3055.81 45.27
V-5 3464.47 51.33

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
flexién, en la que se incorporé una adicion de 3.40% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 47.11 kg/cm2 luego de un periodo de 14 dias de curado.

9) Alos 28 dias

Tabla 36

Resistencia a flexion del CC + 3.40% FMR

Resistencia a la flexién del CC + 3.40% FMR - 28 dias

Muestra Lectura del dial Re_s'istencia a Ff‘mmen_jia de IE!,
(kg) flexion (kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 4172.78 62.03
V-2 3967.33 58.78
V-3 4255.26 63.04 60.49 kg/cm2
V-4 3905.71 57.86
V-5 4101.07 60.76

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
flexion, en la que se incorpord una adicion de 3.40% de FMR. En este analisis, se obtuvo

un valor promedio de 60.49 kg/cm2 luego de un periodo de 14 dias de curado.
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4.1.3. Aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambres sobre la resistencia a

la traccion del concreto para pavimento rigido

a) Alos 7 dias

Tabla 37

Resistencia a flexion de CC

Resistencia a traccion del CC - 7 dias

Muesira Carga (kg) Esfuerzo de rotura Promedio
(kg/cm2) (kglem2)
B-1 12914 20.42
B-2 14089 22.39
B-3 13647 21.58 21.44
B-4 12377 19.64
B-5 14647 23.15

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccion del material. En este analisis, se obtuvo un valor promedio de 21.44

kg/cm2 tras 7 dias de curado.

b) A los 14 dias

Tabla 38

Resistencia a flexiéon del CC

Resistencia a traccion del CC - 14 dias

R R =
B-1 17453 27.57
B-2 19193 30.41
B-3 15973 25.32 27.83
B-4 19791 31.28
B-5 15502 2455

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién del material. En este andlisis, se obtuvo un valor promedio de 27.83

kg/cm2 tras 14 dias de curado.
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c) Alos 28 dias

Tabla 39

Resistencia a flexién del CC

Resistencia a traccion del CC = 28 dias

a0
B-1 20372 32.15
B-2 19832 31.47
B-3 22928 36.31 32.64
B-4 18582 29.56
B-5 21240 33.72

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccion del material. En este analisis, se obtuvo un valor promedio de 32.64

kg/cm2 tras 28 dias de curado.

4.1.2.2. Resistencia a la traccion del CC + % FMR

1) Alos 7 dias

Tabla 40

Resistencia a traccion del CC + 1.20% FMR

Resistencia a traccion del CC + 1.20% FMR = 7 dias

Muestra Carga (kg) Esfun;;zg-:;ctifzr]ntura |i:' ;3:2?:2'?
B-1 15412 24.37
B-2 16436 26.12
B-3 16310 25.79 24.68
B-4 12995 20.62
B-5 16754 26.48

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 1.20% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 24.68 kg/cm2 tras 7 dias de curado.
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2) Alos 14 dias

Tabla 41

Resistencia a tracciéon del CC + 1.20% FMR

Resistencia a traccion del CC +1.20% FMR - 14 dias

B-1 21359 33.74
B-2 19269 30.53
B-3 20489 32.48 31.45
B-4 20127 31.81
B-5 18117 28.69

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorpor6 una adicion de 1.20% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 31.45 kg/cm2 tras 14 dias de curado.

3) Alos 28 dias

Tabla 42

Resistencia a traccion del CC + 1.20% FMR

Resistencia a traccion del CC + 1.20% FMR - 28 dias

Muestra Carga (kg) Esfuiizﬂfct:ﬁzrlntura TEE?"{‘QI?
B-1 22635 35.72
B-2 21017 33.35
B-3 23276 36.86 36.57
B-4 23674 37.66
B-5 24742 39.28

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 1.20% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 36.57 kg/cm2 tras 28 dias de curado.
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4) Alos 7 dias

Tabla 43

Resistencia a tracciéon del CC + 2.30% FMR

Resistencia a traccion del CC + 2.30% FMR - 7 dias

Muestra Carga (kg) Esfuni:tzgﬂfctifzr]ntura I:EE f"d 1:;]
B-1 17347 27.43
B-2 15637 24.85
B-3 16892 26.71 26.91
B-4 16341 25.93
B-5 18741 29.62

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 2.30% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 26.91 kg/cm2 tras 7 dias de curado.

5) Alos 14 dias

Tabla 44

Resistencia a tracciéon del CC + 2.30% FMR

Resistencia a traccion del CC + 2.30% FMR - 14 dias

Muestra Carga (kg) Esfuni: ngﬂfc{::zrlotura I?L;:gf"dé?
B-1 20992 33.16
B-2 22393 35.48
B-3 21537 34.14 34.36
B-4 19855 31.38
B-5 23774 37.65

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 2.30% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 34.36 kg/cm2 tras 14 dias de curado.
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6) A los 28 dias

Tabla 45

Resistencia a tracciéon del CC + 2.30% FMR

Resistencia a traccion del CC + 2.30% FMR - 28 dias

Muestra Carga (kg) ESf“'-::LZﬂfci::zr]Dtura I?L[;E?"dzl?
B-1 23585 37.22
B-2 27521 43.67
B-3 25296 40.06 40.76
B-4 28659 45.59
B-5 23482 37.28

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 2.30% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 40.76 kg/cm2 tras 28 dias de curado.

7) Alos 7 dias

Tabla 46

Resistencia a tracciéon del CC + 3.40% FMR

Resistencia a traccion del CC + 3.40% FMR - 7 dias

Muestra Carga (kg) ESfU!i:ngﬂfcti;r]Dtura I:Ir:[g”.;rcl:nd EI?
B-1 19168 30.31
B-2 17965 28.55
B-3 15437 24.41 28.66
B-4 17557 27.86
B-5 20342 32.15

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 3.40% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 28.66 kg/cm2 tras 7 dias de curado.
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8) A los 14 dias

Tabla 47

Resistencia a tracciéon del CC + 3.40% FMR

Resistencia a traccion del CC + 3.40% FMR - 14 dias

Muestra Carga (kg) Esfun;;zg-:;ctifzr]ntura |i:' ;3:2?:2'?
B-1 22099 34.91
B-2 24962 39.55
B-3 22464 35.61 36.02
B-4 20791 32.86
B-5 23459 37.15

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacion de la
resistencia a la traccién, en la que se incorpor6 una adicion de 3.40% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 36.02 kg/cm2 tras 14 dias de curado.

9) Alos 28 dias

Tabla 48

Resistencia a tracciéon del CC + 3.40% FMR

Resistencia a traccion del CC + 3.40% FMR - 28 dias

R B 7 )
B-1 24263 38.29
B-2 28680 45.51
B-3 25789 40.84 42.28
B-4 26811 42.65
B-5 27797 44.13

La tabla presenta los esfuerzos maximos de rotura obtenidos durante la evaluacién de la
resistencia a la traccién, en la que se incorporé una adicion de 3.40% de FMR. En este

analisis, se obtuvo un valor promedio de 42.28 kg/cm2 tras 28 dias de curado.
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4.1.4. Comparativo de las propiedades mecanicas alcanzadas con adicion de FMR
a) Comparativo de la resistencia a compresion del CC + FMR
Tabla 49

Resistencia del CC + % FMR a los 7, 14 y 28 dias

Comparativo de la resistencia a compresidn (kg/icm2)

Muesira Tras 7 dias Tras 14 dias Tras 28 dias
CcC 191.35 249.73 293.58
CC +1.20% FMR 195.53 256.52 301.09
CC +2.30% FMR 201.23 262.25 311.21
CC + 3.40% FMR 203.57 265.14 314.32

Se muestra un comparativo de resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de curado,
evidenciando un aumento progresivo en la resistencia. Se observa que, al completar los
28 dias de curado, el concreto alcanza valores superiores en comparacion con el CC.
Figura 11

Compatrativo de las resistencias del CC + % FMR

Comp. de la resistencia a compresion - 28 dias
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Grupos de Prueba

Se muestra la comparacion de las resistencias derivadas tras 28 dias de curado,
resaltando un incremento significativo con respecto a la muestra inicial, el analisis muestra
que la resistencia mas alta se alcanza con la adicion de 3.40% de FMR, lo que demuestra

la mejora sustancial de las caracteristicas del material al incorporar FMR.
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b) Comparativo de las resistencias a la flexién del CC + FMR

Tabla 50

Resistencia a flexion del CC + % FMR a los 7, 14 y 28 dias

Comparativo de la resistencia a la flexion (kg/cm2)

Muestra Tras 7 dias Tras 14 dias Tras 28 dias
cC 28.23 36.75 48.31
CC +1.20% FMR 32.93 41.48 54.23
CC +2.30% FMR 35.12 44 .54 58.06
CC + 3.40% FMR 36.94 47.11 60.49

Se muestra una comparacion de las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de curado,
evidenciando un aumento progresivo en la resistencia. Se observa que, al completar los
28 dias de curado, el concreto alcanza valores superiores en comparacion con el CC.
Figura 12

Compatrativo de la resistencias a flexiéon del CC + % FMR

Comp. de la resistencia a la flexion - 28 dias
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Grupos de prueba

Se muestra la comparacion de las resistencias a flexion derivadas tras 28 dias de curado,
resaltando un incremento significativo con respecto a la muestra inicial, El analisis muestra
que la flexion mas alta se alcanza con la adicion de 3.40% de FMR, lo que demuestra la

mejora sustancial de las caracteristicas del material al incorporar FMR.
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c¢) Comparativo de las resistencias a la traccion del CC + FMR

Tabla 51

Resistencia a traccion del CC + % FMR a los 7, 14 y 28 dias

Comparativo de la resistencia a la traccion (kg/cm2)

Muestra Tras 7 dias Tras 14 dias Tras 28 dias
CcC 21.44 27.83 32.64
CC +1.20% FMR 24.68 31.45 36.57
CC + 2.30% FMR 26.91 34.36 40.76
CC + 3.40% FMR 28.66 36.02 42.28

Se muestra el resumen de las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de curado,
evidenciando un aumento progresivo en la resistencia. Se observa que el concreto alcanza
valores superiores en comparaciéon con el CC.

