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RESOLUCION DECANAL N° 1071-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024~ 011506 presentado por ¢l (la) Bachiller: OSWALDO
AROCUTIPA GOMEZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el Qa) Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ESTUDIO
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE
FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI, la misma
que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion 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 Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, 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.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TCRRES
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDQO. — RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: OSWALDO ARQCUTIPA GOMEZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS
EN EL DISTRITO DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

* FECHA : Jueves 26 de setiembre del 2024
*+ HORA :10:00 a.m.
LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 639-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 8511 por el sefior (a): OSWALDO AROCUTIPA
GOMEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 6692 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 125- 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segln al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): OSWALDO ARCCUTIPA GOMEZ, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO ¥
FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Terres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 125- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resclucién 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 Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merite al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano 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 la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIQO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO
DE AYAVIRI correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 386-2024-D-UI-FICP-UAN Ccv

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente 1° 2024-CU- 5863, presentado el o (la) Bachiller OSWALDO
ARGCUTIPA GOMEZ solicitando APRUBACION DE LA FROFUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 402 ~2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 127-2024 del integrante del comité de investigacién 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 o (la) Bachiller: OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ ha presentado su
propuesta de investigacién Titulade: RSTUDIO COMPARATIVA DE 148 PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS
METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil,

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 investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 127-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO ¥ FIBRAS METALICAS
EN EL DISTRITO DE AYAVIRI.

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 asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin 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° 0254-2023
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,
presentade por €l o {la) Bachiller: OSWALNO AROCIITIDA SOMEZ, para optar el Titule Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO ¥ FIBRAS
METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES. L

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. MILTHON QUISPE HUANCA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

[
Archivo 2024
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION
DE FiBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS
METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI

Datos de autor

Nombres y apeliidos Oswaldo Arocutipa Gomez

Tipo de documento de identidad DNI

Mimerc de documento de identidad | 74777508

RCID https://orcid.org/0009-0000-6597-0145

-,

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jnrado
Presidente del jurade
Nombres y apellidos Oscar Vicente Viamonte Calla
Tipo de documento DNI

Numero de documenio de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres v apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNT

AhGmnra An Aanrismanta AA 3dAanesAdaA ATATALTA

ANULUIVIU UL UWUVULLIVIILDY UG IuLuIuan TATTALTTVU IV

™ e » 5 oy v -~
lYHIempro ael juraao 4

Nombres y apeiiidos Franz joseph Barahona Peraies

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




3 | VICERRECTORADQO,DE
TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Numero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacién Tecnologia de materiales - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Melgar
Distrito: Ayaviri
Latitud: S 14° 52'55”
Longitud: O 70°35' 24”

Ubicacién geografica de la P
investigacion et
@

Ayavin

@

https://maps.app.goo.¢l/JWBIcMnUsoQmXjWP7

Junio 2024 - Setiembre 2024

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacién

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

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de materiales
https://concvtec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.htmi#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ , identificado con DNI
Nro. 74777508 , en mi condicion de egresado de:

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

INGENIER{A CIVIL ;

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o O Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS
METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

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
investigacién 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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica 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 04 de octubre del 2024
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Firma del Asesor Firma del Estudian Huella
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RESUMEN

La investigacion titulada “Estudio comparativo de las propiedades del concreto
convencional con la aplicacion de fibra de aluminio reciclado y fibras metélicas en el distrito
de Ayaviri”, tiene la finalidad de evaluar las diferencias en las propiedades del concreto
convencional al integrar fibra de aluminio reciclado y fibras metalicas en el distrito de
Ayaviri. Se utilizé un disefio experimental, método cuantitativo de nivel explicativo y de tipo
aplicada; ademas, la muestra estuvo conformada por briquetas de hormigén endurecido,
con la integracién de fibras de aluminio reciclado en 2.5%, 4.5% y 6.5% y fibras metélicas
en 3%, 5% y 7% en funcién del volumen del cemento. Los resultados obtenidos con
referencia al primer objetivo fueron, que el asentamiento disminuye con la adiciéon de FA,
alcanzando medidas de 4.0”, 3.80” y 3.60” para proporciones de 2.5%, 4.5% y 6.5%,
respectivamente. En contraste, al afiadir FM en proporciones de 3%, 5% y 7%, el
asentamiento incrementa a 4.50”, 5.50” y 5.80”. Esto sugiere que la inclusién de FA reduce
el asentamiento, mientras que el uso de fibras metalicas lo incrementa conforme aumenta
la cantidad de materia. En cuanto al segundo objetivo fueron, que la resistencia a la
compresion del concreto convencional con una fc=210 kg/cm2, mejor6 con la
incorporacion de fibras de aluminio, obteniendo incrementos en la resistencia de 222.13
kg/cm2 con un 2.5% de adicion, 224.15 kg/cm2 con un 4.5% y 227.97 kg/cm2 con un 6.5%.
Del mismo modo, la adicion de fibras metédlicas mostr6 mejoras significativas en
comparacion con el estandar, alcanzando resistencias de 207.90 kg/cm2 con un 3%,
217.88 kg/cm2 con un 5%, y 234.11 kg/cm2 con un 7%. Finalmente el objetivo tres llego a
la conclusion de que la resistencia a la flexion del concreto convencional con una f'c de
210 kg/cm2 disminuy6 al afadir fibras de aluminio, alcanzando valores de 70.72 kg/cm2
con una adicion del 2.5%, 66.95 kg/cm2 con un 4.5%, y 59.10 kg/cm2 con un 6.5%. En
contraste, las vigas con fibras metdlicas presentaron un notable aumento en la resistencia,
alcanzando 66.35 kg/cm2 con un 3%, 68.80 kg/cm2 con un 5%, y 71.96 kg/cm2 con un

7%. La investigacion concluye que, al agregar ambas fibras mejoran la resistencia del
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concreto, pero se puede decir que las fibras metélicas tienen un mayor impacto que las de
aluminio. finalmente, en lo que respecta a la resistencia a la flexion, se concluye que las
fibras de aluminio no resultan ser las mas adecuadas para mejorar este tipo de resistencia,

mientras que las fibras metalicas ofrecen un mejor rendimiento en este aspecto.

Palabras Clave: Concreto convencional, Fibra de aluminio reciclado, Fibras metalicas,

Resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The research titled "Comparative study of the properties of conventional concrete with the
application of recycled aluminum fiber and metal fibers in the Ayaviri district”, has the
purpose of evaluating the differences in the properties of conventional concrete when
integrating recycled aluminum fiber and metallic fibers in the Ayaviri district. An
experimental design, quantitative method of explanatory level and applied type was used;
In addition, the sample was made up of hardened concrete briquettes, with the integration
of recycled aluminum fibers in 2.5%, 4.5% and 6.5% and metal fibers in 3%, 5% and 7%
depending on the volume of the cement. The results obtained with reference to the first
objective were that the settlement decreased with the addition of FA, reaching
measurements of 4.0", 3.80" and 3.60" for proportions of 2.5%, 4.5% and 6.5%,
respectively. In contrast, when adding FM in proportions of 3%, 5% and 7%, the settlement
increases to 4.50”, 5.50” and 5.80". This suggests that the inclusion of FA reduces
settlement, while the use of metallic fibers increases it as the amount of matter increases.
Regarding the second objective, they were that the compressive strength of conventional
concrete with a f'c=210 kg/cm2, improved with the incorporation of aluminum fibers,
obtaining increases in resistance of 222.13 kg/cm2 with 2.5% of addition, 224.15 kg/cm2
with 4.5% and 227.97 kg/cm2 with 6.5%. Similarly, the addition of metallic fibers showed
significant improvements compared to the standard, reaching resistances of 207.90 kg/cm2
with 3%, 217.88 kg/cm2 with 5%, and 234.11 kg/cm2 with 7%. Finally, objective three
concluded that the flexural strength of conventional concrete with a f'c of 210 kg/cm2
decreased when adding aluminum fibers, reaching values of 70.72 kg/cm2 with an addition
of 2.5%, 66.95 kg/cm2 with 4.5%, and 59.10 kg/cm2 with 6.5%. In contrast, the beams with
metallic fibers presented a notable increase in resistance, reaching 66.35 kg/cm2 with 3%,
68.80 kg/cm2 with 5%, and 71.96 kg/cm2 with 7%. The research concludes that adding
both fibers improves the resistance of the concrete, but it can be said that metallic fibers

have a greater impact than aluminum fibers. Finally, with regard to bending resistance, it is
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concluded that aluminum fibers are not the most suitable for improving this type of

resistance, while metallic fibers offer better performance in this aspect.

Keywords: Conventional concrete, Recycled aluminum fiber, Metallic fibers, Compressive

strength.
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INTRODUCCION

El progreso continuo y la industrializacion de la construccion hacen necesaria la
exploracién de métodos alternativos para una mejora de las propiedades del concreto y, al
mismo tiempo, reducir los costes de fabricacion. En consecuencia, se buscan
continuamente nuevos materiales para preparar el concreto y mejorar su calidad y

rendimiento.

La utilizacién de fibras de aluminio en el concreto presenta una solucion innovadora que
ofrece ventajas al concreto. Sin embargo, la aplicacion actual de estas fibras no esta
totalmente optimizada. Es por ello que el objetivo de esta investigacidén es proporcionar un
enfoque mas eficaz para comprender las caracteristicas, el comportamiento y las
implicaciones econdmicas de la construccion de estructuras utilizando fibras de aluminio
reciclado y fibras metalicas. Con ello, se pretende mejorar las propiedades del concreto y
abordar cuestiones relacionadas con la capacidad de carga, la inestabilidad, la fisuracion

y la vida util de los forjados industriales apoyados en el suelo.

Si no se realiza este estudio, seguira habiendo dudas sobre las ventajas y diferencias del
uso de fibras sintéticas y metélicas en la produccion de losas industriales. Estas losas
también seran menos duraderas porque suelen fabricarse con barras de acero, lo que no
las protege del agrietamiento por las diferentes cargas a las que se ven sometidas durante
su vida util. Por otro lado, el uso de fibras en la matriz cementosa para construir forjados
tiene ventajas durante el proceso de construccién porque permite vanos mas anchos y, en
ocasiones, forjados méas delgados que cuando se utiliza armadura convencional. De este
modo, se obtienen mejores resultados a largo plazo y se mejora el rendimiento durante el

servicio previsto de la losa.

Nuestro proyecto se centra en incorporar fibra de aluminio al concreto convencional

en el distrito de Ayaviri. El proposito es mejorar la resistencia y las propiedades del
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concreto, ya que los edificios, calles y avenidas existentes en Ayaviri experimentan un
transito intenso y requieren un concreto con una durabilidad excepcional. Por lo tanto,
sugerimos utilizar una sustancia reciclable como la FA para mejorar la calidad y prolongar
la vida atil del material. El resultado sera un mejor rendimiento y una mayor durabilidad, al

tiempo que se mejora la resistencia del concreto.

El capitulo I, presenta una delimitacion exhaustiva del tema de estudio, que abarca la
cuestidn, los objetivos, la justificacidn y las hip6tesis. Estos aspectos constituyen una base

fundacional para el avance de la investigacion.

El capitulo Il, ofrece un amplio resumen de los antecedentes del estudio, que abarca los
contextos internacional, local y nacional. Seguidamente, se introduce el marco tedrico para
dilucidar las principales teorias y fundamentos de la investigacion. En ultima instancia, el

marco conceptual se desarrolla a partir de las aportaciones de autores modernos.

El capitulo lll, cubre el enfoque, abarcando el disefio, la técnica, el nivel y el tipo
empleados en esta investigacion. También ofrece informacion exhaustiva sobre las
metodologias y herramientas empleadas para evaluar el estudio, los procesos utilizados

para obtener los resultados y la poblacion y muestra examinadas.

El capitulo IV, se muestran los célculos efectuados, los cuales se presentan mediante
tablas y graficos comparativos. Posteriormente, se procede a una discusion de dichos
resultados, contrastandolos con las teorias y estudios previos sefialados en los

antecedentes de la investigacion.

Finalmente, la investigacion presenta sus conclusiones y recomendaciones,
acompafadas de una lista de fuentes utilizadas para facilitar una mejor comprension del
tema. Ademas, se incluyen materiales adicionales como pruebas fotograficas, inspeccion

visual y certificados de calidad emitidos por laboratorios.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

A nivel mundial, la industria de la construccion trabaja activamente en la creacion
de tecnologias innovadoras para mejorar el rendimiento de las estructuras del hormigon.
Segun (Sotil, 2016) la incorporacion de FA al hormigbn se considera una préactica
beneficiosa. Entre los principales beneficios se incluyen una disminucién significativa de
las fisuras, tanto en la retraccion plastica como en la endurecida, una mayor durabilidad
del hormigén y una mejora de la resistencia a la flexibn. Ademas, la técnica suele
considerarse muy util en términos de reduccion de tiempo y costes en la fabricacion y

construccion de piezas estructurales.

Un estudio realizado en Santiago de Chile destaca la aplicacion de diversas
medidas para enfrentar los problemas identificados. En particular, el uso de hormigén
reforzado con fibras ha demostrado ser una solucion efectiva para mejorar varias

propiedades del material (Nufiez, 2013).

En el &mbito nacional, un estudio desarrollado en la ciudad de Cusco revel6 que el
concreto puede mejorar sus propiedades mediante la incorporacién de componentes como

la fibra de aluminio, aditivos y fibras metalicas, segun lo sefialaron Carrillo (2017). Otro
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estudio cientifico desarrollado en Lima destacé la creciente industria de la construccién y
el aumento en la demanda de concreto. Este estudio subrayé que la incorporacién de
alternativas como las FM, provenientes de residuos, mejora la resistencia del concreto. En
la tesis de (Aguilar & Dipaz, 2021), llevada a cabo en Ayacucho, se concluy6é que el
concreto puede mejorar su baja resistencia mediante la inclusion de materiales reciclados
como fibras de acero. Este enfoque promueve el desarrollo de un concreto mas sostenible,

con propiedades mejoradas y un mejor desempefio.

Nuestro proyecto se centra en incorporar fibra de aluminio al concreto convencional
en el distrito de Ayaviri. El proposito es mejorar la resistencia y las propiedades del
concreto, ya que los edificios, calles y avenidas existentes en Ayaviri experimentan un
trnsito intenso y requieren un concreto con una durabilidad excepcional. Por lo tanto,
sugerimos utilizar una sustancia reciclable como la FA para mejorar la calidad y prolongar
la vida atil del material. El resultado sera un mejor rendimiento y una mayor durabilidad, al

tiempo que se mejora la resistencia del concreto.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudl es la variacion de las propiedades del concreto convencional con aplicacion de fibra

de aluminio reciclado y fibras metalicas en el distrito de Ayaviri?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es lainfluencia de la adicion de fibra de aluminio reciclado y fibras metalicas en
el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en
el distrito de Ayaviri?

2. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de fibra de aluminio reciclado y fibras metalicas
en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el

distrito de Ayaviri?
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3. ¢Cuadl es laincidencia de la aplicacion de fibra de aluminio reciclado y fibras metéalicas
en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito

de Ayaviri?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Comparar la variacion de las propiedades del concreto convencional con aplicacion de fibra

de aluminio reciclado y fibras metalicas en el distrito de Ayauviri.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la adicién de fibra de aluminio reciclado y fibras metélicas
en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2
en el distrito de Ayaviri.

2. Determinar el efecto de la incorporacion de fibra de aluminio reciclado y fibras
metdlicas en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de Ayauviri.

3. Determinar la incidencia de la aplicacion de fibra de aluminio reciclado y fibras
metalicas en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de Ayaviri.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacién técnica

La investigacion aportara informacion exhaustiva sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto convencional, con especial atenciéon al papel crucial que

desempenia la adicion de la fibra de aluminio en la determinacion de la calidad del concreto.
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1.4.2. Justificacion préactica

La justificacion de este estudio es sensibilizar a otros investigadores sobre la
utilizacion de fibras metdlicas. Ello sentard las bases para futuras investigaciones y
permitira a los proveedores de servicios del sector de la construccion beneficiarse de las
conclusiones del estudio, que se publicardn en diversos formatos mediaticos como
documentos, manuales y folletos en los que se destacaran las ventajas de las fibras

metalicas.

1.4.3. Justificacion social

Mejorard notablemente el trabajo de los nuevos investigadores al exponer con
claridad los métodos y alcances esbozados en este documento. De este modo, se
mejoraran los elementos estructurales y se optimizaran los procesos de trabajo, lo que, en

Ultima instancia, redundara en un trabajo de mayor calidad.

1.4.4. Justificacion ambiental

El estudio pretende hacer frente a la degradacion del medio ambiente, tanto a
escala mundial como local, poniendo de relieve laimportancia de las iniciativas de reciclaje.
El proposito es mitigar la contaminacion integrando aditivos en el concreto convencional

utilizado en la construcciéon urbana.

1.5. Hipétesis de la investigacion

1.5.1. Hipotesis general
La variacion de las propiedades del concreto convencional con aplicacion de fibra

de aluminio reciclado y fibras metalicas en el distrito de Ayaviri, sera positiva.

1.5.2. Hipdtesis especificas
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1. La influencia de la adicién de fibra de aluminio reciclado y fibras metalicas sera
positiva ya que mantendra el asentamiento de la mezcla fresca de concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri.

2. El efecto de la incorporacion de fibra de aluminio reciclado y fibras metalicas sera
positiva ya que incrementarq la resistencia a la compresion del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri.

3. Laincidencia de la aplicacion de fibra de aluminio reciclado y fibras metéalicas sera
positiva ya que mejorara la resistencia a la flexion del concreto convencional de

f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente
Fibra de aluminio reciclado y Fibras metalicas.
Dimensiones
e Proporcion de FA en 2.5%, 4.5% y 6.5%

e Proporcion de FM en 3%, 5% y 7%

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del concreto convencional.
Dimensiones
e Asentamiento
e Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

e Resistencia a la flexiéon
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1.7.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS

DE MEDICION

Fibras de
aluminio
reciclado y
fibras metdlicas

Las fibras de aluminio
reciclado son filamentos
producidos a partir de
aluminio recuperado de
desechos y productos en
desuso, procesados para
ser utilizados en
aplicaciones industriales
para mejorar la
resistencia, la ductilidad y
la estabilidad térmica de
materiales compuestos y
mezclas.

Las fibras metalicas son
hilos o filamentos de
metal, fabricados a partir
de metales como acero,
aluminio o cobre, que se
incorporan en materiales
compuestos para mejorar
sus propiedades
mecanicas.

Proporciones

FA+2.5%
FM+3%

FA+4.5%
FM+5%

FA+6.5%
FM+7%

Ficha de control de

calidad de
laboratorio

VARIAEBLE
DEPEMDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS

DE MEDICION

Propiedades del
concreto
convencional

Las propiedades del
concreto convencional son
las cualidades que dictan
su comportamiento y
eficacia en diferentes
aplicaciones de
construccion. Estas
caracteristicas abarcan la
resistencia, que mide la
capacidad del hormigén
para soportar cargas; la
trabajabilidad, que se
refiere a la facilidad para
mezclar, manipular y
colocar el hormigon; la
durabilidad, que indica su
resistencia a los factores
medioambientales y
quimicos a lo largo del
tiempo; y la resistencia,
que evalla la capacidad
del hormigén para
soportar esfuerzos de
estiramiento.

Asentamiento

Resistencia a
la
comprension

Resistencia a
la flexién

Slump

Esfuerzo ala
rotura

Esfuerzo a la
flexion

Equipos y

herramientas de

laboratorio

Guias de
laboratorio

Nota: Desarrollado por el tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Huaman et al. (2022) en su proyecto “Comparacion de propiedades fisicas
y mecanicas del hormigén tradicional y el hormigén con fibras metéalicas recicladas”, el
objetivo de este estudio es evaluar las caracteristicas del hormigén que contiene virutas
de acero, y realizar un andlisis comparativo con el hormigdn convencional. Se recogieron
un total de treinta y seis probetas y se incluyeron virutas de acero como arido fino en
proporciones de 0,6%, 1,5% y 6%. Las virutas se obtuvieron de los tornos de SMF
Sagittarius Corporation. El estudio utilizé un disefio experimental, con datos recogidos por
observacion. Los supuestos se verificaron mediante estadistica inferencial, la cual reveld
diferencias significativas entre el concreto tipico y el concreto con agregado fino. El estudio
determiné que el hormigdn convencional tiene mayor resistencia en comparacion con otros

materiales después de 7, 14 y 28 dias de curado.

Ademas, Triana (2021) en su proyecto “Adicion de fibras en aluminio, para

construccion de concreto en Cundinamarca”, el objetivo es proponer un disefio de mezcla
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de hormigdn que incorpore FA recicladas. La adicion de estas fibras mejora la adherencia
y resistencia del hormigén, reduciendo asi el riesgo de fisuracion precoz. El disefio de
mezcla propuesto esta destinado a su aplicacién en la construccion de forjados de obra
civil. La dosis de adicion de FA reciclado se determina utilizando los siguientes porcentajes:
De 3%, 6%, 9% y 12% se ensayan mediante el ensayo de compresion de testigos. Se
crean 12 testigos de hormigdn y se ensayan alos 7, 17 y 28 dias. Los resultados se igualan
y evallan para identificar el porcentaje de inclusién que produce la maxima resistencia. El
objetivo de la resistencia es de 3000 PSI.

El estudio determiné que la proporcion éptima de adicion de FA reciclado para
alcanzar la maxima resistencia a los 28 dias era del 6%, lo que resultaba en un rendimiento
de 3100 PSI. El coste de 1 metro cubico de hormigdén, con un 6% de fibra de aluminio, es
de 354.135 ddlares. Esto supone més del 32% en comparacion con el hormigon ordinario.
La incorporacién de FA al hormigbn aumenta su resistencia, lo que lo hace especialmente
adecuado para aplicaciones de pavimento en estructuras como aparcamientos. Ademas,

esta innovacion contribuye a reducir los contaminantes medioambientales.

Asimismo, Vega (2019) en su proyecto “Aporte de las fibras sintéticas y metalicas
en el modulo de rotura del concreto”, El proyecto pretende evaluar el impacto de las fibras
metalicas en la rotura del hormigon especificamente formulado para pavimentos rigidos.
Para ello, se llevara a cabo una evaluacion exhaustiva de los articulos de investigacion
publicados en revistas indexadas de a&mbito nacional. Para avanzar en la investigacion, es
crucial comprender los criterios técnicos para disefiar mezclas de hormigén sin el uso de
fibras, asi como los ensayos de laboratorio especificos necesarios para analizar el médulo
de rotura del hormigén. Para ello, hay que analizar los requisitos generales para la
construccion de carreteras y atenerse a los criterios sobre materiales viales establecidos
por el INVIAS, con especial atencion al articulo 500-13 titulado "Pavimento de hormigon
hidraulico". A través de una revision de las investigaciones publicadas, este estudio

pretende identificar los factores clave que deben ser considerados al disefiar mezclas con
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la inclusion de fibras sintéticas y metalicas. Ademas, pretende evaluar el médulo de rotura
correspondiente y crear tablas comparativas que comparen las mezclas de hormigén sin
fibras con aquellas con la adicion de FM. El estudio también pretende determinar las
variaciones que pueden producirse en el disefio de la mezcla y evaluar la contribucién de
las fibras al médulo de rotura del hormigén. Para ello, se analizaran los resultados de
laboratorio de los ensayos de flexion realizados sobre vigas prismaticas, teniendo en

cuenta la proporcion y el tipo de fibra utilizada en las distintas investigaciones consultadas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Yataco (2022) en su proyecto “Evaluacién de las propiedades del concreto
fc=280kg/cm2 con la adicion de fibras metalicas en Lima - San Martin de Porres,2022”, el
presente estudio tiene por objeto evaluar el impacto de las fibras metélicas en las
caracteristicas del hormigon con un esfuerzo de f'c=280kg/cm2. El estudio empled un
disefio experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacién estaba formada por 56
probetas y 26 vigas. El disefio se realizo para un hormigon convencional y otro modificado
mediante la incorporacion de un 1% y un 3% de FM en base al peso de cemento. El estudio
revel6 que, al aumentar la cantidad de fibras metalicas, disminuia la consistencia en un
42,86% Yy la exudacion en un 14,04%. Ademas, el contenido de aire aumenté un 25,67% y
la resistencia aumenté un 13,74%. Ademas, la resistencia a la traccion y la flexién
experimentan un aumento respectivo del 10,66% y del 23,21%. Asi pues, puede deducirse
gue la inclusiébn de FM Z 80/60 mejora las caracteristicas mecanicas del hormigon. Sin
embargo, esto también conduce a una disminucion de la consistencia del hormigon,
haciendo necesario el uso de un aditivo plastificante. Ademas, al aumentar el contenido de
aire, la trabajabilidad del hormigén se ve afectada negativamente. Por otra parte, la
inclusion de fibras metalicas reduce la exudacion, mejora la cohesividad y aumenta la

resistencia del concreto.
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Ademas, Cornejo y Jimenez (2023) en su investigacion titulada “Efecto del uso de
fibra de aluminio reciclado en las propiedades mecanicas de un pavimento rigido - Piura”,
este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto del uso de FA reciclado en las
caracteristicas mecanicas del pavimento. Asimismo, se implementa la metodologia y se
utiliza el disefio experimental. La poblacion incluyé de pavimentos rigidos aumentados con
fibra de aluminio, se llevd a cabo utilizando 36 especimenes de prueba. La FA se afiadi6
un 2%, 4% y 6% en relacion con el volumen de la mezcla. Estos resultados se utilizaron
como referencia para compararlos con el hormigén tradicional. Los resultados confirman
la nocién de que la presencia de FA impacta en las propiedades mecénicas del hormigén.
Asi, puede deducirse que la inclusion de FA como sustituto parcial del arido fino en
porcentajes del 2%, 4% y 6%, la resistencia del hormigon a 28 dias fue de 219kg/cm2,
227kg/lcm2 y 231kg/cm2, para cada caso. Esto es superior a la resistencia del concreto de

215kg/cm2 y también supera la resistencia requerida de f'c=221kg/cm2, que se determiné.

Finamente, Jara y Serrano (2022) en su proyecto “Analisis comparativo del uso de
fibras metélicas y sistematicas en la produccion de losas de concreto apoyadas sobre el
terreno, Trujillo 2021”, este estudio se realizé en la UPN. La investigacion utilizé un disefio
No Experimental - Correlacional y emple6 un muestreo no probabilistico. Los datos se
recogieron mediante la técnica de Analisis Documental. El principal problema se deriva de
la limitada durabilidad de las losas. Los resultados indican que el 72,05% de los estudios
examinados sobre FA poseen ganchos en sus extremos. En cambio, los estudios sobre
fibras sintéticas revelan que el 52,31% de ellas estan compuestas de polipropileno en tiras
rectas. Asimismo, los rangos de dosificacién predominantes se sitian entre 16 kg/m3y 31
kg/m3 para las FM, y entre 1 kg/m3 y 3 kg/m3 en las FS. Ademas, si se consideran los
costes, la incorporacion de FS a la matriz cementosa puede suponer un ahorro de hasta el
54,17% en comparacion con las fibras de acero. Esto se debe al importante impacto de la

relacion de aspecto, la forma y la dosificacion de las fibras en la adherencia dentro de la
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matriz cementosa, lo que conduce a una mejora de las propiedades mecanicas del

concreto.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Humpiri (2023) en su proyecto “Analisis comparativo del concreto con
refuerzo de acero tradicional y fibras de acero FF1 para losas industriales del depésito de
concentrados Callao, 2020”, debido al caracter industrial de las industrias mineras y
logisticas del pais, existe una creciente demanda de disefios eficientes de losas. Los
propietarios se enfrentan al reto de determinar la opcion Optima para la construccion de
losas. El objetivo principal de esta investigacion fue identificar la solucion 6ptima para las
losas industriales del yacimiento de Callao comparando las cualidades mecanicas, precios
y requerimientos de tiempo del concreto con refuerzo de acero tipico y el concreto con FA.
Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un disefio de losa incorporando dos normas: la
norma americana ACI360R-10 y el informe técnico britAnico TR-34. La muestra para este
estudio comprendia cuatro secciones de losas obtenidas del proyecto Impala Terminals
S.A.C. Se realizaron estudios de laboratorio para examinar las propiedades mecéanicas del
hormigén, incluidos ensayos de asentamiento in situ, compresion y flexion. Para evaluar
los costes y los plazos, se realiz6é un andlisis de los costes unitarios, los presupuestos, el
rendimiento y los plazos de ejecucion. En conclusion, se determind que una losa de
hormigén reforzada con FA es una opcién superior en comparacion con una losa de
hormigon reforzada con acero estandar. Esto se debe al hecho de que la adicién de FA
puede mejorar la resistencia en un 5% y la resistencia a la flexibn en un 12%. En
comparacion con una losa de hormigdén de acero estandar, es posible obtener un ahorro

de costes del 10% y un ahorro de tiempo del 9%.

Ademads, Isidro (2018) en su proyecto “Influencia de la inclusion de fibras de acero
en las propiedades del concreto para pavimentos en la construccion de pistas en la Ciudad

de Puno - Perd”, el presente estudio de investigacion tenia como objetivo mejorar las
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caracteristicas del hormigén normal mediante la aplicacién de FA y determinar el espesor
del pavimento rigido usando el método AASHTO. Donde sus propiedades investigadas
incluyeron la resistencia a la compresion y flexion. El estudio examiné los efectos de la
incorporacién de FA al hormigdn con un esfuerzo de f'c=210 kg/cm2. Las proporciones de
FA utilizadas fueron 12 kg/m3, 22 kg/m3, 32 kg/m3y 47 kg/m3. Los disefios de las mezclas
siguieron las directrices del Comité 211 del American Concrete Institute, y los ensayos de
laboratorio de acuerdo a la NTP. Los resultados indicaron que la incorporacion de fibra de
acero mejord notablemente la resistencia a la flexion del hormigén y aumenté parcialmente
su resistencia con la adicion de 30 kg/m3 de fibra. La trabajabilidad del hormigdn disminuy6
notablemente. Ademas, el espesor del pavimento rigido disminuia a medida que
aumentaba el contenido de fibra en el hormigén. El coste por metro cuadrado de pavimento

aumenta directamente en relacion con la cantidad de fibra utilizada.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. El concreto

La arena, la grava y la piedra son ejemplos de aridos gruesos, mientras que el
cemento, agua y los aridos finos son los principales ingredientes del hormigon. Se forma
una masa sélida y resistente que fragua y se endurece con el tiempo cuando estos
componentes se combinan en las proporciones adecuadas, actuando el cemento como
aglutinante para mantener unidos los aridos. La reaccion quimica del cemento y el agua
en esta fase de endurecimiento, denominada hidratacion, crea los cristales enlazados que
confieren al hormigén su resistencia caracteristica. (Yirda, 2023).

El concreto es valorado por su durabilidad, versatilidad y capacidad para ser
moldeado en diversas formas antes de endurecerse. Estas caracteristicas lo hacen 6ptimo
para una amplia gama de usos, que abarcan cimientos, estructuras de edificios, carreteras,
puentes y presas. Ademas, su capacidad para soportar grandes cargas lo convierte en un

material indispensable en la ingenieria civil.
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Existen diferentes tipos de concreto que se adaptan a las necesidades especificas
de cada proyecto. El concreto reforzado, por ejemplo, incorpora barras de acero dentro de
la mezcla para mejorar su resistencia a la traccion. Otros tipos de concreto, como el
concreto autocompactante, estan formulados para fluir faciimente en moldes sin la
necesidad de vibracion, lo que simplifica el proceso de colocacion. En resumen, el concreto
es un pilar fundamental en la construccion moderna, ofreciendo soluciones robustas y

duraderas en una amplia variedad de entornos y aplicaciones.

2.2.1.1. Componentes del concreto

El concreto, como material de construccién omnipresente, se compone de varios
elementos clave que determinan sus propiedades fisicas y mecénicas. Autores como
(Bentur & Mindess, 2005) han proporcionado una vision integral de los componentes del
concreto, mientras que otros como (Naville, 2011) han profundizado en aspectos
especificos de su composicién y comportamiento.

El cemento es el principal componente del hormigdn, ya que actia como aglutinante
y garantiza la cohesion de la mezcla. Dependiendo de las necesidades del proyecto,
pueden elegirse otros tipos de cemento, aunque el cemento Portland suele ser la opcién
mas popular. La calidad y las propiedades del cemento influyen mucho en la resistencia y
durabilidad del hormigon final. (Bentur & Mindess, 2005).

Los principales componentes del concreto son:

1. Cemento Portland: Sirve de aglutinante en el hormigén, uniendo las particulas e
impartiendo resistencia a la sustancia. EI cemento es un polvo fino creado por la
molienda de Clinker de cemento, compuesto de sustancias calcareas y arcillosas
calcinadas.

2. Los agregados: Constituyen en gran parte del volumen del concreto y estan

compuestos por agregados gruesos y agregados finos.
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e Agregados gruesos: Son particulas de roca como grava, piedra triturada o
escoria que proporcionan resistencia y estabilidad al concreto.

e Agregados finos: Son particulas de arena triturada o arena natural, que llenan
los espacios de los agregados gruesos y el cemento, mejorando la
trabajabilidad y la durabilidad del concreto.

