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RESOLUCION DECANAL N° 315-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 073-2024-D-EP!C-FICP—UARCV—J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ Resolucién
Decanal N°1433-2023 de fecha 22 de diciembre de 2023 sobre la aprobacion del Informe Final
del trabajo de Investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE
CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA; y el tréamite
solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, ¢l Bachiller: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANT; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacién (tesis) titulado:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE
ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de
Investigacién (tesis) ¥ optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director ¥ el Responsable del Comité de
Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

¢ ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  2do Miembro 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

¢+ Asesor 2 Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencidn de grados académicos ¥y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el {ta) bachiller:
KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANTI; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

* FECHA t viernes 12 de julio de 2024
* HORA : 08:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y €l responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

TOACACERES YELASQuEL"
ERIAS Y (s. PURAS

................................
Ca o 2034
Irtereiada

Trnuwa Prefesiaral
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RESOLUCION DECANAL N° 1433-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 22 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 812-2023-D-UI-FICP.UANCV, de! Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 169-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escucia Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N" 860-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 04 de setiembre de
2023 y el acta de revision y calificacion del Trabgjo de [nvestigacion [tesis) de fecha 14 de diciembre de 2023
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE
CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI, ha presentado su Trabajo
de [nvestigacién {tesis) Titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE
ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacién, con fines de la obtencidén de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nomind a la sub comisidn de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacidon ha aprobade en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE
ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, Ia Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 1285-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE
FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N"064-2019.CF-FICP.-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencion de grades académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, én la opinidn favorable del Director de Ia Unidad de Investigacidn y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de !a Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierfas y Clencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), de! Bachiller: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO
Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que deberd proceder a la impresidon de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabsajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacién
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenierfa Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién,
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~ RESOLUCIO - -D-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de setiembre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 507-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0163-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, ia opinién técnica
N°® 116-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 23 de agosto de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE
CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el {la} Bachiller: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI, ha presentado su Proyecto
de Investigacién Titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS
DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; ¢l
responsable de! Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

= Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* lér Miembro g Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro > Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO
DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA, v;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de c¢inco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, vy,

Estando, en la opinidn favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titules de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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* 24651, v el Estatuto de la UANCV, el Decano de Ia
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por ¢l {la} Bachiller: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS
DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que deberd proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO,- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION 2! (a la)
decente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UFST08 CACERES BLAGUS
EABENIERIAS ¥ Cs! PURAS

. e
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INFORME DE ORIGINALIDAD
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16%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Submitted to Universidad Andina Nestor 1 O‘V
0

Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

hdl.handle.net 3
Fuente de Internet %

repositorio.uancv.edu.pe 3
Fuente de Internet %

Submitted to Mountain Lakes High School 1
Trabajo del estudiante %

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet
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repositorio.ucv.edu.pe

H Fuente de Internet <1 %
repositorio.unasam.edu.pe <1
Fuente de Internet %
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Titulo de la tesis

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS
MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE
ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Keden Arnold Toledo Mamani

Tipo de documento de identidad DNI

| Nimero de documento de identidad | 71776055

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-2015-4670

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID [ https://orcid.org/0000-0001-8309-7224
Datos del jurado o
i Presidente del jurado
a Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

| Niimero de documento de identidad | 40865558 |

|

Miembro del jurado 1 ,

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos | Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Nutmero de documento de identidad } 41414676

Datos de investigacion
\
’ Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
\

Grupo de investigacion } No aplica
[
. Agencia de financiamiento | Sin financiamiento

‘ Pais: Perti
‘ Departamento: Puno
Provincia: San Romén
| Latitud: S 15°29'27”
| Longitud: O 70°07' 59”

-
Vv wed/ o Q o
s &erava

Lermna

Ubicacion geografica de la :
| investigacion L Jutizca

|

‘ - Cabante
| >

|

‘ Trcopatce o 5 Puno
|
\
i o hitpsy//maps.app.200.2l/6pFDdMJHcefl 3X 87
0 e § 3
| Aflo o rango de aflos en que se Setiembre 2023 - Julio 2024
realiz6 la investigacién | < i . |
| Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- ‘ Ingenieria de la construccion
| CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Librerfa Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI , identificado con DNI
Nro. 71776055 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional

] Programa de Segunda Especialidad,

] Programa de Maestria o Doctorado

____INGENIERIACIVIL X
informo que he elaborado el/la & Tesis o I Trabajo de Investigacion, C] Trabajo Académico
denominada:

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE

ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA -

Asesorado por: _Matr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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 jurfdica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u 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 Velisquez y/o la
Administracion Pablied t’cha responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabiidad pe;cuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
acasionen. |

" Juliaca_\q___ de _aaesto del 2029

Wma del Asesor Firma del Estudiante Huella
/’ (obligafori (obligatoria)
N\
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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional elaborado con diversas marcas de cemento y el empleo de fibras de aluminio
en la ciudad de Juliaca”, uvo como objetivo analizar como diferentes marcas de cemento
y la adicién de fibras de aluminio influyen en la resistencia del concreto. Para esto, se
realizé un disefio experimental donde se estudié cdmo estas variables (marca de cemento
y porcentaje de fibras de aluminio) afectan la resistencia a la compresion del concreto. Los
agregados empleados en las mezclas, provenientes de la cantera Isla, contaban con
propiedades fisicas adecuadas para producir concreto. Las proporciones utilizadas fueron:
1 de cemento, 0.62 de agua, 3.37 de agregado grueso y 2.38 de agregado fino. En cuanto
a los resultados con el cemento RUMI IP, la resistencia del concreto sin fibras (muestra
patrén) fue de 222.26 kg/cm?, superando el minimo requerido. Al agregar un 0.25% de
fibras de aluminio, la resistencia aumentd a 249.98 kg/cmz?, y con un 0.35%, subi6 a 256.81
kg/cm?2, mostrando una mejora notable gracias a las fibras. Para el cemento WARI IP, la
resistencia inicial fue de 220.01 kg/cm2. Con un 0.25% de fibras de aluminio, la resistencia
subié a 246.73 kg/cm?y con un 0.35% alcanz6 251.67 kg/cm?, indicando que la marca de
cemento también influye en los resultados. Finalmente, con el cemento FRONTERA IP, la
resistencia inicial fue de 219.35 kg/cmz2. Al incorporar un 0.25% de fibras de aluminio, la
resistencia aumenté a 239.28 kg/cm2 y con un 0.35% alcanzé 244.16 kg/cm2. En
conclusién, la investigacion demostré que tanto la marca de cemento como el porcentaje
de fibras de aluminio influyen en la resistencia del concreto, logrando mejoras significativas

en los valores obtenidos.

Palabras clave: Fibras de aluminio, marcas de cemento, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The research entitled “Evaluation of the compressive strength of conventional concrete
made with different brands of cement and the use of aluminum fibers in the city of Juliaca”,
had the objective of analyzing how different brands of cement and the addition of aluminum
fibers influence the strength of concrete. For this purpose, an experimental design was
carried out to study how these variables (cement brand and percentage of aluminum fibers)
affect the compressive strength of concrete. The aggregates used in the mixes, which came
from the Isla quarry, had adequate physical properties to produce concrete. The proportions
used were: 1 cement, 0.62 water, 3.37 coarse aggregate and 2.38 fine aggregate. As for
the results with RUMI IP cement, the strength of the concrete without fibers (standard
sample) was 222.26 kg/cm?, exceeding the minimum required. By adding 0.25% of
aluminum fibers, the strength increased to 249.98 kg/cm?, and with 0.35%, it increased to
256.81 kg/cm2, showing a remarkable improvement thanks to the fibers. For WARI IP
cement, the initial strength was 220.01 kg/cm2. With 0.25% of aluminum fibers, the
resistance increased to 246.73 kg/cm? and with 0.35% it reached 251.67 kg/cm?, indicating
that the brand of cement also influences the results. Finally, with FRONTERA IP cement,
the initial resistance was 219.35 kg/cmz2. By incorporating 0.25% of aluminum fibers, the
resistance increased to 239.28 kg/cm2 and with 0.35% it reached 244.16 kg/cm2. In
conclusion, the research showed that both the brand of cement and the percentage of
aluminum fibers influence the strength of the concrete, achieving significant improvements

in the values obtained.

Keywords: Aluminum fibers, cement brands, compressive strength.
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INTRODUCCION

El hormigon se utiliza ampliamente en la construccion moderna debido a su notable
versatilidad y durabilidad. Sin embargo, el rendimiento de un producto puede diferir
significativamente en funcion de los componentes y procesos particulares utilizados a lo
largo de su proceso de produccion. Es fundamental comprender la influencia de las
distintas marcas de cemento y el uso de aditivos como las fibras de aluminio en las
propiedades mecanicas del hormigdon en Juliaca, una ciudad conocida por sus severas
condiciones climaticas y su gran altitud. El objetivo principal de este estudio es evaluar la
resistencia a la compresion del hormigdn convencional elaborado con varias marcas de
cemento disponibles en el mercado local. Ademas, el estudio busca investigar la influencia
de la incorporaciébn de fibras de aluminio en la resistencia antes mencionada.
Investigaciones anteriores han demostrado que la adicion de fibras metalicas al hormigon
mejora una variedad de propiedades mecanicas. Sin embargo, el uso preciso de este
método en el rea de Juliaca no se ha examinado a fondo.

El estudio implicara la creacion de muestras de hormigon utilizando diferentes
proporciones y mezclas de cementos y fibras de aluminio. Las muestras proporcionadas
se someterdn a pruebas de resistencia a la compresion. Los hallazgos recopilados
permitiran realizar comparaciones y determinar la combinacién que produzca un
rendimiento estructural 6ptimo, lo que proporcionara informacién valiosa para la industria
de la construccién local. El objetivo de esta investigacion es brindar una valiosa
contribucién al avance de las técnicas y materiales de construccién que se adapten
especificamente a los requisitos Unicos de la region. El objetivo es promover técnicas de

construccion que prioricen la seguridad y la longevidad.

La tesis tiene 4 capitulos:

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Capitulo I: El primer capitulo presenta el planteamiento del problema, diagnosticando la
situacion actual, formulando el problema y definiendo objetivos especificos. Este capitulo

es fundamental, ya que establece los objetivos de la investigacién y su importancia.