Figura 13

Compatrativo de la resistencias a traccion del CC + % FMR

Comp. de la resistencia a la traccion - 28 dias
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Grupos de prueba

Se muestra el resumen de las resistencias a traccion obtenidas tras 28 dias de curado,
resaltando un incremento significativo con respecto a la muestra inicial, El analisis muestra
que la traccién mas alta se alcanza con la adicion de 3.40% de FMR, lo que demuestra la

mejora sustancial de las caracteristicas del material al incorporar FMR.
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4.2. Discusion de resultados

En este estudio, se integraron fibras metalicas recicladas de alambre en el disefio
del pavimento, con el fin de evaluar su impacto en las propiedades del concreto. Al anadir
15 kg/m3 de fibras recicladas (FMR), se alcanzé una resistencia maxima de 314.32 kg/cm2
tras 28 dias de curado, lo que superé la resistencia obtenida por el concreto de referencia,
que fue de 293.58 kg/cm2. Estos resultados son coherentes con las observaciones
realizadas en el estudio de Encajima (2023), que subraya que la incorporacion de fibras de
hierro reciclado, incluso en proporciones pequefas, contribuye positivamente al
alargamiento del ciclo de vida y mejora la resistencia del concreto. De acuerdo con sus
hallazgos, la adicion de apenas un 0.5% de fibras recicladas mejora significativamente las
caracteristicas fisicas del hormigén, resultando en un aumento notable en su resistencia

maxima a los 28 dias.

Segun el estudio de Campos (2024), se adicionaron fibras de acero Dramix 80/60
en diversas concentraciones de (10, 20, 30 y 40) kg/m3 en concreto utilizado en Losas. El
objetivo de esta incorporacion fue mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Los
valores obtenidos demostraron que a medida que aumentaba la cantidad de fibras de
acero, la resistencia del concreto aumentaba considerablemente. A los 28 dias, el concreto
con fibras alcanzé una resistencia a la flexion de 48.26 kg/cm2, mientras que el concreto
con una mayor concentracién de fibras (40 kg/m3) alcanzé los 76.41 kg/cm2, lo que
evidencia un aumento en su desempefio estructural. En comparacion, en nuestra
investigacion, se observo un incremento en la resistencia a la flexion de 48.31 kg/cm2 tras
28 dias de curado, similar al del concreto con la menor cantidad de fibras de acero en el
estudio de Campos. Sin embargo, el concreto con la adiciéon de 15 kg/m3 de fibras
metalicas recicladas de alambre, en lugar de las fibras de acero, mostré una mejora aun
mayor, alcanzando una resistencia a la flexion de 60.49 kg/cm2, lo que resalta la

efectividad del uso de materiales reciclados.
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En el marco de esta investigacion, se evalué y confirmo que la aplicacién de acero
en el concreto aporta beneficios significativos, tal como se demuestra en los resultados
obtenidos. Este estudio sigue las normativas de disefio establecidas, alineandose con las
recomendaciones de Toribio y Ugaz (2021), quienes destacan los efectos positivos del
acero de alta calidad sobre las propiedades del concreto permeable en pavimentos rigidos.
Al adherirse a las normas ACI 211.3R-97 y ACI 522R-10, la investigacion se enfoca en la
seleccion adecuada de disefios de ensayo Yy la incorporacion de fibras en la mezcla base,

evaluando su impacto en sus propiedades.

Los resultados obtenidos en ambos estudios subrayan que las fibras metalicas
recicladas de alambre tienen un impacto favorable en la mejora del disefio de mezcla,
siguiendo las normativas estandar internacionales y nacionales. Este enfoque no solo
contribuye a un diseno estructural mas adecuado, sino que también optimiza la durabilidad
y la resistencia del pavimento, generando una estructura mas robusta y resistente a lo largo

del tiempo.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de fibras metalicas recicladas de alambre en el concreto para
pavimentos rigidos mejora significativamente sus propiedades mecanicas, evidenciandose
incrementos notables en la resistencia a la compresion, flexion y traccidén respecto al
concreto convencional, lo que demuestra que esta adicidn constituye una alternativa eficaz
y sostenible para optimizar el desempefio estructural y la durabilidad de este tipo de

pavimentos.

Primero, la incorporacion de fibras metalicas recicladas de alambre tiene un impacto
positivo en la resistencia a la compresion del concreto utilizado para pavimentos rigidos.
Después de un periodo de 28 dias de curado, el concreto patrén alcanzo un valor de 293.58
kg/cm2. Sin embargo, al ahadir las fibras metalicas recicladas de alambre, se obtuvo una
resistencia de 314.32 kg/cm2, evidenciando un incremento significativo en la capacidad

del material para soportar esfuerzos de compresion.

Segundo, la aplicacion de fibras metdlicas recicladas de alambre mejora
significativamente la resistencia a la flexion del concreto destinado para pavimentos
rigidos. Tras un periodo de curado de 28 dias, el concreto sin aditivos alcanzé una
resistencia de 48.31 kg/cm2. Sin embargo, al afiadir las fibras metalicas recicladas de
alambre, la resistencia a la flexion aumenté a 60.49 kg/cm2, lo que demuestra una mejora

sustancial en la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion.

Tercero. la aplicacion de fibras metalicas recicladas de alambre tiene un efecto positivo en
la resistencia a la traccion del concreto utilizado para pavimentos rigidos. Tras un periodo
de 28 dias de curado, el concreto de referencia alcanzé una resistencia a la traccion de
32.64 kg/cm2. Sin embargo, al adicionar las fibras metalicas recicladas de alambre, la

resistencia aumento a 42.28 kg/cm2, lo que demuestra una mejora significativa.
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RECOMENDACIONES

Primero, a los futuros tesistas que continien en esta linea de investigacion, se recomienda
profundizar en la evaluacion del porcentaje éptimo de adicion de fibras metalicas recicladas
de alambre en el concreto para pavimentos rigidos, considerando no solo la mejora en las
resistencias mecanicas, sino también su comportamiento a largo plazo frente a cargas

repetitivas, condiciones climaticas adversas y procesos de desgaste.

Segundo, se recomienda investigar el impacto de las fibras metélicas recicladas de
alambre en la resistencia a la compresion del concreto utilizado para pavimentos. Es
fundamental realizar ensayos exhaustivos con distintas concentraciones de fibras
recicladas para determinar la cantidad éptima que maximice la resistencia sin comprometer

otras propiedades del concreto.

Tercero, se recomienda explorar como la adicion de fibras recicladas de alambre afecta la
resistencia a la flexion del concreto. Asi mismo, es recomendable realizar un seguimiento
detallado del proceso de curado para observar como la adicion de fibras influye a lo largo

del tiempo.

Cuarto, recomiendo estudiar el efecto de las fibras metalicas recicladas de alambre en la
resistencia a la traccidn del concreto, realizando mediciones a diferentes intervalos de
curado para observar las variaciones. Ademas, seria Util explorar otros tipos de fibras
recicladas o materiales complementarios para evaluar si existen otras alternativas que

puedan mejorar los esfuerzos de traccion.
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Anexo B. Matriz de consistencia

PAVIMENTO RiGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

TITULO DE LA TESIS: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCudl es la influencia de las fibras
metalicas recicladas de alambre en
proporciones  controladas en las
propiedades mecanicas del concreto
para pavimento rigido urbano en el
distrito de Juliaca 20257

Objetivo General:

Explicar la influencia de las fibras
metalicas recicladas de alambre en
proporciones  controladas  en  las
propiedades mecdnicas del concreto
para pavimento rigido urbano en el
distrito de Juliaca 2025.

Hipotesis General:

La influencia de las fibras metalicas recicladas
de alambre en proporciones controladas
mejorara las propiedades mecanicas del
concreto para pavimento rigido urbanco en el
distrito de Juliaca 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

iCudl es el efecto de la incorporacion
de fibras metdlicas recicladas de
alambre en proporciones controladas
en la resistencia a la compresion del
concreto para pavimento rigido urbano
en el distrito de Juliaca?

éCudl es la incidencia de la aplicacidn
de fibras metdlicas recicladas de
alambre en proporciones controladas
en la resistencia a la flexion del
concreto para pavimento rigido urbano
en el distrito de Juliaca?

éCual es la incidencia de la aplicacion
de fibras metalicas recicladas de
alambre en proporciones controladas
en la resistencia a la traccion del
concreto para pavimento rigido urbano
en el distrito de Juliaca?

Determinar el efecto de la incorporacion
de fibras metalicas recicladas de alambre
en proporciones controladas en la
resistencia a la compresion del concreto
para pavimento rigido urbano en el
distrito de Juliaca.

Determinar la incidencia de la aplicacion
de fibras metalicas recicladas de alambre
en proporciones controladas en la
resistencia a la flexion del concreto para
pavimento rigido urbano en el distrito de
Juliaca.

Determinar la incidencia de la aplicacion
de fibras metalicas recicladas de alambre
en proporciones controladas en la
resistencia a la traccion del concreto para
pavimento rigido urbano en el distrito de
Juliaca.

El efecto de la incorporacion de fibras
metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas incrementard la
resistencia a la compresion del concreto para
pavimento rigido urbano en el distrito de
Juliaca.