3. Agua: El agua se mezcla con el cemento para iniciar el proceso de hidratacion, que
resulta en la formacion de un gel que une los otros componentes del concreto. La
cantidad y calidad del agua utilizada en la mezcla de concreto afecta directamente
sus propiedades finales.

4. Aditivos: Estos pueden incluir una variedad de materiales que se agregan al
concreto en fresco o endurecido. Algunos aditivos comunes incluyen plastificantes,
retardadores, aceleradores, aireantes y pigmentos. Las adiciones, como la escoria
de alto horno, las cenizas volantes o los humos de silice, se utilizan para mejorar

las propiedades del concreto o reducir su costo.

Figura 1

Componentes del concreto

arena piedra
gruesa chancada

Agua

Nota: tomado de la NTP 339.088
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2.2.1.2. Propiedades del concreto
Es un material de construccién muy adaptable y ampliamente utilizado que presenta
varias caracteristicas que lo hacen idéneo para una amplia gama de usos. (Mehta &
Monteiro, 2014).
Aqui hay algunas de las propiedades méas importantes del concreto:
e Resistencia alacomprensién.
El concreto es resistente a la compresion, lo que significa que puede soportar
cargas pesadas sin colapsar. Esta es una de las propiedades mas importantes del
concreto en aplicaciones estructurales.
e Durabilidad.
El hormigén tiene una durabilidad excepcional y es capaz de soportar la abrasion,
la intemperie, la exposicion al agua y otras condiciones ambientales desfavorables
durante mucho tiempo.
e Trabajabilidad.
El concreto fresco tiene la capacidad de ser moldeado y conformado facilmente
para adaptarse a diferentes formas y disefios. Esta propiedad es crucial durante la
colocacion y el acabado del concreto.
e Adherencia.
El concreto tiene la capacidad de adherirse a otros materiales de construccion,
como el acero de refuerzo, lo que mejora la resistencia y estabilidad de las
estructuras de concreto armado.
e Impermeabilidad.
Aunqgue el concreto poroso puede permitir la infiltracion de agua, el concreto
adecuadamente disefiado y compactado puede ser impermeable, lo que lo hace
ideal para aplicaciones donde se requiere resistencia al agua, como cimientos y

tanques de almacenamiento.
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2.2.1.3. Propiedades del concreto fresco

El concreto exhibe una serie de propiedades que son importantes para su
colocacion, manipulacién y conformado (Naville, 2011). Aqui hay algunas de las
caracteristicas clave del concreto:

a. Trabajabilidad: Es una métrica que representa la conveniencia con la que el
hormigdn puede mezclarse, colocarse y consolidarse sin segregacion ni expulsion
de agua sobrante. Una buena trabajabilidad del hormigdn permite una colocacion
y un acabado faciles y precisos.

b. Consistencia: Se refiere a la fluidez del concreto. Puede variar desde una
consistencia fluida (alta fluidez) hasta una consistencia mas rigida (baja fluidez),
dependiendo de la aplicacion y los requisitos de colocacion.

c. Segregacion: Es la separacion de los agregados mas gruesos del mortero de
cemento durante la manipulaciéon y colocacién del concreto. Un concreto bien
disefiado y correctamente mezclado debe resistir la segregacién para garantizar
una distribucion uniforme de los materiales en la estructura.

d. Exudacion: Es la migracion del agua de mezcla hacia la superficie del concreto
recién colocado debido a la gravedad. Puede causar un enriquecimiento excesivo
del mortero en la superficie, lo que afecta la resistencia.

e. Retencion de agua: Se refiere a la capacidad del concreto en la retencion de la
cantidad adecuada de agua de mezcla necesaria para el proceso de hidratacién del
cemento. Una retencion inadecuada de agua puede afectar negativamente la
resistencia del concreto.

f. Tiempo de fraguado:

El tiempo de fraguado es el intervalo de tiempo entre la mezcla inicial de los
ingredientes del concreto y el momento en que comienza a endurecerse. Es
importante tener en cuenta el tiempo de fraguado para garantizar que el concreto

se coloque y termine correctamente antes de que comience el endurecimiento.
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2.2.2. Concreto convencional

El concreto convencional, cominmente denominado hormigén simple, es un
material muy utilizado por su adaptabilidad, durabilidad y resistencia estructural. Autores
como (Naville, 2011) han proporcionado una comprension detallada de las caracteristicas
y aplicaciones de este material, mientras que otros como (Mehta & Monteiro, 2014) han
examinado su comportamiento en condiciones especificas y su evolucién a lo largo del
tiempo.

Uno de los principales atributos del hormigén tradicional es su capacidad para
soportar tanto esfuerzos axiales como de flexion, lo que lo hace adecuado para una amplia
gama de estructuras, desde cimientos hasta puentes. La relacion agua-cemento y el
proceso de curado son determinantes que afectan a la resistencia y longevidad del
hormigén durante su uso.

Ademas de su resistencia mecanica, el concreto convencional también exhibe otras
propiedades importantes, como la trabajabilidad, la durabilidad y la permeabilidad. Estas
propiedades pueden ser modificadas mediante la seleccion de materiales adecuados,

técnicas de mezclado y curado, y adiciones de aditivos o adiciones minerales.

Figura 2

Concreto convencional

Nota. Concreto convencional, tomado de Nortmix
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A lo largo de los afios, el concreto convencional ha evolucionado para adaptarse a las
demandas cambiantes de la industria de la construccion, con el desarrollo de nuevos tipos
de cemento, aditivos y técnicas de mezclado. Sin embargo, sigue siendo un material
fundamental en la ingenieria civil debido a su disponibilidad, costo y desempefio probado

en el campo.

2.2.2.1. Propiedades del concreto convencional.

La Norma Técnica Peruana (NTP) es una referencia crucial en el campo de la
ingenieria para establecer estandares y procedimientos relacionados con materiales de
construccion como el concreto. Segun la NTP 339.405, que establece los requisitos
minimos del concreto convencional, se detallan las propiedades fundamentales que este
material debe cumplir.

1. Resistencia a la compresion: La NTP 339.401 establece los requisitos minimos
de resistencia del concreto a diferentes edades, generalmente a 7, 14 y 28 dias,
gue son periodos de curado comunes para pruebas de resistencia.

2. Trabajabilidad: La NTP 339.026 describe métodos para evaluar el asentamiento
del concreto con pruebas como el asentamiento del cono de Abrams y la mesa de
compactacion, que proporcionan indicaciones sobre la trabajabilidad del concreto.

3. Revenimiento: El revenimiento se refiere a la pérdida de cohesion del concreto
fresco debido a la segregacion y la exudacion. La NTP 339.029 establece los limites
méximos de revenimiento para diferentes clases de concreto, lo que ayuda a
garantizar una trabajabilidad adecuada y evitar problemas durante la colocacion.

4. Exudacion y segregacion: La NTP 339.030 establece métodos para evaluar la
exudacion y la segregacion del concreto fresco, lo que ayuda a garantizar una
distribucion uniforme de los materiales y una mezcla homogénea.

5. Densidad aparente: La NTP 339.013 describe métodos para determinar la
densidad aparente del concreto endurecido, que es importante para evaluar la

calidad y la durabilidad del concreto.
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6. Absorcion de agua: La NTP 339.012 establece métodos para determinar la
absorcion de agua del concreto endurecido, lo que ayuda a evaluar su resistencia

a la intemperie y la durabilidad.

2.2.2.2. Dosificacién del concreto convencional
Se refiere a la proporcidon de sus componentes principales: cemento, agregados
(gruesos vy finos), agua y, en algunos casos, aditivos. Esta dosificacion se realiza de
manera cuidadosa y precisa para garantizar que el concreto alcance las propiedades
deseadas en términos de resistencia, trabajabilidad y otras caracteristicas especificas para
el proyecto en cuestion. (Rodriguez, 2019).
Aqui hay una descripcion general de los pasos comunes para dosificar el concreto
convencional:
e Determinalos requisitos del proyecto:
Se deben considerar los requisitos estructurales y de disefio del proyecto, asi como
las condiciones ambientales y de exposicion del concreto.
e Especificar laresistencia requerida:
Basado en las especificaciones del proyecto, se determina la resistencia requerida
para el concreto a una determinada edad (generalmente 28 dias).
e Seleccionar el tipo de cemento:
Se elige el tipo y la marca de cemento adecuados para el proyecto, teniendo en
cuenta las condiciones del sitio, la exposicion ambiental y los requisitos de
resistencia.
e Determinar larelacién agua — cemento (a/c):
Se elige una proporcion agua-cemento adecuada para satisfacer los niveles de
resistencia y trabajabilidad del concreto.

e Determinar larelacién agua — cemento por el peso del cemento (a/c):
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Se establece la proporcibn agua-cemento por peso del cemento, que es
fundamental para saber la dosis de agua requerida en funcién del cemento a
utilizar.

e Calcular las proporciones de agregados:
Se calculan la cantidad de agregados gruesos y finos en funcién de la relacion
agua-cemento, la densidad del cemento y las caracteristicas especificas de los
agregados disponibles.

e Agregar aditivos (si es necesario):
Al concreto se le puede agregar algunos aditivos para una mejora en las
propiedades, como el asentamiento, el tiempo de fraguado, la resistencia al agua,
entre otros. La cantidad de aditivo se determina de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

e Realizar pruebas preliminares:
Se pueden realizar pruebas preliminares, como pruebas de asentamiento y
ensayos de mezcla, para investigar las propiedades del concreto antes de su

colocacion en el sitio.

2.2.2.3. Usos del concreto convencional
El hormigdn convencional es uno de los materiales de construccion mas flexibles y
utilizados por su resistencia, durabilidad y rentabilidad. Se compone principalmente de
cemento, agua, arena, grava y otros aditivos, por lo que es adecuado para diversos fines
de construccion. A continuacion se describen las principales aplicaciones del hormigon
ordinario:
v" Cimentaciones y estructuras de soporte: El hormigébn convencional se utiliza
ampliamente en la construccién de cimientos, que es crucial para soportar el peso

de las estructuras y distribuirlo uniformemente por el suelo. Se utliza en
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componentes estructurales como muros de contencién, columnas y losas,
ofreciendo una base robusta y duradera para soportar el peso de la construccion.

v Pavimentos y calles: Por su longevidad y resistencia a la compresion, el hormigén
convencional es el material perfecto para construir calles, aceras y carreteras. Su
uso en pavimentos reduce la necesidad de mantenimiento frecuente y permite
soportar cargas pesadas, como el transito vehicular, sin deformarse facilmente.
Ademas, tiene buena resistencia a la abrasion y es duradero frente a las
inclemencias climéaticas.

v" Muros y paredes: El concreto convencional es cominmente utilizado en la
construccion de muros y paredes de edificaciones residenciales, comerciales e
industriales. Los muros de concreto proporcionan resistencia estructural,
aislamiento acustico y proteccion contra el fuego. En algunos casos, el concreto se
utiliza junto con acero de refuerzo para incrementar su resistencia a las cargas
laterales y mejorar su capacidad de soportar sismos o cargas de viento.

v Losas de pisos y techos: El concreto convencional es un material ampliamente
usado para construir losas de pisos y techos en edificaciones de multiples pisos,
viviendas y obras industriales. Las losas de concreto ofrecen un soporte robusto,
resistente a la carga, y son ideales para soportar estructuras adicionales, divisiones
y muros. Estas losas también proporcionan aislamiento térmico y pueden funcionar
como barrera contra la humedad en construcciones sobre el nivel del suelo.

v" Obras hidraulicas: Gracias a su baja permeabilidad y su capacidad para resistir la
accion del agua, el concreto convencional es ampliamente utilizado en obras
hidraulicas, como canales, represas, embalses, y estructuras de drenaje. Estas
aplicaciones requieren de un material capaz de soportar la presion del agua y la
exposicion constante a la humedad, cualidades que cumple el concreto al ser bien
curado y disefiado adecuadamente.

v' Puentes y tuneles: En la construccién de puentes y tuneles, el concreto

convencional se utiliza tanto para los cimientos como para las estructuras de
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soporte. Su resistencia y durabilidad son esenciales en este tipo de infraestructuras,
ya que estan expuestas a grandes cargas y a condiciones climéticas adversas. En
algunos casos, el concreto se refuerza con acero o0 se combina con otros tipos de
concreto especializado para soportar mejor las cargas de transito y los cambios de
temperatura.

v' Estructuras industriales y comerciales: El concreto convencional se utiliza en la
construccion de edificios industriales y comerciales, como fabricas, almacenes,
centros comerciales y oficinas. Su resistencia y su capacidad para soportar grandes
cargas lo hacen adecuado para edificaciones que requieren estructuras robustas.
Ademas, el concreto es resistente al fuego y tiene una larga vida util, lo cual es
beneficioso para instalaciones industriales y comerciales que requieren seguridad
y durabilidad.

v Pisadas, andadores y areas recreativas: En la construccién de areas exteriores,
como senderos, andadores, patios y areas recreativas, el concreto convencional es
una opcién popular. Su fécil instalacion, su durabilidad y su resistencia al trnsito
peatonal hacen que sea ideal para areas que requieren poco mantenimiento y que
deben resistir condiciones al aire libre. Ademas, es posible darle diferentes
acabados, texturas y colores para adaptar el concreto a la estética deseada.

v" Elementos prefabricados: El hormigén convencional se utiliza en la produccion
de componentes prefabricados, como bloques, paneles, vigas y columnas de
hormigon. Estos elementos son moldeados previamente en fabricas y luego se
transportan e instalan en el sitio de construccion, lo cual facilita la construccion
rapida y estandarizada. Los elementos prefabricados de concreto son duraderos y
faciles de ensamblar, lo que permite un mayor control de calidad y un ahorro en
tiempos de obra.

v Acabados arquitecténicos: Aunque el concreto convencional se asocia
principalmente con aplicaciones estructurales, también se utiliza con fines estéticos

y arquitectonicos. En la arquitectura moderna, el concreto visto es muy valorado

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

por su apariencia minimalista y su capacidad para adaptarse a distintos estilos. El
concreto puede pigmentarse o tratarse con diferentes texturas para crear
superficies decorativas en fachadas, paredes, suelos y elementos decorativos.
En resumen, el concreto convencional desde los cimientos hasta los acabados, el
concreto se adapta a una amplia variedad de aplicaciones estructurales y
arquitecténicas, contribuyendo a la resistencia, estabilidad y funcionalidad de diversas

edificaciones e infraestructuras.

2.2.2.4. Ventajas y desventajas del concreto convencional

El concreto convencional posee multiples ventajas, aunque también presenta
ciertas limitaciones. A continuacién, se describen las principales ventajas y desventajas del
concreto convencional:

Ventajas del concreto convencional:

e Alta resistencia a la compresion: Una de las principales ventajas del concreto
convencional es su capacidad para soportar cargas de compresion elevadas. Esto
lo convierte en un material ideal para estructuras de soporte, cimentaciones,
columnas y muros de carga, donde la resistencia es fundamental para la estabilidad
de la edificacion.

e Durabilidad y larga vida util: EI concreto convencional es altamente duradero y
resistente al paso del tiempo. Cuando se mezcla, se cura y se mantiene
correctamente, puede durar décadas sin necesidad de grandes reparaciones, lo
cual reduce los costos de mantenimiento y prolonga la vida util de las estructuras.

¢ Resistencia al fuego: El concreto es resistente al fuego y actia como barrera natural
contra el avance de las llamas, protegiendo las estructuras en caso de incendio.
Esto lo convierte en una opcion segura para edificaciones que requieren alta
resistencia y proteccion contra el fuego, como edificios industriales, comerciales y

residenciales.
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e Bajo costo de produccién: El concreto convencional es relativamente econémico.
Los ingredientes bésicos, como el cemento, la arena, la grava y el agua, son
accesibles y estan ampliamente disponibles, lo cual contribuye a su bajo costo y
facilidad de adquisicion en la mayoria de las regiones.

e Versatilidad de aplicacion: El concreto convencional puede moldearse en diversas
formas y tamafos, lo que lo hace muy versatil para aplicaciones estructurales y
decorativas. Desde cimientos y columnas hasta acabados arquitectonicos, el
concreto es adecuado para multiples usos en proyectos de construccion.

e Capacidad de moldeado in situ: A diferencia de otros materiales prefabricados, el
concreto convencional puede vaciarse directamente en el lugar de la obra,
permitiendo su adaptacion a diversas configuraciones y detalles de disefio
especificos. Esto facilita su uso en proyectos con geometrias complejas o
personalizadas.

e Compatibilidad con otros materiales: El concreto convencional se puede combinar
facilmente con otros materiales, como el acero de refuerzo, para mejorar sus
propiedades estructurales. El uso de acero reforzado incrementa su resistencia a
la traccidn, permitiendo que el concreto se utilice en aplicaciones que requieren

mayor flexibilidad estructural.

Desventajas del concreto convencional:

e Baja resistencia a la traccion: Es muy resistente a la compresion, su resistencia a
la traccion es baja. Esto significa que puede agrietarse o fracturarse bajo fuerzas
de tension o flexion. Por ello, en muchas aplicaciones estructurales es necesario el
uso de refuerzo con acero (concreto reforzado) para aumentar su resistencia.

e Propension a agrietarse: La expansion y contraccion del concreto debido a los
cambios de temperatura y la humedad pueden provocar agrietamientos en la

superficie. Las fisuras pueden ser una preocupacion estética y, en algunos casos,
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pueden afectar la durabilidad de la estructura si permiten la infiltracion de agua y
otros agentes corrosivos.

e Peso elevado: El concreto convencional es un material denso y pesado, lo cual
puede representar una desventaja en construcciones donde el peso es un factor
limitante. Las estructuras de concreto requieren cimientos sélidos y una buena base
de soporte, lo cual puede incrementar los costos y limitar su uso en algunas
aplicaciones.

e Proceso de curado largo: El concreto requiere tiempo para alcanzar su resistencia
méaxima mediante el proceso de curado, que puede tomar hasta 28 dias. Este
tiempo de espera puede ralentizar la construccién en proyectos que requieren una
entrega rapida.

e Impacto ambiental: La produccion de cemento, uno de los componentes principales
del concreto, es responsable de una gran cantidad de emisiones de CO, a nivel
mundial. Esto convierte al concreto convencional en un material con un alto impacto
ambiental. Ademdas, su fabricacion y transporte consumen una cantidad
considerable de energia y recursos naturales.

e Sensibilidad al aguay productos quimicos: Aunque el concreto es resistente al agua
en ciertas condiciones, la exposicion prolongada a ambientes humedos o a
productos quimicos agresivos, como cloruros y sulfatos, puede reducir su
durabilidad y provocar corrosion en el acero de refuerzo. Esto es particularmente
importante en infraestructuras expuestas a la intemperie o a ambientes marinos.

e Requiere mantenimiento para mantener su integridad: Aunque es duradero, el
concreto convencional necesita un mantenimiento periédico para prevenir
problemas como el desgaste superficial, la aparicion de grietas y la corrosion del
acero de refuerzo. Este mantenimiento puede generar costos adicionales en
estructuras de gran tamafio o en proyectos donde el concreto esté constantemente

expuesto al agua y productos quimicos.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Conclusiones:

En resumen, el concreto convencional es un material de construccion esencial por su
resistencia, durabilidad y versatilidad, lo cual lo hace ideal para una amplia gama de
aplicaciones estructurales. Sin embargo, sus desventajas, como la baja resistencia a
la traccion, el peso elevado y su impacto ambiental, deben considerarse al elegirlo para
un proyecto especifico. La seleccion del concreto convencional debe evaluarse con
base en las necesidades estructurales, el entorno y el disefio de la edificacion, de

manera que se pueda aprovechar al maximo sus ventajas y mitigar sus limitaciones.

2.2.2.5. Diferencias del concreto convencional y el concreto premezclado
Son dos variantes del concreto que se diferencian en sus procesos de preparacion,
control de calidad y aplicacion en obra. A continuacién, se detallan las principales
diferencias entre ambos:
1. Proceso de preparacion.

- Concreto convencional: Se mezcla directamente en el sitio de construccion,
utilizando mezcladoras portatiles o0 manuales, lo que permite cierta flexibilidad
en la proporcion de materiales segun las necesidades especificas de la obra.
Sin embargo, esta mezcla en sitio puede llevar a variaciones en la calidad y
consistencia del concreto debido a factores como la cantidad de agua, los
aditivos y el tiempo de mezclado.

- Concreto premezclado: Se produce en una planta de concreto especializada,
donde la mezcla es cuidadosamente dosificada y controlada por sistemas
automatizados. Esto garantiza una mezcla uniforme y consistente, ya que las
proporciones de cemento, arena, grava, agua y aditivos se calculan y mezclan
con precision segun las especificaciones del proyecto. Posteriormente, el

concreto se transporta en camiones mezcladores hasta llegar al ligar.
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2. Control de calidad.

- Concreto convencional: El control de calidad depende de los trabajadores en
obra, lo cual puede llevar a una variabilidad en la mezcla debido a factores
como la humedad en los materiales, la cantidad de agua y el tiempo de
mezclado. Ademas, el concreto convencional es mas susceptible a errores
humanos, especialmente si no se sigue una receta precisa o si los operarios
no estan bien capacitados.

- Concreto premezclado: Se somete a un control de calidad estricto en la planta
de produccién, donde se monitorean y ajustan las proporciones, aditivos y el
tiempo de mezclado para cumplir con las especificaciones requeridas. Esto
asegura una calidad uniforme en cada lote, reduciendo la probabilidad de
errores y mejorando la durabilidad y resistencia del concreto.

3. Consistenciay precisiéon de la mezcla.

- Concreto convencional: La mezcla se realiza in situ y puede ser afectada por
la experiencia del personal, la disponibilidad de materiales y las condiciones
ambientales, lo que puede resultar en una mezcla de calidad variable y en
ocasiones no tan precisa. Esta inconsistencia puede afectar el rendimiento del
concreto en ciertos tipos de proyectos.

- Concreto premezclado: Al ser dosificado y mezclado en una planta, la mezcla
€s mas precisa y consistente en cada lote. Esta uniformidad es especialmente
importante en proyectos donde se requieren propiedades especificas de
resistencia o durabilidad, como en la construccion de puentes, edificios de gran
altura y estructuras sometidas a cargas pesadas.

4. Tiempo y eficiencia.

- Concreto convencional: La mezcla en el sitio de construccion consume

tiempo, ya que requiere personal y maquinaria en la obra. La velocidad de

produccion es mas limitada y puede retrasar el avance del proyecto,

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

especialmente en obras grandes que necesitan grandes volumenes de
concreto.

- Concreto premezclado: Al prepararse previamente en una planta, el concreto
premezclado se entrega directamente en el sitio, listo para ser vertido, lo cual
reduce significativamente el tiempo de trabajo en la obra. Esto es una ventaja
en proyectos con cronogramas ajustados o en construcciones de gran
envergadura.

5. Costo.

- Concreto convencional: Generalmente, es mas econémico en términos de
costo inicial, ya que no implica transporte especializado ni gastos de planta de
produccion. Sin embargo, los costos pueden aumentar debido a la mano de
obra adicional, la maquinaria en sitio y el tiempo extra requerido para la mezcla
en obra.

- Concreto premezclado: Aunque puede tener un costo inicial mayor debido al
transporte y la tecnologia empleada en la planta, suele ser mas rentable en
proyectos grandes donde la consistencia y rapidez son esenciales. Ademas, el
concreto premezclado puede reducir los costos de mano de obra y los posibles
errores que derivarian en gastos de correccion.

6. Aplicaciones.

- Concreto convencional: Es adecuado para proyectos pequefios o de
mediana envergadura, como pavimentos, banquetas, reparaciones y obras
residenciales, donde el tiempo de ejecucién no es un factor critico y donde no
se requieren propiedades muy especificas.

- Concreto premezclado: Es ideal para proyectos grandes y exigentes, como
edificios de varias plantas, puentes, tineles y presas, donde se requieren
propiedades especificas de resistencia y durabilidad. Ademas, es preferido en
proyectos con cronogramas estrictos y especificaciones técnicas elevadas,

debido a su calidad consistente y a su rapidez de aplicacion.
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7. Impacto ambiental.

- Concreto convencional: La mezcla en sitio requiere maquinaria y mano de
obra adicionales, lo que puede generar un mayor impacto ambiental en el lugar
de la construccién. Ademas, puede producir residuos y consumir mas energia
debido a los tiempos de mezclado prolongados y el uso continuo de
maquinaria.

- Concreto premezclado: Al prepararse en una planta, el concreto premezclado
reduce los residuos y el consumo energético en el sitio de obra. Las plantas
suelen estar disefiadas para optimizar el uso de materiales y minimizar el
impacto ambiental, lo que hace que el concreto premezclado sea una opcion
mas sostenible en muchos proyectos.

8. Resistenciay durabilidad.

- Concreto convencional: La resistencia y durabilidad pueden variar
dependiendo de la precision en la mezcla y el proceso de curado en sitio, lo
cual puede dar lugar a un rendimiento variable. Esto es particularmente
importante en proyectos que requieren especificaciones exactas, donde la
variabilidad podria comprometer la seguridad y longevidad de la estructura.

- Concreto premezclado: Debido al control estricto en su dosificacion y mezcla,
el concreto premezclado garantiza una resistencia y durabilidad consistentes.
Esto lo hace ideal para proyectos que requieren altos estandares de calidad y
estructuras sometidas a cargas y condiciones extremas.

Resumen

En general, el concreto convencional es adecuado para proyectos pequefios o

donde la flexibilidad en la mezcla es necesaria. Sin embargo, el concreto

premezclado es ideal para proyectos grandes, exigentes y con requerimientos

especificos de calidad, debido a su control de calidad, consistencia y eficiencia.
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2.2.2.6. Que factores pueden dificultar el uso del concreto premezclado
El uso del concreto premezclado ofrece numerosas ventajas, como la consistencia
de la mezcla y la reduccion de tiempos de obra. Sin embargo, en algunos casos, su
implementacién puede presentar ciertos desafios. A continuacién, se detallan los
principales factores que pueden dificultar el uso del concreto premezclado:
» Distancia de la planta al sitio de construccién.
La distancia entre la planta de produccion y el lugar de la obra es un factor critico
para el concreto premezclado. Dado que el concreto tiene un tiempo limitado antes
de que comience a fraguar, largas distancias pueden reducir la calidad y
trabajabilidad del material al momento de su llegada. En algunas situaciones, el
concreto puede comenzar a endurecerse en el camion mezclador, lo cual puede
requerir aditivos adicionales para retrasar el fraguado o, en el peor de los casos,
obligar a desechar la carga.
» Acceso al sitio de construccion.
En obras con dificil acceso, como zonas urbanas con calles estrechas, areas
rurales de dificil acceso o sitios en terrenos irregulares, los camiones mezcladores
pueden encontrar problemas para llegar hasta el lugar de vaciado. La falta de
espacio para maniobrar o el riesgo de volcaduras en caminos accidentados pueden
limitar el uso de concreto premezclado. En estos casos, es posible que se requieran
soluciones alternativas, como el uso de bombas de concreto, lo que incrementa el
costo y la logistica del proyecto.
» Condiciones climaticas extremas.
El clima extremo, como altas temperaturas, lluvias intensas o temperaturas bajo
cero, puede afectar la calidad del concreto premezclado y complicar su transporte
y aplicacion. En condiciones de altas temperaturas, el concreto puede fraguar mas
rapido de lo deseado, afectando su trabajabilidad. En climas frios, el concreto
puede necesitar aditivos para evitar el congelamiento del agua en la mezcla. En

ambos casos, las condiciones climaticas pueden limitar la ventana de tiempo en la
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gue es posible transportar y vaciar el concreto, aumentando el riesgo de pérdida de
material.

» Costo de transporte.
El concreto premezclado requiere transporte especializado en camiones
mezcladores que deben mantener la mezcla en constante movimiento para evitar
su endurecimiento. Esto puede resultar costoso, especialmente si la planta de
produccion esta lejos del sitio de construccion o si el trafico es alto en el area. En
comparacion con el concreto convencional mezclado en sitio, los costos de
transporte del concreto premezclado pueden ser un factor importante en el
presupuesto total, lo cual limita su viabilidad en proyectos de bajo presupuesto.

» Logisticay coordinacion de tiempos.
La entrega de concreto premezclado debe estar perfectamente coordinada para
que llegue al momento justo en que sera utilizado. Retrasos en la obra, como
problemas con la preparacion de los encofrados o falta de personal en el sitio,
pueden causar que el concreto tenga que esperar y se pierda trabajabilidad. Este
tipo de problemas logisticos puede llevar a desperdicio de material 0 a la necesidad
de redosificar la mezcla, aumentando los costos y la complejidad de la obra.

» Limitacion en el tiempo de trabajabilidad.
El concreto premezclado tiene un tiempo limitado de trabajabilidad desde el
momento en que se mezcla hasta que se vierte en el sitio de obra, generalmente
alrededor de 90 minutos. Esto implica que el vaciado debe realizarse rapidamente
para evitar que el concreto comience a fraguar en el camién mezclador. La
necesidad de un tiempo preciso de trabajo puede ser un obstaculo en proyectos
donde el vaciado es complejo o en lugares de dificil acceso que requieren mucho
tiempo para llegar.

» Dependencia de la disponibilidad de plantay camiones mezcladores.
La demanda de concreto premezclado puede superar la capacidad de las plantas

de produccion y la disponibilidad de camiones mezcladores en ciertos momentos,

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

especialmente en zonas de alta actividad de construccion. Esto puede provocar
retrasos en las entregas, lo que afecta el cronograma de la obra y puede retrasar
el avance del proyecto. La dependencia de la disponibilidad de planta y transporte
es especialmente critica en proyectos de gran envergadura donde se requieren
grandes volumenes de concreto en tiempos especificos.

» Costo de aditivos especiales.
En algunos casos, para garantizar la trabajabilidad del concreto durante el
transporte, es necesario afiadir aditivos retardantes o plastificantes, lo cual
incrementa el costo de la mezcla. Estos aditivos son Utiles para mantener la fluidez
y retrasar el fraguado, pero aumentan el costo por metro cubico de concreto, lo que
puede ser un problema en proyectos con presupuestos ajustados. Ademas, el uso
inadecuado de aditivos puede afectar negativamente las propiedades finales del
concreto si no se dosifican correctamente.

» Variabilidad en la demanda de volumen.
En proyectos donde el volumen de concreto necesario varia o es impredecible,
como en obras de reparacion o en areas con geometrias irregulares, el uso de
concreto premezclado puede ser menos conveniente. Los camiones mezcladores
tienen una capacidad limitada, y ajustar el volumen exacto para necesidades
especificas puede ser complicado. Si se ordena mas concreto del necesario, se
incurre en desperdicio y costos adicionales, mientras que pedir cantidades menores
puede implicar multiples entregas, incrementando los costos y el tiempo de
transporte.

» Dificultad pararealizar ajustes en la mezcla en sitio.
Una vez que el concreto premezclado sale de la planta, las posibilidades de
modificar la mezcla en el sitio son limitadas. Si durante la obra surge la necesidad
de ajustar la consistencia o agregar mas aditivos, la Unica opcién es agregar agua,

lo cual puede comprometer las propiedades de resistencia y durabilidad del
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concreto. En cambio, el concreto convencional permite realizar ajustes en la mezcla
de manera mas flexible en el sitio de construccion.
» Impacto ambiental del transporte.
El transporte del concreto premezclado en camiones mezcladores genera
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al impacto ambiental de
la construccién. En comparacién con el concreto mezclado en sitio, el concreto
premezclado depende de vehiculos de transporte especializados que requieren
consumo constante de combustible y emiten CO,, lo cual puede ser un factor a
considerar en proyectos de construccion sustentable o en lugares donde se prioriza
la reduccion de la huella de carbono.
Aunque el concreto premezclado ofrece ventajas de calidad y eficiencia, factores como la
distancia de la planta, el clima, el costo de transporte y las limitaciones de trabajabilidad
pueden dificultar su uso en ciertas obras. La viabilidad de emplearlo depende de la logistica
del proyecto, la ubicacion de la obra, las condiciones del terreno y los requerimientos
especificos del concreto, de modo que su eleccién debe evaluarse en funcion de las

necesidades y limitaciones de cada construccion.

2.2.3. Agregados

Son Ingredientes granulares utilizados con un aglutinante (como el cemento) para
crear materiales de construccion (como el mortero y el hormigén). Dependiendo del tamafio
de sus particulas, se clasifican en finos o gruesos y pueden ser naturales, reciclados o
producidos. Mientras que los aridos y la grava, contienen particulas mas grandes, los
aridos finos, como la arena, tienen particulas mas pequefias que pueden separarse con un
tamiz de malla fina.

Los agregados son materiales esenciales en el concreto, ya que constituyen entre
el 60% y el 80% de su volumen total. Aportan resistencia y estabilidad dimensional al
concreto, ademas de influir en su durabilidad, trabajabilidad, y comportamiento bajo

cargas. Los agregados también ayudan a reducir el costo del concreto al reemplazar
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parcialmente la cantidad de cemento necesario, y mejoran la resistencia a la abrasién y a
los cambios de temperatura (Silva, 2023).