Capitulo II: El siguiente capitulo introduce términos y conceptos de la teoria del concreto,
basados en trabajos de autores e instituciones reconocidas, para aclarar el tema principal

de la tesis y facilitar su comprension.

Capitulo llI: El capitulo tres describe la metodologia de la investigacion, incluyendo el
contexto, el objeto de estudio, la informacion requerida y su recoleccién, asi como el tipo y

modo de investigacion.

Capitulo IV: Este capitulo cuarto pone en relieve el tema principal de la investigacién,

analizando los objetivos y ajustandose al enfoque previsto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problemaética.

La construccion en la ciudad de Juliaca enfrenta desafios particulares debido a su
altitud elevada, clima extremo y variabilidad en la calidad de los materiales disponibles.
Estas condiciones demandan un concreto que no solo sea fuerte y duradero, sino también
capaz de resistir la variacion bruscos de T° y la alta radiacion UV.

Sin embargo, la resistencia del concreto convencional en Juliaca puede verse
afectada por varios factores, entre ellos la calidad y tipo de cemento utilizado y la posible
incorporacién de aditivos que mejoren sus propiedades mecdanicas. A pesar de la
disponibilidad de diferentes marcas de cemento en el mercado local, no se cuenta con
estudios detallados que comparen su desempefio especifico en condiciones locales.
Ademas, el empleo de fibras de aluminio, un aditivo que ha demostrado mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto en otras regiones, no ha sido suficientemente
explorado en Juliaca.

La falta de reportes genera incertidumbre entre los profesionales de la construccion,
guienes deben tomar decisiones criticas sobre los materiales y técnicas a emplear sin

contar con datos especificos que les permitan optimizar la calidad y seguridad de sus
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obras. Por lo tanto, es esencial realizar un estudio que evalle la resistencia del concreto
elaborado con diversas marcas de cemento y el empleo de fibras de aluminio,

proporcionando asi una base soélida para mejorar las practicas constructivas en Juliaca.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Cual es la resistencia a la compresion del concreto convencional elaborado con diversas

marcas de cemento y el empleo de fibras de aluminio en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢Cudles seran las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto convencional de f'c=210kg/cm2, con agregados de la cantera isla en la ciudad

de Juliaca?

2. ¢Como incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con cemento RUMI IP y agregados de la cantera isla, en la ciudad de

Juliaca?

3. ¢Cbémo incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con cemento WARI IP y agregados de la cantera isla, en la ciudad de

Juliaca?

4. ¢Cbémo incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con cemento FRONTERA IP y agregados de la cantera isla, en la ciudad de

Juliaca?
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1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la resistencia a la compresién del concreto convencional elaborado con diversas

marcas de cemento y el empleo de fibras de aluminio en la ciudad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un concreto
convencional de f'c=210kg/cm2, con agregados de la cantera isla en la ciudad de

Juliaca.

2. Evaluar como incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento RUMI IP y agregados de la cantera isla, en la ciudad

de Juliaca.

3. Evaluar como incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento WARI IP y agregados de la cantera isla, en la ciudad

de Juliaca.

4. Evaluar como incide la fibra de aluminio sobre la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con cemento FRONTERA IP y agregados de la cantera isla, en la

ciudad de Juliaca.

1.4 Justificacion de la Investigacion.
1.4.1 Justificacién Técnica.

La investigacion se fundamenta en principios cientificos, ya que su objetivo es
examinar la influencia de diferentes marcas de cemento y la inclusion de fibras de aluminio
en la resistencia a la compresion del concreto en un clima determinado, como el de Juliaca.
Realizar una investigacion minuciosa y exhaustiva es esencial para identificar las

combinaciones mas eficientes y seguras, dada la calidad variable de los materiales de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

construccion y las dificiles condiciones ambientales de la ubicacién. Este proyecto tiene
como objetivo recopilar datos empiricos y realizar analisis técnicos para mejorar los
procesos de construccion. Proporcionara una base cientifica confiable para seleccionar

materiales y procedimientos mas apropiados.

1.4.2 Justificacion Practica.

La investigacion brindara a los ingenieros y constructores informacion pragmatica
para tomar decisiones bien informadas sobre la seleccion de materiales para sus
proyectos, optimizando asi la calidad y durabilidad de las estructuras producidas. Una
evaluacion de diferentes marcas de cemento y un andlisis del impacto de las fibras de
aluminio en el hormigén produciran sugerencias practicas para mejorar el rendimiento del
hormigén en las condiciones especificas de Juliaca. La implementacion de esto no solo
mejorara la eficiencia de los procesos de construccién, sino que también ahorrara costos
a largo plazo al prolongar la vida util de las estructuras y minimizar la necesidad de

mantenimiento.

1.4.3 Justificacién social.

En términos de efectos sociales, el estudio juega un papel crucial en la mejora de
la seguridad y el bienestar general de la comunidad. Mejorar la resistencia y durabilidad de
las estructuras conducird a una mayor seguridad para las viviendas y la infraestructura en
Juliaca, salvaguardando a sus residentes de posibles derrumbes estructurales derivados
de materiales de mala calidad o elegidos inadecuadamente. Ademas, la investigacion
ofrecera una base cientifica para mejorar la calidad del hormigén, impulsando asi el
desarrollo sostenible y la expansion econdémica en la zona. Esto fomentara métodos de

construccion que respeten y se ajusten a las caracteristicas Unicas del entorno local.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

La resistencia a la compresion del concreto convencional elaborado con diversas marcas

de cemento y el empleo de fibras de aluminio, sera variable.

1.5.2 Hipétesis Especificas.

1. Las proporciones de los elementos para el disefio de mezcla del concreto convencional
de f'c = 210 kg/cmz, utilizando agregados de la cantera Isla en la ciudad de Juliaca, se
optimizaran para cumplir con los requisitos de resistencia, garantizando la calidad y

durabilidad del concreto.

2. Laincorporacion de fibra de aluminio en el concreto elaborado con cemento RUMI IP
y agregados de la cantera Isla mejorara significativamente la resistencia a la

compresion del concreto en comparacién con el concreto sin fibra de aluminio.

3. Laincorporacion de fibra de aluminio en el concreto elaborado con cemento WARI IP
y agregados de la cantera Isla aumentard la resistencia a la compresion del concreto

en comparacion con el concreto sin fibra de aluminio.

4. La incorporacién de fibra de aluminio en el concreto elaborado con cemento
FRONTERA IP y agregados de la cantera Isla incrementara la resistencia a la

compresion del concreto en comparacion con el concreto sin fibra de aluminio.

1.6 Variables E Indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Concreto

Indicadores:

e Fibras de aluminio

e Cemento RUMI IP, WARI IP, FRONTERA IP.
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1.6.2 Variable Dependiente
Resistencia a la compresion

Indicadores:

e Resistencia a compresion (kg/cm2)

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacionalizaciéon de variables

Varlab_le Definicién Dimension Indicadores Instrumgn_t'os de
Independiente Medicién

CEMENTO RUMI IP +
El concreto es una mezcla FIBRA DE ALUMINIO
de cemento, grava, arena,

L Diversas
aditivos y agua, que es d
leable en su estado marcas de Balanza
ma . cementocon ~ CEMENTO WARI IP + aonee
CONCRETO liquido y muy resistente a empleo de FIBRA DE ALUMINIO Electrénica, Ficha
la compresién cuando se . de toma de datos
o . fibras de
solidifica. Consiste en una aluminio
combinacion de pasta
cementicia con agregados CEMENTO FRONTERA IP
finos y gruesos. + FIBRA DE ALUMINIO
Variable C . L . Instrumentos de
; Definicién Dimension Indicadores )
Dependiente Medicién
El laboratorio de
Es fundamental en la suelos mide la
RESISTENCIA construccion para Concreto + N g resistencia a
A garantizar la durabilidad fibras de Resistencia a compresion compresién de
COMPRESION de materiales como aluminio. (f'c). cilindros 'de
concreto y acero. concreto aplicando
(TORRE,2004, p.89) una carga hasta la
rotura.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Triana Waldron, 2022) en su investigaciéon “Adicion de fibras en aluminio, para
construccion de concreto en Cundinamarca”, El objetivo de esta investigacion es incorporar
fibras de aluminio recicladas a una mezcla de hormigén. Especialmente adecuado para su
uso en la construccion de pisos de ingenieria civil, este aditivo mejora la adherencia y la
resistencia del hormigén, disminuyendo la probabilidad de agrietamiento prematuro. Para
lograr este objetivo, se afiaden fibras de aluminio recicladas en cantidades de 3%, 6%, 9%
y 12%. Se evaltan doce cilindros de hormigén después de 7, 14 y 28 dias de pruebas de
compresion. Con una resistencia objetivo de 3000 PSI en mente, comparamos Yy
analizamos los resultados para encontrar el porcentaje de inclusién éptimo que logre este
objetivo. Segun los resultados del estudio, se logrdé una resistencia a la compresion de
3100 PSI con un 6% de fibras de aluminio recicladas agregadas a la mezcla a los 28 dias,
gue es el punto éptimo. En comparaciéon con el hormigén normal, el costo de hacer 1 m3
de hormigon con un 6% de fibra de aluminio es de $352,140, un aumento del 31%. El uso

de fibras de aluminio aumenta la resistencia del hormigon, haciéndolo més resistente que
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el hormigdn convencional. Ademas, los suelos de los edificios, especialmente los de los
aparcamientos, se beneficiaran considerablemente de esta modificacién. Ademas, al hacer
un uso sostenible del aluminio recuperado, este método ayuda a reducir la contaminacion

ambiental.