La incidencia de la aplicacion de fibras
metalicas recicladas de alambre en
proporciones controladas aumentard la
resistencia a la flexion del concreto para
pavimento rigido urbano en el distrito de
Juliaca.

La incidencia de la aplicacion de fibras
metalicas recicladas de alambre en
proporciones  controladas  mejorara  la
resistencia a la traccion del concreto para
pavimento rigido urbano en el distrito de
Juliaca.

Variable Independiente

FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE
ALAMEBRE

Dimensiones:
Proporciones en
1.20%, 2.30% ¥ 3.40% de FMR

Variable Dependiente

PROPIEDADES MECANICAS DEL
COMNCRETO

Dimensiones:
Resistencia a lo compresidn
Resistencio a la flexion
Resistencia a o traccidn

Fichas de control de
calidad de
laboratorio

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo B. Panel Fotografico

Fotografia N? 01: Recoleccion de muestras de alambre reciclado

Al

Fotografia N° 02: Obtencion de las muestras de alambre reciclado de una obra
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Fotografia N° 12: Apisonado de muestra en capas en el molde
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Fotografia N 15: Varllado de muestra para peso unitario
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Fotografia N° 22: Desmoldado de briquetas
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Fotografia N° 23: Curado de briquetas

POZADE
CURADD

Fotografia N° 24: Curado de briquetas

. ‘,
) '

POZA DE
CURADO
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Fotografia N° 25: Medicion de la briqueta con vernier
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Fotografia N° 28: Prueba de resistencia a la compresion
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LN " FACULTAD.DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL - "
5 \‘% A : LABORATORIO DE-MECANICA DE:SUELOS, CONCRETQ:Y'ASFALTOS® = 7 i S
PROYECTO - :INFLUENCIA DELAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL.DISTRITO DEJULIACA 2025

SOLICITANTE ' Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

CANTERA - 1SLA ~AGREGADO GRUESQ

SE +ISLA - AGREGADO FINO TOS L
LUGAR “LABORATORIO'DE MECANICA DE'SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ~UANCV
FECHA - . 06/06/2025 ;

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R:;::? do Ret;/roxi e Ac?ﬂiﬁ: do P;/;a Peso Especificoy Absorcién Método del Picnémetro
o0 y Gy 0% S A -Peso de muestra secada al horno 487.29
RSl UaeR | | am | ma | e e et
N° 8 55.39 11.08 14.84 85.16 W  -Peso del Pic. + muestra + agua ~ 174876
N° 16 98.48 19.70 34.54 65.46 PESO ESPECIFICO
N° 30 119.47 23.89 58.43 41.57 Wesg = 1912 We+B-W = 164
N° 50 91.13 18.23 76.66 23.34 Pe = B - 3.05 AP
Ne100 | 7386 | 1477 91.43 8.57 e
N2 200 37.14 7.43 98.86 1.14 ABSORCION
FONDO 5.7 1.14 100.00 0.00 B= 500.00 BA = 12.71
SUMA 500.00 100.00 P B-A) X100 = 261 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulomeétrico A
Mf=MODULO DE FINEZA 2.80

AGREGADO GRUESO

Malla Peso % % Ret. % : e fe
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
e 0 e s thn e A -Peso de muestra secada alhorno 780.63
.. B -Peso de muestra saturada seca(SSS) 800.00
et A & 0.0 10ee0 Wc  -Peso del picnémetro con agua 141248
4 0.00 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra-+.agua 1932:54
3/4 251.67 7:19 7i19 92.81 PESO ESPECIEICO
1/2 945.19 27.01 34.20 65.80 T b 2912 Wo+BW = 280
3/8 1165:26 3329 67.49 32.51 h B 2 2.86 e
No4 - | 919118 |- 2626 93.75 6.25 - b
N°8 213.31 6.09 -~ 73.58 26.42 - ABSORCION
EONDO 5.39 0.15 7374 26.26 B="" '800.00 : BA = 19.37
SUMA 3500.00 -|- ~100:00 SORAT BAY X400, = 548 o
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

A/

BORATORIO POR B/ SQUCITA

ey INVERSDADAD! =
VA 2\ FICP- A X
Elrrrrel W 2 4
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y .CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO-Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

<ATOPRROYECTO INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN-PROPORCIONES-CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DEJULIACA 2025

SOLICITANTE +Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

“CANTERA - 7ISLA - AGREGADO GRUESO
+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR +LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA- : 06/06/2025
VTA}MICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCIONDE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
=N 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 IPeso Inmicial = 3500 gr.
2% 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38:100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamarfio max. nominal = 3/4"
g 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 251.67 7.19 7.19 92.81 90 - 100 %
X7, 12:700 945.19 27.01 34.20 65.80 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1165.26 33.29 67.49 32.51 20 -55 %
1/4" 6.350
No4 4.760 213.31 6.09 73.58 26.42 0-10%
BASE 5.39 0.15 73.7 26.3
“TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.15 |
Ri - )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" ™ 314" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —-—-Tq T-—— —O T ~0—0-
1 ﬁ —O—T—- 1
90 5
- W\ T e
80 \\“ ————e—. LIMITE MAYOR
§ 70 \‘ !\\ e oo LIMITE MENOR
o A
> 160 :
i \ \ 3
< 50 \
,2 A \
oo 40 1 ‘\
] & A
3 N
NG L
X 20 ) Y
RN Y
10 g T NG
DEg ——0-<L—0—0—-—0—0—0—£0§———¢ b -
S BB E & SLELEs OANSRETS YRSFAL = s s
" TAMANO DEL GRANO EN mm
- i - - (escalalogaritmica)
\ Sl : , : 4

OBSERVACIONES LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL-SOLICITANTE
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TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR-CACERES VELASQUEZ"
"FACULTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS —

ESCUELA-PROFESIONAL DEINGENIERIAGIVIL =
LABORATORIO DE:MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y, ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
“NORMAZASTMC33 '

. INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN

PROYE 3 {u z - -
- i s LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN.EL DISTRITO DE
: JULIACA:2025" -
SOLICITANTE : Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME
CANTERA: :ISLA - AGREGADO GRUESO
; +ISLA = AGREGADO VFINO
LUGAR - LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA :-06/06/2025
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. - IE
ASTM. T RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRINCIIRDEG.A STR
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
- 1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 - gr.
No4 4.760 18.82 3.76 3.76 96.24 95 - 100 % =
No8 2.380 55.39 11.08 14.84 85.16 80-100 % [Médulo de Fineza= 2.80
Nol0 2.000
Nolé 1.190 98.48 19.70 34.54 65.46 50 --85 %
No20- 0.840
No30 0590 119.47 23.89 58.43 41.57 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No.50- 0.300 91.13 18.23 76.66 23.34 10-30 %
Noé60 0.250
No80 0.180
Nol06 0.149 73.86 14.77 91.43 8.57 2-10%
No200 0.074 37.14 7.43 98.86 1.14
BASE 871 1.14 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA. 1.14
5 : )
CURVA GRANULOMETRICA
: 321/2" 2" 112" 1" 34" 1/2" 3/8" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 r—OTOor—0—0— Orers < O——O—7—O—T—Or—0—0— ——
T* —T—T—-ﬁ—- T O \\\\ 'T'T
80 ~
\“\ \"‘ ——— CURVA GRANULOMETRICA
80 727 e T o | L S LIMITE MAYOR e
° A L NifF ol eeeesas- LIMITE MENOR
@ 70 % .
%" 60 \‘\ \ “
= s \
L S N \
< 50 u‘ \‘
\2) : % \
< 40
o | N ‘\ N\
B >, -
(<] - b ‘}\ N
'°\° 20 o - X 5
ML N
0, ; i 3 : <<
(0] L—ol—c»—o——o——l—ct-ext—;-l— u .>—=L—-o——<:>—-—o%o—o— [
ST OE BUEL9SEONDIRTO Y ARFAL OB e 0 R O e BE SRL S E
TAMANO DEL GRANO EN-mm
(escala logaritmica) -
L J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS’FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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- UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERAS Y. CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO-DE, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 “MTC E108-2000

PROYECTO ~ : INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTQ RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE
B JULIACA 2025 -
SOLICITANTE : Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

-~ CANTERA -~ :ISLA-AGREGADO GRUESO
: : ISLA- AGREGADO-FINO
LUGAR - LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV

FECHA' : 06/06/2025
MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 301.34
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 293.65
PESO DEL TARRO (gr.) 42.52
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 258.82
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 251.13
PESO DEL AGUA (gr.) 7.69

% HUMEDAD 3.06

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 42265
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 416.37
PESO DEL TARRO (gr.) 42.54
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) : , 380.11
PESO-DE LA MUESTRA SECO (gr) I —canids o= 37383
PESO-DEL AGUA (gr.) SFALT RIO OF 6.28

; % HUMEDAD 210 DE 1.68

: OBSERVACIONES

*LAS MUESTRAS: FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR

EL-SOLICITANTE:

- BIE: B006-00338714
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PESOS UNITARIOS

NTP'400.017-ASTM'C - 29 AASHTO-T - 19

PROYECTO

JULIACA 2025

 SOLICITANTE : Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

- INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN'PROPORCIONES-CONTROLADAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO-URBANO-EN-EL DISTRITO DE

- CANTERA . ISLA - AGREGADO GRUESO
= : ISLA ~ AGREGADO FINO
_~LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA :06/06/2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
-|PESO DEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
|VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO.DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9120.00 gr 8997.00 gr 9064.00 gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3200.00 gr 3077.00 gr 3144.00gr
| DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.504 gr/cm3 1.446 gr/cm3 1.477 grlcm3
PROMEDIO 1.476 gr/cm3