La calidad de los agregados es fundamental para garantizar un buen desempefo
del concreto. Deben ser limpios, duros, y libres de impurezas que puedan afectar la
hidratacion del cemento o la adherencia entre los componentes. La granulometria, o
distribucion de tamafios de particulas, es otro factor clave que afecta la trabajabilidad y la
compacidad del concreto, influyendo en su resistencia final. En resumen, los agregados no
solo actilan como un relleno en la mezcla de concreto, sino que también son esenciales

para definir las propiedades mecanicas y de durabilidad del material construido.

2.2.3.1. Clasificacién de los agregados
Los agregados se clasifican en diversas categorias segun varios criterios, cada uno
de los cuales afecta el comportamiento de las caracteristicas del concreto o material en el
gue se utilizan (Soler, 2021). En seguida, se presenta una clasificacion detallada de los
agregados:
1. Clasificaciéon por Tamafo:

e Agregados Finos: Los agregados finos son aquellos cuyos granos pasan por
un tamiz de 4.75 mm. Los agregados finos llenan los espacios entre los aridos
gruesos y son fundamentales para la cohesion de la mezcla y su trabajabilidad.

e Agregados Gruesos: Los materiales gruesos tienen particulas que son
retenidas en un tamiz de 4.75 mm. Ejemplos tipicos incluyen, piedra triturada
y otros fragmentos de roca de mayor tamafio. Estos agregados proporcionan
la resistencia y el volumen principal del concreto.

2. Clasificacion por Origen:
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o Agregados Naturales: Estos provienen de lugares naturales, como depésitos
de rios, canteras, y bancos de arena. Se utilizan en su forma natural o tras un
procesamiento minimo, y sus propiedades dependen de la geologia del area
de donde se extraen. Ejemplos incluyen arena de rio, grava, y piedra caliza
triturada.

e Agregados Reciclados: Son materiales obtenidos de la demolicién de
estructuras. Son procesados y reutilizados en nuevas mezclas de concreto,
ayudando a reducir el consumo de recursos naturales.

e Agregados Artificiales: Son aquellos producidos mediante procesos
industriales. Ejemplos incluyen la arcilla expandida, la escoria de alto horno y
los agregados sintéticos que se fabrican para aplicaciones especificas, como
concretos ligeros o de alta resistencia.

3. Clasificaciéon por Densidad:

e Agregados Ligeros: Estos agregados tienen una densidad menor a 2000
kg/m3 y se utilizan en la produccion de concretos ligeros que reducen la carga
estructural, como en edificios de gran altura y estructuras donde se busca
minimizar el peso. Ejemplos incluyen piedra pémez, perlita y vermiculita.

e Agregados Normales: Tienen una densidad entre 2000 y 3000 kg/m3 y son
los mas comunmente utilizados en la construccion convencional. Ejemplos
tipicos son la grava y la arena, que proporcionan una combinacion equilibrada
de resistencia y peso.

e Agregados Pesados: Con una densidad superior a 3000 kg/ms3, estos
agregados se utilizan para producir concretos de alta densidad, especialmente
en aplicaciones donde se requiere proteccion contra radiaciones, como en
plantas nucleares. Ejemplos incluyen la barita y la magnetita.

4. Clasificacion por Forma:
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e Agregados Redondeados: Los agregados con forma redondeada, como los
cantos rodados, tienen una superficie lisa y se originan generalmente por la
accién de rios o corrientes de agua. Su forma favorece la trabajabilidad del
concreto al reducir la friccion entre particulas, aunque pueden ofrecer menor
adherencia.

e Agregados Angulares: Tienen bordes afilados y formas irregulares,
tipicamente obtenidos por la trituracion de roca. Estos agregados proporcionan
mejor adherencia en la mezcla, lo que puede mejorar la resistencia, aunque su
trabajabilidad puede verse afectada.

e Agregados Subangulares: Estos agregados tienen una forma intermedia
entre redondeada y angular, proporcionando un buen balance entre
trabajabilidad y adherencia.

e Agregados Alargados y Lamelar: Estos son agregados con formas alargadas
o planas, que afectan a la trabajabilidad y la resistencia si se utilizan en exceso,
debido a la dificultad en la compactacion y la tendencia a la segregacion (Silva,
2023).

5. Clasificacion por Granulometria:

e Bien Graduados: Los agregados bien graduados tienen una distribucién
uniforme de tamafios de particulas, lo que ayuda a mejorar la compacidad de
la mezcla de concreto y reduce la cantidad de vacios entre particulas.

e Mal Graduados (o Uniformes): En este caso, la mayoria de las particulas son
de un tamafio similar, lo que puede llevar a una mayor cantidad de vacios en
la mezcla y una menor resistencia.

e Gap-Graded: Esta clasificacion se refiere a agregados en los que faltan ciertos
tamafios de particulas, lo que puede crear una textura especifica en la mezcla
y afectar la trabajabilidad y resistencia del concreto.

6. Clasificacion por Composicién Mineraldgica:
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e Agregados Siliceos: Compuestos principalmente de silice, como el cuarzo,
son resistentes a la abrasion y tienen buena durabilidad. Son muy comunes en
la construccion.

e Agregados Calizos: Compuestos principalmente de carbonato de calcio,
como la piedra caliza, son menos duros que los agregados siliceos pero
pueden ser mas faciles de trabajar y proporcionar una buena resistencia
guimica en ciertos ambientes.

Cada una de estas clasificaciones ayuda a determinar la mejor aplicacién de los

agregados en proyectos de construccion especificos, asegurando que las

propiedades finales del concreto sean las deseadas.

2.2.3.2. Propiedades importantes de los agregados
Los agregados son materiales granulares, como arena, grava o piedra triturada,
gue se mezclan con cemento y agua para formar concreto. Su funcion principal es
proporcionar resistencia y estabilidad al concreto, asi como reducir el costo de la mezcla.
La calidad y las propiedades de los agregados son fundamentales, ya que afectan
directamente las caracteristicas y el desempefio del concreto. A continuacion, se describen
algunas de las propiedades mas importantes de los agregados:
a) Tamafio y granulometria.
- La granulometria se refiere a la distribucion de los tamafios de las particulas
dentro de un agregado, y es crucial para lograr una mezcla de concreto densa
y compacta. Los agregados bien gradados, con una mezcla de particulas
grandes y pequefias, mejoran la trabajabilidad y reducen el volumen de vacios,
lo que contribuye a una mejor resistencia del concreto.
- El tamafio maximo del agregado también es relevante, ya que afecta la
resistencia y la durabilidad del concreto. Generalmente, para elementos de
menor espesor se utilizan agregados finos, mientras que en construcciones

mas robustas se pueden emplear agregados de mayor tamafio.
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b) Formay textura superficial.

- La forma de los agregados (redondeada, angular o alargada) influye en la
trabajabilidad y resistencia del concreto. Los agregados redondeados son
preferidos para mejorar la trabajabilidad de la mezcla, ya que requieren menos
agua y se mezclan facilmente. Sin embargo, los agregados angulares ofrecen
mejor resistencia a la compresion y mayor adherencia con la pasta de cemento,
lo cual es beneficioso en estructuras de alta carga.

- La textura superficial del agregado afecta la adherencia con la pasta de
cemento. Las superficies rugosas 0 angulares proporcionan una mejor
adherencia en el concreto endurecido, mientras que las superficies lisas
pueden reducir esta propiedad. La textura rugosa es particularmente
importante en aplicaciones estructurales donde se requiere una alta
resistencia.

c) Peso especifico y densidad.

- El peso especifico (0o densidad relativa) es la relacién entre el peso del
agregado y el peso de un volumen igual de agua. Este factor es importante
para determinar el peso total del concreto, asi como su resistencia. Los
agregados de mayor peso especifico tienden a dar lugar a un concreto mas
denso y resistente.

- Ladensidad del agregado también afecta la trabajabilidad del concreto, ya que
los agregados méas densos pueden requerir mayor cantidad de agua para lograr
una mezcla fluida, lo que afecta el disefio de la mezcla.

d) Absorcion y contenido de humedad.

- La capacidad de los agregados para absorber agua influye en el disefio de la
mezcla de concreto. Los agregados absorbentes pueden extraer agua de la
mezcla de concreto, reduciendo su trabajabilidad y resistencia. Por ello, es
importante medir el contenido de humedad y la absorciéon de los agregados

antes de mezclarlos.
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- La cantidad de agua que absorben los agregados también afecta el ajuste de
la relacién agua-cemento. Agregados con alto contenido de humedad pueden
contribuir con agua adicional, lo que cambia la proporcidn de la mezcla y afecta
la resistencia y durabilidad del concreto.

e) Resistencia al desgaste y la abrasién.

- La resistencia al desgaste es una medida de la capacidad del agregado para
resistir la degradacion o el desgaste en condiciones de uso. Los agregados
deben ser lo suficientemente duros para resistir el desgaste mecanico,
especialmente en aplicaciones sometidas a trafico intenso, como pavimentos y
estructuras expuestas a condiciones abrasivas.

- La prueba de abrasién de Los Angeles es un método comun para medir la
resistencia al desgaste de los agregados. Agregados con alta resistencia a la
abrasion tienden a aumentar la durabilidad del concreto en aplicaciones de alta
exigencia.

f) Resistencia ala compresiony tenacidad.

- La resistencia a la compresion de los agregados es crucial, ya que los
agregados de baja resistencia pueden fracturarse bajo carga, comprometiendo
la resistencia total del concreto. Los agregados que poseen una alta resistencia
a la compresion y a la rotura mejoran la capacidad de carga del concreto.

- Latenacidad, o capacidad de los agregados para resistir fuerzas de impacto y
carga sin fracturarse, es especialmente importante en aplicaciones donde el
concreto estara expuesto a cargas dinamicas, como puentes o estructuras en
areas sismicas.

g) Purezay ausencia de impurezas dafiinas.

- Los agregados deben estar libres de impurezas como arcillas, limos, materia

orgéanica, sales y compuestos solubles. Estas impurezas pueden afectar la

adherencia entre el agregado y la pasta de cemento, lo que disminuye la
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resistencia del concreto. En el caso de sales solubles, pueden provocar
corrosion en el acero de refuerzo y afectar la durabilidad de la estructura.

- Es esencial realizar pruebas para asegurarse de que los agregados cumplan
con los estandares de pureza antes de utilizarlos en concreto estructural.

h) Coeficiente de dilatacion térmica.

- El coeficiente de dilatacion térmica mide el cambio de volumen de los
agregados en respuesta a las variaciones de temperatura. Para evitar fisuras
en el concreto, es importante que el coeficiente de dilatacién térmica del
agregado sea similar al de la pasta de cemento. Una diferencia significativa
puede provocar tensiones internas y fisuras en el concreto, afectando su
durabilidad y resistencia.

i) Reactividad con alcalis (potencial de reaccién alcali-agregado).

- Algunos agregados contienen minerales reactivos que pueden causar
reacciones con los alcalis del cemento, generando un fenémeno conocido
como reaccion alcali-agregado (AAR). Esta reaccion produce una expansion
interna que puede llevar a la formacion de fisuras y al deterioro del concreto.

- La AAR es una de las principales causas de deterioro en estructuras de
concreto, especialmente en climas humedos. Por ello, es importante analizar
la reactividad de los agregados y, en caso necesario, emplear cementos con
bajo contenido de éalcalis o aditivos para prevenir esta reaccion.

j) Formade las particulas.

- Laforma de los agregados, ya sea redonda, angular o alargada, influye en la
trabajabilidad y en la resistencia del concreto. Agregados redondeados
mejoran la trabajabilidad de la mezcla, facilitando el movimiento del concreto
durante el vaciado. En cambio, los agregados angulares tienden a ofrecer
mejor resistencia a la compresion y a la traccion, aunque pueden requerir mas

agua en la mezcla.
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Resumen:

Las propiedades de los agregados, como la granulometria, la resistencia, la
absorcion, la pureza y la reactividad, son fundamentales para la calidad del
concreto. Cada propiedad afecta aspectos clave del desempefio del concreto,
como su resistencia, durabilidad, trabajabilidad y resistencia a las condiciones
ambientales. La eleccién de los agregados adecuados y su preparaciéon son
esenciales para asegurar que el concreto cumpla con las especificaciones de

disefio y ofrezca un rendimiento 6ptimo en la estructura final.

2.2.4. Cemento Portland

Es un tipo de cemento hidraulico, lo que significa que su endurecimiento y fraguado
ocurren mediante una reaccion quimica con el agua, un proceso conocido como
hidratacién. Este material es el mas utilizado en la construccion debido a su capacidad
para desarrollar alta resistencia y durabilidad en las estructuras. Se fabrica mediante la
mezcla de Clinker, que es el producto de la calcinacién de una mezcla de caliza y arcilla a
altas temperaturas, con una pequefia cantidad de yeso. El yeso se agrega para controlar
el tiempo de fraguado del cemento, permitiendo que los trabajadores tengan el tiempo
necesario para moldear y dar forma a la mezcla antes de que comience a endurecerse.

El Clinker, que constituye la mayor parte del cemento Portland, aluminatos de calcio
y ferritas de calcio. Estos compuestos son los responsables de las propiedades
cementantes del cemento. Al mezclarse con agua, los silicatos de calcio reaccionan y
forman una pasta que se endurece y se convierte en una masa solida que puede resistir
cargas y tensiones. La presencia del yeso es crucial para evitar que el fraguado sea
demasiado rapido, lo que podria dificultar el trabajo con la mezcla y afectar la calidad del
concreto (Ferran, 2021).

El cemento se clasifica en diferentes tipos. El tipo |, estan disefiados para resistir la
accion de sulfatos, mientras que el tipo Il es de alta resistencia temprana, ideal para

construcciones que necesitan un fraguado rapido. Existen también variantes como el tipo
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lll, que genera menos calor durante el fraguado, y el tipo 1V, que ofrece alta resistencia a
los sulfatos, adecuado para ambientes agresivos.

En resumen, el cemento es un material fundamental en la construccion moderna
debido a su versatilidad, resistencia y capacidad de adaptacién a diferentes condiciones y
requerimientos de obra. Su produccién, basada en la calcinacién de una mezcla de caliza
y arcilla, y su composicién quimica, lo convierten en el componente principal del concreto,
proporcionando la base estructural para una amplia gama de construcciones, desde

edificaciones hasta puentes y carreteras.

2.2.4.1. Componentes del Cemento
El cemento actia como un aglutinante en mezclas como el concreto y el mortero.
Esta compuesto principalmente por varios materiales que se combinan y procesan a altas
temperaturas para formar un producto que, al mezclarse con agua, se endurece y adquiere
propiedades adhesivas. Los componentes principales del cemento son:
a) Clinker:

o Silicato tricélcico (C3S): Constituye entre el 50% y el 70% del Clinker. Es el
componente responsable de la resistencia inicial del cemento, ya que
reacciona rapidamente con el agua, liberando calor durante la hidratacion
(reaccion exotérmica).

o Silicato dicalcico (C,S): Representa entre el 15% y el 30% del Clinker. Su
hidratacion es méas lenta en comparacion con el CsS, lo que permite que el
cemento continde ganando resistencia con el tiempo.

o Aluminato tricalcico (CsA): Constituye entre el 5% y el 10% del Clinker.
Reacciona rapidamente con el agua, liberando mucho calor en un corto periodo
de tiempo. Su reaccion puede ser controlada mediante la adicion de yeso, lo

gue ayuda a prevenir un fraguado demasiado rapido.
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o Ferraluminato tetracélcico (C4,AF): Constituye entre el 5% y el 15% del
Clinker. Contribuye en menor medida a la resistencia mecéanica, pero es
importante para reducir la temperatura de fabricacién del Clinker y para mejorar
la trabajabilidad del cemento.

b) Yeso (Sulfato de Calcio):

o Se afiade en pequefias cantidades (alrededor del 3% al 5%) al Clinker durante
la molienda final. Su funcién principal es regular el tiempo de fraguado del
cemento, evitando que el C;A provoque un endurecimiento demasiado rapido
(fraguado flash) y proporcionando tiempo suficiente para trabajar con la mezcla
antes de que comience a endurecer.

c) Aditivos:

o Aditivos Minerales: Incluyen materiales como la ceniza volante, la escoria de
alto horno y la puzolana, que se pueden afiadir al cemento. Estos aditivos
pueden mejorar la resistencia a largo plazo, reducir el calor de hidratacion, y
aumentar la durabilidad del cemento frente a ataques quimicos.

o Aditivos Quimicos: Son compuestos que se afiaden durante la molienda para
mejorar caracteristicas del cemento, como la trabajabilidad, la resistencia al
agua, o la reduccion de la contraccion durante el fraguado.

d) Compuestos Secundarios:

o Oxido de magnesio (MgO): Presente en pequefias cantidades. En niveles
controlados, no afecta significativamente las propiedades del cemento, pero en
exceso puede causar expansion y agrietamiento a largo plazo.

o Oxidos de sodio y potasio (Na,O y K;0O): También presentes en pequefias
cantidades, estos Oxidos se conocen como alcalis y, si estan presentes en
niveles elevados, pueden causar reacciones perjudiciales con ciertos
agregados, conocidas como reacciones alcali-agregado.

e) Materiales Complementarios:
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o Agua: Aunque no es parte del cemento en si, el agua es primordial para el
cemento, activando los componentes y permitiendo que el cemento se
endurezca y desarrolle su resistencia.

f) Proceso de Fabricacién:

El cemento se fabrica con un proceso de combinacién y pulverizacién de piedra

caliza, arcilla y otras sustancias, que luego se someten a calcinaciéon en un horno

a temperaturas que alcanzan los 1450°C. El producto resultante, conocido como

Clinker, se enfria y se muele finamente junto con yeso y otros aditivos para formar

el cemento (Ferran, 2021).

Cada componente del cemento juega un papel crucial en determinar las

propiedades finales del material, incluyendo su resistencia, tiempo de fraguado,

durabilidad y trabajabilidad. La formulacién del cemento puede ajustarse para
adaptarse a diferentes necesidades en la construccién, haciendo del cemento un

material versatil y esencial en la industria de la construccion.

2.2.4.2. Tipos de cementos

Los cementos se clasifican en varios tipos segun sus propiedades, composicion y
aplicaciones especificas. A continuacion, se describen los principales tipos de cemento
Portland y otros cementos especiales:

s Cemento portland ordinario (Tipo I):

Uso: Es el tipo de cemento predominante en aplicaciones generales de

construccion que no requieren cualidades especificas, como edificios, puentes y

pavimentos.

Caracteristicas: Tiene una resistencia estandar y no ofrece caracteristicas

adicionales como resistencia a sulfatos o baja generacion de calor.

7
°

Cemento portland modificado (Tipo Il):
Uso: Su uso en la construccion requiere una resistencia moderada a los sulfatos,

como estructuras en contacto con suelos o aguas ligeramente agresivas.
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Caracteristicas: Ofrece una mejor resistencia a los sulfatos que el tipo | y genera
menos calor durante el fraguado, lo que es beneficioso en grandes estructuras.
s Cemento portland de alta resistencia temprana (Tipo IlI):
Uso: Para proyectos que necesiten una alta resistencia en los primeros dias, como
prefabricados, reparaciones rapidas y trabajos en climas frios.
Caracteristicas: Tiene una tasa de desarrollo de resistencia mas rapida que otros
tipos, lo que permite el desencofrado temprano y un rapido avance de las obras.
s Cemento portland (Tipo IV):
Uso: Se utiliza en grandes masas de concreto, como presas y cimientos, donde el
calor excesivo durante el fraguado podria causar grietas.
Caracteristicas: Genera menos calor durante el proceso de hidratacion, lo que
reduce el riesgo de fisuracion en estructuras de gran volumen.
« Cemento portland (Tipo V):
Uso: Especificamente disefiado para estructuras expuestas a ambientes altamente
agresivos con alta concentracion de sulfatos, como plantas de tratamiento de aguas
residuales, muelles y fundaciones en suelos salinos.
Caracteristicas: Ofrece una alta resistencia a la accién destructiva de los sulfatos,

lo que prolonga la vida util de las estructuras en estos entornos.

7
L4

Cemento portland puzolanico (cemento portland con puzolana):

Uso: Se utiliza en construcciones que requieren durabilidad a largo plazo, como en
obras hidraulicas y estructuras expuestas a ambientes agresivos.
Caracteristicas: Contiene un porcentaje de puzolana, que es un material siliceo
gue reacciona con el hidroxido de calcio, mejorando la durabilidad y resistencia

guimica.

7
°

Cemento portland con escoria:
Uso: Utilizado en construcciones que necesitan resistencia a ataques quimicos y
durabilidad, como en obras maritimas, cimientos en suelos agresivos y

construcciones industriales.
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Caracteristicas: La escoria de los altos hornos es uno de sus ingredientes;
disminuye el calor de hidratacion y aumenta la resistencia a los sulfatos.

« Cemento portland blanco:
Uso: Especialmente utilizado en acabados arquitectonicos, elementos decorativos
y prefabricados donde el color blanco es deseado.
Caracteristicas: Fabricado con materias primas seleccionadas que no contienen
oxidos de hierro, responsables del color gris del cemento ordinario.

« Cementos especiales:
Cemento de aluminato de calcio: Utilizado en aplicaciones que requieren un
fraguado rapido y resistencia a altas temperaturas.
Cemento expansivo: Se utiliza en situaciones donde se necesita evitar la
retraccion del concreto, como en estructuras de control de fisuras.
Cemento de alta resistencia a la corrosion: Desarrollado para ambientes
extremadamente agresivos, como estructuras expuestas a productos quimicos
COITOSIVOS.

Cada tipo de cemento esta disefiado para satisfacer requisitos especificos en funcion

del entorno y las demandas de la construccion.

2.2.4.3. Propiedades y aplicaciones del cemento portland

Sus propiedades versétiles y su capacidad para soportar alta resistencia en un
amplio rango de aplicaciones (Silva, 2023). A continuacion, se describen sus propiedades
y aplicaciones principales:

Propiedades del cemento.

v Resistencia a la compresién: El cemento desarrolla alta resistencia, que es
esencial para soportar cargas pesadas en estructuras de concreto. Esta propiedad
se manifiesta a través de la formacion de geles de silicato de calcio hidratado (C-

S-H) durante la hidratacién, que proporcionan la fuerza y durabilidad del concreto.
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v" Tiempo de Fragua: El fraguado del cemento puede ser controlado mediante la
adicion de yeso. Este tiempo es crucial para permitir el manejo y colocacién del
concreto antes de que comience a endurecer. Los tipos de cemento Portland, como
el Tipo lll, estdn formulados para un fraguado rapido, mientras que otros estan
disefiados para un fraguado mas lento.

v" Durabilidad: ElI cemento Portland ofrece buena durabilidad frente a la accion de
agentes atmosféricos y quimicos. Sin embargo, su resistencia a la accion de
sulfatos y cloruros puede ser limitada, especialmente en ambientes agresivos. Para
mejorar la durabilidad, se pueden emplear tipos especificos de cemento o mezclas
con aditivos.

v Desarrollo de calor: La reacciéon del cemento y el agua genera calor, un factor a
tener en cuenta en grandes estructuras como presas. Los cementos Portland de
bajo calor de hidratacion (Tipo V) estan formulados para minimizar la generacion
de calor, reduciendo el riesgo de fisuracion térmica.

v Trabajabilidad: Denota la comodidad de mezclar, manipular y colocar el hormigén.
El contenido de agua influye en esta propiedad. Adicionalmente, se pueden usar

aditivos para mejorar la trabajabilidad.

Aplicaciones del cemento portland.

v" Pavimentos y vias: Es ampliamente utilizado en la construcciéon de carreteras,
calles y autopistas. Su resistencia y su durabilidad frente a cargas de tréfico y
condiciones climaticas adversas lo convierten en una opcion ideal para superficies
de alto tréfico.

v Estructuras de infraestructura: El cemento se emplea en la construccién de
puentes, presas, tuneles y otras estructuras de gran envergadura. En estos casos,
se seleccionan tipos de cemento adecuados para manejar las exigencias

especificas de cada proyecto, como la resistencia a la accién el calor de hidratacion.
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v Concreto premezclado: Se utiliza en la produccién de concreto premezclado, que
se entrega en estado fresco a los sitios de construccion. Esto permite una
construccion mas rapida y eficiente, garantizando la consistencia y calidad del
material.

v" Construccién de elementos prefabricados: Se emplea en la fabricacion de
elementos prefabricados como bloques de concreto, paneles de pared, vigas y
columnas. Estos elementos permiten una construccidon mas rapida y estandarizada,
mejorando la eficiencia en proyectos de gran escala.

v' Concreto especializado: En aplicaciones que requieren propiedades especificas,
como la resistencia a altas temperaturas, la impermeabilidad o la reduccién de
peso, se pueden formular mezclas de concreto con aditivos y tipos de cemento

especializados para cumplir con estos requisitos.

2.2.5. Fibra de aluminio reciclado

Las fibras de aluminio son fibras derivadas del reciclado del aluminio, un metal
ligero y robusto muy utilizado en sectores como la automocion, la industria aeroespacial y
la construccion. Este tipo de fibra se produce generalmente a partir de residuos de
aluminio, tales como latas, laminas, y componentes desechados. El reciclaje del aluminio
implica su fundicién y refinacién para eliminar impurezas, seguido por un proceso de
extrusion o estirado que transforma el aluminio en fibras finas (Olivo & Paucar, 2022).

Estas fibras pueden variar en dimensiones y propiedades dependiendo de los
procesos utilizados para su produccion. Son apreciadas por su alta resistencia a la
corrosion, buena conductividad térmica y eléctrica, y su capacidad para ser recicladas
repetidamente sin perder sus propiedades fundamentales. La FA reciclado son materiales
compuestos, donde su ligereza y durabilidad mejoran las caracteristicas mecénicas del
producto final, asi como en la produccion de textiles técnicos, aislantes térmicos, y filtros.

Ademas, el uso de FA en lugar de aluminio virgen contribuye significativamente a

la reduccion del consumo de energia y la emision de gases de efecto invernadero, lo que
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la convierte en una alternativa mas sostenible y ecoldgica. Su aplicaciéon en diversas
industrias esta en constante expansion, promovida por las crecientes demandas de

materiales mas ecoldgicos y eficientes.

Figura 3

Fibras de aluminio

Nota: Fibras de aluminio reciclados, tomado de Itrimpianti.

2.2.5.1. Propiedades de las fibras de aluminio
Las fibras de aluminio presentan una combinacién Unica de caracteristicas que las
hace valiosas en una variedad de aplicaciones industriales. A continuacion, se detallan las
principales propiedades de estas fibras:
1. Bajadensidad.
El aluminio es un metal de bajo peso, con una densidad de aproximadamente 2.7
g/cm3, lo que significa que las fibras de aluminio son ligeras en comparaciéon con
otros metales como el acero. Esta propiedad es fundamental en industrias donde
la reduccion de peso es crucial, como la automotriz, aeroespacial y de transporte.
2. Alta conductividad térmica.
El aluminio tiene una excelente capacidad para conducir el calor, con una

conductividad térmica de alrededor de 205 W/m-K. Las fibras de aluminio son Utiles
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en aplicaciones de gestion térmica, como disipadores de calor y componentes de
refrigeracion en dispositivos electronicos o maquinaria industrial.

3. Buena conductividad eléctrica.
El aluminio es un buen conductor de electricidad, con una conductividad eléctrica
del 61% en comparacion con el cobre. Las fibras de aluminio son cominmente
empleadas en la fabricacién de cables y conductores eléctricos, donde la ligereza
es un factor importante.

4. Resistencia ala corrosion.
Las fibras de aluminio son altamente resistentes a la corrosion, especialmente
cuando estan expuestas al aire, donde forman una fina capa de 6xido de aluminio
que actlla como una barrera protectora. Esta propiedad es particularmente util en
ambientes hostiles o aplicaciones donde los materiales estan en contacto con agua
0 quimicos.

5. Buenarelacién resistencia-peso.
A pesar de ser un metal ligero, el aluminio tiene una buena resistencia mecanica.
Las fibras de aluminio pueden soportar tensiones considerables, lo que las hace
adecuadas para su uso en materiales compuestos y aplicaciones estructurales
donde se requiere resistencia sin afiadir peso excesivo.

6. Maleabilidad.
El aluminio es un metal ddctil y maleable, lo que permite que las fibras sean
procesadas facilmente en diversas formas y tamafios sin perder sus propiedades
esenciales. Las fibras de aluminio se pueden fabricar mediante extrusion, trefilado
o técnicas similares para adaptarse a aplicaciones especificas.

7. Reciclabilidad.
El aluminio es 100% reciclable sin pérdida de sus propiedades fisicas, lo que lo
convierte en un material sostenible. Las fibras de aluminio se pueden recuperar y
reutilizar, reduciendo la huella ambiental y los costos de produccion.

8. Resistencia a altas temperaturas.
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El aluminio es capaz de mantener sus propiedades mecanicas a temperaturas
elevadas, aunque comienza a perder su resistencia significativamente cuando se
somete a temperaturas superiores a 400°C. Aun asi, las fibras de aluminio se
emplean en aplicaciones de alta temperatura, como en la fabricacién de materiales
aislantes vy filtros.
9. Compatibilidad con otros materiales.

Las fibras de aluminio pueden integrarse facilmente en matrices de polimeros,
ceramicos y otros metales para formar materiales compuestos. Estos compuestos
se utilizan ampliamente en la industria automotriz, aeroespacial y de construccion
para mejorar las propiedades del material base sin aumentar excesivamente el

peso.

2.2.5.2. Caracteristicas de las fibras de aluminio
Las fibras de aluminio reciclado pueden ofrecer varias ventajas y caracteristicas
especificas cuando se incorporan en mezclas de concreto:

e Mejora de la resistencia a la traccion: La inclusion de fibras de aluminio al
concreto mejora su resistencia, ayudando a controlar el agrietamiento por
contraccion y reduciendo la formacion de fisuras superficiales.

e Reduccién del peso: El uso de fibras de aluminio puede contribuir a la reduccion
del peso total de la estructura, manteniendo o mejorando sus propiedades
mecanicas. Esto es especialmente beneficioso en construcciones donde el peso es
un factor limitante, como en puentes, edificios de gran altura, y estructuras
prefabricadas.

e Aumento de la conductividad térmica: Las fibras de aluminio aumentan la
conductividad térmica del concreto, lo que puede ser ventajoso en aplicaciones
donde se requiere una dispersién rapida del calor, como en pavimentos expuestos

a altas temperaturas o en pisos radiantes (Parvina, 2020).
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e Mejorade laresistenciaalacorrosion: Gracias a la alta resistencia a la corrosiéon
del aluminio, las fibras de aluminio en el concreto pueden mejorar su durabilidad,
especialmente en ambientes agresivos donde el concreto esta expuesto a sales,
humedad o quimicos corrosivos.

e Impacto en las propiedades mecanicas: Aunque el aluminio es un metal méas
blando en comparacién con otros materiales.

e Aspectos estéticos: Las fibras de aluminio pueden influir en el concreto,
proporcionando un acabado mas reflectante o metalizado. Esto puede ser deseable
en aplicaciones arquitecténicas o decorativas.

e Sostenibilidad: Contribuye a la sostenibilidad del material, reduciendo la
necesidad de nuevos recursos y disminuyendo la huella de carbono asociada a la
produccion del concreto.

En resumen, las fibras de aluminio reciclado pueden mejorar diversas propiedades del

concreto, haciendo que sea mas resistente, duradero, ligero y estéticamente atractivo,

al tiempo que se promueve una construccion mas sostenible.

2.2.5.3. Beneficios del uso de las fibras de aluminio
El uso de fibras de aluminio ofrece varios beneficios que mejoran las propiedades
mecanicas y de rendimiento del material.
a) Mejoraen laresistencia ala fisuracion.
Las fibras de aluminio ayudan a reducir la aparicion de fisuras en el concreto al
distribuir las tensiones de manera mas uniforme. Al actuar como refuerzo, las fibras
limitan la propagacion de grietas pequefias, lo que reduce la necesidad de
reparaciones y mejora la durabilidad del concreto a largo plazo.
b) Aumento en la resistencia a la flexion.
La incorporacion de fibras de aluminio mejora estas propiedades, aumentando la

capacidad del concreto para soportar tensiones externas sin romperse. Esto es
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particularmente til en estructuras que estan sujetas a fuerzas de flexién, como
puentes, losas y pavimentos.