(Bonilla Solano & Lascano Fernandez, 2017), en su investigacion “Comportamiento
mecanico del hormigon con fibras de aluminio reciclado”, Este estudio compara la
resistencia a la compresion y a la flexiéon del hormigdén convencional con la del hormigén
con fibras de aluminio recicladas. Todos los hormigones utilizados en el estudio tenian los
mismos componentes, excepto las fibras. Se emplearon dos variedades distintas de fibras
de aluminio, y las proporciones de estas fibras se modificaron al 0,20%, 0,25%, 0,30% y
0,50% para determinar el porcentaje de inclusion mas favorable que maximiza las
caracteristicas mecanicas del hormigoén. Para realizar las pruebas, se fabricaron probetas
cilindricas y vigas utilizando varias mezclas de hormigén. A continuacion, estas probetas
se sometieron a pruebas de compresion y flexion. Los resultados experimentales
demostraron que el hormigén que contenia un 0,30% de fibras de aluminio recicladas
superd al hormigén ordinario en términos de resistencia a la compresion y a la flexion. Este
descubrimiento indica que afiadir un 0,30% de fibras de aluminio recicladas al hormigon
no solo mejora sus propiedades mecanicas, sino que también permite el uso de materiales
reciclados, lo que promueve la sostenibilidad y reduce los residuos en el sector de la
construccion. Debido a su gran tasa de produccion en el sector ecuatoriano, las fibras de

aluminio se utilizan eficazmente para mejorar los materiales de construccion.

2.1.2 Antecedente nacional.

(Olivo Huerta & Paucar Meza, 2022) en su investigacion “Comportamiento
mecanico del hormigén con fibras de aluminio reciclado”, Utilizando una resistencia a la
compresion de f'c=210 kg/cm?, este estudio se propuso determinar como la adicién de fibra

de aluminio reciclado al hormigon afectaba su integridad estructural. Cerca de 2022, se
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extrajo grava de la cantera de Tacllan cerca de Huaraz para la investigaciéon. El estudio
utilizé un disefio cuasiexperimental y se basé en metodologias de investigacion cuantitativa
y aplicada. Se utilizé un rango de porcentajes (0,00 %, 0,50 %, 0,75 % y 1,00 %) de fibras
de aluminio reciclado para hacer las muestras. En la investigacion se examinaron las
propiedades fisicas, la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias y el costo por metro
cubico de produccion de hormigon. Los datos recopilados proporcionaron evidencia de que
las hipotesis especificas planteadas eran correctas. Se observé una disminucion del
asentamiento del hormigon (propiedades fisicas) como consecuencia de la accion de union
de particulas de las fibras de aluminio reciclado. La adicién de estas fibras al hormigon
también aumenta su resistencia a la compresion, que puede alcanzar f'c=210 kg/cmz. Sin
embargo, la adicién de fibra de aluminio reciclado al hormigbn aumenta el coste de
fabricacion por metro cubico. Los resultados mostraron que cuando se utilizé un 1,00% de
fibra de aluminio reciclado, el asentamiento minimo midié 3,20 pulgadas. Aunque el coste
de produccion aumenté alrededor de un 65,45% con la adicion de un 1,00% de fibra de
aluminio reciclado, la adicion de un 0,50% de fibra de aluminio reciclado mejoré la
resistencia del hormigdén en un 37,69%. A largo plazo, afiadir mas fibra de aluminio
reciclado al hormigén reduce su asentamiento y mejora significativamente su resistencia a
la compresién (con un contenido de fibra del 0,50%, por ejemplo). Sin embargo, la ganancia
de resistencia comienza a disminuir después de esta etapa. Ademas, el uso de fibra de
aluminio reciclado adicional aumenta el coste de produccion. Por lo tanto, es fundamental
evaluar minuciosamente la relacion coste-beneficio antes de implementar fibra de aluminio

reciclado en el hormigén, aunque mejore las propiedades mecanicas del material.

(Cornejo Carnero & Jimenez Abad, 2022) en su investigacion “Comportamiento
mecanico del hormigdén con fibras de aluminio reciclado”, El objetivo de este estudio es
evaluar el impacto del uso de fibra de aluminio reciclada sobre las caracteristicas
mecanicas de un pavimento rigido en Piura en el afio 2022. El enfoque empleado es de

tipo aplicado, utilizando un disefio experimental. La poblacion estuvo compuesta por
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pavimentos rigidos que fueron suplementados con fibra de aluminio. La investigacion se
realizo utilizando un total de 36 probetas. Para realizar la investigacion, se agrego fibra de
aluminio en proporciones de 2%, 4% y 6% con respecto al volumen de la mezcla. Los
hallazgos resultantes se compararon con los del concreto tradicional. Los resultados
confirmaron la teoria, mostrando que la adicion de fibra de aluminio tuvo un buen impacto
en las propiedades mecanicas del concreto. El uso de fibra de aluminio, como reemplazo
parcial del agregado fino en los porcentajes especificados, conduce a caracteristicas
mecanicas mejoradas del concreto. Mas precisamente, las tensiones de compresion
medidas a los 28 dias fueron de 228 kg/cmz, 229 kg/cm?y 232 kg/cm? para los porcentajes
de fibra de aluminio de 2%, 4% y 6%, respectivamente. Por el contrario, la tension ejercida
por el hormigon tipico se limité a tan solo 215 kg/cm2. Ademas, se determind que la
resistencia a la traccién del hormigén con fibra de aluminio era mayor que el valor indicado
de fc=210 kg/cm?, satisfaciendo e incluso superando la resistencia necesaria de f'c=220
kg/cmz2. Por lo tanto, el uso de fibra de aluminio reciclada no solo mejora las caracteristicas
mecanicas del pavimento rigido, sino que también proporciona una solucién sostenible al
utilizar materiales reciclados, lo que ayuda a reducir los residuos y mejorar el medio

ambiente.

2.1.3 Antecedente regional.

(Condori Yapu & Roque Ramos, 2022) en su investigacion “Evaluaciéon de las
propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm?2 adicionando
fibra de aluminio reciclado, Puno-2022”, Para la investigacion se seleccion6 una estrategia
cuantitativa junto con un disefio cuasi-experimental, y se utilizé una técnica aplicada. La
poblacién estuvo constituida por treinta vigas de concreto y ciento ochenta probetas. La
fabricacion del concreto implicé el uso de concentraciones de FAR de 0.30% y 0.50%,
respectivamente. La incorporacion de 0.30% de FAR resulté en un aumento significativo
en la resistencia a la compresion, medida en 260.61 kg/cm2, lo que representa una mejora

del 19.81%. Ademas, la implementacion de 0.50% de FAR resultd en una mejora
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significativa tanto en la resistencia a la traccion, que aumenté en 36.56 kg/cm2 (17.18%),
como en la resistencia a la flexion, que aumentd en 36.30 kg/cm2 (9.01%). Sin embargo,
la resistencia a la compresién se mantuvo sin cambios. Una concentracion de 0.50% de
FAR resulté en un aumento del 6.12% en la resistencia a la compresion, con un valor de
279.55 kg/cm2. De manera similar, una concentracion de 0,30% de FAR produjo un
aumento del 12,85% en la resistencia a la traccién, con un valor de 41,72 kg/cm2. Ademas,
una concentracién de 0,50% de FAR produjo un aumento del 14,54% en la resistencia a la
flexién, con un valor de 40,96 kg/cm2. Cada una de estas mejoras significa un aumento en
la durabilidad general del material. El objetivo de todas estas mejoras era lograr un valor
f'c de 245 kg/cm2. La incorporacion de Reemplazo de Agregados Finos (FAR) en el
hormigdén, como lo demuestran los hallazgos del estudio, mejora las caracteristicas
mecanicas del hormigén sin una disminucién correspondiente en su resistencia. Segun
este hallazgo, parece que la utilizacion de FAR es un enfoque exitoso que puede contribuir

a la preservacion del medio ambiente al reciclar recursos y mejorar la calidad del hormigon.

2.2 Bases Teoricas.
2.2.1 Concreto.

El concreto, también conocido como hormigon, es un material compuesto
esencialmente por una mezcla de cemento, agua, agregados (como arena, grava o piedra
triturada) y, en algunos casos, aditivos. Este material se caracteriza por su alta resistencia
a la compresion, lo que lo convierte en una opcion ideal para estructuras como edificios,
puentes, carreteras y presas (Mehta & Monteiro, 2014).

COMPONENTES PRINCIPALES DEL CONCRETO

1. Cemento: Es el componente que actia como aglutinante en el concreto. Se une
guimicamente con el agua para formar una pasta que endurece y une los agregados.
El tipo de cemento mas comunmente utilizado es el cemento Portland, que se fabrica

a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y molidas (Neville, 2011).
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2. Agua: El agua proporciona la trabajabilidad necesaria para que la mezcla pueda ser
manipulada y colocada adecuadamente en los moldes o formas deseadas (Kosmatka,
Kerkhoff, & Panarese, 2002).

3. Agregados: Los agregados constituyen la mayor parte del volumen del hormigén.
Pueden ser desde finos (arena) hasta gruesos (grava o piedra triturada). Los agregados
son componentes esenciales del hormigdn que contribuyen a su volumen y estabilidad.
Es fundamental elegir meticulosamente los agregados para garantizar la alta calidad
del producto final (Mindess, Young y Darwin, 2003).

4. Aditivos: Los aditivos se afiaden en pequefias cantidades para modificar las
propiedades del concreto, como su tiempo de fraguado, resistencia, trabajabilidad y
durabilidad. Existen diversos tipos de aditivos, entre ellos los reductores de agua,

retardadores, aceleradores y agentes inclusores de aire (Ramachandran, 1995).

PROPIEDADES DEL CONCRETO

e Resistencia: La resistencia a la compresion se refiere a la capacidad del hormigon de
soportar fuerzas externas sin sufrir aplastamiento ni deformacién. Las pruebas de
compresion estdndar se utilizan para determinar una de las caracteristicas mas
importantes del hormigén. (Neville, 2011).

o Durabilidad: La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir la
accion de agentes ambientales y quimicos a lo largo del tiempo.

e Trabajabilidad: Latrabajabilidad es la facilidad con la que la mezcla de concreto puede
ser manejada y colocada en moldes o formas. Esto es esencial para asegurar que el
concreto pueda ser utilizado en diferentes aplicaciones. La trabajabilidad puede
ajustarse mediante la adicién de agua o aditivos especificos (Kosmatka et al., 2002).

e Impermeabilidad: Un concreto impermeable es menos susceptible a dafios por
congelacion y descongelacion y es mas durable en ambientes himedos o expuestos a

agua (Mindess et al., 2003).
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PROCESO DE ELABORACION

1. Dosificacion: La dosificacién consiste en seleccionar las proporciones adecuadas de
cada componente para obtener las propiedades deseadas en el concreto.