10 DE DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
N° DE-CAPAS 3 3 3
|N° DEGOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9649.00 gr 9495.00 gr 9642.00.gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3729.00 gr 3575.00.gr 3722.00 gr
DENSIDADMAXIMA DE LAMUESTRA SECA 1.752 grlcm3 1.680-gricm3 1.749 grlcm3

PROMEDIO

1.727 gr/icm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




f): TESIS UANCV

PROYECTO
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

‘UNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO'DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETOY' ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

- INFEUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN'PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS. DEL CONCRETO. PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA
2025 ' :
“SOLICITANTE  : Bach. BRYAN FABRICIO CHURA LAYME.
CANTERA - ISLA ~AGREGADO GRUESO
- - ISLA - AGREGADO FINO
_LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
“FECHA < 06/06/2025
, DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
|VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11824.00 gr 11788.00 gr 11640.00 gr
{PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4719.00 gr 4683.00 gr 4535.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.456 gricm3 1.445 gr/lcm3 1.399 gricm3
PROMEDIO 1.433 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

|PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241.cm3
N° DE-CAPAS 3 3 3
N DE.GOLPES POR CAPA 25 25 7025
PESODEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12253.00 gr 12362.00 gr 12435.00 gr
|PESO:DE /LA MUESTRA COMPACTADA 5148.00 gr 5257.00 gr 5330.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LAMUESTRA SECA 1.588 gricm3 1.622 gricm3 1.645 grlcm3

PROMEDIO 1.618 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

7= a}\
45 (ABORATORIO 2
13 SMSCA. &
RS
L G, o ,.fr
e/ D alde Yona,

BIE:B006-00338714
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: LABORATORIO- DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F c =280 Kg/cm”

PROYECTO < INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
) DE MECANICAS DEL CONCRETO-PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN-EL DISTRITO DE JULIACA 2025
SOLICITANTE. . : Bach. BRYAN FABRICIO-GHURA LAYME

CANTERA™ © : ISLA-- AGREGADO GRUESO

= +ISLA- AGREGADO-FINO' -
UBICACION- - LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO - UANCV
FECHA . 06/06/2025.

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81
El reqUerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 280 Kg/cm? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio-F'cr= 364 Kg/cm?

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

- Dado el uso delagregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el-diametro. 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 Sodlidos
P.e SSS 2.86 3.05
-|P.e:Bulk
P.U. Varillado 1618 1727
P.U. Suelto 1433 1476
“|%.de Absorcion 2.48 2.61
-|%:-de Humedad-Natural 1.68 3.06
Modulo de Fineza - 2.80

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1.El.asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2.Se usara el agregado-disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal:  -3/4™ (19.05mm)

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

4 Como elconcreto estara sometido a lntempensmo severo se considera un contenido de aire
atrapado de:~ =~ 2:0 %

5-Como se prevee que ef concreto no sera atacado por sulfatos, entonces Ias relacion -
? agua/cemento (alc) sera de: 0.47 -

6. De-acuerdo!a la informacion obtenida en los ltems 3 y 4 el requerlmlento de-cementosera de:

( 205 LUm3 Y/ ( 047 Y="439 Kg/m3
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grueso-varillado- -compactado.de g/m3'y 'un-agregado. grueso :

~3/4" - (19.05mm)- - Se recomienda el uso de 0.620- m3.de agregado grueso por m3 de-concreto.
Por tanto el peso- seco del agregado grueso sera de:

(0620 -)( 1618 )= 1003 ,Kg/ms ros L ; EL

- 8.-Una vez determmadas 1as cantidades de agua, cementoy agregado grueso, 10s materiales - -

resultantes para.completarun m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidadde
arena requerida se puede determinar en base-al volumen. absoluto como se muestra a -continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y conSIderando el
-contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular ¢l contenido de arena como sigue:

- Volimen absoluto-de-agua = (205 )i ( 1000 ) =0.205
\folimen absoluto'de cemento = (044074 ( 2.85 * 10001 )=°0.454
Voldmen absoluto-de-agregado ‘grueso = (1003 )7( 2.53 * 1000 ' )=-0.397

-~ “Voltimen de aire atrapado = =220 ¢ 100 ) = 0.020

- Volimen sub total = 0.776

- Voltimen absoluto-de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: = ( 1.000 - 0.776 ) = 0.224 m3
(-0.224°)*( 3.05 )* 1000 = 684 Kg/m3

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

1003 ) * (
684 )*(

1.0167991 )

= 1020 Kg.
1.0306 )=

705 Kag.

Agregado:grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
D05 C2N10032* ( 1.68 - 248 ) - 684 ( _3.06 - 261 ) = 210
100 100

DOSIFICACION

AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICAFION EN PROPORCION'EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
- - Cemento 440 1.00 440 1.00
Agua 205 0.466 210 0.48
-Agreg. Grueso 1003 2.28 1020 2.32
- Agreg. Fino 684 1.56 705 1.60
z Aire 20, % 20 %
-10.35 BOLSAS/ m3:DE.-CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 68.13 Kg.
Agregado 'grueso hiimedo 98.56 Kg.
2 20.28 Kg.

: Agua efectiva
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- “Para Mezcladora de 9 pies3-

1.0 Bolsade Cemeﬁto: G Redondeo
= ©4.63 ~p3 deArena 1.6 p3 ‘de Arena E
- 243 p3 de Piedra Chancada 2.4 - p3_de Piedra Chancada

- 20 Lt deAgua 20 Lt deAgua

'"RECOMENDACIONES

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

*:Sefdebera de ‘hacer las:correcciones del-W% del AF.y A.G.

“OBSERVACIONES:

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

BIE¥B006-00338714
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FACULTAD DE JNGEN IERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL — -
< (ABORATORIODE MECANICADE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS!

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA COMPRESION

- o STNTP330.034
TORI|C . INFLUENCIA DE EAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN:PROPORCIONES CONTROLADAS ENEAS
EM—’-‘ © 07 | :PROPIEDADES MECANICAS DEECONCRETO PARAPAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA -
2025
SOLICITANTE " Bach. BRYAN FABRICIO CHURALAYVE =0 =
LUGAR - LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. UANCV-\JULIACA

FECHA -= % 04107/2025

E Pl;iUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO

Ne| DESCRIP(;;I 6N DE LA MUESTRA -CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
J ' Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

“ g BRIQUETA DE PRUEBA 34318 14.98 176.24 184.72 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 69.54
2-| - BRIQUETA DE PRUEBA 33881 14.98 | 176.24 192.24 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 68.66
<9 BRIQUETA DE PRUEBA 33498 15.01 176.95 189.31 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 67.61
4-~ '~ BRIQUETA DE PRUEBA 32981 14.98 176.24 187.13 280 06/06/2025 | 13/06/2025 T 66.83
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34076 14.98 176.24 193.35 280 06/06/2025 | 13/06/2025 ¥ 69.05
Promedio De Esf. Rotura 191.35 68.34

'S CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o,

N r D= LANUESIRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kaglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS 4
1 BRIQUETA DE PRUEBA 44276 14.98 | 176.24 251.22 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 89.72
2= BRIQUETA DE PRUEBA 44045 14.98 | 176.24 249.91 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 89.25
3 BRIQUETA DE PRUEBA 44376 15.01 176.95 250.78 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 89.57
4-|- - BRIQUETA DE PRUEBA 42712 15.01 176.95 241.38 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 86.21
5 BRIQUETA DE PRUEBA 45001 14.98 176.24 255.33 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 91.19
~ FE Promedio De Esf. Rotura 249.73 89.19

e 5 CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 3

N> IR RERSRIFION DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 BRIQUETA DE PRUEBA 50215 15.01 176.95 283.78 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 101235
2|7~ BRIQUETA DE PRUEBA 51642 15.01 176.95 291.84 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 10423
3 - BRIQUETA DE PRUEBA 53284 1498 | 176.24 302.33 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 107.98
IS BRIQUETA DE PRUEBA 52959 14.98 176.24 300.49 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 107.32
5 BRIQUETA DE PRUEBA 51216 15.01 176.95 289.44 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 10337
Promedio De Esf. Rotura 293.58 ; 104.85

‘OBSERVACIONES

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

BIE: BOOG-QQ338714
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~UNIVERSIDAD-ANDINA "NESTOR CAC
“FACULTAD DE INGENIERIASY: ClENClAS PURAS
A - = ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
3 [ABORATORIO DE/MECANICADE SUELOS7~?CONCRETO Y/ ASFALTOS

\TORIO D PRUEBA DE RESISTENCIA ATA COMPRESION

= 3 - ? S NTP 339 034 =
O C “INFLUENCIA DEILAS F]BRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBREEN PROPORCIONES CONJ'ROLADAS EN
ASEME, : "LLAS/ PROPIEDADES) MECANICAS DEL CONCRETOPARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITODE.
JULIACA 2025 5 CC
'SOLICITANTE +Bach. BRYAN-FABRICIO'CHURA LAYME*
LUGAR “LABORATORIO- MECANICA DE SUELOS CONCRETO A ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 5 04/0712025

"RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 5 KG/M3

TR B GION DEAL AMUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD -
=3 Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
3 1 BRIQUETA DE PRUEBA 35642 15.01 176.95 201.42 280 06/06/2025 | 13/06/2025 T 71.94
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33472 14.98 | 176.24 189.92 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 67.83
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34461 14.98 | 176.24 195.53 280 06/06/2025 | 13/06/2025 ¥ 69:83
4 - BRIQUETA DE PRUEBA 34058 14.98 176.24 193.24 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 69.02
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34949 15.01 176.95 197.51 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 70.54
s Promedio De Esf. Rotura 195.53 69.83
> g CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
yd E! D Y
NORICTSECRECION DE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ‘i
O BRIQUETA DE PRUEBA 44712 15.01 176.95 252.68 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 90.24
L 2|7 _ _ BRIQUETA DE PRUEBA 45835 15.01 176.95 259.03 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 92.51
3 ~BRIQUETA DE PRUEBA 46201 14.98 176.24 262.14 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 93.62
47 ~BRIQUETA DE PRUEBA 45326 1498 | 176.24 257.18 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 91.85
501R - BRIQUETA DE PRUEBA 44513 15.01 176.95 251.56 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 89,84
- = Promedio De Esf. Rotura 256.52 91.61
& 2 CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 5
A ¥ - PERCHIEESANDE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 BRIQUETA DE PRUEBA 52021 15.01 176.95 293.99 280 06/06/2025 | 04/07/2025 [ 28 105.00
2. ~ BRIQUETA DE PRUEBA- 53287 1498 | 176.24 302.35 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 107.98
3.|7 _ _BRIQUETA DE PRUEBA 54035 14.98 176.24 306.59 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 109.50
A ~ BRIQUETA DE.PRUEBA- 53721 14.98 176.24 304.81 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 108:86
5 ~  BRIQUETA DE PRUEBA 52682 15.01 176.95 297.72 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 106.33
1 0 DE ME i Promedio De Esf. Rotura 301.08 ] 107:53
~ DBSERVACIONES = -

- .-l AS MUESTRAS DE_.CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

;  BiE: B00B-00338714
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_UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
- FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
= 7 ESCUELA PROFESIONAL-DE INGENIERIACIVIL ' —
LABORATORIO DE-MECANICA-DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION

- - SUELOS C S ST LTONTP338.034 0 0

TEMA - : ZINFLUENCIA'DE: LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS ENLAS
-~ PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RfGIDO URBANO EN'EL DISTRITO DE JULIACA 2025

SOLICITANTE £Bach. BRYAN FABRICIO CHURA" LAYME 5
< "LUGAR - LABORATORIO MECANICA DESUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - - - 04/07/2025- ;

- 20-: 07 RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 10 KG/M3

el DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
NF - Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO || ROTURA- | DIAS
1 EBRIQUETA'DE PRUEBA 34831 15.01 176.95 196.84 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 70.30
2- ‘BRIQUETA DE PRUEBA 35914 14.98 176.24 203.77 280 06/06/2025 | 13/06/2025 ¥ 7278
2 - “BRIQUETA DE PRUEBA 36505 14.98 176.24 207.13 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 73.97
4 ~BRIQUETA DE PRUEBA 34547 14.98 176.24 196.02~ 280 06/06/2025 | 13/06/2025 0 70.01
5 BRIQUETA DE PRUEBA 35811 15.01 176.95 202.38 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 72:28
Promedio De Esf. Rotura 201.23 7187
> = CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 5
N DESRRIRCION BELAMUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS A
1 BRIQUETA DE PRUEBA 46314 14.98 176.24 262.78 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 93.85
/i ‘BRIQUETA DE PRUEBA 45525 14.98 176.24 258.31 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 92.25
3 BRIQUETA DE PRUEBA 46617 15.01 176.95 263.45 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 94.09
" 4 BRIQUETA DE'PRUEBA 46046 14.98 176.24 261.26 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 93.31
5 BRIQUETA-DE PRUEBA 46782 14.98 176.24 265.44 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 94.80
- Promedio De Esf. Rotura 262.25 93.66
b 3 A CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD R
NER10 BESRRIRGIAN DE LA MUESTRA Kg em | _cm2 Kglem2 Kglcm? | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 “BRIQUETA DE PRUEBA 55182 15.01 176.95 311.85 280 06/06/2025 | 04/07/2025 28 111.38
2 "‘BRIQUETA -DE PRUEBA 54778 15.01 176.95 309.57 280 06/06/2025 | 04/07/2025 28 110.56
3 BRIQUETA DE PRUEBA 54012 14.98 176.24 306.46 280 06/06/2025 | 04/07/2025 28 109:45
4 ~ “BRIQUETA DE PRUEBA 55590 14.98 | 176.24 31542 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | -~ 28 112.65
5 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 55341 15.01 176.95 312.75 280 06/06/2025 | 04/07/2025 28 111.70
: : . Promedio De Esf. Rotura 311.21 111.15
OBSERVACIONE

= {.{L/AS MUESTRAS DE.CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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B ~ FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIA
> - | ESCUELAPROFESIONAL DE lNGENIER(A CIVIL =(
- - "LABORATORIODE MECANICADE SUELOS,CONCRETO Y-ASFALTQS

LAE RIO DE MEC PRUEBA DE RESISTENCIAALA COMPRESION ChE

-~ NTP339.034

TEMA - - INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN -PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RlGIDO URBANO ENEL DlSTRlTO DE JULIACA 2025

SOLICITANTE ~:Bach: BRYAN FABRIC[O CHURA LAYME TOS EC
LUGAR 7LABORATORIO/MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
“FECHA - 04/07/2025

-~ °" RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 15 KG/M3

No 7 ) DESCRJPCION DE LA MUESTRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
L Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 36986 15.01 176.95 209.02 280 06/06/2025 | 13/06/2025 T 74.65
7 -BRIQUETA DE PRUEBA 35342 14.98 | 176.24 200.53 280 06/06/2025 | 13/06/2025 4 71.62
3= BRIQUETA DE PRUEBA 36156 14.98 | 176.24 205.15 280 06/06/2025 | 13/06/2025 & 7327
4 -BRIQUETA/DE PRUEBA 35987 15.01 176.95 203.37 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7 72.63
5D ‘BRIQUETADE PRUEBA 35212 1498 | 176.24 199.79 280 06/06/2025 | 13/06/2025 T 71.35
; Promedio De Esf. Rotura 203.57 72.70
= CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 3
o DESCR‘—PCION BELAMUESIRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS “
1| — BRIQUETA DE PRUEBA 47351 1498 | 176.24 268.67 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14 95.95
2. ~ BRIQUETA DE PRUEBA 46790 14.98 | 176.24 26548 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14 94.82
37 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 47909 15.01 176.85 270.75 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14 96.70
4 ~ BRIQUETA DE PRUEBA 45518 15.01 176.85 257.24 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14 91.87.
- ~ BRIQUETA DE PRUEBA 46452 1498 | 176.24 263.57 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14 94.13
Promedio De Esf. Rotura 265.14 94.69
& ¢ = CARGA ") AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD Py
. S EeR el Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA -| DIAS 7
1l BRIQUETA DE PRUEBA 54457 14.98 | 176.24 308.99 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 110.35
2~ - BRIQUETA DE PRUEBA 55756 1498 | 176.24 316.36 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28 112.98
3 _BRIQUETA DE PRUEBA 56396 15/02 | 17749 318.29 280 06/06/2025 | 04/07/2025 |- 28 113.67
4 ~ BRIQUETA DE PRUEBA 55043 14.98 | 176.24 312.31 280 06/06/2025-| 04/07/2025-| -28 111.54
oy (8 BRIQUETA DE PRUEBA - 55853 15.01 176.95 315.64 280 06/06/2025 | -04/07/2025-| 28 112.73
: : Promedio De Esf. Rotura 314.32 - 112.26
IBSERVACIONES

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

BIE: 8006-003387.14
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UNlVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES' VELASQUEZ"
_ FACULTAD!DEINGENIERIASYY'CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS.

PRUEBA DE RESISTEN CIA A LA F LEXION

- - - - I 3 - “NTP'339.034

_,‘
M ) (
\g‘
>
|

lNFLUENClA DELAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS-DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO:-URBANO EN-EL DISTRITODE JULlACA 2025
SOLICITANTE = - Bach..BRYAN FABRICIO CHURA LAYME 3 ? =
LUGAR - - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV—JULIACA

FECHA - :-04/07/2025

S LABORATORIO DE ME ' PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

- 3 PROMEDIO e eturddsi i Resistencia a Promedio EDAD
© 07 |'N®|“DESCRIPCION DE LA MUESTRA = “';: )e il | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| ' 'F'c Kglem2
: ¢ E ME b(em) | hem) | L(cm) = Kglcm? (Mr) (Kglem2)- | DIAS
2 1T ~ VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 1725.74 25.65 280.00 7
73 ~'VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1874.21 27.77 280,00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1982.08 29.36 28.23 280.00 7
4| VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1837.14 27.22 280.00 7
= VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2103.32 31.16 280.00 7
PROMEDIO {ectivra datdlat Resistencia a Promedio EDAD
NC.|-DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 “I‘;g) i3l | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglem2
- b(cm) | h(cm) | L (cm) Kglecm2 (Mr) (Kg/em2) DIAS
7 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 2497 24 37.12 280.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2625.53 38.90 280.00 14
! VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2376.72 35.21 36.75 280.00 14
Z TVIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2445 41 36.23 280.00 14
5 VIGA DE PRUEBA 75.00 | 15.00 | 50.00 2451.33 36.32 280.00 14
G : PROMEDIO : Resistencia a Promedio EDAD-
N°|-DESCRIPCION DE LA MUESTRA Le“”';f(:)e' dial | Eloxion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'cKglem2
D b(cm) | h(cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kg/cm2) DIAS
7 " VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 50.00 3144.47 46.74 280.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3072.08 4551 280.00 28 -
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3268.64 48.42 48.31 280.00 28
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3327.58 49.30 280.00 28
S BIF VIGA DE PRUEBA ~_ |- 4500 | 15.00 | 50.00 3481.63 51.58 280.00 28
OBSERVACIONES:

{.-AS.MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS'POR EL BACHILLER

BIE-B006-00338714

OFICINA DE INVESTIGACION
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"OFICING DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA INESTOR.CACERES VELASQUEZ'
FAGULTAD.DEINGENIERIAS Y: CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y- ASFALTOS'

: PRUEBA DE RESISTENCIA A LA F LEXION

NTP 339.034
- TEMA - : INFLUENCIA DE.LAS FIBRAS- MEI'ALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS ENLAS
PROPIEDADES MECANICAS-DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN-EL DJSTR[TO DE JULIACA 2025
SOLICITANTE > +Bach. BRYAN FABRICIO'CHURA LAYME
LUGAR - = - LABORATORIO MECANICA' DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTO UANCV JULIACA
EECHA _ :104/07/2025

~ ‘RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 5 KG/M3

JRIC PROMEDIO . doldiay | Resistenciaa RP'_°"‘e"i_° EDAD
© 7| No| DESCRIPCION DE LA MUESTRA ec“‘;f(g)e 12l 1 Flexion (Mr) F?:::;e:;; )a F'c Kglcm2
RIC _ b(cm) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (Kglem?) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 229342 34.09 280.00 7
x “VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1968.18 29.16 280:00 7
<o VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2244 56 33.25 32,93 280.00 7
4|~ -~ “VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2207.78 32.71 280.00 7
5 “VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 239227 35.44 280.00 7
= PROMEDIO Lectira dalidial Resistencia a RPr'ortnedi.o EDAD
N°|_ DESCRIPCION DE LA MUESTRA e “Eig)" 18l 1 Flexion (Mr) Fel::;"(cn‘; )a F'c Kglem2
b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglem2 (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2652.52 39.43 280.00 14
2 VIGADE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2847.18 4218 280.00 14
<8 VIGADE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 298143 4417 41.48 280.00 14
x VIGADE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2675.26 39.63 280.00 14
5 “VIGADE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2833.78 41.98 280.00 14
BOF S z s Promedio
: 3 DE PROMEDIO ; Resistencia a A EDAD
N |- DESCRIPCION DE LA MUESTRA "ec‘”;::)e' dial | Flexion (Mr) i‘j:;ﬁi“:’:: F'c Kglem2
oF E b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglem2 (Kglcm2) DIAS
T VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 3353.29 7984 280.00 28
2~ VIGADE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3737.56 55.37 280.00 28
RE VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3658.47 54.20 54.23 280,00 28
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3932.32 58.26 280.00 28
5 VIGADE PRUEBA - | 15.00 | 15.00 | 50.00 3609.55 53.47 280,00 28
* OBSERVACIONES:

_ 1.-LAS MUESTRAS DECONCRETO FLIERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

ELOS 12 5 70 UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ* - | = © e
= = B5C ——~ \ [FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS : = LOS L
i : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 3 g e
* = > LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRE‘I‘O Y-ASFALTOS™ | S
PRUEBA DERESISTENCIA ALA FLEXION
L S NTP 339034 - F B
TEMA INFLUENCIA DELAS) FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS
: PROPIEDADES MECANICAS-DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RlGIDO URBANO EN:EL DISTRITO DE JULIACA 2025
" SOLICITANTE =¢ -Bach-BRYAN FABRICIO" ‘CHURA LAYME
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA : : 04/07/2025

RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 10 KG/M3

PROMEDIO : Resistencia a Promedio EBAD
Ne DESCRIPC Lectura del dial % 3 203 2 .
g ION DE LA MUESTRA K Flexion (Mr) Resistencia-aFlexion| - F'c Kg/cm2
b(cm) | h(em) | L(cm) o Kglem2 (M) (Kglom2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 2678.68 39.82 280.00 |- 7
2 VIGA DE/PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2323.51 34.42 280.00 7
3 - ' VIGA DE(PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2155.36 31.93 35.12 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2425.37 35.93 280.00 7
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2262.19 33.51 280.00 7
R = , PROMEDIO T sctiadatdial Resistencia a Promedio EDAD
“I'Ne| | DESCRIPCION DE LA MUESTRA o “;:g)e i@l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| ~F'c Kglem2
N TOE b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kg/cm2) DIAS
S [F VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2880.41 42.82 280.00 14
78 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3019.72 4474 280.00 14
i e VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3104.68 46.00 44.54 280.00 14
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2913.15 43.16 280.00 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3105.39 46.01 280.00 14
: PROMEDIO z Resistencia a Promedio EDAD
NS|- - DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lect";i:)e' dial | Eioxion (Mr) |Resistencia a Flexion|. - F'c Kglem2
DE b(cm) | h{cm) | L(cm) Kg/cm2 (Mr) (Kg/cm2) -DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 4101.44 60.97 280.00 28
e VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3864.78 57.26 280.00 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3998.51 59.24 58.06 280.00 28
A VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3904.36 57.84 280.00 | 28
50 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3711.29 54.98 280.00: 28

OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD/ANDINANESTOR CACERES. VELASQUEZ"

FACULTADDE INGENIERIAS Y-CIENGIAS PURAS ||

= _ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Soconroion TP e PRUEBA DE RESISTENCIA ALA FLEXION

NTP/339.034

- TEMA - INFLUENGIA DE.LAS FIBRAS METALICAS

RECICLADAS DE ALAMBRE EN 'PROPORCI;ONES CONTROLADAS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS-DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO-URBANO EN-EL DISTRITO DE JULIACA 2025
SOLICITANTE -~ “Bach. BRYAN FABRICIOCHURALAYME = = = et
LUGAR ~ - - ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY - JULIACA

EECHA : 04/0712025

o L ~ RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN 15 KG/M3

2 3 PROMEDIO s Resistencia a Promedio EDAD
No|F | BESCRIPCION DE LA MUESTRA "ed”";‘( deldial | pioyion (Mr) |Resistenciaa Flexion| - F'c Kglcm2
R > DE ME b(cm) | h(cm) [ L(cm) ka Kglem2 (Mr).(Kgicm2) DIAS" |-

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 2651.42 39.41 280.00 7
7B VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2542.61 37.67 280.00 7
3 ~ VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2412.94 35.75 36.94 280.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2316.82 34.32 280.00 7
s VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2534.69 37.55 280.00 7

; - PROMEDIO Lecturadot it Resistencia a Promedio EDAD

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA (kg) Flexion (Mr) Resistencia aFlexion| F'c Kg/lcm2

] = b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kg/cm2) DIAS
7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 3157.84 46.94 280.00 14
2F VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 3323.55 49.04 280.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2886.63 42.76 4711 280.00 14
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3055.81 4507 280.00 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3464.47 51.33 280.00 T4

~ - S Resistencia a Promedio

N°|- ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA R "ed“;i d)e' dial | proyion (Mr)  |Resistencia a Flexion| = F'c Kglem2 g

b(cm) | h(cm) | L (cm) & Kalcm? (Mr) (Kglcm?) e
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 7172.78 62.03 280.00 28
2 ~ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3967.33 58.78 280.00 28
: 3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4255.26 63.04 60.49 280.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 3905.71 57.86 280.00 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4101.07 60.76 280.00 28

OBSERVACIONES: ' , ;

0 AS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




TESIS UANCV /| INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" -
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

= \ESCUECA PROFESIONAL DEINGENIERIACIVIL,
LABORATORIODEMECANICA DE SUELOS; CONCRETOY. ASFALTOS

e PRUEBA DE RESISTENCIA ALA TRACCION
: . S LASTM/C 496~ °F |-

‘PROYECTO : INFLUENCIA DE-LAS FIBRAS: MEI'ALICAS REC(CLADAS DE-ALAMBRE EN PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DELCONCRETO:PARA PAVIMENTO: RIGIDO_ URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

- _SOLICITANTE  : BRYAN.FABRICIO CHURALAYME - - 7 S e Tate e

MUESTRA : CONCRETO PARAPAVIMENTORIGIDO C -
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO UANCV JULIACA

SOR FECHA. -~ £ 04/07/2025 =pipralioia = ' s

RIODE ME RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO

CARGA L ] AREA | ESF.ROTURA| F'C |~ FECHA FECHA -~ {EDAD|-
Kg cm cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA [ DIAS

“IN©| 7T |~ DESCRIPCIONDELAMUESTRA

_ PROBETA DEPRUEBA  20.07- X 10.03 cm S
5 : 12914 20.07 10.03 | 632.41 20.42 280+ | 06/06/2025 | 13/06/2025 | =7
b CONTROL M-10 - 0% -

-| o~ PROBETA DEPRUEBA 20.03 X 10.00 cm !
2 14089 20.03 10.00 | 629.26 2239 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | -7
CONTROL M-10 - 0%

- PROBETA DE PRUEBA 20.05 X 10.04 cm
3 13647 20.05 10.04 | 632.41 21.58 280 | 06/06/2025 | 13/06/2025 | ~7
- CONTROL'M-10-0%

- PROBETA DE PRUEBA 20.02 X 10.02 cm )
4 12377 20.02 10.02 | 630.20 19.64 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7
RIO|DE CONTROL M-11 - 0%

- PROBETA DE PRUEBA 19.98 X 10.08 cm
b 5 14647 19.98 10.08 | 632.71 23.15 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | -7
e CONTROL M-12- 0%

PROMEDIO kg/cm2 21.44
R E DE ESF. ROTURA F* D,
N°| - DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L g ARFA < FECHA FECH,A S
i A Kg cm cm cm2 Kglcm2 Kg/lem2 | VACIADO ROTURA . | DIAS

-| -~ PROBETADEPRUEBA 20.05 X 10.05 cm
e 17453 20.05 10.05 | 633.04 27.57 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | "14
CRST - M-1-4%