¢) Reduccion del peso estructural.
Las fibras de aluminio, al ser un material ligero, contribuyen a reducir el peso total
del concreto reforzado. Esto es especialmente importante en estructuras donde el
peso es un factor critico, como en edificaciones de gran altura, puentes o elementos
prefabricados. La reduccion de peso también facilita el transporte y la manipulacion
del concreto.

d) Mayor durabilidad y resistencia a la corrosion.
El aluminio es resistente a la corrosion, lo que es beneficioso para su uso en
ambientes expuestos a agua, humedad o agentes quimicos corrosivos. Al afiadir
fibras de aluminio, el concreto puede resistir mejor las condiciones ambientales
adversas, aumentando la vida Uutil de las estructuras construidas.

e) Resistencia al fuego.
El aluminio tiene una resistencia considerable al fuego y altas temperaturas en
comparacion con otros materiales de refuerzo convencionales.

f) Control de la contraccion pléstica.
El concreto, durante su proceso de fraguado, tiende a experimentar contraccion
plastica que puede generar pequefias fisuras superficiales. Las fibras de aluminio
ayudan a controlar esta contraccion plastica, disminuyendo la aparicion de grietas.

g) Mejora de laresistencia al impacto y la fatiga.
La fibra de aluminio mejora la capacidad del concreto para absorber energia y
resistir cargas repetitivas o dinamicas. Esto hace que el concreto reforzado con
estas fibras sea mas resistente al impacto, ideal para pavimentos de alto transito,
losas industriales y estructuras sometidas a vibraciones o golpes.

h) Facilidad de incorporacién y mezcla.
Las fibras de aluminio son faciles de integrar en la mezcla en la fabricacion, lo que

no requiere modificaciones significativas en el equipo de produccion o el proceso

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

de mezclado. Esto facilita la adopcién de este tipo de refuerzo en proyectos de
construccion, sin generar costos adicionales considerables.
i) Compatibilidad con otros refuerzos.
Las fibras de aluminio pueden combinarse con otros tipos de refuerzo, para
proporcionar un sistema de refuerzo hibrido. Esto permite una optimizacion del
rendimiento del concreto, ya que cada material puede aportar sus propiedades
especificas para mejorar diferentes aspectos del concreto.
i) Sostenibilidad.
El uso de fibras de aluminio también tiene beneficios ambientales, ya que el
aluminio es reciclable. La adicion de fibras de aluminio reciclado en el concreto
puede reducir la demanda de materias primas nuevas y contribuir a practicas de
construccion mas sostenibles.
En resumen, las fibras de aluminio mejoran significativamente las propiedades mecanicas,
térmicas y de durabilidad del concreto, haciéndolo mas resistente, liviano y durable, lo que

resulta en estructuras mas eficientes y de mayor vida util.

2.2.5.4. Ventajas de la fibra de aluminio
La inclusion de fibras de aluminio en el concreto ofrece varias ventajas que mejoran
tanto las propiedades mecanicas como la funcionalidad del material:

o Mejora de la resistencia de traccion y flexion: La inclusion de FA al concreto
refuerza la matriz del material, incrementando su resistencia a la flexion. Esto ayuda
a controlar y reducir la formacion de grietas, mejorando la durabilidad del concreto
(Alvarez, 2023).

o Reduccion del peso: Dado que el aluminio es un metal ligero, la incorporacién de
sus fibras al hormigbn ayuda a disminuir el peso total del material. Esto es
particularmente beneficioso en construcciones donde la ligereza es un factor
crucial, como en puentes, estructuras elevadas o elementos prefabricados,

facilitando ademas su transporte e instalacion.
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o Mejora de la conductividad térmica: Las fibras de aluminio aumentan la
conductividad térmica del concreto, lo que es Util en aplicaciones donde se requiere
una rapida dispersion de calor, como en pavimentos o estructuras expuestas a altas
temperaturas. También puede ser beneficioso en sistemas de calefaccién por losa
radiante.

o Resistenciaalacorrosion: Gracias a la alta resistencia a la corrosion del aluminio,
Las fibras incluidas en el hormigbn mejoran la resistencia del material, sobre todo
en condiciones hostiles en las que esta sometido a sustancias corrosivas como
sales o productos quimicos. Esto resulta en una mayor vida Util y menores costos
de mantenimiento.

o Contribuye en la sostenibilidad: Las fibras de aluminio en el concreto promueve
practicas de construccion mas sostenibles, reduciendo la demanda de nuevos
materiales y la energia requerida para producir componentes de concreto. Esto se
traduce en una menor huella de carbono del proyecto.

o Versatilidad en aplicaciones decorativas: Las fibras de aluminio pueden
proporcionar un acabado estético Unico al concreto, afiadiendo brillo o un efecto
metalizado en la superficie, lo que puede ser deseable en aplicaciones

arquitectonicas o decorativas.

2.2.5.5. Desventajas de la fibra de aluminio
Aunque la inclusion de fibras de aluminio presenta varias ventajas, también existen
desventajas y desafios que deben considerarse:

- Costos elevados: El aluminio, incluso en forma reciclada, puede ser mas costoso
con otro tipo de fibras, como las de acero o de polimeros. Esto puede aumentar el
costo total del concreto reforzado, lo que podria ser una limitante en proyectos con
presupuestos ajustados (Alvarez, 2023).

- Reactividad alcalina: El concreto tiene un entorno altamente alcalino debido a la

presencia de hidréxidos de calcio, lo que podria causar reacciones adversas con
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las fibras de aluminio. Si no se trata adecuadamente, esta reactividad puede llevar
a la degradacion del aluminio y afectar la durabilidad del concreto.

- Reduccion de la trabajabilidad: La inclusion de fibras de aluminio puede afectar
la trabajabilidad del concreto fresco, haciéndolo mas dificil de mezclar, colocar y
compactar. Esto puede requerir ajustes en la mezcla o el uso de aditivos para
mantener la manejabilidad adecuada.

- Incompatibilidad con ciertas aplicaciones: En aplicaciones donde la no
conductividad es esencial, como en estructuras que requieren aislamiento eléctrico,
las fibras de aluminio podrian no ser adecuadas debido a su alta conductividad
eléctrica.

- Problemas de uniformidad: Conseguir una dispersién homogénea de las fibras
de aluminio dentro de la mezcla de hormigén puede resultar dificil. Una distribucion
irregular puede dar lugar a discrepancias en las caracteristicas del hormigdn,
afectando a su rendimiento y longevidad.

- Potencial de oxidacién: Aunque el aluminio es resistente a la corrosion, existe la
posibilidad de que en ciertas condiciones, especialmente en ambientes muy
alcalinos o humedos, se formen productos de oxidacién que podrian debilitar las
fibras y reducir su efectividad en el refuerzo del concreto.

- Limitaciones en la mejora de propiedades estructurales: En comparacion con
fibras de acero, las fibras de aluminio, debido a su menor resistencia, pueden
ofrecer mejoras limitadas en propiedades estructurales criticas como la resistencia
a la compresion. Esto puede hacerlas menos efectivas en aplicaciones que

requieren refuerzos sustanciales.

2.2.6. Fibras metalicas
Las fibras metalicas son estructuras finas y alargadas compuestas por materiales
metalicos o aleaciones, y se caracterizan por su alta relacion longitud-diametro, lo que les

confiere propiedades especificas que son altamente valoradas en diversas industrias.
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Estas fibras pueden tener didmetros que van desde algunos micrometros hasta varios
milimetros, dependiendo de su aplicacién, y su longitud varia considerablemente segun el
proceso de manufactura. Los metales cominmente utilizados en su fabricacion incluyen
acero inoxidable, aluminio, cobre, niquel, titanio y sus aleaciones, cada uno aportando
caracteristicas distintivas en términos de resistencia, conductividad y durabilidad.

Existen varios métodos de produccién de fibras metalicas, entre los que destacan
el trefilado, el corte de laminas metdlicas y la deposicion quimica o fisica de vapor. El
trefilado implica la reduccién progresiva del diametro de un alambre metalico mediante su
paso por una serie de matrices, hasta alcanzar el grosor deseado. El corte de laminas, por
su parte, permite obtener fibras a partir de metales previamente laminados, mientras que
los métodos de deposicién permiten crear fibras extremadamente finas, adecuadas para
aplicaciones de alta precision. Ademas, algunos procesos combinan técnicas como la
fusién o atomizacion del metal, para obtener fibras de diferentes longitudes y diametros.

Las fibras metélicas son de alta resistencia mecéanica, especialmente a la traccion
y a la fatiga, lo que las hace ideales para aplicaciones que requieren soportar cargas o
esfuerzos repetitivos. Estas fibras también presentan una excelente conductividad térmica
y eléctrica, lo que las convierte en componentes cruciales en sistemas de transferencia de
calor o dispositivos eléctricos. Su resistencia a la corrosion varia segun el tipo de metal,
siendo el acero inoxidable y las aleaciones de niquel algunos de los mas resistentes en
ambientes agresivos.

En cuanto a su comportamiento térmico, las fibras metalicas son capaces de
mantener su estructura y propiedades incluso a altas temperaturas, lo que las convierte en
la eleccion preferida para sistemas expuestos a ambientes térmicos extremos, como filtros
industriales de alta temperatura o sistemas de proteccién contra incendios. La resistencia
a la oxidacion puede mejorarse mediante el uso de recubrimientos o tratamientos
superficiales, lo que extiende su vida util en aplicaciones donde la exposicion al oxigeno o

a sustancias quimicas corrosivas es constante.
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Las fibras metalicas tienen una gama de aplicaciones. En la industria automotriz,
por ejemplo, se utilizan en componentes de frenos, embragues y juntas, donde su
resistencia al calor y al desgaste es crucial. En la industria aeroespacial, se utilizan en
materiales compuestos avanzados para mejorar la resistencia estructural sin aumentar
significativamente el peso. Asimismo, en el ambito de la construccion, las fibras metalicas
son usadas como refuerzos en materiales de construcciéon como hormigdén o compuestos,
mejorando su resistencia.

En el campo de la electronica, las fibras metélicas juegan un papel importante en
la fabricacion de blindajes electromagnéticos y componentes conductores. También son
empleadas en textiles técnicos, ofreciendo propiedades como conductividad térmica o
proteccion contra radiacién electromagnética. En el &mbito médico, las fibras de titanio y
otras aleaciones biocompatibles son utilizadas en dispositivos implantables o para la
regeneracion de tejidos.

Por ultimo, las fibras metalicas pueden incorporarse en sistemas de filtrado donde
se requieren propiedades de resistencia a la corrosion y al calor, como en filtros de aire o
liguidos para ambientes industriales. Estos filtros son particularmente valiosos en sectores
como la energia, la mineria y la fabricacion de productos quimicos, donde las condiciones
operativas pueden ser extremadamente agresivas y otros materiales de filtrado
convencionales podrian no soportar las exigencias.

En resumen, las fibras metdlicas proporcionan una variedad de sectores
industriales gracias a su versatilidad, resistencia y capacidad para cumplir con
requerimientos especificos en aplicaciones que involucran altas temperaturas, esfuerzos
mecanicos o condiciones quimicas desafiantes. Su evolucion y desarrollo contintan

avanzando conforme nuevas tecnologias y materiales amplian su campo de aplicacion.
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Figura 4
Fibras metalicas

Nota: Las fibras metélicas recicladas

2.2.6.1. Propiedades de las fibras metalicas
Las fibras metalicas tienen propiedades que las hacen valiosas en diversas
aplicaciones industriales y tecnoldgicas. Estas propiedades varian dependiendo del tipo de
metal utilizado, su aleacién y el proceso de fabricacion, pero en términos generales, las
principales propiedades de las fibras metalicas incluyen:
1. resistencia mecénica.

e Alta resistencia: Especialmente las de acero inoxidable, titanio y otras
aleaciones fuertes, poseen una excelente capacidad para soportar cargas sin
romperse. Esta propiedad las hace dutiles en aplicaciones de refuerzo
estructural y en componentes que estan sujetos a esfuerzos continuos.

e Resistencia a la fatiga: Debido a su estructura metdlica, las fibras metdlicas son
esenciales en componentes sometidos a vibraciones 0 movimientos continuos.

¢ Resistencia al impacto: Cuando se mezclan con materiales como el hormigén
o polimeros, las fibras metélicas actian como refuerzos que incrementan la

capacidad del material para absorber impactos y deformarse sin fracturarse.
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2. Conductividad eléctrica.
Las fibras metélicas tienen una alta conductividad, lo que las convierte en una
excelente opcién para aplicaciones electronicas y eléctricas. Materiales como el
cobre, el aluminio y las aleaciones de plata se utilizan en componentes electrénicos,
blindaje electromagnético y sistemas de conduccion eléctrica.

3. Conductividad térmica.
Los metales tienen una alta capacidad de conduccién térmica, por lo que las fibras
metalicas son ideales para disipar calor en aplicaciones como intercambiadores de
calor, componentes de sistemas de enfriamiento y textiles técnicos con funciones
de regulacion térmica.

4. Resistencia ala corrosion.
Dependiendo del tipo de metal o aleacion, algunas fibras metalicas, como las de
acero inoxidable o aleaciones de niquel, poseen una excelente resistencia a la
corrosion, lo que las hace adecuadas para entornos agresivos donde la humedad,
los &cidos o los productos quimicos son predominantes. El uso de recubrimientos
y tratamientos superficiales puede mejorar ain mas esta resistencia.

5. Resistencia a altas temperaturas.
Las fibras mantienen sus propiedades mecanicas y estructurales a temperaturas
muy elevadas. Esta propiedad es fundamental en aplicaciones como filtros de alta
temperatura, componentes de motores de combustion interna o sistemas de
proteccion contra incendios. Algunos metales, como el titanio y las aleaciones de
niquel, destacan especialmente en condiciones térmicas extremas.

6. Resistencia al desgaste.
En aplicaciones donde las fibras estan expuestas a friccion o abrasion, como en el
refuerzo de hormigbn o en componentes de frenos, las fibras metélicas
proporcionan una resistencia considerable al desgaste. Esto las hace Utiles en
aplicaciones que requieren durabilidad a largo plazo.

7. Compatibilidad quimica.
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Las fibras metalicas, dependiendo del tipo de metal, pueden ser altamente
compatibles con diversos entornos quimicos, lo que las hace Utiles en aplicaciones
como sistemas de filtracion en plantas quimicas o petroguimicas, donde los
materiales no deben reaccionar o degradarse en presencia de sustancias
agresivas.

8. Flexibilidad y formabilidad.
Aunque las fibras metélicas son altamente resistentes, muchas de ellas mantienen
una cierta flexibilidad que permite su uso en aplicaciones que requieren formas
complejas o la combinacion con otros materiales. Esta propiedad es
particularmente Util en la fabricacion de textiles técnicos o en la creacién de
materiales compuestos.

9. Capacidad de refuerzo.
En materiales compuestos, las fibras metélicas actian como refuerzos que mejoran
significativamente las propiedades del material base. Pueden aumentar la
resistencia mecanica, los materiales compuestos, como los plasticos, ceramicas y
cementos.

10. Propiedades magnéticas.
Algunas fibras metélicas, como las de acero y las aleaciones de niquel, poseen
propiedades magnéticas. Esto las hace Utiles en aplicaciones que requieren
deteccibn magnética, manipulacion electromagnética o blindaje contra
interferencias electromagnéticas.

11. Durabilidad.
Las fibras metalicas, especialmente aquellas fabricadas con materiales como el
acero inoxidable, presentan una vida util prolongada debido a su resistencia al
desgaste, la corrosion y las temperaturas extremas. Esta durabilidad las hace
ideales para aplicaciones que requieren un desempefio sostenido a lo largo del
tiempo, como en la construccion.

12. Reciclabilidad.
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Las fibras metalicas son completamente reciclables, lo que las convierte en una
opcién ambientalmente sostenible para aplicaciones industriales. Una vez que las
fiboras metalicas alcanzan el final de su vida util, pueden ser recuperadas y
reutilizadas sin una pérdida significativa de sus propiedades.
En resumen, las fibras metalicas combinan una serie de propiedades que las hacen
esenciales en industrias como la automotriz, aeroespacial, construccion, electronica, textil
y muchas otras. Su resistencia mecanica, conductividad, resistencia térmica y a la
corrosion, y su capacidad de actuar como refuerzo estructural hacen de estas fibras una

solucién versétil.

2.2.6.2. Caracteristicas de las fibras metalicas

Las caracteristicas principales son la siguiente:

a. Didmetro Fino
Las fibras metdlicas se mantienen en los mas pequefios, que van desde algunos
micrometros hasta varios milimetros, de la aplicacion. Esto les otorga una alta
relacion de aspecto (longitud/didmetro), lo que contribuye a sus mecanicas y de
refuerzo.

b. Altaresistencia mecanica.
Tienen una excelente resistencia a la traccion, esta resistencia hace las adecuadas
para aplicaciones que requieren cargas elevadas, como en materiales compuestos
0 estructuras reforzadas.

c. Flexibilidad.
A pesar de ser metalicas, muchas fibras poseen una cierta flexibilidad, lo que les
permite adaptarse a diferentes formas y ser utilizadas en tejidos o0 como refuerzos
materiales en compuestos sin perder sus propiedades mecanicas.

d. Conductividad eléctrica.
Las fibras metalicas tienen una excelente conductividad eléctrica, lo que las hace

ventajosas para aplicaciones que requieren una transmision eficaz de la corriente
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eléctrica, como en los dispositivos electronicos o el apantallamiento

electromagnético.

e. Conductividad térmica.
Los metales son excelentes conductores de calor, y esta propiedad se mantiene en
las fibras metdlicas. Por ello, son utilizadas en aplicaciones donde es necesario
disipar o transferir calor de manera efectiva, como en intercambiadores de calor o
componentes electrénicos.

f. Resistencia ala corrosion.
Dependiendo del tipo de metal o aleacion (como el acero inoxidable o las
aleaciones de niquel), las fibras metalicas pueden ser muy resistentes a la
corrosion, lo que las hace adecuadas para ambientes agresivos, como en la
industria quimica, naval o en sistemas de filtracion.

g. Resistencia a altas temperaturas.
Las fibras metalicas pueden soportar temperaturas extremadamente altas sin
perder sus propiedades estructurales. Esto las hace ideales para aplicaciones en
entornos con temperaturas elevadas, como en la industria automotriz, aeroespacial
y de filtracion industrial.

h. Baja densidad (en Aleaciones Livianas).
Algunas fibras metélicas, como las fabricadas a partir de aleaciones de aluminio o
titanio, tienen una baja densidad en comparacion con otros metales. Esto permite
reducir el peso en estructuras que requieren alta resistencia sin incrementar
significativamente la masa total.

i. Resistencia al desgaste.
Las fibras metélicas son muy resistentes al desgaste y la abrasion, lo que prolonga
su vida util en aplicaciones donde estan expuestas a friccion constante, como en
componentes de frenos o en materiales de refuerzo sometidos a desgaste continuo.

j. Propiedades magnéticas.
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Algunas fibras metalicas, como las de acero o las aleaciones de niquel, presentan
propiedades magnéticas, lo que las hace Utiles en aplicaciones que requieren
deteccién o manipulacibn magnética, o en sistemas de blindaje contra campos
electromagnéticos.

k. Compatibilidad con materiales compuestos.
Son compatibles con una amplia variedad de matrices (como polimeros, ceramicas
y otros metales), lo que las convierte en excelentes refuerzos en materiales
compuestos. Aumentan la resistencia y durabilidad de estos materiales sin afiadir
un peso excesivo.

[. Durabilidad.
Las fibras metalicas son altamente duraderas, lo que las hace ideales para
aplicaciones a largo plazo en ambientes extremos, como en estructuras sometidas
a cambios de temperatura, humedad o exposicién quimica.

m. Procesabilidad.
Las fibras metélicas pueden ser producidas mediante diversos métodos, como el
trefilado, el corte de ldminas, o la deposicién quimica o fisica de vapor. Ademas,
pueden ser tratadas superficialmente para mejorar ciertas propiedades como la
resistencia a la oxidacion o la adhesion en materiales compuestos.

n. Capacidad de refuerzo.
En aplicaciones de refuerzo, las fibras metalicas actian como un esqueleto
estructural dentro de la matriz, mejorando la capacidad de los materiales.

0. Reciclabilidad.
Al estar compuestas de metales, las fibras metélicas son reciclables, lo que les
otorga una ventaja en términos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental en la
gestién de materiales.

p. Estabilidad dimensional.
Mantienen su forma y tamafio bajo condiciones extremas de calor, frio o presion,

lo que las convierte en una opcién confiable para aplicaciones industriales en las
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que es fundamental que las dimensiones no cambien con el tiempo o las

condiciones operativas.

2.2.6.3. Beneficios del uso de las fibras metalicas

El uso de fibras metalicas ofrece una serie de beneficios que mejoran
significativamente las caracteristicas mecanicas y la durabilidad del material. Estas fibras
se integran a la mezcla de concreto, actuando como refuerzos que ayudan a distribuir mejor
las tensiones, aumentando asi su capacidad de soportar esfuerzos.

“ Incremento de laresistencia al impacto.

El uso de fibras metélicas mejora la aptitud del hormigén para dispersar la energia

del impacto. Esto hace que el material sea mas resistente a golpes, colisiones y

otros tipos de cargas subitas. Es ideal para areas sometidas a trafico pesado o

donde se espera contacto con objetos pesados.

7
L4

Reduccion de la fisuracion.

Las fibras metdlicas ayudan a regular el desarrollo y la propagacion de las fracturas
en el hormigon. Al distribuir las tensiones a través de la estructura, reducen la
aparicion de grietas durante el secado (fisuracion por retraccion) y a largo plazo.
Ademas, si se forman fisuras, las fibras las mantienen unidas, lo que evita que se

agranden.

7
L4

Mejora de la durabilidad.

Gracias a la reduccion de fisuras y a la mejora en la resistencia, el concreto
reforzado con FM tiene una mayor durabilidad. Esto reduce la necesidad de
mantenimiento, lo que resulta en una vida atil mas prolongada para las estructuras

y menor costo de reparacion.

7
°

Resistencia a cargas ciclicas y fatiga.
El concreto reforzado con FM soporta mejor las cargas ciclicas, como las

vibraciones o el trafico constante, lo que reduce la fatiga en el material. Esto lo hace
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especialmente til en aplicaciones donde las cargas varian con el tiempo, como en
puentes, carreteras o pavimentos industriales.

< Desgaste y la abrasion.
Las fibras metalicas mejoran la resistencia al desgaste y a la abrasion del hormigén,
beneficiando a suelos industriales, pavimentos y otras superficies muy utilizadas.
Esto prolonga la vida atil del concreto en ambientes agresivos, como instalaciones
industriales o puertos.

¢ Distribucion uniforme de cargas.
Las fibras metalicas actian como una malla tridimensional dentro del concreto,
ayudando a distribuir las tensiones de manera mas uniforme. Esto contribuye a un

mejor comportamiento estructural del concreto bajo diversas condiciones de carga.

7
L4

Reduccion o eliminacién de refuerzos tradicionales.

En algunos casos, el uso de fibras metalicas puede reducir la necesidad de emplear
refuerzos tradicionales, ya que las fibras distribuyen las tensiones internamente de
manera eficiente. Esto simplifica el proceso de construccion y puede reducir los

costos de mano de obra y materiales.

7
L4

Mejora en laresistencia al fuego.
Las FM pueden mejorar el concreto bajo altas temperaturas, como en situaciones
de incendio, ya que proporcionan refuerzo interno que ayuda a mantener la

integridad estructural por mas tiempo antes del colapso.

7
°

Absorcion de energia.

El hormigén reforzado con fibras metalicas tiene la capacidad superior de
absorcion, lo que resulta ventajoso para aplicaciones que requieren una elevada
tolerancia a la deformacion antes del fallo, como en edificios sismorresistentes o

componentes resistentes a las explosiones.

7
°

Mejora en el comportamiento post-fisuracion.
A diferencia del concreto sin refuerzo, que pierde resistencia de manera

significativa una vez que se forma una fisura, el concreto con FM mantiene una
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cierta capacidad de carga y cohesion después de que se producen fisuras, lo que
mejora su rendimiento general en condiciones criticas.
% Seguridad estructural.
Al mejorar la capacidad del concreto para resistir diversos tipos de fallas, las fibras
metalicas contribuyen a estructuras méas seguras y confiables, reduciendo el riesgo
de fallos catastroficos bajo condiciones extremas.
En resumen, el uso de fibras metalicas en el concreto ofrece ventajas significativas en
términos de resistencia, durabilidad y comportamiento estructural. Esto lo convierte en una
solucion eficiente para mejorar el desempefio de estructuras en aplicaciones donde las

tensiones, impactos, desgaste y condiciones extremas son frecuentes.

2.2.6.4. Ventajas y desventajas del uso de las fibras metalicas
El uso de fibras metalicas ofrece una serie de ventajas y desventajas que deben
ser consideradas dependiendo de la aplicacién especifica. A continuacion, se detallan los
principales beneficios y desafios asociados con el uso de este tipo de refuerzo:
Ventajas del uso de fibras metdlicas:
e Mejora en laresistencia a flexion.
Las fibras metélicas aumentan significativamente la resistencia del concreto a la
traccion y la flexién, lo que es esencial en aplicaciones sometidas a cargas
dinamicas y tensiones continuas.
e Incremento en laresistencia al impacto y la abrasion.
Las fibras metdlicas pueden llegar a una resistencia de impactos, abrasion y
desgaste, lo que lo hace ideal para pisos industriales, pavimentos de alto trafico y
superficies expuestas a condiciones agresivas.

e Distribucion uniforme de tensiones.
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Las fibras distribuyen de manera mas uniforme las tensiones internas dentro del
concreto, lo que mejora la capacidad de carga y disminuye la posibilidad de fallos
localizados.

e Mejor comportamiento post-fisuracion.
Después de la formacion de fisuras, las fibras metalicas mantienen la cohesién
interna del concreto, permitiendo que el material conserve una mayor capacidad de
carga, a diferencia del concreto sin refuerzo.

e Reduccion de lanecesidad de refuerzos tradicionales.
En algunos casos, el uso de fibras metalicas puede reducir o incluso eliminar la
necesidad de usar mallas o barras de refuerzo de acero tradicionales, simplificando
la construccion y reduciendo la mano de obra y tiempo.

e Mejora en laresistencia al fuego.
En ciertos casos, las FM pueden mejorar las caracteristicas del concreto frente a
altas temperaturas, proporcionando refuerzo interno adicional durante situaciones

de incendio.

Desventajas del uso de las fibras metalicas:

e Dificultades en la colocacién y manejo.
La inclusion de fibras metalicas puede afectar la trabajabilidad del concreto,
haciéndolo mas dificil de manejar, verter y compactar. En algunos casos, se
requiere un ajuste en la mezcla o en los procedimientos de colocacién para evitar
problemas durante el vertido.

e Posibilidad de corrosién.
Aunque las fibras metalicas pueden mejorar la durabilidad del concreto, si no estan
bien protegidas o encapsuladas dentro de la matriz de concreto, pueden ser

susceptibles a la corrosion, especialmente en ambientes himedos o con exposicion
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a sales o productos quimicos. La corrosion de las fibras puede afectar el
rendimiento del concreto a largo plazo.
e Aparicién de fibras en la superficie.
En algunos casos, las fibras metélicas pueden sobresalir o aflorar en la superficie
del concreto después del vertido y curado, lo que puede ser un problema estético
o incluso funcional en superficies donde se necesita un acabado liso.
e Necesidad de disefio especializado.
El uso efectivo de fibras metalicas en el concreto requiere un disefio adecuado de
la mezcla y una comprension de su impacto en las propiedades del material. Esto
puede implicar una mayor complejidad en el disefio estructural y la necesidad de
ensayos adicionales para garantizar el rendimiento deseado.
e Variabilidad en el rendimiento.
Dependiendo del tipo, longitud y cantidad de fibras utilizadas, el rendimiento del
concreto con FM puede variar. Un disefio incorrecto o la distribucién inadecuada
de las fibras puede llevar a una mejora subéptima de las propiedades del concreto.
o Dificultades en el acabado superficial.
El acabado de superficies de concreto con FM puede ser mas complicado debido
a la presencia de las fibras que sobresalen, lo que puede requerir técnicas de
acabado adicionales o ajustes en los equipos de construccion.
e Compatibilidad con otros materiales.
En algunas aplicaciones, la compatibilidad de las fibras metalicas con otros aditivos
o componentes del concreto puede ser limitada, afectando la cohesion o la
resistencia global del material.
El uso de FM en el concreto ofrece numerosos beneficios, como una mayor resistencia,
durabilidad y control de fisuras, lo que las convierte en una opcién atractiva para
aplicaciones de alto rendimiento. Sin embargo, también presenta desafios relacionados

con el costo, la colocacion y la trabajabilidad del concreto, asi como el riesgo de corrosion
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si no se toman las precauciones adecuadas. La clave para maximizar los beneficios y
minimizar las desventajas radica en un disefio cuidadoso de la mezcla, el uso apropiado

de las fibras y una ejecucion adecuada en el sitio de construccion.

2.2.7. Diseio de mezclas

El proceso es esencial en la fabricacion de hormigbn y mortero, incluida la
determinacion de las proporciones 6ptimas de los ingredientes componentes para obtener
un material con cualidades especificadas.

El proceso de disefio de mezclas comienza con la definicion de las especificaciones
del proyecto, como la resistencia requerida, la exposicién ambiental, y las condiciones de
trabajo. A partir de estas especificaciones, se seleccionan los materiales adecuados y se
determinan sus proporciones mediante una serie de calculos y pruebas experimentales.
Estos célculos consideran factores como la densidad de los agregados, que es crucial para
controlar la trabajabilidad del concreto y su resistencia final (Osorio, 2022).

La técnica del ACI es una estrategia muy utilizada para el disefio de mezclas.
Ofrece una forma sistematica de determinar las proporciones de los componentes del
hormigén en funcién de las propiedades requeridas del producto final. El procedimiento
consiste en seleccionar primero la relacion agua/cemento, calcular después la cantidad de
cemento, elegir los tamafios y proporciones de los aridos y, por ultimo, estimar la cantidad
de agua necesaria. Posteriormente, estas proporciones se modifican para cumplir
determinadas especificaciones del proyecto, como alcanzar la resistencia deseada y
mejorar la resistencia a elementos como la congelacién y la corrosion.

El disefio de mezclas también involucra pruebas de laboratorio para verificar que
las proporciones calculadas produzcan el concreto con las propiedades deseadas. Estas
pruebas pueden incluir ensayos de resistencia, trabajabilidad (medida por el
asentamiento), y durabilidad en condiciones especificas de exposiciébn. En muchos casos,

es necesario realizar ajustes finos en la mezcla para optimizar su desemperfio,
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especialmente cuando se utilizan materiales especiales, como agregados reciclados o

fibras de refuerzo.

2.2.8. Propiedades fisicas del concreto

Sirven para evaluar su desempefio en diversas aplicaciones. Estas propiedades
afectan la resistencia, durabilidad y comportamiento del concreto en condiciones de
servicio (Osorio, 2022).

a) Densidad: La densidad del concreto es la masa. El concreto tiene un peso de
aproximadamente 2,400 kg/m3 (150 Ib/ft3). Existen concretos de peso ligero y
pesado que tienen densidades significativamente menores o0 mayores,
respectivamente, en funcién de los agregados utilizados.

b) Porosidad y absorcion de agua: Es el porcentaje de vacios en el concreto, mide
la cantidad de agua que el concreto puede absorber. Menor porosidad y absorcion
indican un concreto mas denso, menos susceptible a la penetracion de agua y
agentes agresivos.

c) Trabajabilidad (Slump): Se evalia mediante el ensayo (Slump test), que mide la
fluidez del concreto fresco. Un mayor asentamiento indica una mezcla mas fluida,
facilitando su colocacion y compactacion.

d) Coeficiente de expansion térmica: Mide cuanto se expande o contrae el concreto
con los cambios de temperatura. Un bajo coeficiente de expansion es deseable
para evitar problemas en estructuras expuestas a variaciones térmicas extremas.

e) Resistencia a la congelacién y descongelacién: Evalia la capacidad del
concreto para soportar ciclos repetidos de congelacion sin deteriorarse. Es
importante en climas frios y esté relacionado con la calidad del concreto y la
presencia de aire atrapado.

f) Capacidad de retencion de calor: El concreto tiene una alta capacidad para
retener y almacenar calor, lo que puede ayudar a mantener temperaturas interiores

estables en climas frios y reducir costos de energia.
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2.2.7.1. Asentamiento del concreto

El asentamiento, también conocido como trabajabilidad del concreto, es una
propiedad crucial que describe el uso del concreto que puede ser mezclado, compactado
y terminado sin segregacion de sus componentes. Esta propiedad se mide comdnmente
con el ensayo de asentamiento (Slump test), que evalla el flujo y la fluidez del concreto.
El asentamiento es fundamental para garantizar que el concreto se pueda manejar de
manera eficiente durante la construccién y que pueda adaptarse a las formas y detalles del
molde sin dejar burbujas de aire atrapadas o zonas sin llenar.

El ensayo de asentamiento consiste en llenar un cono truncado con una muestra
de concreto fresco, compactar el concreto en el cono en varias capas, y luego retirar el
cono verticalmente. La medida del asentamiento se toma como la diferencia entre la altura
del cono y la altura del concreto asentado. El resultado se expresa en milimetros o
pulgadas. Un mayor asentamiento indica una mezcla mas fluida, lo que facilita la
colocacion y el acabado, pero también puede sefialar una relacion agua/cemento alta, que
podria reducir la resistencia final del concreto. Por otro lado, un asentamiento bajo indica
gue el hormigén esta seco y es dificil de manejar, lo que puede resultar en una mezcla
incompleta o una colocacion deficiente (Orozco, 2019).

Una buena trabajabilidad permite que el concreto se coloque y compacte
eficientemente en el molde, minimizando la formaciéon de vacios y asegurando una
distribucion uniforme de los agregados y el cemento. Ademéas, facilita la creacion de
acabados superficiales deseados y reduce el riesgo de segregacion, donde los
componentes del concreto se separan durante el manejo. En resumen, el asentamiento o
trabajabilidad del concreto es primordial para la calidad del producto final, ya que afecta

tanto el proceso de construccion como las propiedades finales del concreto endurecido.
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Tabla 2

Trabajabilidad del concreto

c u’:f;';:fa:fén Trabajabilidad  Consistencia  Slump
Vibracion normal Poca trabajable Estado seco 0"-2”
Vibracién ligera Trabajable Estado plastico 3- 4
Chuseado Muy trabajable Fluida > 5"

Nota: Slump del concreto, Adaptado de AA.