2. Mezclado: El mezclado es el proceso de combinar los componentes del concreto hasta
obtener una mezcla homogénea. Este paso es fundamental para asegurar la
uniformidad y consistencia del concreto (Neville, 2011).

3. Colocacién: La colocacion del concreto implica verter la mezcla en los moldes o en el
lugar de la construccién. Es importante realizar este paso de manera cuidadosa para
evitar la formacién de vacios o defectos en la estructura (Kosmatka et al., 2002).

4. Compactacién: La compactacion es el proceso de eliminar bolsas de aire de la mezcla
de concreto para asegurar la densidad y resistencia del material. Esto se puede lograr
mediante el uso de vibradores mecanicos u otros métodos (Mindess et al., 2003).

5. Curado: El curado es el proceso de mantenimiento de la humedad y temperatura
adecuadas para permitir el endurecimiento y desarrollo de la resistencia del concreto.
Su uso extenso en la construccién moderna es testimonio de su eficacia y confiabilidad.

2.2.1.1 Tipo de Concreto
El concreto es un material versétil que se clasifica en varios tipos segun su
composicion, resistencia, uso especifico y propiedades especiales. A continuacion, se

describen algunos de los tipos de concreto mas comunes, asi como sus caracteristicas y

aplicaciones:

CONCRETO SIMPLE

Este tipo de concreto se utiliza principalmente en aplicaciones donde no se requiere
resistencia a la tension significativa, como en pavimentos, muros de contencion y otras
estructuras que solo estan sometidas a cargas de compresion. Su simplicidad y costo
relativamente bajo lo hacen adecuado para muchas aplicaciones de construccion basica

(Mehta & Monteiro, 2014).

CONCRETO REFORZADO
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El concreto reforzado incorpora barras de acero, mallas de acero o fibras de acero
en la mezcla de concreto para optimizar su resistencia a la tension. Este tipo de concreto
se utiliza ampliamente en la construccion de edificios, puentes, carreteras y otras
estructuras que requieren una alta capacidad de carga. El refuerzo de acero trabaja en
conjunto con el concreto para resistir fuerzas de traccion y flexion, lo que permite la
construccion de estructuras mas altas y delgadas que serian imposibles con concreto
simple (Neville, 2011).

CONCRETO PRETENSADO

El concreto pretensado es una variante del concreto reforzado en la que las barras
de acero o los cables se tensan antes de verter el concreto. Después de que el concreto
se endurece, los cables se sueltan, aplicando una compresion adicional que mejora la
capacidad de carga de la estructura. Este tipo de concreto es comun en puentes y vigas
largas, donde se requiere una alta resistencia a la flexion y una reduccién en el peso propio
de las estructuras (Mindess, Young, & Darwin, 2003).

CONCRETO POSTENSADO

En el concreto postensado, los cables de acero se colocan dentro de conductos en
el concreto y se tensan después de que el concreto ha endurecido. Este método permite
un mayor control sobre la fuerza aplicada y se utiliza en aplicaciones similares al concreto
pretensado, pero con la ventaja de ajustar las tensiones en el sitio de la construccion. Es
especialmente util en grandes obras civiles y edificios de gran altura (Kosmatka, Kerkhoff,
& Panarese, 2002).

CONCRETO LIGERO

El concreto ligero se fabrica utilizando agregados livianos, como la piedra pémez,
la arcilla expandida o la escoria, lo que resulta en un material con menor densidad. Este
tipo de concreto se utiliza en aplicaciones donde el peso reducido es una ventaja, como en
estructuras de techos y paneles de pared prefabricados. La reduccion en el peso propio
puede resultar en ahorros significativos en los costos de estructura y transporte

(Ramachandran, 1995).
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CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Se logra mediante el uso de una mezcla de alta calidad y aditivos especiales. Este
tipo de concreto se utiliza en rascacielos, puentes y otras estructuras que requieren una
alta capacidad de carga. La alta resistencia permite disefiar estructuras mas delgadas y
con mayor eficiencia en el uso de materiales (Mehta & Monteiro, 2014).
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

El concreto autocompactante es una mezcla que puede fluir y llenar los moldes sin
la necesidad de vibracién mecanica. Este tipo de concreto se utiliza en aplicaciones donde
el acceso es limitado o donde se requiere un acabado de alta calidad, como en elementos
prefabricados y encofrados complejos. Su capacidad para fluir facilmente alrededor de las
barras de refuerzo y en secciones estrechas mejora la homogeneidad y durabilidad de las
estructuras (Neville, 2011).
CONCRETO PROYECTADO

El concreto proyectado, también conocido como shotcrete, se aplica utilizando una
manguera a alta velocidad. Este método permite la aplicacién rapida y eficiente del
concreto en superficies verticales y horizontales, y se utiliza en tlneles, piscinas y
reparaciones estructurales. La velocidad de aplicacion y la alta adherencia del concreto
proyectado lo hacen ideal para reforzar estructuras existentes y construir nuevas formas
complejas (Mindess et al., 2003).
CONCRETO CON FIBRAS

Este tipo de concreto se utiliza en pavimentos, pisos industriales y estructuras que
requieren una mayor durabilidad. Las fibras dispersas en la mezcla de concreto actian
como micro-refuerzos, mejorando la resistencia a la fisuracion y aumentando la tenacidad
del material (Kosmatka et al., 2002).
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO

Es un concreto con caracteristicas avanzadas en cuanto a resistencia, durabilidad
y trabajabilidad. Se utiliza en proyectos que requieren un concreto con propiedades

superiores, como en puentes de larga duracion, estructuras expuestas a ambientes
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agresivos y edificaciones de gran altura. Este tipo de concreto puede incluir una variedad
de aditivos y materiales suplementarios para mejorar su desempefio (Mehta & Monteiro,
2014).

CONCRETO PERMEABLE

Se utiliza principalmente en pavimentos, estacionamientos y areas de drenaje para
reducir la escorrentia superficial y mejorar la recarga de acuiferos. La capacidad de este
concreto para gestionar el agua lo convierte en una opcién sostenible para el manejo de
aguas pluviales (Neville, 2011).

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA

Este tipo de concreto esta disefiado para desarrollar altas resistencias a una edad
temprana, generalmente en las primeras 24 horas. Es ideal para proyectos donde el tiempo
es critico, como en reparaciones de carreteras y pistas de aeropuertos, donde el trafico
debe reanudarse rapidamente. El uso de aditivos especiales y una mezcla optimizada
permite que el concreto alcance las resistencias necesarias en un tiempo reducido
(Ramachandran, 1995).

Estos tipos de concreto permiten a los ingenieros y constructores seleccionar el
material mas adecuado para cada aplicacion especifica, optimizando la resistencia,
durabilidad y funcionalidad de las estructuras construidas. La continua investigacion y
desarrollo en el campo del concreto sigue ampliando las posibilidades y mejorando las
propiedades de este material esencial para la construccion moderna.

2.2.1.2 Materiales

El cemento es un material muy valorado que actia como agente aglutinante. Al
mezclarse con agua, sufre una reaccion quimica llamada hidratacion. Vidaud (2013)
caracteriza esta técnica como el inicio de un intrincado proceso quimico, que conduce a la
formacion de una sustancia maleable con caracteristicas adhesivas excepcionales. Estas
cualidades son particularmente notables por su eficacia. La informacion relevante se puede

encontrar en la referencia NTP 334.082.
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El agua también juega un papel crucial en la creacion de concreto, siendo
indispensable en su produccion, segun Teye et al. (2018).

Palacio et al. (2017) sefialan que los agregados, materiales granulares no reactivos,
pueden encontrarse en estado natural o ser fabricados. Estos agregados, en su forma
gruesa, tienen el propoésito principal de aumentar la resistencia estructural del hormigon,
contribuyendo al volumen y la masa del material. Ademas, su rentabilidad es mayor
comparada con la del cemento, un material considerablemente mas costoso.

2.2.1.3 Propiedades del concreto
El concreto es uno de los materiales de construccién mas utilizados debido a sus
diversas propiedades que pueden ser ajustadas para satisfacer necesidades especificas.
ATRIBUTOS DEL CONCRETO FRESCO
1. Trabajabilidad
o Definicién: Latrabajabilidad se refiere al grado de facilidad con que el hormigén puede
mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse sin segregacion ni pérdida de
consistencia. (Neville, 2011).

o Importancia: Garantizar la colocacion y compactacion adecuadas del hormigon es
crucial, especialmente en construcciones complejas con formas no uniformes.

Factores que afectan:

= Relacidon A/C: Si bien puede debilitar la resistencia dltima del hormigén, aumentar el
contenido de agua hace que sea mas facil trabajarlo. Encontrar el punto justo entre
trabajabilidad y resistencia en la mezcla de agua y cemento es esencial. (Mindess,
Young, & Darwin, 2003).

= Tamafio y forma: Agregados bien graduados y de forma redondeada mejoran la
trabajabilidad. Los agregados de forma angular aumentan la friccion interna y reducen
la trabajabilidad (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2002).

= Uso de aditivos: Los plastificantes y superplastificantes tienen la capacidad de mejorar
enormemente la manipulabilidad de las sustancias sin necesidad de aumentar el

contenido de agua en su composicion. (Neville, 2011).
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2. Consistencia

o Definicién: La consistencia es la medida de la fluidez del concreto fresco, comunmente
evaluada mediante la prueba de asentamiento (slump test) (Kosmatka et al., 2002).

o Importancia: La consistencia adecuada asegura que el concreto pueda ser facilmente
trabajado y terminado. Una consistencia inapropiada puede resultar en problemas
durante la colocacion y el acabado (Neville, 2011).

Prueba de asentamiento:

= Meétodo: El proceso consiste en rellenar un cono truncado con hormigon nuevo en tres
niveles y luego compactar cada capa con una varilla de acero. Posteriormente, se eleva
el cono y se cuantifica la disparidad de elevacion entre el hormigon dentro del cono y
el hormigdén que ha sufrido asentamiento. (Mindess et al., 2003).