7 ' PROBETA DE PRUEBA 20.01 X 10.04 cm
2 19193 20.01 10.04 | 631.15 30.41 280 06/06/2025 -| 20/06/2025 | 14

-| -~ PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10.01 cm
R B 15973 20.06 10.01 | 630.83 25.32 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | ~14 °

_ = PROBETADEPRUEBA -20.02. X 10.06 cm i
4 19791 20.02 10.06 | 632.72 31.28 280 06/06/2025 -| 20/06/2025- |- -14
. CRST-M-2-4% : :

PROBETA DE.PRUEBA - 20.04 X 10.03 cm
5 = 15502 20.04 10.03 | 631.46 24.55 = <1, -280 06/06/2025 | 20/06/2025 14
JE CRST -M-3-4% . L

= - PROMEDIO kg/cm2 27.83
B T A o = oiiE ~NGE CARGA L - Area | ESF.ROTURA| “FC FECHA FEGHA — |EDAD|-
- [N°| - - “DESCRIPCION DE LA MUESTRA AATORIO PERRS - - ——°
<G , yUE o ~ Kg cm - cm - ~cm2- Kgicm2- —|.Kgicm2 | VACIADO ROTURA ' |'DIAS

PROBETA DE PRUEBA ~ 20.07 X 10.05. cn 5 B e e R R 2 SEH s e
-1 7. X.2005 N1 50372 |- 2007 | T10i0s) [ 63367 113215 | 280" | 06/06/2025) 04/07/2025 | 28

ToRIC z CRST ~ -M-1 - 8%

- PROBETADE'PRUEBA - 20.02 X 10! 02 cm

|2 = 19832 |~ 20.02 - | 1002 [630.20] . 31:47 - -| 280= | 06/06/2025 04/07/2025|> 28
2 CRST M1- 8% - RS i L ; : : : - e
- PROBETA DE PRUEBA - 19.98"X 11006 cm | / : ) S{UEL :
3 M1 22928 | 19.98 | -10.06- [631.46 3631 | 280 | 08/06/2025 | 04/07/2025 [ 28
RIC =C CRST-M-1 - 8% SFALT(S CASC <10 B » : : :
~ _ PROBETA DE PRUEBA zo.osrx 9.98- - T T —~ = e ~ o} 1= -
b= s : 5t 18582 |- 20.05 9.98- |-628:63 2956 - -|- 280 |-06/06/2025 | 04/07/2025 | 28
SE CRST ~M-2 - 8% - = S LAE 7 = - .
TORIK PROBETA DE PRUEBA ~20.01°X 10,02 cm | — -~ -~ _ Zeiied i S S =
5 = 3 3 212407 (|5 20000~ 1002° [629.89 3372 = S| 2807 |06/06/2025 | 04/07/2025 |28

CRSE~M-3-8% -

PROMEDIOKg/cmZ | 132.64' ~ -

~ "OBSERVACIONES: |~ 7 =L~ ) D Y A L OF DE MEC DE
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENF_LLABORATORIO POR. ELSOLICITANTE =

OFICINA DE INVES'I'IGACI[':]N
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TESIS UANCV 2 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIASY (CIENCIAS PURAS
® =/ ESCUELA PROFESIONAL DE-INGENIER(A CVIL

LABORATORIO/DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

o ECANIC PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION -
: : MEC - LASTM/C496 = =

’PROYECfO INFLUENClA DELAS FIBRAS-METALICAS/ REC|CLADAS DE ALAM BRE EN- PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
- : MECANICAS DEL: CONCREI'O PARA PAVIMENTO RIGIDO URBANO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

SOLICITANTE < BRYAN: FABRICIO CHURALAYME. . - & - et 2

F MLIESTRA : CONCRETO CON FIBRAS. METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 5 KG/M3
'LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANEV - JULIACA
FECHA - +04/07/2025

070 UL RESISTENCIA A LA TRACCION CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 5KG/M3

Ko e 7 : o T c ESF.ROTURA| F - FECHA CHA -
iNel - DESCRIPCION-DELA MUESTRA. ARGA L ? AREA F'C FECHA FECHA EDAD 3
3 5 =0 L DE SUELGS € = Kg cm cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | "VACIADO | ' ROTURA" | DIAS

R PROBETA DE PRUEBA 20.07- X 10.03 cm
b 15412 20.07 10.03 | 632.41 2437 280 06/06/2025| 13/06/2025 | -7
CONTROL M-10 - 0%

S PROBETA DEPRUEBA 20.03 X 10.00 cm
7 16436 20.03 10.00 | 629.26 26.12 280 06/06/2025 -| 13/06/2025. | 7
CONTROL M-10 - 0%

- PROBETA DE PRUEBA 20.05 X 10.04 cm I
3 p 16310 20.05 10.04 | 632.41 25.79 280 | 06/06/2025 | 13/06/2025-| -7
C CONTROL M-10 - 0%

PROBETA DE PRUEBA 20.02 X 10.02 cm ;
4 12995 20.02 10.02 | 630.20 20.62 280 | 06/06/2025 | 13/06/2025 | -7

CONTROL M-11 - 0%

; _ - PROBETA DE PRUEBA 19.98 X 10.08 cm
5 16754 19.98 10.08 | 632.71 26.48 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | -7
CONTROL M-12 - 0%

S PROMEDIO kg/cm2 24.68
2 : 2 CAR L EA | ESF. ROTURA 'C ECH FECHA- |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GA ¢ R = 2 A g =
2 Kg cm cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA_ | DIAS

PROBETADE PRUEBA 20.05 X 10.05 cm
i 21359 20.05 10.05 | 633.04 33.74 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14

CRST - M-1-4%
PROBETA DE PRUEBA 20.01 X 10.04 cm

2 : - 19269 2001 | 1004 |631.15 30.53 280 | 06/06/2025"| 20/06/2025 | 14
PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10.01 cm '
| 20489 2006 | 10.01 |630.83 32.48 280 | 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14
|~ = PROBETA DE PRUEBA ~20.02 X 10.06 cm
4 : 20127 20.02 | 10.06 |632.72 31.81 280 | 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14
ORIYIL - CRST ~M-2- 4%
== PROBETA DE PRUEBA - 20.04 X 10.03 cm :
5 18117 20.04 | 10.03 |631.46 28.69 280 | 06/06/2025 | 20/06/2025 | “14 b
CRST ~\-3-4% ;
Bl= PROMEDIO kg/cmZ 31.45
~ — - - - : EA /| ESF.ROTURA| F' ECHA FECHA - |EDAD
'N°| - - 'DESCRIPCION DE LAMUESTRA SARGA L ¢ BREX 2 LEFO RES) D
. B¢ “Kgl ]S Liem cm cm2- Kglem2- | Kglem2 |- VACIADO ‘| 'ROTURA ' |'DIAS'

~ PROBETA DE PRUEBA ~ 20.07-X 10.05 cm | - : <10 P& S| S
1 CRET 22635 |- 20007 | 110:05" [ 633:67 3572 | 280% |06/06/2025(| 04/07/2025 | <28

CRST ~M-1-8% ~RE ASFALTCIS LAB y bE MEC ~A DE SUELOS | R
- PROBETA DE'PRUEBA - '20.02° X '10.02 S LAB $ JE ME - : 5
25 o 421007 2002 | 10:02- [630.20] - 33:35 -| 280 |-06/06/2025 | 04/07/2025 |, 28
= s CRST-M-1:8% - e A 2 2 = < ¢ :
PROBETA DEPRUEBA - 19.98 X 110,06 « ofs : (
3 - 0" 23276 - 1998 | 10.06 [631.46 36,86 - | 280 | 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28
GRST ~M-1-8% - - > ) D [PEIE JE S J

PROBETA DE PRUEBA_ 20.05 X 9.08. : L e =

4 & M 223674 C|° 20005 7 998" |‘628/63| | 37:66 - |- 280 | 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28
R E ME CRST ~M-2-8% ~ . FALTC ORY B : SJELOS | .

: PROBETA DE PRUEBA 20.01-X 10.02 cm | STABC , ,

5 - o 0.01°X 1002 cm | o742 |= 2000 | 11002 [ 62989+ 139:28 = S| 280< |S08/06/2025(| 04/07/2025 | 28
, CRST ~M-3-8% ~~ ~ =" ¢ e ¢ 4 IEL OS : :

= =L 0S = = L~ 207 | PROMEDIOKg/cmZ 36.57

OBSERVACIONES
1 LASMUESTRAS FUERON. PUESTAS ENEL LABORATORIO POR EL SOLlCTTANTE.
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FACULTAD DE lNGENlER[AS Y CIENCIAS PURAS
* = ~ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA/CIVIL
LABORATORIODEMECANICADE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

PROYECTO : INFLUENCIA DELAS FIBRAS: MEI'ALICAS RECICLADAS DE'ALAMBRE EN-PROPORCIONES'CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO-PARA PAVIMENTORIGIDO URBANO EN-EL DISTRITO DE JULIACA 2025

~ SOLICITANTE. : BRYAN-FABRICIO CHURA LAYME

MUESTRAV - CONCRETO CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 10 KG/MS
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV - JULIACA
FECHA. - : 04/07/2025

RESISTENCIA A LA TRACCION. CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 10 KG/M3

CARGA L @ AREA | ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
Kg cm cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA |'DIAS

N°| - '~ DESCRIPCION DE LAMUESTRA

PROBETA DE PRUEBA 20.07- X 10.03 cm
T - 17347 20.07 10.03 | 63241 27.43 280" | 06/06/2025 | 13/06/2025 | 7
- CONTROL M-10 - 0%