Figura 5

Prueba de Slump

Varilla

Plancha Cono

base

Nota: Asentamiento (Slump), tomado de Acero Arequipa.

2.2.9. Propiedades mecanicas del concreto

El hormigén est4 compuesto por cemento, agua, aridos (incluidos arenay grava) y,
ocasionalmente, aditivos que mejoran sus caracteristicas. El proceso de fraguado
comienza cuando el cemento se mezcla con el agua, haciendo una reaccion quimica
conocida como hidratacion, que transforma progresivamente el material en una masa
sélida y duradera. Una de sus caracteristicas mas destacadas es la capacidad de adoptar
cualquier forma o molde antes de su endurecimiento, lo que le otorga versatilidad en la

creacion de estructuras.
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La resistencia es una propiedad mecénica crucial del hormigén, ya que influye
directamente en su capacidad para soportar cargas sin sufrir aplastamiento. Esta
resistencia varia dependiendo de los componentes y la relacibn agua/cemento,
generalmente mejorando con el tiempo gracias a la hidratacion continua. Para contrarrestar
esta debilidad, se suele reforzar con barras de acero, creando lo que se conoce como
concreto armado.

En cuanto a sus propiedades fisicas, el concreto tiene una alta durabilidad, lo que
significa que puede resistir la exposicion a factores ambientales extremos, como cambios
de temperatura, ciclos de congelacién y deshielo, y la accion de sustancias quimicas
agresivas. Ademas, posee una notable capacidad térmica, permitiendo que las estructuras
mantengan la temperatura interna al actuar como un regulador térmico natural. Sin
embargo, la permeabilidad del concreto puede variar segin su composicion y afectara su
resistencia al paso del agua y a la penetracion de agentes nocivos, como cloruros o
sulfatos, que pueden dafar la estructura.

Por otro lado, el concreto también tiene propiedades relacionadas con su
comportamiento en el tiempo. Con el paso de los afios, puede experimentar fenOmenos
como la contraccion o el retraimiento, lo que implica una reduccion de su volumen debido
a la pérdida de agua no combinada quimicamente. Esto puede causar la aparicion de
fisuras si no se disefian juntas de dilatacion adecuadas. A su vez, el concreto se ve
afectado por la fluencia, que es la deformacion lenta y progresiva bajo una carga constante.
Aungue este fendmeno es lento, puede tener repercusiones a largo plazo en la estabilidad

estructural.

2.2.8.1. Resistencia a compresion del concreto

La resistencia del hormigon es una propiedad mecénica fundamental que mide la
capacidad para soportar presiones de compresion. La resistencia Ultima a la compresion
de una probeta de hormigén es la cantidad maxima de carga axial que puede soportar sin

fracturarse. Esta resistencia suele medirse en unidades de MPa o psi. Esta caracteristica
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es esencial para la evaluacién de estructuras de hormigén, como pilares, vigas y losas, ya
que define su capacidad para soportar presiones externas sin experimentar fallos. (Osorio,
2023).

La resistencia del hormigdn se evalla realizando ensayos en cilindros o cubos de
hormigén curado, a menudo tras un periodo de curado estandar de 28 dias. Durante el
ensayo, el hormigdn se somete gradualmente a una fuerza utilizando una prensa hasta
que alcanza su punto de rotura. La resistencia se calcula dividiendo la carga que puede
soportar la muestra por su seccién. Los resultados ofrecen una evaluacién directa de la
capacidad del hormigén para esfuerzos de compresién y son esenciales para garantizar
que el material satisface los requisitos estructurales especificados en el disefio.

La resistencia del concreto se ve afectada por una serie de factores, como el
proceso de curado, el tamafio y la calidad de los &ridos, la composicion de la mezcla de
cemento. Una reduccion de la relacién agua/cemento suele traducirse en un aumento de
la resistencia del hormigén, ya que una mayor proporcion de cemento en la mezcla
proporciona una mayor densidad y una red mas fuerte de productos de hidratacion. El
curado adecuado es igualmente importante, ya que un curado insuficiente puede llevar a
una hidratacién incompleta del cemento y, por lo tanto, a una resistencia reducida.

Figura 6

Esquema del ensayo a compresion

CARGA AXIAL
HIDRAULICA

_—
FALLAS [T
.
FUERZA
/ ESFUERZO = —per
\‘ﬁ____,_/

—

Nota: Ensayo de resistencia a compresion.
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2.2.8.2. Tipos de fallas en briquetas de concreto
Las fallas en briquetas de concreto endurecido se pueden clasificar en varios tipos
segun la naturaleza de la falla observada durante las pruebas de compresién. Estas fallas
proporcionan informacién valiosa sobre la calidad y el comportamiento del concreto bajo
carga. A continuacion se describen los principales tipos de fallas que pueden ocurrir en
briguetas de concreto endurecido:
1. Falla por compresion (Falla Axial).
Descripcidn: La falla por compresion es la fractura que ocurre cuando el concreto
no puede soportar mas la carga aplicada en la prueba de compresion. En este tipo
de falla, el concreto se fractura generalmente en un patron caracteristico a lo largo
de los planos de debilidad en la muestra (NTP, 2019).
Caracteristicas: La fractura suele ser diagonal o en forma de estrella, con una
separacion notable a lo largo del eje de la briqueta. La resistencia maxima
alcanzada antes de la fractura es registrada durante el ensayo.
2. Falla por deslizamiento o cizalladura.
Descripcién: En algunas ocasiones, el concreto puede fallar debido a cizallamiento
en lugar de una fractura pura por compresion. Esto sucede cuando el concreto no
puede resistir las fuerzas de cizalladura inducidas durante la prueba.
Caracteristicas: La fractura aparece en un patron diagonal a través del centro de
la briqueta, mostrando una separacion a lo largo de los planos de cizalladura. Esto
puede indicar problemas con la mezcla o con la uniformidad del concreto.
3. Falla por segregacion.
Descripcion: La segregacion ocurre cuando los componentes del concreto se
separan durante el mezclado, el transporte o la colocacion. Esto puede dar lugar a
una distribucion desigual de los agregados y el cemento, causando una debilidad
en el concreto endurecido.
Caracteristicas: En los ensayos de compresion, la falla puede ser irregular y no

seguir patrones de fractura tipicos. Las areas con alta concentracion de agregados
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0 con cemento insuficiente pueden presentar una resistencia significativamente
menor.
4. Falla por defectos internos (Vacios, Inclusiones).

Descripcidn: Los defectos internos, como vacios, burbujas de aire atrapadas o
inclusiones de material extrafio, pueden debilitar el concreto. Estos defectos
pueden ser causados por una mezcla inadecuada o problemas durante el proceso
de curado.

Caracteristicas: La falla puede ser localizada alrededor de las areas defectuosas,
con fracturas que se propagan desde los vacios o inclusiones. La resistencia

medida puede ser significativamente menor debido a estos defectos.

5. Falla por exceso de humedad.
Descripcién: Si el contenido de humedad en el concreto es excesivo, puede
provocar problemas en la resistencia. El exceso de agua puede llevar a una mezcla
con una relacion agua/cemento inapropiada, reduciendo la resistencia final.
Caracteristicas: La falla en estos casos puede ser mas generalizada y menos
uniforme, con fracturas que muestran debilidad a lo largo de toda la briqueta en
lugar de en puntos especificos.

6. Falla por deficiencias en el curado.
Descripcién: El curado inadecuado del concreto puede llevar a una resistencia
reducida y a fallas prematuras. Un curado insuficiente puede provocar una
hidratacion incompleta del cemento y afectar negativamente la resistencia.
Caracteristicas: Las fallas debido a problemas de curado pueden ser mas
generales y no presentar patrones especificos, aunque en algunos casos pueden
observarse fracturas mas limpias o mas fragiles en comparacioén con el concreto
bien curado.

7. Falla por problemas de mezcla.
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Descripcién: Problemas en la mezcla, como una mala dosificacion de los

materiales o una mezcla inadecuada, pueden afectar la calidad del concreto y llevar

a fallas durante la prueba.

Caracteristicas: La falla puede ser irregular, con fracturas que muestran debilidad

en varias areas, lo que indica una mezcla inconsistente o inadecuada.

Cada tipo de falla proporciona informacion valiosa sobre posibles problemas en la mezcla

de concreto, el proceso de colocacion, o el curado, y ayuda a identificar areas de mejora

para garantizar la calidad y el desempefio del concreto en futuras aplicaciones.

Figura 7

Tipos de fallas de briguetas

Tipo1
Conas razanablamanta bian
farmadas an ambas axtramas,
fisuras através de las
cabazalas da menaos da 25 mm

(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extramas; golpea
suavaments con un martilis
para distinguida dal Tipo 1

Tipo 2
Conos bian formadas en un
axtrama, fisuras varticalas a
través da los cabazalas, cono
no bien definida an &l otro
axtrama

a

/]
Tipa 5

fracturas an los lados an las
partas suparior a inferdar (acurra)
camanmeata con cabazalas no
adhearidos)

Tipo 3
Fisuras varticalas
ancolumnadas a través da
ambas axtramas, conas
mal formadas

N\

Tipo 8
Similar a Tipo 5 para &l
extrama dal cilindro as
puntiagudo

Nota: Tipos de fallas que muestra un concreto, tomado de NTP (2015).

2.3.  Marco Conceptual

a. Asentamiento.

El asentamiento es una métrica que mide la viscosidad o la capacidad del

hormigon fresco para fluir, y se determina mediante el ensayo de asentamiento.
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Esta prueba consiste en llenar un cono truncado con concreto fresco, desmoldarlo
verticalmente y medir la altura que pierde el concreto al asentarse o deformarse.
El valor del asentamiento se expresa en centimetros y proporciona una indicacion

de la trabajabilidad del concreto.

b. Disefio de mezclas.
Es el proceso de seleccionar y proporcionar los componentes del concreto para
cumplir con los requisitos especificos de una obra, como la resistencia,
trabajabilidad, durabilidad. Este proceso implica determinar la relacién 6ptima
entre estos componentes técnicos del proyecto como la resistencia, el

asentamiento y la durabilidad en el entorno particular donde se utilizara.

c. Fibra de aluminio.
La fibra de aluminio es un material formado por delgados filamentos de aluminio.
Sirve de refuerzo en muchas aplicaciones, como la produccion de hormigén. La
fibora de aluminio, cuando se afiade al hormigon, mejora las caracteristicas

mecanicas especificas del material.

d. Granulometria.
Es el estudio de la distribucion del tamafio de las particulas en un agregado, ya
sea fino o grueso, y es un factor crucial en la calidad del concreto. Esta distribucion
se analiza mediante tamices que separan las particulas segun su tamafo,
permitiendo determinar la cantidad de material que pasa por cada tamiz. La curva
granulométrica resultante proporciona informacién sobre la uniformidad y el rango
de tamafios de las particulas, lo cual es fundamental para asegurar una mezcla

de concreto con buena trabajabilidad, resistencia y durabilidad.
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e. Peso unitario.
el peso unitario se refiere al peso de una mezcla de concreto fresco o endurecido
dentro de un volumen determinado. Este valor es importante porque influye en la
resistencia estructural, la capacidad de carga y el costo de transporte y manejo del
material. El peso unitario puede variar segun la proporcion de la mezcla, como la
cantidad de agregados, cemento y agua, asi como la compactacion y el contenido

de aire en el concreto.

f. Resistencia a compresion.
Es una propiedad fundamental del concreto que mide la capacidad del material
para soportar cargas que tienden a reducir su tamafio. Se expresa en MPa o
kg/cm2 y se determina mediante ensayos en los que adapta una carga progresiva
sobre una muestra de concreto (generalmente un cilindro o un cubo) hasta que

falla o se rompe.

g. Resistencia a flexion.
Es una medida de la capacidad del concreto para resistir fuerzas que tienden a
doblarlo o curvarlo, y se refiere a la tension maxima que un material puede soportar
en su fibra externa antes de fracturarse. Se expresa en MPa o kg/cm2. Este valor
es especialmente importante en estructuras que estan sujetas a cargas que

generan esfuerzos de flexion, como pavimentos, losas, vigas y puentes.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio engloba el plan meticuloso y metddico creado para llevar a cabo una
investigacion cientifica, con el fin de responder a las interrogantes de la investigaciéon y asi
obtener unos objetivos predeterminados. (Creswell & Creswell, 2017).

Este estudio emplea un disefio experimental, ya que implica la manipulacion de la
variable independiente (fibras de aluminio reciclado y fibras metélicas) y la utilizacion de

una muestra no aleatoria.

3.2. Método de la investigacion
El método de investigacion es la estrategia sistematica empleada para abordar una
pregunta o problema de estudio, permitiendo el desarrollo de conocimiento cientifico
mediante el uso de técnicas y procedimientos ordenados. (Hernandez & Baptista, 2014).
Este estudio emplea un método cientifico, ya que parte de un estudio previo que
examina el uso de fibras de aluminio y metélicas en el concreto convencional. El objetivo
es analizar la eficacia de estas fibras para mejorar la resistencia y las propiedades del

concreto.
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3.3. Nivel y tipo de lainvestigacion
3.3.1. Nivel de lainvestigacion
Segun Sampieri 2014, el nivel explicativo profundiza en la relacidén entre variables
y pretende determinar las causas de los fen6menos observados. En este tipo de
investigacion, el investigador busca no solo describir, sino también entender las relaciones
de causalidad, lo cual es fundamental para proponer soluciones a problemas complejos.
Este estudio emplea un enfoque explicativo, ya que pretende caracterizar la
pregunta de investigaciéon y dilucidar la relacibn causal entre las variables.
Especificamente, el estudio manipula las variables de fibras de aluminio y fibras metélicas
para observar su impacto en la variable dependiente, que es la prueba de las propiedades

del concreto.

3.3.2. Tipo delainvestigacion
El tipo de investigacion se refiere a la categorizacién del estudio en funcién de su
enfoque, naturaleza y el propésito de los resultados que se espera obtener, lo cual
determina el disefio y los métodos empleados en el proceso. (Hernandez & Baptista, 2014).
Este estudio emplea un tipo de estudio aplicada para evaluar el impacto de las
fibras de aluminio y las fibras metéalicas en el hormigén, con el objetivo de determinar su

eficacia.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Es fundamental que la poblacién esté claramente definida y delimitada en términos
de sus atributos, ya que esto influye en la validez externa de los resultados. Segun
(Hernandez & Baptista, 2014) en investigaciones cuantitativas, una vez determinada la
poblacién, es comdn que se seleccione una muestra representativa, lo que permite hacer

inferencias estadisticas sin necesidad de estudiar cada miembro de la poblacién total.
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La poblacion para este proyecto estd constituida por concretos convencionales
elaborados en el distrito de Ayaviri, con un disefio de 210 kg/cm2 y agregados procedentes

de la cantera Ayaviri.

3.4.2. Muestra

La muestra de la investigacién se refiere al conjunto de elementos o individuos
seleccionados de una poblacién mas amplia, que se utilizan para obtener datos y realizar
analisis representativos sobre el fenémeno estudiado. Dado que investigar a toda una
poblacién suele ser inviable debido a restricciones de tiempo y recursos, la muestra permite
obtener resultados que pueden generalizarse a la poblacién de interés. Hernandez et al.
(2018).

La muestra para la presente investigacion comprende briquetas de hormigon
endurecido, que se fabrican a partir de hormigébn normal mezclado con ingredientes
adicionales, como la incorporacién de fibras de aluminio reciclados (FA) y las fibras

metalicas (FM) en funcién del volumen del concreto.

Tabla 3

Muestras para el ensayo de resistencia a compresion y flexion

o NUmero de probetas por ensayo
Descripcién de P P y

Muestra Total
la muestra 3 ; 3
7 dias 14 dias 28 dias
CPC F'c =210 kg/cm2 4 4 4 12
Muestra Con adicion 3 dias 7 dias 14 dias
M-1 CPC + 2.5% FA 4 4 4 12
M-2 CPC + 4.5% FA 4 4 4 12
M-3 CPC + 6.5% FA 4 4 4 12
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M-6 CPC + 3% FM 4 4 4 12
M-7 CPC + 5% FM 4 4 4 12
M-8 CPC + 7% FM 4 4 4 12

Total 84

Nota: Numero total de testigos para el concreto convencional

Latabla 16, muestra las 72 unidades de probetas que utilizaron en el ensayo de resistencia
a la compresién y a la flexion, para el concreto convencional se necesitan 12 briquetas,
mientras que para el concreto patrén convencional con adiciones de FA y FM se necesitan

84 briquetas.

3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnicas
Las técnicas de investigacion son los procedimientos especificos utilizados para
recolectar, analizar y procesar la informacion necesaria en un estudio, adaptandose al
enfoque y tipo de investigacion para obtener resultados validos y confiables. (Hernandez
& Baptista, 2014) explican que las técnicas pueden ser cualitativas, como las entrevistas y
observaciones, o cuantitativas, como las encuestas y experimentos, dependiendo de los
datos que se desean obtener y de la naturaleza del fenédmeno investigado.
En este estudio se emplearon las siguientes técnicas que se utilizaron en el
desarrollo de este estudio:
e Disefio de mezcla para el concreto convencional.
e Ensayo de determinacion de asentamiento
e Ensayo de resistencia a comprension.

e Ensayo de resistencia a flexion.
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3.5.2. Instrumentos
Segun Hernandez et al., (2014) Los instrumentos son herramientas clave que
permiten la recoleccion de datos necesarios para responder a las preguntas de
investigacion y alcanzar los objetivos propuestos. Estos instrumentos pueden ser
cualitativos, cuantitativos o mixtos, dependiendo del enfoque adoptado.
En este estudio se emplearon los siguientes instrumentos que se utilizaron en el
presente estudio:
e Equipos y herramientas de laboratorio.
e Fichas de recopilacién de datos en campo.

e Software.

3.6. Procedimiento de recoleccion de datos

Son un conjunto de pasos sistematicos y metodoldgicos que se siguen para llevar
a cabo un estudio de manera rigurosa y ordenada. Segun (Hernandez & Baptista, 2014),
los procedimientos de investigacién pueden variar dependiendo del enfoque metodoldgico,
los objetivos del estudio y la naturaleza del problema de investigacion.

En esta investigacion se emplearon diversas técnicas acorde a los objetivos
planteados, las cuales se organizaron en tres fases: trabajo de campo, analisis en
laboratorio y estudio en gabinete. A continuacion, se expone de manera detallada cada

una de estas fases:

3.3.1. Etapade campo y recoleccion de materiales
Los procedimientos iniciales desarrollados durante la fase de campo, esenciales
para este estudio, se describen a continuacion:
a) Recogida de las muestras de agregados naturales: En esta etapa del proceso, los
materiales adquiridos en la cantera de Ayaviri se sometieron a una serie de pruebas

rigurosas. Se garantizé meticulosamente la calidad y fiabilidad de los resultados
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mediante el cumplimiento de las normas y técnicas establecidas. En primer lugar, se
seleccionaron cuidadosamente los materiales de la cantera de Ayaviri. Se llevd a cabo
una secuencia de evaluaciones especificas para analizar sus caracteristicas y
cualidades fundamentales.

b) Recoleccién de la fibra de aluminio reciclada: La fibra de aluminio reciclado es un
material utilizado como aditivo en el concreto para mejorar sus propiedades fisicas y
mecénicas. Se obtiene a partir del reciclaje de aluminio, un proceso que permite
reutilizar este metal de forma sostenible. Las fibras de aluminio reciclado se
caracterizan por su resistencia y durabilidad, lo que las hace ideales para reforzar el

concreto y aumentar su capacidad de carga.

Figura 8

Fibra de aluminio

Nota: La fibra de aluminio reciclado.

c) Obtencion de las fibras metalicas: Las fibras metalicas son filamentos compuestos
por metales puros o aleaciones metdlicas que se utilizan en diversas aplicaciones,
como refuerzo en materiales compuestos, textiles, medios porosos y mas. Estas fibras
pueden ser de acero inoxidable, niquel, titanio, cobre, aluminio, entre otros metales, y

presentan propiedades como baja resistencia eléctrica, alta resistencia térmica,
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resistencia a la corrosién y propiedades mecanicas ventajosas como alta deformacion

por falla, ductilidad y resistencia al fuego.

Figura 9

Fibras metalicas

Nota: Las fibras metalicas en el concreto

3.3.2. Etapade laboratorio
En esta fase, se realizaron los ensayos y pruebas previstos para los agregados
provenientes de la cantera de Ayaviri, enfocandose en las pruebas de control de calidad.

Los siguientes procesos fueron ejecutados:

+ ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
Determina la humedad de la muestra de arido fino o grueso utilizado en la
produccion de hormigon, que se realiza de acuerdo con la norma ASTM C-566. Los
pasos que se indican a continuacion describen el proceso general para realizar este
ensayo:
Equipos necesarios:
e El horno de secado estiq disefiado para mantener constantemente una

temperatura de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F).
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¢ Recipiente para secado: Generalmente de aluminio o acero inoxidable, limpio
y seco.

e Equipo de pesaje: Balanza con una precision de al menos 0.1% de la masa de
la muestra.

e Cucharén: Para manipular la muestra de agregado.

e Espéatula: Para remover y distribuir uniformemente el agregado en el recipiente

para secado.

Procedimiento:

e Obtener una muestra representativa del agregado a ensayatr.

e Mezclar y estandarizar la muestra para garantizar una dispersion homogénea
de la humedad.

e Sila muestra contiene particulas de tamafio superior a 3 pulgadas, reducirlas
a un tamafio manejable.

e Pesar el recipiente para secado (W1) y anotar el valor.

e Colocar una capa delgada y uniforme de la muestra en el recipiente para
secado.

e Distribuir la muestra de manera uniforme en el recipiente.

e Pesar el recipiente con la muestra (W2) y anotar el valor.

e - Colocar el recipiente que contiene la muestra dentro del horno que se ha
calentado a una temperatura de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F).

e Deshidratar la muestra en el horno hasta que alcance un peso constante
(usualmente durante 24 horas), asegurandose de que no haya cambios de
color en la muestra.

e Pesar el recipiente con la muestra enfriada (W3) y anotar el valor.

e Calcular el contenido de humedad utilizando la formula:
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4+ ANALISIS GRANULOMETRICO:

La distribucion granulométrica de los aridos finos y gruesos se determina mediante

el ensayo ASTM C-136. A continuacion, se describe el procedimiento de este

ensayo:

Equipos necesarios:

e Juego de tamices: Conjunto de tamices de diferentes aberturas de malla,
generalmente de 4.75 mm (No. 4), 9.5 mm (3/8"), 19.0 mm (3/4"), 37.5 mm (1
1/2"), 75 mm (3"), y tamiz superior.

e Balanza: Con una precisién de al menos 0.1% de la muestra.

e Recipiente para lavado: Generalmente de aluminio o acero inoxidable, limpio y
seco.

e Agitador de tamices: Dispositivo mecanico o manual para agitar los tamices.

e Cepillo: Para limpiar los tamices después del ensayo.

Procedimiento:

e Obtener una muestra representativa del agregado a ensayar.

e Enfriar la muestra a temperatura ambiente antes de realizar el ensayo.

e Colocar el tamiz superior en la parte superior del juego de tamices.

e Verter la muestra de agregado en el tamiz superior.

e Agitar manualmente o mediante un agitador de tamices durante un tiempo
especificado para asegurar que el agregado pase a través del tamiz superior.

e Retirar cada tamiz del juego y pesar la masa de agregado retenida en cada
uno.

e Anotar los pesos de las fracciones retenidas en cada tamiz.
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Figura 10

Andlisis granulométrico

4+ DETERMINACION DEL MODULO DE FINEZA:
Se determina el médulo de fineza segln la norma ASTM C-125, es un método

utilizado para caracterizar el tamafo de agregado fino en una muestra.

Equipos necesarios:

e Juego de tamices: Conjunto de tamices con aberturas de malla de tamafio
conocido.

e Balanza: Con una precisiéon de al menos 0.1% de la masa de la muestra.

¢ Recipiente para lavado: Generalmente de aluminio o acero inoxidable, limpio y
seco.

e Agitador de tamices: Dispositivo mecanico o manual para agitar los tamices.

e Cepillo: Para limpiar los tamices después del ensayo.

Procedimiento:

e Obtener una muestra representativa del agregado fino a ensayar:
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e Pesar una cantidad adecuada de muestra seca y colocarla en el tamiz superior
del juego de tamices.

e Agitar manualmente o mediante un agitador de tamices durante un tiempo
especificado para separar las particulas segin su tamafio.

e Pesaremos después de tamizar cada muestra, de acuerdo a la serie de tamices
establecida.

e Calcular el porcentaje retenido acumulado en cada tamiz.

e Calcular el porcentaje acumulado que pasa a través de cada tamiz.

e Calcular el médulo de fineza utilizando la féormula:

mc=rf*mf +rg=*mg

4+ DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO:
El procedimiento para hallar el peso especifico y la absorcion del agregado grueso
segun la MTC E-206-2016 y la NPT 400.021 (Norma Técnica Peruana) es
esencialmente el mismo y sigue las pautas generales establecidas por la ASTM
C127 y la ASTM C128. A continuacion, se detalla el procedimiento:
Procedimiento:
1. Preparacion de la muestra:
e Obtener una muestra representativa del agregado grueso a ensayar.
e Asegurese de que la muestra se enfria hasta la temperatura ambiente antes
de realizar la prueba.
2. Determinacion del peso especifico:
e Pesar el recipiente para secado (W1) y anotar el valor.
e Colocar una capa delgada y uniforme de la muestra en el recipiente para
secado.
e Distribuir la muestra de manera uniforme en el recipiente.

e Pesar el recipiente con la muestra (W2) y anotar el valor.
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e Calcular el peso especifico (PES) utilizando la férmula:

W2 -Ww1

PES =
\%

3. Determinacién de la absorcion:
o Retirar la muestra del agua y secar la superficie exterior con un pafio limpio y
seco.
e Pesar el recipiente con la muestra saturada y anotar el valor.

e Calcular la absorcién (ABS) utilizando la formula:

%Absorcion = 100

B-0)

4+ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO:

El procedimiento para evaluar la gravedad especifica y la absorcion del arido

grueso, tal como se describe en MTC E-205-2016, se asemeja mucho al detallado

en ASTM C127. Aqui se detalla el procedimiento combinado para determinar

ambos parametros:

Procedimiento:

e Asegurese de que la muestra se enfria hasta la temperatura ambiente antes
de realizar la prueba.

e Pesar el recipiente para secado y anotar el valor.

e Colocar una capa delgada y uniforme de la muestra en el recipiente para
secado.

e Distribuir la muestra de manera uniforme en el recipiente.

e Pesar el recipiente con la muestra y anotar el valor.

e Sumergir la muestra completamente en agua a temperatura ambiente durante

un tiempo determinado, a menudo 24 horas.
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e Sacar la muestra del agua y secar la superficie exterior con un pafio limpio y
seco.
e Pesar el recipiente con la muestra sumergida y anotar el valor.

e Calcular la gravedad especifica y la absorcién con la siguiente formula:

1 * 100

%Aborcion =

4+ DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO:
El procedimiento para determinar el peso unitario suelto del suelo segun la norma
MTC E-203-2016 es esencialmente similar al método descrito en la norma ASTM
D698. Aqui se detalla el procedimiento general:
Procedimiento:

e Obtener una muestra representativa del suelo en estudio.

Secar la muestra si es necesario para obtener una humedad de campo

adecuada.

e Tamizar la muestra para eliminar agregados gruesos que puedan interferir con
la compactacion.

e Colocar una capa delgada y uniforme de suelo en el cilindro de compactacion.

e Compactar la capa de suelo utilizando el equipo de compactacion estandar. Se
recomienda realizar un numero especifico de capas y pasadas de
compactacion, dependiendo de las especificaciones de la norma.

e Pesar el cilindro vacio y anotar el valor.

e Colocar el cilindro compactado sobre la balanza y pesar el conjunto.

e Calcular el peso unitario suelto con la siguiente formula:

Peso Unitario Humedo

Peso Unitario = W
1+ (55p)
100
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+ DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO.

Para determinar el peso unitario compactado del suelo segun la norma MTC E-203-

2016 (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones) es similar al método descrito en

la norma ASTM D698. Aqui se detalla el procedimiento general:

Procedimiento:

e Secar la muestra si es necesario para obtener una humedad de campo
adecuada.

e Tamizar la muestra para eliminar agregados gruesos que puedan interferir con
la compactacion.

e Colocar una capa delgada y uniforme de suelo en el cilindro de compactacion.

e Compactar la capa de suelo utilizando el equipo de compactacién estandar. Se
recomienda realizar un numero especifico de capas y pasadas de
compactacion, dependiendo de las especificaciones de la norma.

e Pesar el cilindro vacio y anotar el valor.

e Colocar el cilindro compactado sobre la balanza y pesar el conjunto.

¢ Determine el peso unitario comprimido mediante la siguiente formula:

P.Agregado

P.U.C.=
Vol. Recipiente

“+ DISENO DE MEZCLAS:
El proceso de disefio segun la norma ACI 211 implica una serie de pasos detallados
para lograr las propiedades deseadas en el concreto. Aqui se presenta un resumen
general del proceso:

1. Requerimiento del disefio:
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o Determinar las propiedades del concreto requeridas para la aplicacion
especifica.
2. Seleccion de los materiales:
e Seleccionar los materiales constituyentes del concreto, incluye cemento,
agregados, agua, aditivos y adiciones.
e Considerar las propiedades y disponibilidad local de los materiales.
3. Propiedades de los materiales:
e Obtener los datos de los materiales como resistencia del cemento, densidad
de los agregados, contenido de humedad, etc.
4. Célculo de la relacién agua-cemento:
e Seleccionar una relaciébn agua-cemento adecuada para las condiciones de
exposicion y requerimientos de resistencia del concreto.
e Considerar factores como la resistencia, durabilidad y trabajabilidad.
5. Célculo de la relacion agua- materiales cemento:
e Ajustar la relacion agua-material cementante para tener en cuenta la presencia
de adiciones y aditivos.
e Considerar el contenido de material cementante total en la mezcla.
6. Proporciones de los agregados:
e Determinar las proporciones relativas de agregados gruesos y finos para lograr
la densidad y trabajabilidad deseadas.
e Considerar la gradacion de los agregados y su influencia en la resistencia y la
durabilidad.
7. Disefio de la mezcla:
e Calcular las cantidades de cemento, agregados y agua necesarias para
producir una cantidad especifica de concreto.
e Modificar las proporciones para cumplir los criterios necesarios de resistencia,

trabajabilidad y durabilidad.
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8. Ensayos de mezclas:
e Preparar muestras de concreto de acuerdo con las proporciones calculadas.
o Realizar ensayos de laboratorio para evaluar las propiedades del concreto.

e Modifique la combinacion segin sea necesario en funcién de los resultados de

la prueba.

+ ASENTAMIENTO DE LA MEZCLA:
El asentamiento de la mezcla, también conocido como asentamiento del concreto
fresco, se refiere a la medida del concreto para fluir y deformarse bajo su propio
peso o bajo la accién de la vibracion.
Tabla 4

Asentamiento de la mezcla

Resistencia del Asentamiento Tamario del Dosificacion en
Agualcemento
concreto AIC Slump agregado volumen
F'c (kglcm2) (pulg) (pulg) CIAIP
140 0.61 4 3/4 1:2.5:35
175 0.51 3 1/2 1:25:25
210 0.45 3 1/2 1:2.0:2.0
245 0.38 3 1/2 1:15:15
280 0.38 3 1/2 1:1.1:15
Figura 11

Asentamiento del concreto
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+ RESISTENCIA A LA COMPRENSION:
La NTP 339.183 describe los pasos especificos para realizar el ensayo de
resistencia. En seguida se presenta un resumen del procedimiento segun esta
norma:

Procedimiento:

Seleccionar muestras representativas de concreto de la estructura o del lote.

Preparar cilindros de concreto estdndar de acuerdo con las dimensiones
especificadas en la norma, generalmente cilindros de 15 cm de didmetro y 30
cm de altura.

- Colocar las muestras en un ambiente de curado adecuado segun lo prescrito
por la norma, por lo general, en una habitaciéon con temperatura y humedad
controladas, o en agua saturada.

- Verificar que la maquina de ensayo esté correctamente calibrada y cumpla con
las especificaciones de la norma.

- Asegurar que los dispositivos de sujecion sean adecuados para sujetar los
cilindros durante el ensayo.

- Colocar el cilindro de concreto en la maquina de ensayo de compresion de
manera que se aplique de manera axial y uniforme.

- Aplicar una carga axial gradual y prescrita por la norma, generalmente en un

rango entre 20 y 50 psi (0.14 a 0.35 MPa) por segundo.
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Figura 12

Resistencia a compresion

4+ RESISTENCIA A LA FLEXION:

El ensayo de resistencia, a veces denominado ensayo de flexion en tres puntos, es

un método empleado para evaluar la capacidad de un material para soportar

fuerzas externas cuando se somete a una disposicion de flexion. Este ensayo es

comunmente utilizado para evaluar la resistencia y la rigidez de materiales como el

concreto, la madera, el metal, entre otros.