* Interpretacion: Un mayor asentamiento indica un concreto mas fluido, mientras que
un asentamiento menor indica un concreto mas rigido y denso.

3. Segregacion

o Definicién: La segregacion se refiere al acto de separar componentes distintos, lo que
da como resultado una distribuciéon desigual de agregados y cemento. (Kosmatka et
al., 2002).

o Importancia: La segregacion afecta negativamente la calidad y durabilidad del
concreto, resultando en zonas débiles dentro de la estructura (Mindess et al., 2003).

o Prevencién: La adicion de aditivos adecuados, el control de la relacién A/C y el uso de
técnicas de mezclado, colocacién y compactacion adecuadas pueden prevenir la
segregacion (Neville, 2011).

4. Exudacion

o Importancia: La exudacion excesiva puede causar debilidad en la superficie del
concreto, resultando en una superficie polvorienta y de baja durabilidad (Mindess et al.,
2003).

o Control: El uso adecuado de agua y aditivos, junto con técnicas correctas de

colocacion y acabado, es esencial para minimizar la exudacion (Neville, 2011).
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5. Tiempo de fraguado

o Definicién: El tiempo de fraguado es el periodo durante el cual el concreto fresco pasa
de un estado plastico a uno sélido (Kosmatka et al., 2002).

o Importancia: Un control adecuado del tiempo de fraguado es esencial para la
programacion de la construccion y para asegurar que el concreto alcance las
propiedades deseadas a tiempo (Neville, 2011).

Factores que afectan el tiempo de fraguado:

= Tipo de cemento: Diferentes tipos de cemento tienen diferentes tiempos de fraguado.
Por ejemplo, el cemento Portland de fraguado rapido endurece mas rapidamente que
el cemento Portland normal (Mindess et al., 2003).

= Condiciones ambientales: La temperatura y la humedad pueden acelerar o retardar
el fraguado. Condiciones calientes y secas tienden a acelerar el fraguado, mientras que
condiciones frias y humedas pueden retardarlo (Neville, 2011).

» Uso de aditivos: Aditivos como acelerantes o retardadores pueden ajustar el tiempo
de fraguado segun sea necesario. Los retardadores son Utiles en climas céalidos para
prolongar el tiempo de trabajabilidad, mientras que los acelerantes pueden ser Utiles
en climas frios para reducir el tiempo de fraguado (Kosmatka et al., 2002).

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

1. Resistencia

o Definicién: Es capacidad del hormigén solidificado de soportar tensiones axiales sin
experimentar ningun tipo de fallo. (Neville, 2011).

o Importancia: Es la propiedad mas importante del concreto endurecido y un indicador
principal de su calidad y durabilidad. (Mindess et al., 2003).

2. Durabilidad

o Importancia: La durabilidad es crucial para asegurar la longevidad de las estructuras
de concreto, minimizando el mantenimiento y las reparaciones. Factores como la
permeabilidad, la resistencia a periodos de helado y deshielo, y la resistencia a los

ataques quimicos influyen en la durabilidad del concreto (Neville, 2011).
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3. Permeabilidad

o Definicién: Es la medida de la capacidad del concreto para permitir el paso de aguay
otras sustancias a través de su matriz (Mindess et al., 2003).

o Importancia: Una baja permeabilidad es deseable para prevenir la penetracion de
agentes agresivos que puedan deteriorar el concreto y las barras de refuerzo. La
permeabilidad estd directamente relacionada con la durabilidad del concreto
(Kosmatka et al., 2002).

4. Resistenciaalatraccion

o Definicién: La resistencia a la traccion es la capacidad del concreto endurecido para
resistir fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo (Neville, 2011).

o Importancia: A pesar de su gran resistencia a la compresién, el hormigén tiene una
resistencia a la traccion deficiente. Las vigas y losas, que estan sometidas a presiones
de traccién, dependen en gran medida de esta caracteristica a la hora de disefiarlas.
Reforzarlo con barras de acero o fibras puede mejorarlo. (Mindess et al., 2003).

5. Médulo de elasticidad

o Definicién: El médulo de elasticidad es la rigidez del concreto y su capacidad para
deformarse elasticamente bajo carga (Kosmatka et al., 2002).

o Importancia: Este valor es importante para el disefio estructural, ya que influye en la
distribucion de las cargas y las deformaciones de la estructura. Un médulo de
elasticidad alto indica un material méas rigido, lo cual es deseable en muchas
aplicaciones estructurales (Neville, 2011).

Importancia del Control de Propiedades del Concreto

El control adecuado de atributos del concreto, tanto en estado fresco como
endurecido, es esencial para asegurar la calidad y durabilidad del producto final. Esto
incluye practicas como:

e Pruebas de laboratorio: Realizacibn de pruebas estdndar como la prueba de
asentamiento, pruebas de aire incorporado y pruebas de temperatura para evaluar las

propiedades del concreto fresco (Mindess et al., 2003).
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e Monitoreo de la mezcla: Asegurar que las dosificaciones de los materiales sean
correctas y consistentes en cada lote es fundamental para mantener la calidad. Esto
incluye el control de la relacibn A/C y la homogeneidad de los agregados (Neville,
2011).

e Control de colocacién y compa: Usar técnicas adecuadas para colocar y compactar
el concreto para evitar problemas como segregacion y exudacion. La vibracion
adecuada del concreto puede ayudar a eliminar burbujas de aire y asegurar una mezcla
homogénea (Kosmatka et al., 2002).

e Aseguramiento de la calidad: Implementar procesos de calidad y auditorias para
avalar que el concreto fresco cumpla con las especificaciones requeridas. Esto puede
incluir la inspeccioén visual y pruebas de desempefo durante la colocacion y el curado

(Neville, 2011).

2.2.2 Agregados
Son materiales particulados utilizados como componentes en mezclas de
construccion, como el concreto y el asfalto. Segun el Comité Europeo de Normalizacion

(CEN), los agregados pueden ser de origen natural, reciclado o sintético y son esenciales

para asegurar la durabilidad y resistencia de las estructuras construidas (Comité Europeo

de Normalizacion, 2020).

1. Clasificacion:

o Agregados Finos: Incluyen materiales como la arena, que pasan a través de un tamiz
de 4.75 mm. Se utilizan principalmente para rellenar espacios entre los agregados
gruesos y para mejorar la cohesién de la mezcla (Mehta & Monteiro, 2014).

o Agregados Gruesos: Incluyen materiales como la grava y la piedra triturada, que son
retenidos por el mismo tamiz. Proporcionan resistencia y estabilidad a la mezcla de
concreto (Mehta & Monteiro, 2014).

2. Tipos de Agregados:
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o Naturales: Se obtienen directamente de canteras o depdsitos naturales. Ejemplos
incluyen la arena y la grava.

o Reciclados: Provienen de la trituracion y reutilizacion de materiales de construccién
desechados. Su uso promueve la sostenibilidad y la reduccién de residuos.

o Sintéticos: Fabricados mediante procesos industriales. Un ejemplo es la perlita
expandida, utilizada para mejorar la aislacion térmica.

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

1. Tamafio y Gradacién: Se refiere a la distribucién del tamafio de las particulas de los
agregados. Una buena gradacion asegura una densidad 6ptima y minimiza los vacios
en la mezcla, mejorando la resistencia y la durabilidad del concreto (Kosmatka,
Kerkhoff, & Panarese, 2002).

2. Formay Textura: La formay la textura de los agregados afectan la trabajabilidad del
concreto. Los aridos angulares y rugosos proporcionan mejor adherencia, pero pueden
dificultar la mezcla y el acabado (Neville, 2011).

3. Resistenciay Durabilidad: Laresistencia al desgaste y a la fragmentacion son criticas
para la durabilidad de las estructuras. Los agregados deben ser lo suficientemente
duros para resistir la erosion y la degradacion (Mehta & Monteiro, 2014).

4. Absorcion de Agua: La capacidad de absorcién de agua de los agregados puede
influir en la relacién agua-cemento de la mezcla de concreto. Los agregados con alta
absorcion pueden requerir ajustes en la cantidad de agua utilizada (Kosmatka,
Kerkhoff, & Panarese, 2002).

5. Densidad y Peso Especifico: La densidad de los agregados es una propiedad
importante que influye en el peso del concreto. Los agregados de alta densidad se
utilizan para concreto pesado, mientras que los de baja densidad se utilizan para
concreto liviano (Neville, 2011).

6. Reactividad Alcalina: Algunos agregados pueden reaccionar con los alcalis del

cemento, produciendo una expansion que puede causar grietas en el concreto. Esta
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propiedad debe ser cuidadosamente evaluada para prevenir problemas de durabilidad
(Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2002).

APLICACIONES ESPECIFICAS

1. Construccion de Carreteras: Los agregados son un componente clave en la
construccion de capas de base y subbase de carreteras. Proporcionan estabilidad y
soporte para las capas de asfalto y concreto (Barksdale, 1991). En este contexto, la
resistencia al desgaste y la durabilidad son esenciales para soportar el tréfico pesado
y las condiciones climaticas adversas.

2. Produccién de Concreto: Los agregados constituyen entre el 60 y el 75% del volumen
del concreto. La calidad de aridos afecta directamente la resistencia, durabilidad y
manejabilidad del concreto (Neville, 2011). Por ejemplo, en la construccién de edificios
y puentes, se requiere concreto de alta resistencia y durabilidad para avalar la
seguridad y la longevidad de las estructuras.

3. Estructuras de Contencion y Drenaje: Los agregados se utilizan en sistemas de
drenaje y en la construccion de muros de contencion, donde su capacidad para permitir
el flujo de agua y proporcionar soporte estructural es esencial (Smith, Collis, & Jones,
2001). En estos casos, se seleccionan agregados con alta permeabilidad y baja
absorcion de agua para asegurar un drenaje eficiente y evitar la acumulacion de agua
gue podria comprometer la estabilidad de la estructura.

4. Paisajismo y Decoracion: Los agregados también se utilizan en aplicaciones
decorativas y de paisajismo, como jardines de rocas, senderos y pavimentos
permeables. En estos casos, se eligen agregados de colores y formas especificas para
lograr un atractivo estético y funcionalidad (Mehta & Monteiro, 2014).