PROBETA DE PRUEBA 20.03 X 10.00 cm
2 15637 20.03 10.00 | 629.26 24.85 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | -7
CONTROL M-10 - 0%

. PROBETA DE PRUEBA 20.05 X 10.04 cm
3 16892 20.05 10.04 | 632.41 26.71 280 06/06/2025 | 13/06/2025 [ 7
CONTROL'M-10 - 0%

PROBETA DE PRUEBA 20.02 X 10.02 cm
4 16341 20.02 10.02 | 630.20 25.93 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7
CONTROL M-11 - 0%

PROBETA DE PRUEBA 19.98 X 10.08 cm
5 18741 19.98 10.08 | 632.71 29.62 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | 7
CONTROL M-12 - 0%

PROMEDIO kg/cm2 26.91
N° = DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L ? AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD
= ot Kg cm cm cm2 Kglem2 Kg/lem2 | VACIADO ROTURA - | DIAS,

PROBETA DEPRUEBA 20.05 X 10.05 c¢m
1 20992 20.05 10.05 | 633.04 33.16 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | .14

CRST - M-1 - 4%

PROBETA DE PRUEBA 20.01 X 10.04 cm
2- 22393 20.01 10.04 | 631.15 35.48 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14

PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10.01 cm
2 21537 20.06 10.01 | 630.83 34.14 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14

" PROBETA DEPRUEBA = 20.02 X 10.06 cm
4 19855 20.02 10.06 | 632.72 31.38 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14
CRST-M-2-4%

PROBETA DE PRUEBA - 20.04 X 10.03 cm
5 23774 20.04 10.03 | 631.46 37.65 280 06/06/2025 | 20/06/2025 | 14

CRST-M-3-4%

PROMEDIO kg/cm2 34.36
G : ESF. ROTURA| F* FECHA FECHA |EDAD
N°| - DESCRIPCION DE LA MUESTRA S = 2 oA 58 = ~
B 8 > S “Kg cm cm cm2- Kglcm2 Kglem2 |- VACIADO ROTURA DIAS
PROBETA DE PRUEBA _20.07 X 10.05 cm -~ -
1 23585 |- 20.07 10.05- |-633.67 37.22 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28
CRST -M-1 - 8% =T 3 .
- PROBETA DE PRUEBA - 20.02 X 10.02 cm :
ok ; : 3 3 27521 20.02 10:02  |630.20 43.67 280 06/06/2025 | 04/07/20257 | 28

~CRST-M-1-8%

UL PROBETA DE‘PRUEBA | 19:98 "X '10.06- cm iy X
-3 25296 19.98 10.06- [-631.46 40.06 280 06/06/2025- | 04/07/2025; |- 28
: CRST-M-1 -8% N -

PROBETA DE PRUEBA, - 20.05- X 9:98-tm .
4 . 28659 20.05 9.98 (62863 4559 280 06/06/2025 | 04/07/2025_| 28

CRST-M-2-8% =

: PROBETA DE PRUEBA ~20.01 X 10.02 cm ~ |- -
5 : it 23482 20.01 10.02- |-629:89 37.28 280 06/06/2025 | 04/07/2025 | 28

CRST-M-3 - 8%

PROMEDIO Kg/cm2 40.76

OBSERVACIONES
= 1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. G
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y.CIENCIAS PURAS

SER z ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
}&fj 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
ASTM C 496
PROYECTO - INFLUENCIA DE LAS FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE EN.PROPORCIONES CONTROLADAS EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RiGIDO.URBANO EN EL DISTRITO DEJULIACA 2025
SOLICITANTE - :BRYAN FABRICIO CHURA LAYME

MUESTRA  _ :CONCRETO.CON FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 15 KG/M3
LUGAR . LABORATORIO MECANICA-DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOUANCV - JULIACA
FECHA :04/07/2025 S

RESISTENCIA A LA TRACCION CON.FIBRAS METALICAS RECICLADAS DE ALAMBRE 15 KG/M3

CARGA L [} AREA | ESF.ROTURA| FC “FECHA' FECHA ~ |EDAD
Kg cm cm cm2 ‘Kglem2 Kglem2-| - VACIADO ROTURA. . | DIAS

N°| - - DESCRIPCION DE LAMUESTRA

PROBETA DE PRUEBA 20.07 X 10.03 ¢m .
1 19168 20.07 10.03 | 632.41 30.31 280 06/06/2025 | 13/06/2025 |- 7
CONTROL M-10- 0%

PROBETA DE PRUEBA 20.03 X 10.00 cm Sy 3
2 17965 | 20.03 | 10.00 |629.26| 2855 280 | 06/06/2025 | 13/06/2025 |7
CONTROL M-10 - 0% Ta

PROBETA DE PRUEBA  20.05 X 10.04 cm " ;
3 15437 20.05 10.04 | 632.41 24.41 280 06/06/2025 | 13/06/2025 |- 7
CONTROL M-10 - 0%

PROBETA DE PRUEBA 20.02 X 10.02 cm :
4 17557 20.02 10.02 | 630.20 27.86 280 06/06/2025 | 13/06/2025 7
CONTROL M-11 - 0% :

PROBETA DE PRUEBA 19.98 X 10.08 cm
5 20342 19.98 10.08 | 632.71 32.15 280 06/06/2025 | 13/06/2025 | 7
CONTROL M-12 - 0%

PROMEDIO kg/ecm2 28.66
] ESF.ROTURA| F" FE A - |Epab|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA = g | AREA F'c CHA FECHA _ |EDAD
Kg cm cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA" |-DIAS

PROBETA DE PRUEBA 20.05 X 10.05 cm -
1 22099 20.05 10.05 | 633.04 3491 280 06/06/2025 | 20/06/2025' |- 14
CRST - M-1-4%

PROBETA DE PRUEBA  20.01 X 10.04 cm

2 24962 20.01 10.04 | 631.15 39.55 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14
PROBETA DE PRUEBA 20.06 X 10.01 cm -
3 22464 20.06 10.01 | 630.83 35.61 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14
PROBETA DE PRUEBA. 20.02 X 10.06 c¢m
4 20791 20.02 10.06 | 632.72 32.86 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14
CRST-M-2-4%
PROBETA DE PRUEBA 20.04 X 10.03 cm -
5 23459 20.04 10.03 | 631.46 37.15 280 06/06/2025 | 20/06/2025 14
CRST - M-3- 4%
PROMEDIO kg/cm2 36.02
, s > ESF. ROTURA X g F A D.
Ne DESCRIPCION DE LAMUESTRA - CARGA L 2 AREA F'C FECHA i ECH EDAD
Kg cm cm: cm2 Kglcm2 Kglcm2| VACIADO ROTURA | DIAS

PROBETA DEPRUEBA 20.07 X 10.05 cm 3 L
1 - 24263 20.07 10.05 | 633.67 38.29 280 06/06/2025 | 04/07/2025 |- 28
CRST - M-1-8%

PROBETA DE PRUEBA. 20.02 X. 10.02 , : — :
2 : em | geso. | 2002 | “10.02 |'63020|  “4s551 |- 280 | 06/06/2025 | 04/07/2025 |- 28
CRST - M-1- 8% : 37 2 .

PROBETA DE PRUEBA. '19.98 X 10.06 - , 2 3 2
3 ’ it 25789 19.98 10.06 -|'631.46 40.84 280 06/06/2025 | 04/07/2025- |- 28
CRST-M-1-8% g S y 0 SC

PROBETA'DE PRUEBA- 20.05 X 9.98 ¢ ; S L34 : 2
4 - H 26811 20.05 9.98: |1628:63 4265 280 06/06/2025 | 04/07/2025!|_ 28
CRST - M-2 - 8% g B =

PROBETADEPRUEBA" 20.0% X 10.02 g 8y SOl yAs NS :
5 1002 em 1 - 97797 | 20001 | 1002 [629.89|  ~44.13 280 | 06/06/2025 | 04/07/2025 |- 28
CRST - M-3- 8% - : :

-PROMEDIO kg/cm2 42:28-

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL- LABORATOR(O POR'EL.SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: /3~ 10~ 2025

1. Datos del autor (es): i ! ﬁ :

Nombres y Apellidos: BR
Direcci6n; Jr. LIMA 110B
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N
Teléfono: 932 005 888 :

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasap
Teléfono:

Trabajo de Investigacién [ I Te: 1 Profesionalfl]  Trabajo Académico[_]
CION EN LAS

Palabras claves, (3 a 5 términos):EIB TALICAS RECK S, P [ADES DEL CONCRETO, PAVIMENTO

(Esta obra se desarroll6 en I e
1 ey el

1 Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, msumos,

equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados.

2 §j su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria ‘—__]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: . \ -

. e . R 23 | 3

Bajo los siguientes términos, autorizo/e
Digital dela UANCYV. / N\ |

1va para ‘rep_roducir, distribuir,
su traduceién a otros idiomas) y
1 (incluido el resumen), en formato

comunicar al publico
poner a disposicion del]
fisico o digital, enfcna

servicios por la Versi
N
ceion

tesis UANCV, €

(08, en el Perti y en el extranjero
Juneraciones.

onceder la presente
%ﬁinge derechos de

; '-i%‘lombre del y/o los
icacion mas que la

ot g
permiti‘da.gn C

TV COMMONS 4.0 INTERNACK
una licencia CREATIVE COMMONS sobre s
4ad de los derechos de autor de esta y, a laiez, permite que otras personas

gjemplares de esta, bajo las

b) Licencia CREA
Si usted concede

mantiene la unﬁ“arr d:
puedan reproduédﬁ:%lfa, comunicarla al pablico y distribuir [
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Perd g‘&&ge una mayo €ficacia ante los tribunales peruanos.
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