Procedimiento:

- Seleccionar muestras representativas del material que se va a probar. Por
ejemplo, si se trata de concreto, se pueden preparar viguetas o barras de
seccidn rectangular.

- Calibrar el aparato de ensayo de acuerdo con las normas estandar pertinentes.
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- Colocar la muestra de manera que esté soportada en dos puntos equidistantes
y aplicar la carga en el centro de la muestra.

- Aplicar una carga de manera gradual y uniforme en el centro de la muestra
hasta que ocurra la fractura.

- La velocidad de aplicacion de la carga y el rango de carga pueden variar
dependiendo del estandar especifico y del material que se esté probando.

- Registrar la carga aplicada y el desplazamiento de la muestra durante el
ensayo.

- La carga maxima alcanzada antes de la fractura se utiliza para determinar la

resistencia a la flexion del material.

Figura 13

Resistencia a flexiéon

3.3.3. Etapade gabinete

En esta etapa se llevo a cabo el andlisis profundo y detallado de los resultados
obtenidos en las fases de campo y laboratorio. Esta etapa fue clave, ya que permitio la
interpretacion minuciosa de los datos, identificando patrones, tendencias y posibles

correlaciones entre las distintas variables estudiadas. El analisis no solo se centr6 en
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corroborar los resultados obtenidos en el campo, sino también en realizar comparaciones
con estudios previos y establecer proyecciones con base en los hallazgos encontrados.
Como resultado de este analisis, se derivaron conclusiones y recomendaciones que seran
fundamentales para la toma de decisiones en etapas posteriores del proyecto. Los
procesos Yy resultados de esta interpretacion se detallan a continuacion, destacando su

importancia en el éxito y desarrollo del estudio en su conjunto:

a) Analisis de resultados de laboratorio. Durante esta fase, se llevaron a cabo el
calculo de los datos obtenidos en el laboratorio. Estos resultados fueron
procesados utilizando programas especializados, a través de los cuales se

generaron tablas y graficos para facilitar su comprension.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos
Los resultados de las pruebas realizadas con los aridos finos y gruesos adquiridos
en la cantera de Ayaviri se presentan detalladamente en los cuadros adjuntos.
a) Ensayo de andlisis granulométrico:
Tabla 5

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso Y%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 68.00 1.94 1.94 98.06 100%
3/4" 19.050 423.00 12.09 14.03 85.97 90 - 100%
1/2" 12.700 1014.00 28.97 43.00 57.00 -
3/8" 9.525 583.00 16.66 59.66 40.34 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 1402.00 40.06 99.71 0.29 0-10%

Base 0.00 0.00 99.70 0.30
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.00

Nota: Tomado de la evaluacion realizada en laboratorio
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Figura 14

Granulometria del agregado grueso
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La figura 14, presenta la gradacion del material, en la que se observa una gradacién

uniforme que se encuentra dentro de los limites establecidos para materiales finos, salvo
en el tamiz 17, donde el material pasa fuera del rango especificado.

Tabla 6

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que

ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa Especi.
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
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100%
No8 2.380 96.52 19.30 19.30 80.70 80-100%
No10 2.000
Nol6 1.190 72.85 14.57 33.87 66.13 50 - 85%
No20 0.840
No30 0.590 87.74 17.55 51.42 48.58 25 - 60%
No40 0.420

No 50 0.300 143.15 28.63 80.05 19.95 10 - 30%
No60 0.250
No80 0.180

No100 0.149 69.91 13.98 94.03 5.97 2-10%

No0200 0.074 10.46 2.09 96.13 3.87

Base 19.37 3.87 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 3.87

Nota: Tomado de la evaluacion realizada en laboratorio
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Figura 15

Granulometria del agregado fino
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La figura 15, presenta que la gradacion del agregado fino adecuadamente a los limites
especificados. La distribucidn se encuentra dentro de los rangos establecidos, lo que indica

una gradacién uniforme y consistente del material.

b) Modulo de fineza:

_ Y %AR
100
MF = 2.79
c) Contenido de humedad:
Tabla 7
Contenido de humedad de los agregados
. . Agregado
Muestra: agregados Agregado fino
grueso
Peso de la muestra himeda + tarro (gr.) 305.41 440.67
Peso de la muestra seca + farro (gr.) 292.82 428.05
Peso del tarro (gr.) 52.14 58.92
Peso de la muestra himeda (gr.) 253.27 381.75
Peso de la muestra seco (gr.) 240.68 368.13
Peso del agua (gr.) 12.59 12.62
% humedad 5.23 3.42

Nota: Adaptado de la evaluacion en laboratorio
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La tabla 7, muestra los niveles de humedad presentes en los agregados naturales
obtenidos de la cantera Ayaviri. En esta medicion, se observo que el agregado fino alcanzo

una humedad de 5.23%, de igual manera el agregado grueso con un valor de 3.42%.

d) Ensayo peso especifico de agregados:
Los resultados del ensayo realizado para determinar el peso especifico y la
capacidad de absorcién de la arena y grava provenientes de la cantera Ayaviri son

presentados a continuacion:

Tabla 8

Peso especifico y absorcion de agregados de cantera Isla

Peso especifico y absorcion

Peso especifico (gr/icm3) Absorcién (%)

Arena 2.73 2.88

Grava 2.55 1.79

Nota: Adaptado de la evaluacion en laboratorio

e) Ensayo de pesos unitarios:

Tabla 9
Pesos unitarios de los agregados

Pesos unitarios de los agregados

Suelto Varillado

(gr/lcm3) (gr/lcm3)
Ag. fino 1.578 1.672
Ag. grueso 1.455 1.561

Nota: Tomado de la evaluacién realizada en laboratorio

La tabla 9, muestra los pesos unitarios de los agregados, tanto en su estado suelto y

varillado, donde los porcentajes mas altos se dan el varillado.
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4.1.1. Resultados sobre la influencia de la adicion de la fibra de aluminio reciclado

y fibras metélicas en el asentamiento de la mezcla fresca.

4.1.1.1. Medicién del asentamiento (ASTM C-143)

El asentamiento indica la capacidad del concreto para deformarse bajo su propio
peso, reflejando su trabajabilidad. Un mayor asentamiento sugiere una mezcla mas fluida,
mientras que un asentamiento menor indica una mezcla mas seca y menos trabajable.
Este pardmetro es crucial para asegurar que el concreto sea adecuado para su colocacién
y para evitar problemas como segregacion o falta de cohesion en la mezcla.

A continuacion, Se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 10

Asentamiento del concreto patron + fibra de aluminio reciclada

Medida de asentamiento con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcioén Consistencia Trabajabilidad
In cm
Concreto Patron 3.50 8.89 Plastica Trabajable
CP + 2.5% FA 4.00 10.16 Plastica Trabajable
CP +4.5% FA 3.80 9.65 Plastica Trabajable
CP +6.5% FA 3.60 9.14 Plastica Trabajable

Nota: Elaborado por el tesista

La Tabla 10, muestra los valores de asentamiento tanto para el CP como para las mezclas
gue incorporan fibras de aluminio en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5%. Los resultados
obtenidos en cada caso fueron de 4.00", 3.80" y 3.60", respectivamente. Esto sugiere que
el asentamiento del concreto tiende a disminuir conforme se incrementa la cantidad de
fibras de aluminio, lo que indica que la mezcla adquiere mayor estabilidad al aumentar el

contenido de FA.
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Tabla 11

Asentamiento del concreto patron + fibras metalicas

Medida de asentamiento con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcién Consistencia Trabajabilidad
In cm
Concreto Patrén 3.50 8.89 Plastica Trabajable
CP +3% FM 4.50 11.43 Fluida Muy trabajable
CP +5% FM 5.50 13.97 Fluida Muy trabajable
CP +7%FM 5.80 14.73 Fluida Muy trabajable

Nota: Elaborado por el tesista

La Tabla 11, presenta los asentamientos para el CP y de las mezclas con adiciones de
fibras metdlicas en proporciones de 3%, 5%, y 7%, obteniendo valores de 4.50", 5.50", y
5.80" respectivamente. los resultados demuestran que el asentamiento sube a medida que
se aumenta la cantidad de fibras metélicas, lo que sugiere que el concreto se hace mas

estable con un mayor contenido de FM.
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4.1.2. Resultados sobre la incorporacion de fibra de aluminio reciclado y fibras
metdlicas en la resistencia a comprensién del concreto

4.1.2.1. Resistencia a compresion del Concreto Patrén Convencional — 7 dias

Tabla 12
Resistencia del CPC

Resistencia a compresion CPC — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseno (kg/cm2) % Varacion

M-1 142.55 4.43
M-2 139.93 2.51
M-3 141.29 136.50 3.51
M-4 136.94 0.32
M-5 136.17 -0.24

X 139.38 - 2.11

La tabla 12, muestra la resistencia del CPC, destacando las resistencias superan el 65%
tras 7 dias de curado, habiendo una variacion media del 2.11%.
Figura 16

Variacion del CPC — 7 dias de curado

Resistencia del €PC - 7 dias de curadq

La figura 16, muestra cémo varia la resistencia del CPC, con una media de 139.38 kg/cm2,

superando el 65% del disefio a los 7 dias de curado, cuyo valor es de 136.50 kg/cm2.
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4.1.2.2. Resistencia a compresion del concreto patron convencional — 14 dias

Tabla 13

Resistencia del CPC

Resistencia a compresion CPC - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Varacion

M-1 188.10 0.64
M-2 193.17 3.35
M-3 191.44 186.90 2.43
M-4 186.56 -0.18
M-5 193.03 3.28

X 190.46 - 1.90

La tabla 13, muestra como varia la resistencia del CPC, destacando las resistencias

superan el 90% tras 14 dias de curado, habiendo una variacién media del 1.90%.

Figura 17

Variacion del CPC — 14 dias de curado

Resistencia del €PC - 14 dias de curado

220

La figura 17, muestra como varia la resistencia del CPC, con un promedio de 190.46
kg/cm2, superando el 90% del disefio a los 14 dias de curado, cuyo valor es de 186.90

kg/cm2.
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4.1.2.3. Resistencia a compresion del concreto patron convencional — 28 dias

Tabla 14

Resistencia del CPC

Resistencia a compresion CPC - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) %% Variacion

M-1 209.75 0.89
M-2 218.38 5.04
M-3 211.55 207.90 1.76
M-4 216.51 4.14
M-5 209.19 0.62
X 213.08 - 2.49

La tabla 14, muestra coémo varia la resistencia del CPC, destacando las resistencias

superan el 99% tras 28 dias de curado, habiendo una variacion media del 2.49%.

Figura 18

Variacion del CPC — 28 dias de curado

Resistencia del CPC - 28 dias de curadp

220

La figura 18, muestra como varia la resistencia del CPC, con un promedio de 213.08
kg/cm2, superando el 99% del disefio a los 28 dias de curado, cuyo valor es de 207.90

kg/cm2.
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4.1.2.4. Resistencia a compresion del CPC + 2.5% FA a 7 dias

Tabla 15

Resistencia del CPC + 2.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 2.5% FA — 7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 138.81 1.69
M-2 136.57 0.05
M-3 140.49 136.50 2.92
M-4 133.10 -2.49
M-5 133.87 -1.93
X 136.57 - 0.05

La tabla 15, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 2.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacion media del 0.05%.

Figura 19

Variacion del CPC + 2.5% FA a 7 dias

Resistencia del CPC + 2.5% FA

220

La figura 19, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 2.5% FA,

alcanzando una resistencia de 136.57 kg/cm2, superando el 65% del disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.5. Resistencia a compresion de CPC + 2.5% FA a 14 Dias

Tabla 16

Resistencia del CPC + 2.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 2.5% FA - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion

M-1 183.74 -1.69
M-2 190.14 1.73
M-3 188.38 186.90 0.79
M-4 187.39 0.26
M-5 192.16 2.81

X 188.36 - 0.78

La tabla 16, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 2.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacién media del 0.78%.

Figura 20

Variacion del CPC + 2.5% FA a 14 dias

Resistencia del CPC + 2.5% FA

220

La figura 20, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 2.5% FA,

alcanzando una resistencia de 188.36 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.6. Resistencia a compresion de CPC + 2.5% FA a 28 Dias

Tabla 17

Resistencia del CPC + 2.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 2.5% FA - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Vanacion

M-1 222.78 7.16
M-2 226.20 8.80
M-3 216.32 207.90 4.05
M-4 221.12 6.36
M-5 224.23 7.85

X 222.13 - 6.84

La tabla 17, muestra la resistencia del CPC, con una adicidon de 2.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 99% tras 28 dias de curado, con una variacion media del 6.84%.

Figura 21

Variacion del CPC + 2.5%% FA a 28 dias

Resistencia del CPC + 2.5% FA

220

La figura 21, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 2.5% FA,
alcanzando una resistencia de 222.13 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28

dias.
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4.1.2.7. Resistencia a compresion de CPC + 4.5% FA a 7 Dias

Tabla 18

Resistencia del CPC + 4.5% FA

Resistencia a compresién CPC + 4.5% FA — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) %% Varacion

M-1 132.42 -2.99
M-2 138.24 1.27
M-3 129.62 136.50 -5.04
M-4 127.93 -6.28
M-5 134.22 -1.67
X 132.49 - -2.94

La tabla 18, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 4.5% FA, alcanz6 una

resistencia inferior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacion negativa del 2.94%.

Figura 22

Variacion del CPC + 4.5% FA a 7 dias

Resistencia del CPC + 4.5% FA

220

La figura 22, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 4.5% FA,
alcanzando una resistencia de 132.49 kg/cm2, disminuyendo en referencial al 65% del

disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.8. Resistencia a compresion de CPC + 4.5% FA a 14 Dias

Tabla 19

Resistencia del CPC + 4.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 4.5% FA - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) %% Variacion

M-1 185.62 -0.68
M-2 196.46 5.12
M-3 186.59 186.90 -0.17
M-4 196.01 4.87
M-5 192.93 3.23

X 191.52 - 2.47

La tabla 19, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 4.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacién media del 2.47%.

Figura 23

Variacion del CPC + 4.5% FA a 14 dias

Resistencia del CPC + 4.5% FA

220

La figura 23, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 4.5% FA,
alcanzando una resistencia de 191.52 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.9. Resistencia a compresion de CPC + 4.5% FA a 28 Dias

Tabla 20

Resistencia del CPC + 4.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 4.5% FA - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/icm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 228.14 9.74
M-2 222.95 7.24
M-3 223.12 207.90 7.32
M-4 221.23 6.41
M-5 225.29 8.36

X 224.15 - 7.81

La tabla 20, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 4.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 4.5% tras 28 dias de curado, con una variacién media del 7.81%.

Figura 24
Variacion de CPC + 4.5% FA a 28 dias

Resistencia del CPC + 4.5% FA

220

La figura 24, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 4.5% FA,
alcanzando una resistencia de 224.15 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28

dias.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

4.1.2.10. Resistencia a compresion de CPC + 6.5% FA a 7 Dias

Tabla 21

Resistencia del CPC + 6.5% FA

Resistencia a compresién CPC + 6.5% FA — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 127.08 -6.90
M-2 137.72 0.89
M-3 136.16 136.50 -0.25
M-4 129.34 -5.25
M-5 137.38 0.64

X 133.54 - -2.17

La tabla 21, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 6.5% FA, alcanz6 una

resistencia inferior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacion negativa del 2.17%.

Figura 25
Variacion del CPC + 6.5% FA a 7 dias

Resistencia del CPC + 6.5% FA

220

La figura 25, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 6.5% FA,
alcanzando una resistencia de 133.54 kg/cm2, disminuyendo en referencia al 65% del

disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.11. Resistencia a compresion de CPC + 6.5% FA a 14 Dias

Tabla 22

Resistencia del CPC + 6.5% FA

Resistencia a compresion CPC + 6.5% FA — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 195.87 4.80
M-2 193.65 3.61
M-3 192.29 186.90 2.88
M-4 194.51 4.07
M-5 197.75 5.81
X 194.81 - 4.23

La tabla 22, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 6.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacion media del 4.23%.

Figura 26

Variacion del CPC + 6.5% FA a 14 dias

Resistencia del CPC + 6.5% FA

220

La figura 26, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 6.5% FA,
alcanzando una resistencia de 194.81 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.12. Resistencia a compresion de CPC + 6.5% FA a 28 Dias

Tabla 23

Resistencia del CPC + 6.5% FA

Resistencia a compresién CPC + 6.5% FA — 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 228.98 10.14
M-2 223.87 7.68
M-3 232.69 207.90 11.92
M-4 235.87 13.45
M-5 218.44 5.07

X 227.97 - 9.65

La tabla 23, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 6.5% FA, alcanz6 una

resistencia superior al 99% tras 28 dias de curado, con una variacion media del 9.65%.

Figura 27

Variacion del CPC + 6.5% FA a 28 dias

Resistencia del CPC + 6.5% FA

220

La figura 27, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 6.5% FA,
alcanzando una resistencia de 227.97 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28

dias.
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4.1.2.13. Resistencia a compresion de CPC + 3% FM a 7 Dias

Tabla 24

Resistencia del CPC + 3% FM

Resistencia a la compresion CPC + 3% FM - 7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseiio (kg/cm2) % Variacion

M-1 144.03 521
M-2 139.07 1.59
M-3 136.25 136.50 -0.47
M-4 135.39 -1.10
M-5 137.54 0.47

X 138.46 - 1.14

La tabla 24, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 3% FM, alcanzé una

resistencia superior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacién media del 1.14%.

Figura 28

Variacion del CPC +3% FM a 7 dias

Resistencia del CPC + 3% EM

220

La figura 28, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 3% FM,

alcanzando una resistencia de 138.46 kg/cm2, superando el 65% del disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.14. Resistencia a compresion de CPC + 3% FM a 14 Dias

Tabla 25

Resistencia del CPC + 3% FM

Resistencia a compresién CPC + 3% FM — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 193.45 3.50
M-2 192.02 2.74
M-3 194.27 186.90 3.94
M-4 193.64 3.61
M-5 195.71 4.71

X 193.82 - 3.70

La tabla 25, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 3% FM, alcanz6é una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacion media del 3.70%.

Figura 29

Variacion del CPC + 3% FM a 14 dias

Resistencia del CPC + 3% EM

220

La figura 29, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusién de 3% FM,
alcanzando una resistencia de 193.82 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.15. Resistencia a compresion de CPC + 3% FM a 28 Dias

Tabla 26

Resistencia del CPC + 3% FM

Resistencia a compresion CPC + 3 FM - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 220.47 6.05
M-2 217.30 4.52
M-3 215.74 207.90 3.77
M-4 213.68 2.78
M-5 209.11 0.58

X 215.26 - 3.54

La tabla 26, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 3% FM, alcanz6é una

resistencia superior al 99% tras 28 dias de curado, con una variacién media del 1.14%.

Figura 30

Variacion del CPC + 3% FM a 28 dias

Resistencia del CPC + 3% EM

220

La figura 30, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusién de 3% FM,
alcanzando una resistencia de 215.26 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28

dias.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

4.1.2.16. Resistencia a compresion de CPC + 5% FM a 7 Dias

Tabla 27

Resistencia del CPC + 5% FM

Resistencia a compresién CPC + 5% FM — 7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diserio (kg/cm2) % Variacion

M-1 135.21 -0.95
M-2 146.76 7.52
M-3 138.58 136.50 1.52
M-4 145.03 6.25
M-5 141.50 3.66
X 141.42 - 3.60

La tabla 27, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 5% FM, alcanz6é una

resistencia superior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacion media del 3.60%.

Figura 31

Variacion del CPC + 5% FM a 7 dias

Resistencia del CPC + 5% EM

220

La figura 31, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusién de 5% FM,

alcanzando una resistencia de 141.42 kg/cm2, superando el 65% del disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.17. Resistencia a compresion de CPC + 5% FM a 14 Dias

Tabla 28

Resistencia del CPC + 5% FM

Resistencia a compresién CPC + 5% FM — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (ka/cm?2) Diseiio (kg/cm2) % Variacion

M-1 195.30 4.49
M-2 192.05 2.76
M-3 193.42 186.90 3.49
M-4 189.86 1.58
M-5 193.54 3.55

X 192.83 - 3.17

La tabla 28, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 5% FM, alcanzé una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacién media del 3.17%.

Figura 32

Variacion del CPC + 5% FM a 14 dias

Resistencia del CPC + 5% EM

220

La figura 32, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 5% FM,
alcanzando una resistencia de 192.83 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.18. Resistencia a compresion de CPC + 5% FM a 28 Dias

Tabla 29

Resistencia del CPC + 5% FM

Resistencia a compresién CPC + 5% FM — 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 213.35 2.62
M-2 220.52 6.07
M-3 218.19 207.90 4.95
M-4 216.19 3.99
M-5 221.16 6.38

X 217.88 - 4.80

La tabla 29, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 5% FM, alcanzé una

resistencia superior al 99% tras 28 dias de curado, con una variacién media del 4.80%.

Figura 33

Variacion del CPC + 5% FM a 28 dias

Resistencia del CPC + 5% EM

220

La figura 33, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 5% FM,

alcanzando una resistencia de 2.17 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28 dias.
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4.1.2.19. Resistencia a compresion de CPC + 7% FM a 7 Dias

Tabla 30

Resistencia del CPC + 7% FM

Resistencia a compresion CPC + 7% FV - 7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 158.20 15.90
M-2 158.11 15.83
M-3 159.64 136.50 16.95
M-4 153.28 12.29
M-5 149.48 9.51

X 155.74 - 14.10

La tabla 30, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 7% FM, alcanz6é una

resistencia superior al 65% tras 7 dias de curado, con una variacion media del 14.10%.

Figura 34

Variacion del CPC + 7% FM a 7 dias

Resistencia del CPC + 7% EM

220

La figura 34, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusién de 7% FM,

alcanzando una resistencia de 155.74 kg/cm2, superando el 65% del disefio tras los 7 dias.
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4.1.2.20. Resistencia a compresion de CPC + 7% FM a 14 Dias

Tabla 31

Resistencia del CPC + 7% FM

Resistencia a compresién CPC + 7% FM — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 199.88 6.94
M-2 207.01 10.76
M-3 203.23 186.90 8.74
M-4 208.97 11.81
M-5 203.96 9.13
X 204.61 - 9.48

La tabla 31, muestra la resistencia del CPC, con una adicién de 7% FM, alcanzé una

resistencia superior al 90% tras 14 dias de curado, con una variacién media del 9.48%.

Figura 35

Variacion del CPC + 7% FM a 14 dias

Resistencia del CPC + 7% EM

220

La figura 35, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusion de 7% FM,
alcanzando una resistencia de 204.61 kg/cm2, superando el 90% del disefio tras los 14

dias.
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4.1.2.21. Resistencia a compresion de CPC + 7% FM a 28 Dias

Tabla 32

Resistencia del CPC + 7% FM

Resistencia a compresién CPC + 7% FM — 28 dias
Muestra  Esfuerzo (ka/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

M-1 233.72 12.42
M-2 229.92 10.59
M-3 236.94 207.90 13.97
M-4 232.39 11.78
M-5 237.55 14.26

X 234.11 - 12.60

La tabla 32, muestra la resistencia del CPC, con una adicion de 7% FM, alcanz6é una

resistencia superior al 99% tras 28 dias de curado, con una variacion media del 12.60%.

Figura 36

Variacion del CPC + 7% FM a 28 dias

Resistencia del CPC + 7% EM

220

La figura 36, muestra como varia la resistencia del CPC con la inclusién de 7% FM,
alcanzando una resistencia de 234.11 kg/cm2, superando el 99% del disefio tras los 28

dias.
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4.1.3. Resultados sobre laincidencia de la aplicacion de fibra de aluminio reciclado

y fibras metélicas en la resistencia a flexion del concreto convencional

4.1.3.1. Resistencia a flexiéon del concreto convencional — 7 dias

Tabla 33

Resistencia a la flexion de CPC a 7 dias

Resistencia a la flexion del CPC

Muestra Lectura del dial Re;s’istencia a Promedio de |<’:.l’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1436.97 21.360
V-2 1405.12 20.817
V-3 1521.05 22.534 22.16 kg/cm2
V-4 1609.19 23.840
V-5 1501.07 22.238

La tabla 33, presenta las resistencias a la flexion del CPC, destacando que todas las
muestras ensayadas muestran un comportamiento uniforme con un valor promedio de

resistencia a la flexion de 22.16 kg/cm2.

Figura 37

Variacion de la resistencia a la flexion de CPC a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC - 7 dias

La figura 37, ilustra como varia la resistencia a flexion del CPC en las diferentes muestras.

A los 7 dias, la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 23.84 kg/cm2.
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4.1.3.2. Resistencia a flexion del concreto convencional — 14 dias

Tabla 34

Resistencia a la flexiéon de CPC a 14 dias

Resistencia a la flexion del CPC

Muestra Lectura del dial Rg§istencia a Promedio de |<’:.l’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2479.31 36.853
V-2 2526.47 37.429
V-3 2354.61 34.883 36.50 kg/cm2
V-4 2500.45 37.044
V-5 2450.11 36.298

La tabla 34, presenta las resistencias a la flexion del CPC, destacando que todas las
muestras ensayadas muestran un comportamiento uniforme con un valor promedio de

resistencia a la flexion de 36.50 kg/cm2.

Figura 38

Variacion de la resistencia a la flexion de CPC a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC - 14 dias
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La figura 38, ilustra como varia la resistencia a flexion del CPC en las diferentes muestras.

A los 14 dias, la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 37.43 kg/cm?2.
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4.1.3.3. Resistencia a flexiéon del concreto convencional — 28 dias

Tabla 35

Resistencia a la flexiéon de CPC a 28 dias

Resistencia a la flexion del CPC

Muestra Lectura del dial Rg§istencia a Promedio de |<’:.l’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexién
V-1 4112.31 61.127
V-2 4275.16 63.336
V-3 4162.00 61.659 61.65 kg/lcm2
V-4 4229.31 62.656
V-5 4013.84 59.464

La tabla 35, presenta las resistencias a la flexion del CPC, destacando que todas las
muestras ensayadas muestran un comportamiento uniforme con un valor promedio de

resistencia a la flexion de 22.16 kg/cm2.

Figura 39

Variacion de la resistencia a la flexion de CPC a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC - 28 dias
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La figura 39, ilustra como varia la resistencia a flexion del CPC en las diferentes muestras.

A los 28 dias, la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 63.34 kg/cm?2.
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4.1.3.4. Resistencia a la flexién de CPC + 2.5% FA a 7 Dias

Tabla 36

Resistencia a la flexion del CPC + 2.5% FA a 7 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 2.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1947.35 28.946
V-2 1876.22 27.796
V-3 1842.34 27.294 28.54 kg/cm2
V-4 2024.50 29.993
V-5 1935.74 28.678

La tabla 36, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 2.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 28.54 kg/cm2.

Figura 40

Variacion de la flexion del CPC + 2.5% FA a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 2.5% FA

La figura 40, muestra como varia la resistencia a flexiéon del CPC con un 2.5% de FA. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 29.99 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.5. Resistencia a la flexion de CPC + 2.5% FA a 14 Dias

Tabla 37

Resistencia a la flexién del CPC + 2.5% FA a 14 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 2.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2745.66 40.812
V-2 2851.20 42.240
V-3 2926.38 43.354 41.73 kglem2
V-4 2718.35 40.272
V-5 2834.16 41.988

La tabla 37, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 2.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 41.73 kg/cm2.

Figura 41

Variacion de la flexion del CPC + 2.5% FA a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 2.5% FA

La figura 41, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 2.5% de FA. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 43.35 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.6. Resistencia a la flexion de CPC + 2.5% FA a 28 Dias

Tabla 38

Resistencia a la flexién del CPC + 2.5% FA a 28 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 2.5% FA

Muestra Lectura del dial Re_:§istencia a Promedio de Ie_\,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4647.10 69.076
V-2 4812.64 71.298
V-3 4765.33 70.597 70.72 kglcm?2
V-4 4918.27 72.863
V-5 4709.61 69.772

La tabla 38, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 2.5% FA, se

alcanzo un valor promedio de resistencia a la flexién de 70.72 kg/cm2.

Figura 42

Variacion de la flexion del CPC + 2.5% FA a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 2.5% FA

La figura 42, muestra como varia la resistencia a flexién del CPC con un 2.5% de FA. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 72.86 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.7. Resistencia a la flexién de CPC + 4.5% FA a 7 Dias

Tabla 39

Resistencia a la flexion del CPC + 4.5% FA a 7 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 4.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1558.74 23.170
V-2 1534.62 22.735
V-3 1715.40 25.413 23.05 kglcm2
V-4 1525.21 22596
V-5 1439.33 21.323

La tabla 39, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 4.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 23.05 kg/cm2.

Figura 43

Variacion de la flexion del CPC + 4.5% FA a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 4.5% FA

La figura 43, muestra como varia la resistencia a flexién del CPC con un 4.5% de FA. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 25.41 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.8. Resistencia a la flexion de CPC + 4.5% FA a 14 Dias

Tabla 40

Resistencia a la flexién del CPC + 4.5% FA a 14 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 4.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2591.34 38.519
V-2 2618.65 38.795
V-3 2602.59 38.557 38.46 kglcm2
V-4 2512.30 37.219
V-5 2647.92 39.228

La tabla 40, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 4.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 38.46 kg/cm2.

Figura 44

Variacion de la flexion del CPC + 4.5% FA a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 4.5% FA

La figura 44, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 4.5% de FA. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 39.23 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.9. Resistencia a la flexion de CPC + 4.5% FA a 28 Dias

Tabla 41

Resistencia a la flexién del CPC + 4.5% FA a 28 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 4.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4624.30 68.737
V-2 4437.54 65.741
V-3 4568.21 67.677 66.95 kg/cm2
V-4 4445 .56 65.860
V-5 4502.98 66.711

La tabla 41, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 4.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 66.95 kg/cm2.

Figura 45

Variacion de la flexion del CPC + 4.5% FA a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 4.5% FA

La figura 45, muestra como varia la resistencia a flexién del CPC con un 4.5% de FA. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 68.34 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.10. Resistencia a la flexion de CPC + 6.5% FA a 7 Dias

Tabla 42

Resistencia a la flexion del CPC + 6.5% FA a 7 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 6.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1231.42 18.304
V-2 1473.61 21.831
V-3 1395.94 20.681 20.61 kglcm2
V-4 1456.82 21.583
V-5 1394.69 20.662

La tabla 42, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 6.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 20.61 kg/cm2.

Figura 46

Variacion de la flexion del CPC + 6.5% FA a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 6.5% FA

La figura 46, muestra como varia la resistencia a flexién del CPC con un 6.5% de FA. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 21.83 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.11. Resistencia a la flexion de CPC + 6.5% FA a 14 Dias

Tabla 43

Resistencia a la flexién del CPC + 6.5% FA a 14 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 6.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2029.99 30.175
V-2 2183.34 32.346
V-3 2036.58 30.172 30.92 kg/cm2
V-4 2215.77 32.826
V-5 1964.63 29.106

La tabla 43, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 6.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 30.92 kg/cm2.

Figura 47

Variacion de la flexion del CPC + 6.5% FA a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 6.5% FA

La figura 47, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 6.5% de FA. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 32.83 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.12. Resistencia a la flexion de CPC + 6.5% FA a 28 Dias

Tabla 44

Resistencia a la flexién del CPC + 6.5% FA a 28 dias

Resistencia a la flexién del CPC + 6.5% FA

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4092.78 60.837
V-2 4067.33 60.257
V-3 3855.26 57.115 59.10 kg/cm2
V-4 3935.71 58.307
V-5 3981.07 58.979

La tabla 44, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 6.5% FA, se

alcanzé un valor promedio de resistencia a la flexion de 59.10 kg/cm2.

Figura 48

Variacion de la flexion del CPC + 6.5% FA a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 6.5% FA

La figura 48, muestra como varia la resistencia a flexién del CPC con un 6.5% de FA. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 60.84 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.13. Resistencia a la flexion de CPC + 3% FM a 7 Dias

Tabla 45

Resistencia a la flexién del CPC + 3% FM a 7 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 3% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1681.60 24.996
V-2 1836.40 27.206
V-3 1744.03 25.837 27.00 kglcm2
V-4 2005.61 29.713
V-5 1839.77 27.256

La tabla 45, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 3% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexién de 27.00 kg/cm?2.

Figura 49

Variacion de la flexion del CPC + 3% FM a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 3% FM

La figura 49, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 3% de FM. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 29.71 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.14. Resistencia a la flexiéon de CPC + 3% FM a 14 Dias

Tabla 46

Resistencia a la flexiéon del CPC + 3% FM a 14 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 3% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2712.64 40.322
V-2 2533.53 37.534
V-3 2816.99 41.733 39.13 kg/cm2
V-4 2624.82 38.886
V-5 2508.71 37.166

La tabla 46, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 3% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 39.13 kg/cm2.

Figura 50

Variacion de la flexion del CPC + 3% FM a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 3% FM

La figura 50, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 3% de FM. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 41.73 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.15. Resistencia a la flexiéon de CPC + 3% FM a 28 Dias

Tabla 47

Resistencia a la flexiéon del CPC + 3% FM a 28 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 3% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4359.67 64.804
V-2 4511.36 66.835
V-3 4436.05 65.719 66.35 kg/cm2
V-4 4507.68 66.780
V-5 4562.93 67.599

La tabla 47, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 3% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 66.35 kg/cm2.