Estudios de Caso

1. Sostenibilidad en la Construccion: El uso de agregados reciclados en proyectos de
construccion ha demostrado ser una solucion efectiva para reducir el impacto
ambiental. Un estudio realizado en Espafia mostré que el concreto producido con

agregados reciclados presenta propiedades mecanicas comparables a las del concreto
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convencional, contribuyendo a la sostenibilidad del sector (Vegas et al., 2011). Este
estudio destaca la importancia de la reutilizacion de materiales de construccién para
reducir los residuos y conservar los recursos naturales.

2. Desempefio de Agregados en Climas Extremos: Investigaciones realizadas en
Canada han demostrado que los agregados locales seleccionados adecuadamente
pueden mejorar la durabilidad del concreto en condiciones de congelacién y deshielo,
reduciendo significativamente el riesgo de dafio por ciclos de hielo-deshielo
(Carrasquillo, Snowdon, & Doody, 2006). Este estudio subraya la necesidad de
seleccionar agregados que puedan resistir las condiciones climéticas extremas para
garantizar la longevidad y la seguridad de las estructuras.

3. Innovacidén en Materiales de Construccién: Un estudio en Jap6n investigé el uso de
agregados ligeros sintéticos en la construccion de puentes y edificios altos. Los
resultados mostraron que estos agregados no solo reducian el peso total de las
estructuras, sino que también mejoraban la resistencia sismica, lo cual es crucial en
regiones propensas a terremotos (Kawai, Kobayashi, & Matsushima, 2012). Este
estudio ilustra como la innovacién en materiales de construccion puede mejorar la
seguridad y la eficiencia en la ingenieria civil.

4. Evaluacién de la Reactividad Alcalina: Un estudio en Estados Unidos evalué la
reactividad alcalina de diferentes tipos de aridos naturales y su impacto en la
durabilidad del concreto. Los resultados indicaron que ciertos tipos de roca, como la
areniscay la pizarra, presentan mayor riesgo de reaccion alcalina, lo que puede causar
grietas y deterioro prematuro del concreto. Este estudio resalta la importancia de
realizar pruebas exhaustivas de los agregados antes de su uso en construccion (Stark,
2015).

2.2.2.1 Clasificacion de los agregados

La clasificacion de los agregados es crucial en la construccion, ya que determina su uso

adecuado y sus propiedades para diferentes aplicaciones.

SEGUN EL TAMANO
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1. Agregados Finos:

o Definicién: Materiales que pasan malla de 4.75 mm.

o Ejemplos: Arena natural, arena triturada.

o Aplicaciones: Utilizados para rellenar espacios entre los agregados gruesos, mejorar
la cohesidén de la mezcla, y en morteros para enlucido y alisado de superficies.

o Propiedades: La gradacion de los agregados finos debe cumplir con especificaciones
estandar para asegurar la calidad del concreto y mortero (Mehta & Monteiro, 2014).

2. Agregados Gruesos:

o Definicién: Materiales que son retenidos por un tamiz de 4.75 mm.

o Ejemplos: Grava, piedra triturada.

o Aplicaciones: Utilizados en creacion de concreto estructural, en la construccién de
carreteras y como base para pavimentos.

o Propiedades: Deben ser lo suficientemente duros y duraderos para resistir la
fragmentacion y el desgaste (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2002).

SEGUN EL ORIGEN

1. Agregados Naturales:

o Definicién: Provienen de fuentes naturales como rios, lagos, montafas.

o Ejemplos: Arena de rio, grava de rio.

o Aplicaciones: Ampliamente utilizados en la construccién de edificios, carreteras y
obras hidraulicas.

o Propiedades: Su calidad depende de su composicion mineralégica y las condiciones
de extraccion (Neville, 2011).

2. Agregados Artificiales:

o Definicién: Fabricados mediante procesos industriales.

o Ejemplos: Escoria de alto horno, arcilla expandida.

o Aplicaciones: Utilizados en creacion de concreto ligero y en aplicaciones especificas

donde se requiere un material con propiedades particulares.
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Propiedades: Pueden ser disefiados para cumplir con requisitos especificos de peso,

resistencia y durabilidad (Smith, Collis, & Jones, 2001).

3. Agregados Reciclados:

o Definicién: Provienen del procesamiento de materiales de construccion desechados.

o Ejemplos: Concreto reciclado, ladrillos triturados.

o Aplicaciones: Utilizados en creacion de bases de carreteras, rellenos y en la
produccion de nuevo concreto.

o Propiedades: Contribuyen a la sostenibilidad al reducir la extraccion de nuevos
materiales y la generacioén de residuos (Vegas et al., 2011).

Segun las Caracteristicas Fisicas

1. Forma:

o Definicién: Puede ser angular, redondeada, cubica o aplanada.

o Importancia: La forma de los agregados afecta la trabajabilidad y la cohesién de las
mezclas. Los agregados angulares proporcionan mejor adherencia, pero pueden
dificultar la mezcla (Neville, 2011).

2. Textura Superficial:

o Definicién: Puede ser lisa, rugosa o con fisuras.

o Importancia: Los agregados con superficies rugosas proporcionan mejor adherencia
con la pasta de cemento, mejorando la resistencia del concreto (Kosmatka, Kerkhoff,
& Panarese, 2002).

3. Peso Especifico y Densidad:

o Definicién: Relacién entre el peso del agregado y su volumen.

o Importancia: Influye en el peso del concreto y su capacidad para resistir cargas. Los
agregados de alta densidad se utilizan en concreto pesado para estructuras con
requisitos especificos de resistencia (Neville, 2011).

4. Absorcion de Agua:

o Definicién: Capacidad del agregado para absorber agua.
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o Importancia: Modifica la resistenciay la longevidad del hormigon al influir en la relacion
agua-cemento. Puede ser necesario modificar el contenido de agua de la mezcla en el
caso de agregados que absorban mucha agua. (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese,
2002).

Segun las Caracteristicas Quimicas

1. Reactividad Alcalina:

o Definicién: Propension de algunos agregados a reaccionar con los alcalis del cemento,
causando expansion y grietas en el concreto.

o Importancia: Es crucial evaluar la reactividad alcalina de los agregados para evitar
problemas de durabilidad a largo plazo en las estructuras de concreto (Stark, 2015).

2. Composicion Mineraldgica:

o Definicién: Tipo y proporcion de minerales presentes en el agregado.

o Importancia: Influye en la resistencia, durabilidad y comportamiento del agregado en
diferentes condiciones ambientales y quimicas (Mehta & Monteiro, 2014).

Aplicaciones Especificas

1. Construccion de Carreteras: Los agregados son un componente clave en la
construccion de capas de base y subbase de carreteras. Proporcionan estabilidad y
soporte para las capas de asfalto y concreto (Barksdale, 1991). En este contexto, la
resistencia al desgaste y la durabilidad son esenciales para soportar el trafico pesado
y las condiciones climéticas adversas.

2. Produccion de Concreto: Mas de tres cuartas partes del volumen del hormigén
proviene de &ridos. La calidad de los é&ridos tiene una influencia directa en la
resistencia, durabilidad y trabajabilidad del hormigén (Neville, 2011). Los edificios y
puentes, por ejemplo, deben construirse con hormigbn que sea muy resistente y
duradero para garantizar la seguridad y la longevidad de los productos finales.

3. Estructuras de Contencion y Drenaje: Los agregados se utilizan en sistemas de
drenaje y en la construccion de muros de contencion, donde su capacidad para permitir

el flujo de agua y proporcionar soporte estructural es esencial (Smith, Collis, & Jones,
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2001). En estos casos, se seleccionan agregados con alta permeabilidad y baja
absorcion de agua para asegurar un drenaje eficiente y evitar la acumulacion de agua
que podria comprometer la estabilidad de la estructura.

4. Paisajismo y Decoracion: Los agregados también se utilizan en aplicaciones
decorativas y de paisajismo, como jardines de rocas, senderos y pavimentos
permeables. En estos casos, se eligen agregados de colores y formas especificas para
lograr un atractivo estético y funcionalidad (Mehta & Monteiro, 2014).

Estudios de Caso

1. Sostenibilidad en la Construccion: El uso de agregados reciclados en proyectos de
construccion ha demostrado ser una solucion efectiva para reducir el impacto
ambiental. Un estudio realizado en Espafia mostré que el concreto producido con
agregados reciclados presenta propiedades mecanicas comparables a las del concreto
convencional, contribuyendo a la sostenibilidad del sector (Vegas et al., 2011). Este
estudio destaca la importancia de la reutilizacion de materiales de construccién para
reducir los residuos y conservar los recursos naturales.

2. Desempefio de Agregados en Climas Extremos: Investigaciones realizadas en
Canada han demostrado que los agregados locales seleccionados adecuadamente
pueden mejorar la durabilidad del concreto en condiciones de congelacién y deshielo,
reduciendo significativamente el riesgo de dafio por ciclos de hielo-deshielo
(Carrasquillo, Snowdon, & Doody, 2006). Este estudio subraya la necesidad de
seleccionar agregados que puedan resistir las condiciones climaticas extremas para
garantizar la longevidad y la seguridad de las estructuras.

3. Innovacién en Materiales de Construccion: Un estudio en Japon investigé el uso de
agregados ligeros sintéticos en la construccion de puentes y edificios altos. Los
resultados mostraron que estos agregados no solo reducian el peso total de las
estructuras, sino que también mejoraban la resistencia sismica, lo cual es crucial en

regiones propensas a terremotos (Kawai, Kobayashi, & Matsushima, 2012). Este
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estudio ilustra como la innovacién en materiales de construccion puede mejorar la
seguridad y la eficiencia en la ingenieria civil.

4. Evaluacion de la Reactividad Alcalina: Un estudio en Estados Unidos evalud la
reactividad alcalina de diferentes tipos de agregados naturales y su impacto en la
durabilidad del concreto. Los resultados indicaron que ciertos tipos de roca, como la
arenisca y la pizarra, presentan mayor riesgo de reaccion alcalina, lo que puede causar
grietas y deterioro prematuro del concreto. Este estudio resalta la importancia de
realizar pruebas exhaustivas de los agregados antes de su uso en construccion (Stark,

2015).

2.2.3 Fibras de aluminio

La adicion de estas fibras a la mezcla de hormigén mejora su absorcién, disminuye
la propagacién de fracturas y aumenta su resistencia a la traccién. Mejoran la resiliencia a
los impactos y prolongan la durabilidad en circunstancias ambientales adversas.
Resistencia: Esto se debe a que las fibras actian como puentes que distribuyen las
tensiones a través de la matriz del concreto, previniendo la formacién y propagacion de
fisuras. De acuerdo con un estudio realizado por Silva y Martinez (2020), la adiciéon de un
1% en volumen de fibras de aluminio al concreto aumenté la resistencia a la traccién en un
25% en comparacion con el concreto sin fibras.

Las fibras de aluminio también contribuyen a la reduccién de la abertura de las
fisuras. Estas fibras distribuyen las tensiones internas de manera mas uniforme, lo que
resulta en una disminucién de la formacion de fisuras bajo cargas de tracciéon. Garcia y
Lépez (2018) sefialaron que el uso de fibras de aluminio en el concreto redujo la abertura
de las fisuras en un 30% durante las pruebas de carga estatica.

Capacidad: Las fibras de aluminio mejoran la capacidad de absorcién de energia del
concreto, un factor critico en aplicaciones donde el material esta sujeto a impactos o cargas

dindmicas. Lopez y Garcia (2019) encontraron que el concreto reforzado con fibras de
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aluminio mostré una mejor respuesta ante cargas de impacto, con una reduccién del 30%
en la propagacion de fisuras bajo pruebas de impacto repetitivo.

Este aumento en la capacidad de absorcion de energia también es beneficioso para

la resistencia a las cargas ciclicas, como las que se encuentran en puentes y pavimentos
sometidos a trafico intenso. Hernandez et al. (2021) demostraron que el concreto con fibras
de aluminio mantuvo su integridad estructural bajo ciclos de carga repetitiva, reduciendo el
riesgo de fallo por fatiga.
Durabilidad: La durabilidad del concreto reforzado con fibras de aluminio frente a
condiciones ambientales adversas es otra ventaja notable. Las fibras de aluminio no solo
mejoran la resistencia mecanica, sino que también protegen el concreto de la degradacién
por ciclos de congelamiento y deshielo. Ramirez et al. (2021) encontraron que el concreto
con fibras de aluminio presentd una reduccion significativa en la pérdida de masay en el
desarrollo de fisuras cuando se expuso a ciclos de congelamiento y deshielo en similitud
con el concreto.

Ademas, las fibras de aluminio pueden aumentar la resistencia a la corrosion del
concreto. En ambientes agresivos, donde la exposicion a agentes quimicos es comun, las
fibras de aluminio actian como una barrera adicional, protegiendo la integridad del
material. Segun un estudio de Torres y Fernandez (2022).

2.2.3.1 Aplicaciones en Elementos Estructurales

Los atributos mejorados del concreto + fibras de aluminio lo hacen adecuado para
diversas aplicaciones en elementos estructurales, incluyendo pavimentos, estructuras de
puentes y componentes prefabricados de concreto.

Pavimentos

En la construccion de pavimentos, las fibras de aluminio pueden dsiminuir la
aparicion de fisuras por contraccion y mejorar la resistencia al desgaste. Este uso es
particularmente beneficioso en &reas con trafico pesado, donde la durabilidad del

pavimento es crucial. De acuerdo con Pérez y Gémez (2019), los pavimentos reforzados
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con fibras de aluminio mostraron una reduccién del 20% en la aparicion de fisuras por
contraccion y un aumento del 15% en la resistencia al desgaste.
Estructuras de Puentes

Las fibras de aluminio pueden mejorar la vida Util de los componentes estructurales
del puente, reduciendo la necesidad de reparaciones y mantenimiento frecuentes. Un
estudio de Morales y Rodriguez (2020) indic6é que los puentes construidos con concreto
reforzado con fibras de aluminio tenian una vida util proyectada un 25% mayor en
comparacion con aquellos construidos con concreto tradicional.
Componentes Prefabricados

Las piezas prefabricadas tienen menos probabilidades de romperse durante la
manipulacion y el transporte gracias a la mayor resistencia a la traccion de las fibras. La
resistencia a la traccion de las piezas prefabricadas reforzadas con fibras de aluminio fue
un 20% mayor y el nimero de grietas observadas durante el transporte y la instalacion fue

un 30% menor, segun informaron Garcia y Torres (2018).

Figura 1

Tipos de fibras.
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2.2.4 Cemento Portland
Fue patentado en 1824 por Joseph Aspdin, un albafil inglés, quien lo nombré

"Portland" debido a su semejanza con la piedra de Portland, un tipo de piedra caliza

utilizada en edificios en Inglaterra. Este cemento se ha convertido en un material de

construccion fundamental en todo el mundo.

1. Composicién y Fabricacion

Se fabrica a partir de una mezcla de materiales calizos (como la caliza) y arcillosos.

Estos materiales se trituran y se mezclan en proporciones especificas antes de ser

calcinados en un horno a altas temperaturas (alrededor de 1450°C). El resultado es un

material denominado clinker, que se muele finamente y se mezcla con una pequefia
cantidad de yeso para obtener el producto final.

Componentes Principales:

1. Clinker: El clinker es el componente principal del cemento Portland. Esta compuesto
principalmente de silicatos de calcio (alite y belite), aluminatos de calcio y ferritos
aluminatos de calcio.

2. Yeso: El yeso se afade durante el proceso de molienda del clinker para controlar el
tiempo de fraguado del cemento.

3. Aditivos: En algunos casos, se pueden afiadir aditivos para modificar ciertas
propiedades del cemento, como la resistencia inicial, la trabajabilidad o la durabilidad.

El proceso de fabricacién del cemento Portland implica varias etapas:

1. Extraccién de Materias Primas: Las materias primas como la caliza, arcilla, arena y
mineral de hierro se extraen de canteras.

2. Trituracién y Molienda: Las materias primas se trituran y se muelen hasta obtener un
polvo fino.

3. Mezclado y Homogeneizacién: Los materiales triturados se mezclan y se
homogeneizan en proporciones precisas.

4. Calcinacion: La mezcla se calienta en un horno rotatorio a temperaturas de hasta

1450°C para formar el clinker.
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5. Enfriamiento: EI clinker caliente se enfria rapidamente para estabilizar sus
propiedades quimicas.

6. Molienda Final: El clinker enfriado se muele junto con una pequefia cantidad de yeso
para regular el tiempo de fraguado.

7. Almacenamiento y Distribucién: El cemento molido se almacena en silos antes de
ser distribuido.

2.2.4.1 Tipos de Cemento Portland

Existen varios tipos de cemento Portland, clasificados segun sus propiedades y

aplicaciones especificas:

1. Cemento Portland Comun (Tipo I): Es el cemento més utilizado para aplicaciones
generales en construccion.

2. Cemento Portland de Alta Resistencia Temprana (Tipo Ill): Se utiliza cuando se
necesita una resistencia inicial rapida, como en reparaciones de emergencia o en la
construccion de carreteras.

3. Cemento Portland Resistente a los Sulfatos (Tipo V): Ideal para su uso en
ambientes donde el suelo o el agua tienen un alto contenido de sulfatos.

4. Cemento Portland de Baja Calor de Hidratacion (Tipo IV): Se usa en proyectos de
grandes dimensiones donde la generacién de calor debe ser controlada, como en
presas de concreto.

5. Cemento Portland Blanco: Fabricado con materias primas seleccionadas para
obtener un cemento de color blanco, utilizado en acabados arquitectonicos y
decorativos.

Cemento Portland Comun (Tipo 1): Es el tipo de cemento mas utilizado para
aplicaciones generales en la construccion de edificios, puentes y pavimentos. Su uso esta
ampliamente difundido debido a su disponibilidad y costo efectivo.

Cemento Portland de Alta Resistencia Temprana (Tipo lll): Este cemento es

ideal para proyectos que requieren una resistencia inicial rapida, como en construcciones
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de emergencia, carreteras y aeropuertos. Permite que las estructuras entren en servicio
en un tiempo mas corto, lo que puede ser crucial en ciertos proyectos de infraestructura.

Cemento Portland Resistente a los Sulfatos (Tipo V): Se utiliza en ambientes
agresivos donde el suelo o el agua tienen un alto contenido de sulfatos, como en areas
costeras y suelos salinos. Este tipo de cemento previene la expansion y el deterioro del
concreto debido a la accion de los sulfatos.

Cemento Portland de Baja Calor de Hidratacién (Tipo 1V): Utilizado en grandes
estructuras de concreto, como presas y grandes cimientos, donde es importante controlar
la generacion de calor para evitar fisuras térmicas. Este cemento libera menos calor
durante el proceso de hidratacién, reduciendo el riesgo de fisuracion.

Cemento Portland Blanco: Este tipo de cemento se produce con materias primas
seleccionadas y procesos especiales para obtener un color blanco. Se utiliza
principalmente en aplicaciones arquitectonicas y decorativas, donde el color y la apariencia
del concreto son importantes.

2.2.4.2 Propiedades del Cemento Portland

Resistencia Mecanica: El cemento Portland es conocido por su alta resistencia a
la compresion, lo que lo hace ideal para estructuras de carga. La resistencia se desarrolla
progresivamente, alcanzando valores significativos después de 28 dias de curado. Segln
estudios de Valverde y Sanchez (2020), la resistencia a la compresion del cemento
Portland puede variar entre 20 y 60 MPa dependiendo de la relacion agua-cemento y las
condiciones de curado.