Figura 51

Variacion de la flexion del CPC + 3% FM a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 3% FM

La figura 51, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 3% de FM. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 67.60 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.16. Resistencia a la flexion de CPC + 5% FM a 7 Dias

Tabla 48

Resistencia a la flexién del CPC + 5% FM a 7 dias

Resistencia a la flexiéon del CPC + 5% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1973.21 20.331
V-2 1856.47 27.503
V-3 2188.91 32.428 29.63 kg/cm2
V-4 1894.02 28.060
V-5 2081.65 30.839

La tabla 48, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 5% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 29.63 kg/cm2.

Figura 52

Variacion de la flexion del CPC + 5% FM a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 5% FM

La figura 52, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 5% de FM. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 30.84 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.17. Resistencia a la flexiéon de CPC + 5% FM a 14 Dias

Tabla 49

Resistencia a la flexiéon del CPC + 5% FM a 14 dias

Resistencia a la flexiéon del CPC + 5% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2872.03 42.691
V-2 2674.95 39.629
V-3 2596.12 38.461 40.87 kglcm2
V-4 2783.46 41.236
V-5 2857.31 42.331

La tabla 49, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 5% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 40.87 kg/cm2.

Figura 53

Variacion de la flexion del CPC + 5% FM a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 5% FM

La figura 53, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 5% de FM. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 42.69 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

4.1.3.18. Resistencia a la flexién de CPC + 5% FM a 28 Dias

Tabla 50

Resistencia a la flexiéon del CPC + 5% FM a 28 dias

Resistencia a la flexiéon del CPC + 5% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4633.06 68.867
V-2 4585.64 67.935
V-3 4689.72 69.477 68.80 kg/cm2
V-4 4703.15 69.676
V-5 4592.82 68.042

La tabla 50, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 5% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 68.80 kg/cm2.

Figura 54

Variacion de la flexion del CPC + 5% FM a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 5% FM

La figura 54, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 5% de FM. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 69.68 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.19. Resistencia a la flexion de CPC + 7% FM a 7 Dias

Tabla 51

Resistencia a la flexién del CPC + 7% FM a 7 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 7% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2054.77 30.543
V-2 2278.31 33.753
V-3 2185.64 32.380 32.84 kglcm2
V-4 2364.85 35.035
V-5 2192.37 32.480

La tabla 51, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 7% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 32.84 kg/cm?2.

Figura 55

Variacion de la flexion del CPC + 7% FM a 7 dias

Resistencia a flexion del CPC + 7% FEM

La figura 55, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 7% de FM. A los
7 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 35.04 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.20. Resistencia a la flexiéon de CPC + 7% FM a 14 Dias

Tabla 52

Resistencia a la flexiéon del CPC + 7% FM a 14 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 7% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 3475.22 51.657
V-2 3362.87 49.820
V-3 3256.48 48.244 50.08 kg/cm2
V-4 3481.29 51.575
V-5 3314.66 49.106

La tabla 52, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 7% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexién de 50.08 kg/cm?2.

Figura 56

Variacion de la flexion del CPC + 7% FM a 14 dias

Resistencia a flexion del CPC + 7% FEM

La figura 56, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 7% de FM. A los
14 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 51.66 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.3.21. Resistencia a la flexién de CPC + 7% FM a 28 Dias

Tabla 53

Resistencia a la flexiéon del CPC + 7% FM a 28 dias

Resistencia a la flexion del CPC + 7% FM

Muestra Lectura del dial Re;§istencia a Promedio de Ie'\’
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 4826.48 71.743
V-2 4756.34 70.464
V-3 4934.88 73.109 71.96 kglcm2
V-4 4769.84 70.664
V-5 4981.67 73.803

La tabla 53, ilustra las muestra evaluadas del CPC. Con una adicién de 7% FM, se alcanz6

un valor promedio de resistencia a la flexion de 71.96 kg/cm2.

Figura 57

Variacion de la flexion del CPC + 7% FM a 28 dias

Resistencia a flexion del CPC + 7% FEM

La figura 57, muestra como varia la resistencia a flexion del CPC con un 7% de FM. A los
28 dias la mayor resistencia a la flexion registrada fue de 73.80 kg/cm2, demostrando un

aumento significativo en su resistencia.
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4.1.4. Comparacién de resistencias ala compresién de CPC, +%FA y +%FM
a) Comparativo de las resistencias del concreto + FA alos 7 dias
Tabla 54

Resistencias del CPC + % FA a 7 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 139.38 211
CPC +2.5% FA 136.57 0.05
136.50
CPC +4.5% FA 132.49 -2.94
CPC + 6.5% FA 133.54 -2.17

La tabla 54, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 0.05% en comparacion con

el CPC.

Figura 58

Comparativo de la resistencia del CPC + % FA a 7 dias

Comp. de resistencia del CPC + %FA

240
235

CPC CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 58, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 7 dias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 136.57 kg/cm2 alcanzada

con la combinacion de CPC + 2.5% FA.
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Figura 59

Variacion de las resistencias CPC + % FA a 7 dias

Variacion de resistencia del CPC + %FA

CPC + 5% FM 4.80

La figura 59, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 7 dias de curado,
presentando un descenso de la resistencia en 0.05% respecto a la resistencia de disefio

esperada (65%), teniendo una variacién de 2.06% en cuanto al CPC.

b) Comparativo de las resistencias del concreto + FA alos 14 dias

Tabla 55

Resistencias del CPC + % FA a 14 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 190.46 1.90
CPC + 2.5% FA 188.36 0.78
186.90
CPC + 4.5% FA 191.52 2.47
CPC + 6.5% FA 194.81 4.23

La tabla 55, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 14 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 4.23% en comparacion con

el CPC.
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Figura 60

Comparativo de la resistencia del CPC + % FA a 14 dias

Comp. de resistencia del CPC + %FA

240

CPC CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 60, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 14 aias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 194.81 kg/cm2 alcanzada
con la combinacion de CPC + 6.5% FA.

Figura 61

Variacion de las resistencias CPC + % FA a 14 dias

Variacion de resistencia del CPC + %FA

CPC + 5% FM

La figura 61, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 14 dias de curado,
presentando un incremento de resistencia del 4.23% respecto a la resistencia de disefio

esperada (90%), teniendo una variacion de 2.33% en cuanto al CPC.
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¢) Comparativo de las resistencias del concreto + FA alos 28 dias

Tabla 56

Resistencias del CPC + % FA a 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 213.08 2.49
CPC + 2.5% FA 222.13 6.84
207.90
CPC + 4.5% FA 224.15 7.81
CPC + 6.5% FA 227.97 9.65

La tabla 56, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 28 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 9.65% en comparacién con

el CPC.

Figura 62

Comparacion de la resistencia del CPC + % FA a 28 dias

Comp. de resistencia del CPC + %FA

240
235

CPC CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 62, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 28 dias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 227.97 kg/cm2 alcanzada

con la combinaciéon de CPC + 6.5% FA.
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Figura 63

Variacion de las resistencias CPC + % FA a 28 dias

CPC

CPC + 5% FM

La figura 63, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 28 dias de curado,
presentando un incremento de resistencia del 9.65% respecto a la resistencia de disefio

esperada (99%), teniendo una variacién de 7.16% en cuanto al CPC.

d) Comparativo de la resistencia del concreto + FM a los 7 dias

Tabla 57

Resistencias del CPC + % FM a 7 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 139.38 211
CPC + 3% FM 138.46 1.14
136.50
CPC + 5% FM 136.50 3.60
CPC + 7% FM 155.74 14.10

La tabla 57, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 14.10% en comparacion con

el CPC.
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Figura 64

Comparativo de las resistencias del CPC + % FM a 7 dias

Comp. de resistencia del CPC + %EM

240

CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 64, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 7 ;jias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 155.74 kg/cm2 alcanzada
con la combinacion de CPC + 7% FM.

Figura 65

Variacion de las resistencias CPC + % FM a 7 dias

Variacion de resistencia del CPC + %FM

CPC + 5% FM

La figura 65, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 7 dias de curado,
presentando un incremento de resistencia del 14.10% respecto a la resistencia de disefio

esperada (65%), teniendo una variacion de 11.99% en cuanto al CPC.
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e) Comparativo de laresistencia del concreto + FM a los 14 dias

Tabla 58

Resistencias del CPC + % FM a 14 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 190.46 1.90
CPC + 3% FM 193.82 3.70
186.90
CPC + 5% FM 192.83 3.17
CPC + 7% FM 204.61 9.48

La tabla 58, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 9.48% en comparacion con

el CPC.

Figura 66

Comparativo de las resistencias del CPC + % FM a 14 dias

Comp. de resistencia del CPC + %EM

240
235

CPC CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 66, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 14 dias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 204.61 kg/cm2 alcanzada

con la combinaciéon de CPC + 7% FM.
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Figura 67

Variacion de las resistencias CPC + % FM a 14 dias

Variacion de resistencia del CPC + Y%EM

CPC + 5% FM

Lafigura 67, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 14 dias de curado,
presentando un incremento de resistencia del 9.48% respecto a la resistencia de disefio

esperada (90%), teniendo una variacién de 7.58% en cuanto al CPC.

f) Comparativo de la resistencia del concreto + FM a los 28 dias

Tabla 59

Resistencias del CPC + FM a 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CPC 213.08 2.49
CPC + 3% FM 207.90 3.54
207.90
CPC + 5% FM 217.88 4.80
CPC + 7% FM 234.11 12.60

La tabla 59, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias de
curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de 12.60% en comparacion con

el CPC.
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Figura 68

Comparativo de las resistencias del CPC + % FM a 28 dias

Comp. de resistencia del CPC + %EM

240

CPC+3% FM CPC+5% FM CPC+7% FM

La figura 68, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas tras 28 ;jias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 234.11 kg/cm2 alcanzada
con la combinacion de CPC + 7% FM.

Figura 69

Variacion de las resistencias CPC + % FM a 28 dias

Variacion de resistencia del CPC + %FM

CPC + 5% FM

La figura 69, ilustra como varian las resistencias medias alcanzadas tras 28 dias de curado,
presentando un incremento de resistencia del 12.60% respecto a la resistencia de disefio

esperada (99%), teniendo una variacion de 10.11% en cuanto al CPC.
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4.1.5. Comparacién de resistencias ala flexion de CPC, +%FA y +%FM

a) Comparativo de las resistencias a flexion del concreto + FA alos 7,14,28 dias
Tabla 60

Resistencias a flexion del CPC + % FA tras los 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a flexién (kg/cm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CPC 22.16 36.50 61.65
CPC + 2.5% FA 28.54 41.73 70.72
CPC + 4.5% FA 23.05 38.46 66.95
CPC + 6.5% FA 20.61 30.92 59.10

La tabla 60, ilustra el comparativo de las resistencias a flexién obtenidas a los 7, 14 y 28
dias de curado, demostrando una pérdida de la resistencia a los 28 dias de curado en

comparacion con el CPC.

Figura 70

Comparativo de la resistencia a flexion del CPC + % FA tras los 28 dias

Comp. Resistencia a flexion a los 28 dias

52
CPC CPC+25%FA CPC+45%FA CPC+6.5%FA

La figura 70, ilustra el comparativo de las resistencias a flexion alcanzadas tras 28 dias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 70.72 kg/cm2 alcanzada

con la combinaciéon de CPC + 2.5% FA.
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b) Comparativo de las resistencias a flexion del concreto + FM alos 7,14,28 dias

Tabla 61

Resistencias a flexion del CPC + % FM tras los 7, 14 y 28 dias de curado

Comparativo de la resistencia a flexién (kg/cm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CPC 22.16 36.50 61.65
CPC + 3% FM 27.00 39.13 66.35
CPC + 5% FM 29.63 40.87 68.80
CPC + 7% FM 32.84 50.08 71.96

La tabla 61, ilustra el comparativo de las resistencias a flexion alcanzadas a los 7, 14 y 28
dias de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia a los 28 dias de curado

en comparacion con el CPC.

Figura 71

Comparativo de la resistencia a flexiéon del CPC + % FM tras los 28 dias

Comp. Resistencia a flexion a los 28 dias

74 =

56
CPC CPC+3%FM CPC+5%FM CPC+7%FM

La figura 71, ilustra el comparativo de las resistencias a flexion alcanzadas tras 28 dias de
curado, donde la mayor resistencia con referencia al CPC es de 71.96 kg/cm2 alcanzada

con la combinacion de CPC + 7% FM.
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c¢) Comparativo de las resistencias a flexién del concreto + %FA y %FM a los 7,
14y 28 dias
Tabla 62

Resistencias a flexion del CPC + % FAy % FM

Comparativo de la resistencia a flexién (kg/cm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias

CPC 22.16 36.50 61.65
CPC + 2.5% FA 28.54 41.73 70.72
CPC + 4.5% FA 23.05 38.46 66.95
CPC + 6.5% FA 20.61 30.92 59.10
CPC + 3% FM 27.00 39.13 66.35
CPC + 5% FM 29.63 40.87 68.80
CPC + 7% FM 32.84 50.08 71.96

La tabla 62, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas con la adicién de
las FAy FM alos 7, 14 y 28 dias de curado, demostrando una pérdida de la resistencia a
flexion con la incorporacion de FA, mientras que con la adicion de FM aumento

gradualmente la resistencia en comparacion con el CPC.

Figura 72

Comparacion de la resistencia a flexiéon del CPC + % FAy % FM

Comp. resistencias a flexion alos 7, 14 y 28 dias

CPC CPC + CPC + CPC+ CPC+3% CPC+5% CPC+ 7%
25%FA 45%FA 6.5% FA FM FM FM

E7 dias @ 14 dias @ 28 dias
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La figura 72, ilustra el comparativo de las resistencias medias alcanzadas con la adicién
delas FAy FM alos 7, 14 y 28 dias de curado, demostrando una pérdida de la resistencia
a flexibn con la incorporacion de FA, mientras que con la adicion de FM aumento

gradualmente la resistencia en comparacion con el CPC.

4.2. Discusion de Resultados

El objetivo principal de esta investigacion fue comparar las propiedades del
concreto convencional al incorporar FAR vy fibras metalicas en el distrito de Ayaviri. Los
resultados demostraron que la adicién de 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibras de aluminio provoca
una variacion en la resistencia con una f'c = 210 kg/cm2. Estos hallazgos son consistentes
con el estudio realizado por Olivo y Paucar (2023), quienes encontraron que la inclusion
de 0.50%, 0.75% y 1.00% de FA también afectd la resistencia con f'c = 210 kg/cm2. La
similitud en las metodologias empleadas permitié6 validar estos resultados a partir de
comparaciones con estudios anteriores. Sin embargo, un estudio mas reciente de Cornejo
y Jiménez (2023), que utilizd6 FA reciclado, no observé cambios en la resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm2, a pesar de aplicar la misma metodologia. Esta discrepancia se
puede atribuir al uso del aluminio reciclado como sustituto en diferentes proporciones (2%,
4% y 6%) del agregado fino, en forma de viruta. En presente investigacion utilizé FA en
forma de fibras, con base en el volumen del concreto, lo que permitié corroborar los

resultados previos de Cornejo y Jiménez (2023).

En relacion con la resistencia a la flexion, los resultados a 28 dias indicaron que el
concreto patron alcanzo una resistencia de 61.65 kg/cm2. Con la adicién de un 3% de FM,
se observé un incremento a 66.35 kg/cm2; con un 5% de FM, el incremento fue de 68.80
kg/cm2, mientras que con un 7% se logr6 una resistencia maxima de 71.96 kg/cm2, lo que
representa un aumento del 16.72% respecto al concreto patron. Segun el analisis
comparativo realizado por (Coronel & Risco, 2023), que evalud la incorporacion de FA en

porcentajes de 1.5%, 3.0% y 6.0%, se reportaron resistencias a flexién de 38.57 kg/cm2
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para el CP y de 53.81 kg/cm2, 55.93 kg/cm2 y 59.25 kg/cm2 para las respectivas
dosificaciones de fibra. La dosificacion 6ptima para el concreto fue del 6.0%, logrando un
incremento del 59.25%. De este modo, los resultados comparativos muestran una
tendencia similar a la de estudios anteriores, donde un mayor porcentaje de FM mejora
significativamente la resistencia a la flexion del concreto patron, evidenciando el buen
comportamiento de estas fibras en términos de flexion, lo que influye positivamente en el

rendimiento estructural.
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CONCLUSIONES

C1. Se concluye que el asentamiento disminuye con la adicion de FA, alcanzando medidas
de 4.0”, 3.80” y 3.60” para proporciones de 2.5%, 4.5% y 6.5%, respectivamente. En
contraste, al afiadir FM en proporciones de 3%, 5% y 7%, el asentamiento incrementa a
4.50”, 5.50” y 5.80”. Esto sugiere que la incorporaciéon de FA reduce el asentamiento,
mientras que el uso de fibras metélicas lo incrementa conforme aumenta la cantidad de

materia.

C2. Se concluye que la resistencia del concreto convencional con una f'c=210 kg/cm2,
mejord con la incorporacion de fibras de aluminio, obteniendo incrementos en la resistencia
de 222.13 kg/cm2 con un 2.5% de adicién, 224.15 kg/cm2 con un 4.5% y 227.97 kg/cm2
con un 6.5%. Del mismo modo, la adicién de fibras metélicas mostr6 mejoras significativas
en comparacion con el estandar, alcanzando resistencias de 207.90 kg/cm2 con un 3%,
217.88 kg/cm2 con un 5%, y 234.11 kg/cm2 con un 7%. Esto indica que, aunque ambas
fibras mejoran la resistencia, las fibras metélicas tienen un mayor impacto que las de

aluminio.

C3. Se concluye que la resistencia a la flexion del concreto convencional con una f'c de
210 kg/cm2 disminuy6 al afiadir fibras de aluminio, alcanzando valores de 70.72 kg/cm2
con una adicion del 2.5%, 66.95 kg/cm2 con un 4.5%, y 59.10 kg/cm2 con un 6.5%. En
contraste, las vigas con fibras metélicas presentaron un notable aumento en la resistencia,
alcanzando 66.35 kg/cm2 con un 3%, 68.80 kg/cm2 con un 5%, y 71.96 kg/cm2 con un
7%. Estos resultados sugieren que las fibras de aluminio no son adecuadas para mejorar
la resistencia a la flexion, mientras que las fibras metalicas proporcionan una mayor

resistencia en este aspecto.
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RECOMENDACIONES

R1. Se recomienda que las fibras de aluminio son mas adecuadas para aplicaciones que
requieren mayor rigidez, y las fibras metélicas son beneficiosas en obras que requieren

facilidad de colocacion y manejo de grandes volimenes de concreto.

R2. Se recomienda el uso de fibras metdlicas para estructuras que requieren alta
resistencia a la compresion debido a su mayor efectividad. Por otro lado, las fibras de
aluminio son mas adecuadas para proyectos que buscan mejoras moderadas en la

resistencia.

R3. Se recomienda evitar el uso de FA cuando se busca mejorar la resistencia a la flexion
en concreto, ya que disminuyen su capacidad. Por el contrario, las fibras metalicas son

mas adecuadas, ya que incrementan significativamente la resistencia.
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Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Inst. de Medicidn
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
&Cual es la variacion de las Comparar la vanacion de las La variacion de las propiedades del
propiedades del concreto propiedades del concreto concreto convencional con aplicacion de
convencional con aplicacion de convencional con aplicacion de fibra | fibra de aluminio reciclado vy fibras . .
fibra de aluminio reciclado y fibras | de aluminio reciclado y fibras metalicas en el distrito de Ayaviri, sera Variable Independiente
metalicas en el distrito de Ayawviri’ metalicas en el distrito de Ayawiri. positiva. FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADO Y FIBRAS Fichas de control
METALICAS de calidad de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Dimensiones: laboratorio
Fibra de aluminio reciclado

&Cual es la influencia de la adicion | Determinar |a influencia de la adicion | La influencia de la adicion de fibra de +2 5%FA
de fibra de aluminio reciclado y de fibra de aluminio reciclado y fibras | aluminio reciclado y fibras metalicas sera Mi+4.5% FA
fibras metalicas en el asentamiento | metalicas en el asentamiento de la positiva ya que mantendra el asentamiento N4+6.5%FA
de la mezcla fresca de concreto mezcla fresca de concreto de la mezcla fresca de concreto
convencional de fg=210 kg/cm2 en | convencional de fg=210 kg/lcm2 en | convencional de f¢c=210 kg/cm?2 en el Fibras metalicas
el distrito de Ayaviri? el distrito de Ayaviri. distrito de Ayaviri. M+ 3%FM

h+ B%FM

M+7% N
&Cual es el efecto de la Determinar el efecto de la El efecto de la incorporacidn de fibra de Equipos y
incorporacion de fibra de aluminio | incorporacion de fibra de aluminio aluminio reciclado y fibras metalicas sera herramienta de
reciclado y fibras metalicas en la reciclado y fibras metalicas en la positiva ya que incrementara la resistencia Variable Dependiente laboratorio.

resistencia a la compresion del
concreto convencional de fig=210
ka/cm2 en el distrito de Ayavin?

&Cual es laincidencia de la
aplicacion de fibra de aluminio
reciclado y fibras metalicas en la
resistencia a |a flexion del concreto
convencional de fc=210 kg/cmZ2 en
el distrito de Ayaviri?

resistencia a la compresion del
concreto convencional de fig=210
ka/cm2 en el distrito de Ayavir.

Determinar la incidencia de la
aplicacion de fibra de aluminio
reciclado y fibras metalicas en la
resistencia a la flexion del concreto
convencional de fc=210 kg/cmZ2 en
el distrito de Ayaviri.

a la compresion del concreto convencional
de fc=210 kg/cm2 en el distrito de Ayavin.

La incidencia de la aplicacion de fibra de
aluminio reciclado y fibras metalicas sera
positiva ya que mejorara la resistencia a la

flexion del concreto convencional de

fc=210 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri.

PROPIEDADES DEL

CONCRETO CONVENCIONAL

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresién
Resistencia a la flexion
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Anexo B. Panel Fotografico

Fotografia N° 01: Ensayo de analisis granulométrico

= Vi

Fotografia N° 02: Tamizado de la muestra
I
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Fotografia N° 05: Ensayo de peso especifico
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Fotografia N° 07: Medicién del diametro de la briqueta con vernier

Fotografia N° 08: Ensayo de resistencia a compresion
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Fotografia N° 10: Ensayo de resistencia a compresion
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TESIS UANCV

Fotografia N° 13: Rotura de la briqueta
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CANTERA : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO.

: AYAVIRI - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO"Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 DEJUNIO DEL 2024 %

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

E R AGREGADO FINO
Malla Re'::rsl‘i)do 'Ret;‘/;i o /Ac?mti; dn P:I/;a Peso Especifico'y Absorcion Método del :l’jcnémeﬁro
e e i e Lo A -Peso de muestra secada al horno- - 486.00
wa | os | oo | oo | oo | 2 FeedemusersienmesecasSy S8
N° 8 96.52 19.30 19.30 80.70 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 162261
N° 16 72.85 14.57 33.87 66.13 PESO ESPECIFICO
N° 30 87.74 17.55 51.42 48.58 WEsB = 1805 WoB-W = 183
N° 50 143.15 28.63 80.05 19.95 Pe = B - 273 grlem3
Ne100 | 6901 | 1398 94.03 5.97 L '
N° 200 10.46 2.09 96.13 3.87 ABSORCION
FONDQ 19.37 3.87 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 14.00
SUMA 500.00 100.00 e (B-A)X 100 _= 288 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
NMf = MODULO DE FINEZA 2.79
AGREGADO GRUESO
Majia RePt:rs\?do RetZ:'ui s Ac?rriﬁg o P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
g ¢ g 0 w000 A -Peso de muestra secada alkhorno . 785:95
B rase | om | st |, o e o
1" 68 = o 223 97.77 W  -Peso del Pic. + muestf'a +agua __W_M
3/4™ 423 | - 12.09 1431 [ 8569 PESO ESPECIFICO
2" 1014 28:97 4329 "°17 5671 L Al BN = 2 obiog
38" 583 1666 | 5994 | 4006 | o = SSRGS
N4 0 0.00 50.94 40.06 i o4
N8 1402 40.06 100.00 i 07.0.0 ABSORCION
FONDO 0.00- 0.00 100:.00° - 0.00 B- 800.00 BA= =T 14.05
o N e I labs = @AYX100 = 479 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico- E A

=

L SOLIZIFANTE.
CAES EUSQUEY,
RIAGIVIL
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"UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIER{AS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO:DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

ANALISIS -GRAN-U‘LOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33 -

PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO-DE LAS: PROPIEDADES DEL CONCRETO-CONVENCIONAL-CON-APLICACION DE FIBRA DE
ALUMINIO-RECICLADO'Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO-AROCUTIPA GOMEZ

CANTERA : AYAVIRI- AGREGADO GRUESO g
: AYAVIRI ~AGREGADO-FINO
LUGAR : LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS'CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 DEJUNIO DEL 2024,
TA‘MICES ABERTURA PESO. %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA - i
3 76.200
21/2" __ 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 {Peso Inicial = 3500 gr.
2, 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 3
T1/22 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4"
e 25.400 68.00 1.94 1.94 98.06 100 % :
3/4" 19.050 423.00 12.09 14.03 85.97 90 - 100 %
/24 12.700 1014.00 28.97 43.00 57.00 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 583.00 16.66 59.66 40.34 20-55 %
1/4" 6:350
No4 4.760 1402.00 40.06 99.71 0.29 0-10 %
“BASE 0.00 0.00 99.7 0.3
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
o - )
CURVA GRANULOMETRICA ]
3242820 11/2" 1" 34" 1/2° 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 0 on——r?—r — O Or—T—O—T—Or—0—0——0—0 O
YUY W T
2 X
o “ Qe CURVA GRANULOMETRICA!
80 | v —
- \ d === mm== LIMITE MAYOR
8 - o \‘ - e= LIMITE MENOR
i BN
{= ® i :
w e ME ) *
< 50 —
w h \ !
g S
N = \ [y :
L = i Ld ) i Y =
D 30 . : A NIED U TR
- C £ | 5 L1EEA i
e\c 20 \‘ . e
| il
iRRA

t
|
o
S
£

o
o
4
e
[
i1
3 .‘..'i

FLi
S 2388 e 5 2.2 8. g 2 g
S £8 8 §E §g 88 : e =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" y‘"’*’%&
FACULTAD DE INGENIERTAS Y CIENCIAS PURAS §ﬂfg
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL : : 2\ S
~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS _ 58
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM € 33
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO_.CONVENCIONAL CON APITICACIC'JN DE
: FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO'Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE ' : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
CANTERA : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
: AYAVIRI -AGREGADO FINO -
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 DEJUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | “PESO [ % %RET. % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION-DE LA MUESTRA
ASTM. mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA g
3/8" - 9.525 0.60 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 0.00 0.00 0.00 100.00 95 -100 %
No8 2.380 96.52 19.30 19.30 80.70 80-100% {Médulo de Fineza= 2.79
No10 2.000
No16 1.190 72.85 14.57 33.87 66.13 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 87.74 17.55 51.42 48.58 25-60 %
No40 - 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 143.15 28.63 80.05 19.95 10-30 %
Nob0 0.250
No80 0.180
No100 0.149 69.91 13.98 94.03 5.97 2-10%
No200 0.074 10.46 2.09 96.13 3.87
BASE 19.37 3.87 100 0.00 L
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA- 3.87
i - )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 >—— —— _-9:@_ < e OO Or——0O—0——-0—0-
4 B ;T—' %81 \\ ~‘\ [
9 =i = .
E; * ——0——— CURVA GRANULOMETRICA
80 g ; D S N ===6=== LIMITE MAYOR ]
i 8 70 1 1LL it kgt '> \‘ ====== LIMITE MENOR
w ‘ . \\ X
o el \
) DEOVET] - <
i ! \ ) \
w & = = 4 . A Y \\ LY
< 50 A i i y ~ ‘\
(77} = : 1k : N Y \
& NI P\ N B
w % i ; T \ s : 8
) Graa30 e - - P =
G (e SN > - 1 ! f ! | \ h »\‘.\ L
X 20 ~ : - ~
: SUON
1-~...' o |
0 5—'0—-‘0—0——0——0—’0——0—0’—— 00 O OO -(»i o 4
E A o o B 18 VAo rALTOt ABORATERIE DEMES/ANICA 5E SOELS
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" o S
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"UNIVERSIDAD ANDINA-"NESTOR-CACERES VELASQUEZ"

CARRERR A AR S SRR AR AT BETNEENIERR civie

LABORATORIO DE:MECANICA: DE SUELOS; CONCRETO Y

ASFALTOS
PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON
APLICACION DE: FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE
AYAVIRI . :
SOLICITANTE - Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ.
CANTERA - AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
: AYAVIRI - AGREGADO-FINO
LUGAR ~ : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 41 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T.M. HU)  305.41 P.T. M. HUM 440.67
P.T.M. SEC] 292.82 P.T.M. SECA 428.05
P.TARRO 52.14 P.TARRO 58.92
1P AGUA 12.59 P AGUA 12.62
P.S.SECO | 240.68 P.S.SECO 369.13
% HUMEDA 5.23 % HUMEDAD 3.42
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO -
SUELTO SUELTO
' PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9284 5920 » 2128 1581 11807 7105 3241 1451
9287 5920 2128 1582 11823 7105 3241 1456
9262 5920 2128 1 570 11835 7105 3241 1459
1578 3 S S 1455
: VARILLAD‘O ;s - VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE DS - _PESO |P. MOLDE V. MOLDE
9471 5920 21_28 1669 EcA2142: 7105 3241 1545
9489 5920 2128 1677 EoA216805 7105 3241 1562
9473 5920 -.2128 1670 12211 7105 3241 . - 1575
1672 : : 1561

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MIECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS:

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS-PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON-APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
- SOLICITANTE :Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
CANTERA  : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
- AYAVIRI--AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 DEJUNIO DEL 2024

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 9284.00 gr 9287.00 gr 9262.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3364.00 gr 3367.00 gr 3342.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE)LA MUESTRA SECA 1.581 gricm3 1.582 gricm3 1.570 gr/cm3

PROMEDIO 1.578 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5920 gr 5920 gr T 5920 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
N°DE CAPAS 3 3 : 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9471.00 gr 9489.00 gr 9473.00 gr
PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA 3551.00 gr 3569.00 gr 3553.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.669 gr/cm3 1.677 gricm3 - 1.670 gricm3
PROMEDIO 1.672 gr/cm3

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

NIVERSIDAD ANDINA Y
) FICP.- CAP,

foRTAAAE SO
i CiviL ./,
i e

”"'.5
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS.

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017-ASTM C - 29.AASHTO T - /19

PROYECTO :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO-RECICLADO Y-FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ

CANTERA  : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
: : AYAVIRI - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 DE JUNIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DELMOLDE 7105 gr 7105 gr - 7105.gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDALIBRE| - CAIDALIBRE
-|PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11807.00 gr 11823.00 gr 11835.00 gr
‘|PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4702.00 gr 4718.00 gr 4730.00 gr

k DENSIDAD-MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.451 gricm3 1.456 gricm3 1.459 gricm3
PROMEDIO 1.455 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
'IN°DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12112.00 gr 12168.00 gr 12211.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5007.00 gr 5063.00 gr 5106.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.545 gricm3 1.562 gr/cm3 1.575 gricm3

PROMEDIO

1.561 gr/icm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
¥ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO'DE/ MECANICA DE: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
- CANTERA : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
: AYAVIRI - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 111 DE JUNIO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 305.41

PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 292.82
|PESO DEL TARRO (gr.) 52.14

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 253.27

PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 240.68

PESO DEL AGUA (gr.) 12.59

% HUMEDAD 5.23

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 440,67
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 428.05
PESO DEL TARRO (gr.) BE WechwiE i Be rge
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) | 38175
PESO DE LA MUESTRA SECO (ar.) - 369.13
PESO DEL AGUA (gr.) ) 7 - MECANIC 12.62 -

"% HUMEDAD 17 342
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO- POR EL-SOLICITANTE
UM\'EnSluADL‘lDt\Ah‘ CRCAC‘R‘ JAS\M
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cn 2

PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DELAS PROPIEDADES DEL CONCRET O CONVENCIONAL CdN APLICACION DE FIBRA D‘E ALUMINIO

RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE  :Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ .

CANTERA : AYAVIRI - AGREGADO GRUESO
: AYAVIRI - AGREGADO FINO

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y. ASFALTO-UANCV
FECHA 1 11 DE JUNIO DEL 2024
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.:81
El:requerimiento promédio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.?

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

Dado el uso-del agregado grueso, se utilizara el tinico 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 Sdlidos
P.e'SSS 2:55 2.73
|P.eBulk ]
P.U. Varillado 1561 1672
|P.U. Suelto 1455 1578
% de Absorcion 1.79 2.88
1% de-Humedad Natural 3.42 5.23
Modulo de Fineza - 2.79

Los calculos-apareceran Unicamente en-forma esquematica:

1, El asentamiento-dado-es de 3" a4"(76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, -Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee-un diametro nominz 3/4" - (19.05mm) -

3, 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 Li/m3

4, Comoel concreto estara sometido:a intemperismo:severo-se considera un:contenido de-aire
atrapadode: 2.0 % :

5, Como' se prevee que €l concreto no sera atacado por sulfatos, ‘entonces las relacion
agual/cemento (alc) sera de: 0.55

( 205 L¥Ym3 )I( 0.55 )= 372/ fﬁ‘fﬁm

MSCA. -AGK -
SEFRTURA. S et rr e ain s s

SJULICERE

(RS 0Aft
sy1y
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3/4"  (19.05mm) ~seTecomienda el uso de 0.596 m3de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del‘agregado grueso sera de: S

( 059 )*( 1561 )= 930 Kg/m3.
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, loé materiales
resultantes para completar un m3 de concreto-consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto.como se muestra a continuacion.

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

Voliimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) EL4$2058

Volumen absoluto de cemento = ( 373 )/(285* 1000 )= 0.131

Volumen absoluto de agregado grueso = ( 930 )/( 253 * 1000 )= 0:368

\Volimen de aire atrapado = ( 2.0 )/( 100 ) = 0.020

Volimen sub total : = 0.723

Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.723 ) = 0.277 m3

(0277 )*( 273 )* 1000 = 756 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:

Agregado grueso himedo ( 930 )*( 1.034188 )
Agregado Fino himedo  ( 756 )*( 1.0523 )

10, El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 930 *( 342 - 179 ) - 756 ( 523 - 2.88 ) = 172

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICA’CI()_N EN - PROF_’ORCI()N EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
, (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) | 'PESO HUMEDO
Cemento - | - 373 - 1.00 - 373 : 1.00
Agua 205 = X 0.55 172 0.46
Agreg. Grueso - | 930 : 2.50 i 962 - 2.58
Agreg. Fino~ | - 756 i 2.03 DE ME 796 : 2.14
Aire Pl A ey | 2.0.c : o

8.77 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION-POR PESO:

Cemento ! Y 42.50 Kg.
Agregado fino himedo- 5 90.75 Kg.
Agregado grueso himedo. .~ : 109.70 Kg.
Agua efectiva : : - 19:62 Kg.

nenfnsasefaenssiofiansannans
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: R Redondeo

-~ 2.03 p3 deArena : 2.0 p3 de Arena

- 12566 p3 de Piedra Chancada 2.7 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.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTASEN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

anes
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"o, Ardaldo Yana Torres
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CONAPLICACION DE
FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE - Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ. ' :
LUGAR - “LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA “JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA.DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL -

N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA ‘CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 9
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 25123 14.98 176.24 142.55 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 67.88
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24661 14.98 176.24 139.93 210 12/06/2024 | 19/06/2024{ ~ 7 66.63
3| BRIQUETA DE PRUEBA 25002 15.01 176.95 141.29 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 67.28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 24135 14.98 176.24 136.94 210 12/06/2024 | 19/06/2024 T 65.21
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23999 14.98 176.24 136.17 210 12/06/2024 | 19/06/2024 T 64.84
Promedio De Esf. Rotura 139.38 66:37
oy = CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD =
TORIG BE e DARC LMMUESTRA Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS 4
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33152 14.98 | 176.24 188.10 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 89.57
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34045 | 14.98 | 176.24 193.17 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 91.99 -
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33876 | 15.01 | 176.95 191.44 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 91.16
4|~ BRIQUETA DE PRUEBA 33012 | 15.01 | 176.95 186.56 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 _ 88.84
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34021 | 14.98 | 176.24 193.03 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 91.92
- Promedio De Esf. Rotura 190.46 90:70
3 et = CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD =
4 & DESCRIFCION RELA NUESTRA Kg cm cm2 Kgl/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA DIAS %
1| - BRIQUETA DE PRUEBA 37115 | 15.01 | 176.95 209.75 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 99.88
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38642 15.01 176.95 218.38 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 | 103.99 |
e BRIQUETA DE PRUEBA 37284 14.98 | 176.24 211.55 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 100.74 -
4 |~ BRIQUETA DE PRUEBA 38159 14.98 | 176.24 216.51 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 - | 103.10
5 BRIQUETA DE PRUEBA 37016 | 15.01 | 176.95 209.19 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 99.61
- Promedio-De Esf. Rotura. 213.08 101.46
OBSERVACIONES:

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

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NIVERSIDAD ANDINA™N O VEL
4 é 3 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- (%

ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIACIVIL
| LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION-DE
FIBRA DE-ALUMINIO-RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE +Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ !
LUGAR ~LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA < JUNIO -JULIO'DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO AL 2:5%

N° R DESCR]PC]ON DE LA MUESTRA CARGA (/] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA _“EDAD o,
Kg em | o2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
T BRIQUETA DE PRUEBA 24562 | 1501 | 176.95 138.81 210 | 12/06/2024 | 19/06/2024| 7 | 66.10
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24069 | 14.98 | 17624 136.57 210 | 12/06/2024 | 19/06/2024 | 7 65.03
3 BRIQUETA DE PRUEBA 24761 | 14.98 | 17624 120,49 210 | 12/06/2024 | 19/06/2024 | 7 66.90
% BRIQUETA DE PRUEBA 23458 | 14.98 | 17624 133.10 210 | 12/06/2024 | 19/06/2024 | 7 5338
5| BRIQUETA DE PRUEBA 23689 | 1501 | 176.95 133.87 210 | 12/06/2024 | 19/06/2024 | 7 B3.75
Promedio De Esf. Rotura 136.57 65.03
i CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD >
A5 I CPESCRIECION DE LAMUESTRA. = em | _cm2 Kolcm2 Kolem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS i
7 ERIQUETA DE PRUEBA 32512 | 15.01 | 176.95 183.74 210 | 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 | 8749
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33645 | 1501 | 176.95 190.14 210 | 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 | 90.54
3 ERIQUETA DE PRUEBA 33201 | 14.98 | 176.24 188.38 210 | 12/06/2004 | 26/06/2024 | 14 | 89.74
4 BRIQUETA DE PRUEBA 33026 | 14.98 | 176.24 187.39 210 | 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 | 89.23
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34003 | 15.01 | 176.95 192.16 210 | 12/06/2024 | 26/06/2024 | _14_|__91.51
Promedio De ES'. Rotura 188.36 89.70
= CARGA |0 AREA__| _ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD =
1% CoRECRIECIORRE LA MUESTRA Kg em | _cm2 Kglom2 Kolomz | VACIADO | ROTURA | DIAS| _ ~
7 BRIQUETA DE PRUEBA 30421 | 1501 | 176.95 222.78 210 | 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 | 106.09
P BRIQUETA DE PRUEBA | 39867 | 14.98 | 176.24 226.20 510 | 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28| _107.72
3 BRIQUETA DE PRUEBA | 38125 | 14.98 | 176.24 216.32 510 | 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28| 103.01
2 BRIQUETA DE PRUEBA | 38971 | 14.98 | 176.24 221.12 270 | 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 | _ 10530 -
5 BRIQUETA DE PRUEBA | 39678 | 15.01 | 176.95 224.23 210 | 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 | 106.78_
Promedio De Esf. Rotura 222.13 105.78
OBSERVACIONES:

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

Arngldo Yana-Tories
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“OFICINA DE !NVESTIGACION™

NS 8 LABORATORIO.DE MECANICA DE;SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS 5
g
‘ NTP 339.034 " v
TEMA +ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO RECICLADO'Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE “Bach: OSWALDO AROCUTIPA'GOMEZ
LUGAR < LABORATORIO'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA . -
FECHA : JUNIO =JULIO'DEL 2024 : 0

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO AL 4.5%

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA VEDAD 2 %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
& BRIQUETA DE PRUEBA 23431 15.01 176.95 132.42 210 12/06/2024 | 19/06/2024 TS 63.06
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24364 1498 | 176.24 138.24 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 65.83
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22845 14.98 | 176.24 129.62 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 61.72
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22547 14.98 | 176.24 127.93 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 60.92
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23751 15.01 176.95 134.22 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 63.92
Promedio De Esf. Rotura 132.49 63.09
ey CARGA [] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD-| -
" DRI RN DELAMUESTRA Kg cm cm2 Kgl/cm2 Kalcm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS" 8
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32714 14.98 | 176.24 185.62 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 88.39
2 BRIQUETA DE'PRUEBA 34625 14.98 | 176.24 196.46 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 93.55
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33017 15.01 176.95 186.59 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 | 88.85
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34546 14.98 | 176.24 196.01 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 - 93.34
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34002 14.98 | 176.24 192.93 210 12/06/2024 | 26/06/2024 | -~ 14 |  91.87
Promedio De Esf. Rotura 191.52 91.20
el e CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD =
3 HESRBIERONE] A WNEEEST, Kg | cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS o
1 BRIQUETA DE PRUEBA 40369 15.01 176.95 228.14 210 12/06/2024 | 10/07/2024-| 28 | 108.64
2 BRIQUETA DE PRUEBA - 39451 15.01 176.95 222.95 210 12/06/2024 | 10/07/2024| 28 | 106.17
|3 BRIQUETA DE-PRUEBA - 39324 14.98 | 176.24 223.12 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 | 106.25
4 | BRIQUETA DE PRUEBA 38990 14.98 | 176.24 221.23 210 12/06/2024 | 10/07/2024 28 105:35
5 BRIQUETA DE-PRUEBA 39865 15:01 176.95 225.29 210 12/06/2024 | 10/07/2024| 28 107.28
Promedio De Esf. Rotura 22415 106.74
OBSERVACIONES: S -

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

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
" ESCUELA'PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO/DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETQ:Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

- NTP 339.034
MA . ESTUDIO-COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO-RECICLADO Y-FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE :'Bach.-OSWALDO AROCUTIPAGOMEZ~
LUGAR : LABORATORIO MECANICADE SUELOS; CONCRETO YASFALTO UANCV JULIACA
EECHA : JUNIO - JULIO'DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS DE'ALUMINIO RECICLADO AL 6.5%

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA )] AREA ESF. ROTURA FC FECHA - S FECHA EDAD 9
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS L
1 BRIQUETA DE PRUEBA 22486 15.01 176.95 127.08 210 12/06/2024 | 19/06/2024| 7 60.51
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24272 14.98 176.24 137.72 210 12/06/2024 | 19/06/2024 % 65.58
B ¥ BRIQUETA DE PRUEBA 23998 14.98 176.24 136.16 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 64.84.
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22887 15.01 176.95 129.34 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 61.59
5 BRIQUETA DE'PRUEBA 24212 14.98 176.24 137.38 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 | 6542
Promedio De Esf. Rotura 133.54 63.59
Y CARGA ? AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD . |- 3
QPO BESHRIPCNOE LAMUESTRA Kg cm | _cmz2 Kglcm2 Kajom? | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34521 14.98 176.24 195.87 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 93.27
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34130 14.98 176.24 193.65 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.22
3. BRIQUETA DE PRUEBA 34026 15.01 176.95 192.29 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 91.57
4 ~ BRIQUETADE PRUEBA 34418 15.01 176.95 194.51 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.62
. BRIQUETA DE PRUEBA 34852 14.98 176.24 197.75 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 94.17
Promedio De Esf. Rotura 194.81 . 92.77
5 . CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
Wi BESKHERCIONDE LAMUESTRA Kg em |_om2 Kglcm2 Kolcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS *
1 BRIQUETA.DE PRUEBA. 40357 14.98 176.24 228.98 210 12/06/2024 | 10/07/2024 28 | 109.04
2 BRIQUETA DE PRUEBA 39456 14.98 176.24 223.87 210 12/06/2024 | 10/07/2024.| 28 106.61
3 BRIQUETA DE PRUEBA 41230 15.02 177.19 232.69 210 12/06/2024-| 10/07/2024 28 | 110.81
4 BRIQUETADE PRUEBA = | 41571 14.98 176.24 235.87 210 12/06/2024°| 10/07/2024| 28 412.82 L
15 BRIQUETA DE PRUEBA 38653 15.01 176.95 218.44 210 12/06/2024-| 10/07/2024 28 104.02.
Promedio De Esf. Rotura 227.97 108.56
OBSERVACIONES: - -

1.- LAS MUESTRAS'DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

w INVESTIGACION

UNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

‘NTP 339.034
TEMA ~ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS'PROPIEDADES DEL CONCRETO-CONVENCIONAL-CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS-METALICAS EN-EL DISTRITO-DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach: OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
LUGAR + LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA <JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA ATA COMPRESION CON FIBRAS METALICAS AL 3%

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA ‘FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIQUETA DE PRUEBA 25486 15.01 176.95 144.03 210 12/06/2024-| 19/06/2024 7 68:59
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24510 14.98 176.24 139.07 210 12/06/2024 | 19/06/2024 T 66.22
3 BRIQUETA DE PRUEBA 24013 14.98 176.24 136.25 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 -64.88
4 BRIQUETA DE PRUEBA 23862 14.98 176.24 135.39 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 64.47
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24337 15.01 176.95 137.54 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7. |.. 6549
= Promedio De Esf. Rotura 138.46 65.93
2 CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
® e et i i Kg em [ _cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS|
1 - BRIQUETA DE PRUEBA 34095 14.98 176.24 193.45 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 SrAL9212
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33842 14.98 176.24 192.02 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 91.44
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34376 15.01 176.95 194.27 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.51
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34128 14.98 176.24 193.64 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.21
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34492 14.98 176.24 195.71 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 93.19
Promedio De Esf. Rotura 193.82 92.29
5 CARGA [] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD. | -
. e Kg em | _cm2 Kglcm2 Kajom? | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIQUETA DE. PRUEBA 39012 15.01 176.95 220.47 210 12/06/2024 | 10/07/2024-| 28 104.99
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38451 15.01 176.95 217.30 210 12/06/2024 | 10/07/2024-{ 28 103.48
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38022 14.98 176.24 215.74 210 12/06/2024 | 10/07/2024 28 102.73
-4 BRIQUETA DE PRUEBA 37660 14.98 176.24 213.68 210 12/06/2024 | 10/07/2024. | 28 101.75
-5 BRIQUETA DE PRUEBA 37002 15.01 176.95 209.11 210 12/06/2024 | 10/07/2024 28 99.58
Promedio De Esf. Rotura 215.26 ' 102.50
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOI'.DEADOS' POR.EL BACHILLER -
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL.
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034.
MA - ESTUDIO-COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA
- DE ALUMINIO RECICLADO Y-FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE - Bach..OSWALDO AROCUTIPA‘GOMEZ- &
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA : JUNIO -JULIO DEL.2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRAS METALICAS AL 5%

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA - FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23926 15.01 176.95 135.21 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7. | 6439
2 BRIQUETA DE PRUEBA 25866 14.98 176.24 146.76 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 69.89
3 BRIQUETA DE PRUEBA 24424 14.98 176.24 138.58 210 12/06/2024 | 19/06/2024 i 65.99
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25561 14.98 176.24 145.03 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 69.06
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25038 15.01 176.95 141.50 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 _ 67.38
Promedio De Esf. Rotura 141.42 67.34
5 s CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
i5Ri0 HESHEPCION DE LAMUESTRA Kg em | _om2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS /°
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34421 14.98 176.24 195.30 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 93.00
2 BRIQUETA DE-PRUEBA 33848 14.98 176.24 192.05 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 91.45
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34225 15.01 176.95 193.42 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.10°
4 BRIQUETA DE PRUEBA 33462 14.98 176.24 189.86 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 90.41
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34110 14.98 176.24 193.54 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 92.16
Promedio De Esf. Rotura 192.83 91.83
3 CARGA [ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 8
IO I e SICOF LAMUESIRA Kg cm | _cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ke
1 BRIQUETA DE-PRUEBA 37752 15.01 176.95 213.35 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 101.59.
2 BRIQUETA DE-PRUEBA 39021 15.01 176.95 220.52 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | - 28 105.01
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38455 14.98 176.24 218.19 210 12/06/2024-| 10/07/2024 | 28 103.90
4 BRIQUETA DE'PRUEBA 38102 14.98 176.24 216.19 210 12/06/2024-| 10/07/2024.| 28 102.95
5 BRIQUETA DE PRUEBA 39134 15.01 176.95 221.16 210 12/06/2024 | 10/07/2024 | 28 105.31
Promedio De Esf. Rotura 217.88 E S 103.75
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOL’DEADOS.F"OREL BACHILLER

P T R
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ESGUELA PROFESIONAL DE INGENIERIAGIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE. SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO-CONVENCIONAL-CON APLICACION DE FIBRA
DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS-METALICAS EN-EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE +Bach: OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
LUGAR ~ LABORATORIO:MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA < JUNIO - JULIO DEL2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA .COMPRESION CON FIBRAS METALICAS AL 7%

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ") AREA ESF. ROTURA F'C FECHA | FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 27994 15.01 176.95 158.20 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 75.33
2 BRIQUETA DE PRUEBA 27865 14.98 176.24 158.11 210 12/06/2024 | 19/06/2024 . 75.29
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28136 14.98 176.24 159.64 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 76.02
4 BRIQUETA DE PRUEBA 27014 14.98 176.24 153.28 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 72:99
5 BRIQUETA DE PRUEBA 26451 15.01 176.95 149.48 210 12/06/2024 | 19/06/2024 7 7118
Promedio De Esf. Rotura 155.74 74.16
4 CARGA [] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
i AR SN NMESRR Kg em | _om2 Kglcm2 Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS 8
1 BRIQUETA DE PRUEBA 35227 14.98 176.24 199.88 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 95.18
2 BRIQUETA DE PRUEBA 36485 14.98 176.24 207.01 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 98.58
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35961 15.01 176.95 203.23 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 96.77
4 BRIQUETA DE PRUEBA 36829 14.98 176.24 208.97 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 99.51
5 BRIQUETA DE PRUEBA 35946 14.98 176.24 203.96 210 12/06/2024 | 26/06/2024 14 97.12
Promedio De Esf. Rotura 204.61 97.43
Sik CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD. .
o DESCRIPCIINDE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS “
1 BRIQUETA DE PRUEBA 41357 15.01 176.95 233.72 210 12/06/2024 | 10/07/2024 28 111.30
2 BRIQUETA DE.PRUEBA 40685 15.01 176.95 229.92 210 12/06/2024 | 10/07/2024.| 28 109.49
3 BRIQUETA DE.PRUEBA 41759 14.98 176.24 236.94 210 12/06/2024 | 10/07/2024.| 28 112.83
My BRIQUETA DE PRUEBA 40957 14.98 176.24 232.39 210 12/06/2024. | 10/07/2024.] 28 | 110.66
5 BRIQUETA DE PRUEBA 42035 15.01 176.95 237.55 210 12/06/2024 | 10/07/2024.| 28 | 113.12 |
3 Promedio De Esf. Rotura 234.11 111.48
OBSERVACIONES:

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

“OFICINA DE INVESTIGACION”

~UNIVERSIDADANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS;CONCRETO Y ASFALTOS

' PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION'DE FIBRA DE
ALUMINIO -RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach: OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ T
LUGAR - LABORATORIO"MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO-UANCV-JULIACA
FECHA : JUNIO - JULIO DEL 2024

L PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

- PROMEDIO Lectura dalidial Resistencia a Promedio ; EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA es “Ei )e 2l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| = F'c:Kg/em2
b(cm) | hem) | L(cm) g Kg/cmz (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 1436.97 21.360 210.00 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1405.12 20817 210.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1521.05 22534 22.16 210.00 7
Pl "VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1609.19 23.840 210.00 7
5|~ VIGADE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1501.07 22.238 210.00 7
PROMEDIO Lectura del cial | RESIStenciaa Promedio ~ EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA = “Zg)e i@l | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| FcKglem2 |-
: b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kg/emz) _ DIAS- -
{7 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 247931 36.853 210.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 250647 37.429 210.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2354.61 34.883 36.50 210.00 14
7 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2500.45 37.044 210.00 14
5 “VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2450.11 36.298 21000 | 14
PROMEDIO . Resistencia a Promedio - EDAD
N° || DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA "ect”;i:)e' dial | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglem2
: b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglcm?2) DIAS |
7 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 411231 61.127 210.00 |28
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4275.16 63.336 210.00 28
29! VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2162.00 61.659 61.65 —_210.00 28
Z VIGA DE PRUEBA 1 15.00 | 15.00 | 50.00 422931 62.656 210.00 28
5 "VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4013.84 59.464 : 210.00 28
OBSERVACIONES:

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

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE/INGENIERIATIVIL
- | LABORATORIO-DE MECANICA DE-SUELOS, CONERETO-Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP-339.034
TEMA P ESTUDiO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON\/ENCIONAL.'CON-APLICAC]ON.DE’FIBRA DE
ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ / 3
LUGAR - LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO-UANCV-JULIACA

FECHA +JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION:CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO AL 2.5% B

; ; PROMEDIO Lectura del dial | RESiStenciaa RP',°;"°"‘.° EDAD
N°| ' DESCRIPCION DE LA MUESTRA ee “::g)e "2 Flexion (Mr) F‘i:fm"n“a';‘r)a F'c Kglcm?2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kg/lcm2 (Kg/em2) “DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 1947.35 28.946 210.00 7

2 ~VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1876.22 27.79% 210.00 7

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1842.34 27.294 28.54 210.00 7

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2024.50 29.993 210.00 7

5 VIGA DE PRUEBA. 1500 | 15.00 | 50.00 1935.74 28.678 210.00 7

PROMEDIO Lectura del dial | RESIStenciaa RP’PT“'? | EpAD
"N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 “Zig)e 211 Flexion (Mr) F‘:::oi“;’:r)"‘ F'c Kglem2
b(cm) | h(em) | L(cm) Kg/cm2 (Kglcm?) DIAS

7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2745.66 40.812 |~ 210.00 14

2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2851.20 42.240 210.00 14

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2926.38 43.354 41.73 210.00 14
i VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2718.35 40.272 210.00 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2834.16 41.988 210.00 %

= SUELQ PROMEDIO Lectiraderaial | Resistenciaa Rpr-olt“edi-" - | Epap.
N°| ' DESCRIPCION DE LA MUESTRA - = “E:g)e @ | Flexion (Mr) F‘:::;"f;r)a F'c Kglcm2
- | b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Kg/cm2) DIAS |

1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 4647.10 69.076 210.00 28

2 VIGA DE PRUEBA. 1500 | 15.00 | 50.00 4812.64 71.298 210.00 28

3 VIGA DE PRUEBA _ 1500 | 15.00 | 50.00 4765.33 70.597 70.72. 210.00 28

| VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 4918.27 72.863 210.00 28

5 VIGA DE PRUEBA 1 1500 | 1500 | 50,00 470961 69.772 210.00 28
OBSERVACIONES: : :

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

' FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS F’URAS
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS,

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA ~ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO
= RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ :
LUGAR :LABORATORIO" MECANICA DE’'SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA : JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO AL 4.5%

g PROMEDIO S Resistencia a Promedio EDAD
N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA e "zi )e 8l | Flexion (Mr) |ResistenciaaFlexion| F'c Kglem2
; b(em) | h(em) | L(cm) g Kglem2 (M) (Kglom?) OIS
1| VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 50.00 1558.74 23170 ; 210.00 7
2| VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1534.62 22.735 210.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1715.40 25413 23.05 210,00 7
7 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1525.21 22.596 210,00 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1439.33 21.323 210.00 7
L PROMEDIO vestiiradalidiai Resistencia a Promedio ; EDAD
{'Ne|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA & “I:g)e i3l | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglem2
b(em) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kg/em2) DIAS
T VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2591.34 38.519 21000 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2618.65 38.795 21000 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2602.59 38.557 38.46 210.00 74
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2512.30 37.219 210.00 - 4
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2647.92 39.228 21000 | 14
b PROMEDIO " Resistencia a Promedio N EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Le“”;i;e' dial | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kglem2
b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kg/cm2 (Mr) (Kglem2) | DIAS
71 VIGA DE PRUEBA 74.95 | 1500 | _50.00 462430 68.737 210.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 443754 65.741 21000 | 28
3[ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4568.21 67.677 66.95 210.00 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | _50.00 444556 65860 | : 210.00 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00_ | 15.00 | -50.00 4502.98 66.711 210,00 28
OBSERVACIONES: - j O DE

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO.FUERON MOLDEADOS"POR EL BACHILLER S C
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

~FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUEEA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO. DEMECANICA DE SUELOS; CONGRETQ Y. ASFALTOS |

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

- NTP 339.034 =
TEMA ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ : E
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA + JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO AL 6.5%

PROMEDIO Lectura del dial Resistencia a Promedio 5 1 EDAD -
Ne| ' DESCRIPCION DE LA MUESTRA 5 “E: )e 2 | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kg/em2
b(cm) | h(em) | L(cm) < Kglcm2 (Mr) (Kg/em2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 1231.42 18.304 ~1~ 210,00 7
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1473.61 21.831 210.00 bl
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1395.94 20.681 20.61 R G B 1
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1456.82 21.583 210.00 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1394.69 20.662 210.00 7
PROMEDIO Lectura del gial | RESIStenciaa Promedio EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA s kel ' Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| F'c Kglem2
b(ecm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kg/cmz2) DIAS |
7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2029.99 30175 210.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2183.34 32.346 210.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2036.58 30.172 30.92 210.00 14
| VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2215.77 32.826 210.00 14
: 5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | _50.00 1964.63 29.106 210.00 14
PROMEDIO . Resistencia a Promedio | EDAD .
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "e"t“z’(:)e' dial | Fexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| FicKglem2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglcm2) DIAS -
7 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 2092.78 60.837 210.00 28
T2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2067.33 60.257 210.00 26
o VIGA DE PRUEBA 15.00 | _15.00 | 50.00 3855.26 57115 | 59.10 [ 21000 | 28
4] VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 393571 | 58307 210.00 28
5 VIGA DE PRUEBA [ 1500 | 1500 | 50.00 3981.07 58079 | Ft 21000 | 28
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS:POR ELBACHILLER - s
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO BEMECAN ICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS/

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034 -
TEMA ~ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI :
SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA.GOMEZ § E
LUGAR “LABORATORIO"MECANICA DE' SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA +JUNIO - JULIO DEL 2024 98 C A

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS AL 3%

PROMEDIO {sctursidel disi Resistencia a Promedio = EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA £ “:ig)e 181 Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| - Fic Kglem2
b(cm) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (M) (Kglem2) | = | pias
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 [ 50.00 1681.60 24.996 210.00 7
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1836.40 27.206 210.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1744.03 25.837 27.00 210.00 4
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2005.61 29.713 210.00. 7
-5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 1839.77 27.256 210.00 7
: : PROMEDIO Lectura del dial | RESISteNciaa Promedio EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA s (kg)e ; Flexion (Mr) [Resistencia a Flexion| F'cKg/cm2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kgl/ecm2 (Mr) (Kg/lem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 15.00 50.00 2712.64 40.322 210.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2533.53 37.534 210.00 [
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2816.99 41.733 39.13 210.00 14
7 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2624.82 38.886 1= 210.00 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2508.71 37.166 210.00 14
PROMEDIO . Resistencia a Promedio EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Le“";i:)e' dial | Flexion (Mr) |Resistenciaa Flexion| F'c Kg/cm2
| b(em) | h(cm) [ L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 | 50.00 4359.67 64.804 ~—210.00. 28
T2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4511.36 66.835 : {21000 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4436.05 65.719 66:35 210.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 4507.68 66.780 210.00 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15:00 | 50.00 4562.93 67599 - 210.00 28
OBSERVACIONES: E

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

3 'ESCUELAPROFESIONAL DE'INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

'NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DELAS PROPIEDADES DEL-CONCRETO CONVENCIONAL CON ‘APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADO Y FIBRAS METALICAS EN.EL DISTRITO DE/AYAVIRI. -
SOLICITANTE - Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO UANCV-\JULIACA =
EECHA : JUNIO- JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS AL 5%

= PROMEDIO it Resistencia a Promedio ; EDAD |
N°|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA o “:: )e @ | Flexion (Mr) |Resistencia a Fiexion| F'c Kglem2
. , , b(cm) | h(cm) | L(cm) 8 Kglcm2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1] VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1973.21 29.331 210.00 7
2k VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1856.47 27.503 210.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2188.91 32428 29.63 210.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1894.02 28.060 210.00 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2081.65 30.839 210.00 7
: - PROMEDIO ok ok dinl Resistencia a Promedio EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA (ka) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion| F'c Kgicm2 2
'O b(em) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 2872.03 42691 210.00 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2674.95 39.629 210.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2596.12 38.461 4087 210.00 14
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 278346 41.236 210.00 14
15 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2857 31 42.331 210.00 14
PROMEDIO | Resistenciaa Promedio EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lecturadel dial |\ ion (Mr) |Resistencia a Flexion| F'cKglem2
: kg) Mr) (Kglem2
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) | Dias
[ VIGA DE PRUEBA. 1495 | 15.00 | 50.00 4633.06 68.867 210.00 28
D VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4585.64 67.935 210.00 28
3 VIGA DE PRUEBA | 15.00 | 15.00 | 50.00 14689.72 69477 68.80 210.00 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4703.15 69.676 210.00 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 4592.82 68.042 210,00 28
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO- FUERON-MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.CONVENCIONAL CON APLICACION-DE FIBRA DE-
2 ALUMINIO RECICLADO Y. FIBRAS METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVlRl

SOLICITANTE : Bach. OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ

LUGAR - LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTO-UANCV-JULIACA

FECHA +JUNIO - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRAS METALICAS AL 7%

PROMEDIO i.gfiia daliial Resistencia a RPr.o:nedi'o. ‘EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA . “'Eig)e @1 Flexion (Mr) :I:ﬁ;"(cn'ﬁar)‘“ Fc Kglem2
i b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglcm2 (Kglem2) - " DIAS
7 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 205477 30543 210.00 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2278.31 33.753 210.00 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2185.64 32.380 32.84 210.00 7
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 2364.85 35.035 210.00 7
5| VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 219237 32480 210.00. %
PROMEDIO Lectura del ial | RESIStENCI22 RP(°’t"edi_° EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA . “zig)e @1 Flexion (Mr) F‘:::ﬂ“;; )" F'c Kglem2
; b(em) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (Kglem2) DIAS
1 ~VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15.00 |_50.00 3475.22 51.657 210.00 i
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3362.87 49.820 : 210.00 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3256.48 48.044 50.08 21000 1%
4| VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 348129 51575 210,00 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | 50.00 3314.66 49.106 21000 | 14
. . Promedio
PROMEDIO ’ Resistencia a > i EDAD-
N° | DESCRIPGION DE LA MUESTRA Le“‘“;:;)e' dial | Flexion (Mr) IT::::?;:: F'c Kglem2 ]
TOf: b(cm) | h(cm) | L(cm) Kg/em2 (Kglem2) _ DIAS
1 VIGA DE PRUEBA ~14.95 | 15.00 | 50.00 4826.48 71.743 210.00 28
2 VIGA DE PRUEBA ~15.00 | 15.00 | 50,00 | _ 4756.34 70.464 ‘ 210.00 28
3| VIGA DE PRUEBA 15.00_|_15.00 | 50.00 493488 73.109 7196 210:00 2
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50,00 4769.84 ~70.664 210.00 28
5 VIGA DE PRUEBA | 1500 | 1500 | 50.00° | 498167 E3005 -.v LA DE SUEL 210:00 2
OBSERVACIONES:

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

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

Formato digital Fecha de entrega: 09~ 10-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: OSWALDO AROCUTIPA GOMEZ
Direccién: Jr. ECHENIQUE 344 CESARWVALLEJO

DNI/Carné de Extranj eria/Pasaporfé N°: 74777508

Teléfono: 939 617 896 “email: oswaldoarocutipal 7@gmail.com
Nombres y Apellidos: Y, . <7
Direccién: . ////
DNI/Carné de Extranj er1a/Pasaporte N°:
Teléfono: email: ~

5

IAS'Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERTA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [ | Te31s. Trabajo de Suficiencia Profes1orLal I___I Trabajo Académico[ ]
Titulo: ESTUDIO COMPARATIV O DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON APLICACION DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO Y FIBRAS
METALICAS EN EL DISTRITO DE AYAVIRI

Facultad y/o Escuela de Posgraéb: INGENIE

Palabras claves, (3a5 termmos) CONRET.“?"-
;Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV * 29
1

1 Indicar si su produccién mtelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UAN CV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

INVE NCI@NAL, FIBRA DB ALUMINIO RECICLADO, FIBRAS
1S [A°A LA COMPRESION, RESISTENCIA ALA FLEXION
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaesm’a DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo/el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de déposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (unicamente mediante su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual ( incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cnalquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceién de produccion intelectual, entre'otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempoy Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstor Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de sopﬁi:te y en mas de un ejemplar,
sin modificar-sa contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quelaproduccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con' titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el .nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia. . ‘r

Autorizo su publicacion (marque con una X)

' Si, autorizo que se deposite inmediatamente.; >

|:| S'i,;ai'lﬁgrizr_o que se deposite a partir de;}aéfééha (ci/r’n/a):

D/ ‘No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir (€] emplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Pera goza de una mayoréficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
[ ] Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
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Firma de Autor i  huella digital :“?;Fecha

09-410-202¢

100

NFICINA NFE INVESTIGACION

ht+n-/lranncitarin 1iancyv adil ne/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOPiO. Lelnes Edu' pe/