Fraguado y Endurecimiento: El proceso de fraguado del cemento Portland
comienza cuando se mezcla con agua, iniciandose reacciones quimicas que llevan al
endurecimiento del material. Este proceso tiene dos etapas: el fraguado inicial, que ocurre
en las primeras horas, y el fraguado final, que puede extenderse hasta las 24 horas. Segun
Garcia y Lopez (2019), el tiempo de fraguado del cemento Portland puede ser ajustado
mediante la adicion de retardantes o aceleradores segun las necesidades de la

construccion.
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Durabilidad y Resistencia a Agentes Quimicos: El cemento Portland ofrece una
buena durabilidad frente a diversos agentes quimicos, aunque puede ser vulnerable a la
accioén de los sulfatos y otros acidos. La durabilidad puede mejorarse mediante el uso de
aditivos y la selecciéon adecuada del tipo de cemento para condiciones especificas. Segun
Torres y Fernandez (2021), el cemento Portland resistente a los sulfatos (Tipo V) ha
demostrado una excelente durabilidad en ambientes agresivos, como en suelos y aguas
con alto contenido de sulfatos.

Propiedades Térmicas y de Hidratacion: Durante la hidratacién del cemento
Portland, se libera una cantidad significativa de calor. En grandes estructuras, como presas
y cimientos masivos, el control de este calor de hidratacion es crucial para prevenir fisuras
térmicas. ElI cemento Portland de baja calor de hidratacion (Tipo IV) esta disefiado
especificamente para liberar menos calor y asi minimizar estos riesgos.

Resistencia al Fuego: ElI cemento Portland también ofrece una excelente
resistencia al fuego. En caso de incendio, las estructuras de concreto con cemento
Portland pueden mantener su integridad estructural durante un tiempo significativo,
proporcionando una mayor seguridad. Segin Jiménez y Morales (2022), el cemento
Portland puede soportar temperaturas elevadas sin perder sus propiedades mecanicas

esenciales.

Aplicaciones del Cemento Portland
El cemento Portland se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones en la construccion,
desde estructuras basicas hasta proyectos complejos de ingenieria civil.

Construccion de Edificios: El cemento Portland es el componente principal en la
fabricacion de concreto para la construccion de edificios residenciales y comerciales. Sus
propiedades de alta resistencia y durabilidad lo hacen ideal para cimientos, columnas,
vigas y losas.

Obras de Infraestructura: En la construccion de puentes, taneles, presas y

carreteras, el cemento Portland proporciona la resistencia y durabilidad necesarias para
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soportar cargas pesadas y condiciones ambientales adversas. Segun Hernandez y Gémez
(2018), el uso de cemento Portland en obras de infraestructura ha demostrado una
excelente performance en términos de longevidad y resistencia estructural.

Elementos Prefabricados: El cemento Portland es ampliamente utilizado en la
fabricacion de elementos prefabricados, como bloques, paneles y tubos de concreto. Estos
elementos son producidos en fabricas y luego transportados al sitio de construccién, donde
se ensamblan para formar estructuras completas.

Reparaciones y Mantenimiento: El cemento Portland también se usa en
reparaciones y mantenimiento de estructuras existentes. Su capacidad para desarrollar
alta resistencia en un corto periodo de tiempo lo hace ideal para reparaciones rapidas y
eficaces.

Pavimentos y Carreteras: El cemento Portland se utiliza en la construccion de
pavimentos de concreto y carreteras debido a su alta resistencia y durabilidad. Los
pavimentos de concreto son especialmente adecuados para areas con trafico pesado y
condiciones climéticas extremas. Segun Gonzdalez y Ramirez (2020), los pavimentos
construidos con cemento Portland muestran una mayor resistencia al desgaste y una vida
atil mas larga en comparacion con los pavimentos de asfalto.

Estructuras Marinas: El cemento Portland también se utiliza en la construccion de
estructuras marinas, como muelles, diques y plataformas, debido a su resistencia a la
accion del agua de mar y su durabilidad en ambientes salinos. EI cemento Portland
resistente a los sulfatos (Tipo V) es especialmente adecuado para estas aplicaciones
debido a su resistencia mejorada a la corrosion por sulfatos.

Estructuras Subterrdneas: En la construccion de tdneles y otras estructuras
subterraneas, el cemento Portland proporciona la resistencia necesaria para soportar las
cargas de tierra y agua. Ademas, su durabilidad en condiciones hiumedas y su capacidad

para desarrollar resistencia bajo el agua lo hacen ideal para estas aplicaciones.
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2.2.5 Disefio de mezcla ACI - 211

Es uno de los procedimientos mas utilizados para determinar las proporciones 6ptimas de

los materiales que componen una mezcla de concreto, asegurando asi que cumpla con los

requisitos especificos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este método es
desarrollado y promovido por el American Concrete Institute (ACI).

PRINCIPIOS BASICOS DEL METODO ACI 211

El método ACI 211 se basa en una serie de pasos sisteméticos que incluyen la
seleccién y combinacién de materiales, asi como el ajuste de la dosificacion de los mismos
para lograr los atributos deseadas del concreto fresco y endurecido. A continuacién, se
describen los pasos principales del método:

1. Seleccién del Asentamiento (Slump) Deseado: El asentamiento es una medida de
la trabajabilidad del concreto fresco. Se selecciona en funcion de la aplicacion
especifica y las condiciones de colocacion del concreto. Por ejemplo, para pavimentos
de carreteras, se puede requerir un asentamiento de 25-50 mm, mientras que para
columnas, el rango puede ser de 75-100 mm.

2. Seleccion del TMN: Se elige teniendo en cuenta las dimensiones de la estructura y el
espaciamiento de las barras de refuerzo. Generalmente, se selecciona un tamafio
maximo gue sea menor que la dimension minima de la estructura o el espaciamiento
entre refuerzos.

3. Estimacion del Contenido de Aguay Aire: Es posible determinar cuanta agua sera
necesaria para la mezcla considerando el asentamiento deseado y el tamafio maximo
del agregado. También se decide la cantidad de aire que se incorpora al hormigon, lo
que es particularmente importante para los hormigones resistentes al ciclo de
congelacion y descongelacion.

4. Determinacion del Contenido de Cemento: Se calcula la cantidad de cemento
necesaria en funcion de la relacion A/C requerida para alcanzar la resistencia
especificada. Esta relacion se determina considerando los atributos deseados del

concreto endurecido, como resistencia a la compresion y durabilidad.
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5. Determinacién de las Proporciones de aridos: Se realiza una estimaciéon de las
cantidades combinadas de agregado grueso y fino. La cantidad de agregado grueso
gque se debe utilizar se determina en funcion de la densidad del hormigén y del TM del
agregado. Al modificar la cantidad de agregado fino, se puede alterar la consistencia y
la trabajabilidad de la mezcla.

6. Ajustes por Condiciones Especificas: Se realizan ajustes adicionales en las
proporciones de los materiales para compensar factores especificos, como la
variabilidad de los materiales disponibles, las condiciones ambientales y los métodos
de colocacion del concreto.

2.2.5.1 Pasos Detallados del Método ACI 211

Paso 1: Eleccién del asentamiento preferido El asentamiento apropiado se
selecciona segun el nivel de trabajabilidad necesario para la aplicacion particular del
hormigén. Las tablas ACI 211 ayudan a seleccionar el rango de asentamiento adecuado.

Paso 2: Eleccion del tamafio maximo de agregado La eleccion del TMN de
agregado grueso tiene en cuenta el tamafo de la estructura y el espacio entre las barras
de refuerzo. Segun las directrices ACI 211, el tamafio maximo del agregado no debe ser
mas de una quinta parte de la dimension mas pequefia de la estructura o tres cuartas
partes del espaciamiento mas pequefio entre las barras de refuerzo.

Paso 3: Determinacion del contenido de agua y aire El contenido de agua previsto
se determina en funcién del asentamiento deseado y el tamafio maximo del agregado. ACI
211 incluye tablas que especifican la cantidad precisa de agua necesaria para lograr el
asentamiento apropiado en funcion del tamafio maximo de agregado elegido. Ademas, se
tiene en cuenta la cantidad necesaria de aire incorporado, especialmente en hormigones
expuestos a ciclos de congelacion y descongelacion.

Paso 4: Calculo del contenido de cemento Se calcula la cantidad de cemento
necesaria para alcanzar la resistencia adecuada. La relacion agua-cemento se determina

segun los criterios de durabilidad y resistencia deseados. ACI 211 ofrece tablas que
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establecen una correlacién entre la relacion agua-cemento y la resistencia para diversas
circunstancias de exposicion.

Paso 5: Célculo de las proporciones de los aridos Se calcula la cantidad de aridos
gruesos en la mezcla. ACI 211 incluye tablas que especifican el volumen necesario de
aridos gruesos por unidad de volumen de hormigén en funcién de varios tamafios maximos
de aridos y modulos de finura del arido fino. La cantidad de aridos finos se modifica
posteriormente para obtener la trabajabilidad y la cohesion adecuadas.

Paso 6: Modificaciones para circunstancias Unicas Las proporciones de los
componentes se modifican ain mas para tener en cuenta circunstancias particulares, como
la humedad en los éridos, la variabilidad de los materiales utilizados, las condiciones
ambientales y los métodos utilizados para colocar el hormigén. Estas modificaciones

garantizan que la mezcla cumpla con los criterios de rendimiento y calidad prescritos.

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Agregados.

Los agregados para hormigbén son sustancias particuladas, como arena, grava o
piedra triturada, se mezcla con cemento y agua para crear hormigon. El objetivo principal
del refuerzo del hormigén es mejorar su volumen, estabilidad e integridad estructural.

Ademas, influyen en los atributos fisicas y mecanicas del producto final.

2.3.2 Concreto.

Es un material de construccion con mezclado de cemento, agregados (arena y
grava), y agua, que se endurece y adquiere resistencia con el tiempo. Se utiliza
ampliamente en estructuras debido a su durabilidad y capacidad para moldearse en
diversas formas. Su versatilidad y resistencia lo hacen esencial en la construccion

moderna.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.3.3 Cemento.

Es una sustancia pulverizada que se utiliza como aglutinante y que esta formada
principalmente por clinker, yeso y otros componentes. Al combinarse con agua, arena y
grava, forma una pasta gque se solidifica y se vuelve mas resistente con el paso del tiempo.
Desempefia un papel fundamental en la creacién de hormigon. La capacidad de esta
sustancia para solidificarse y unirse con otras sustancias la hace indispensable en el

campo de la construccion.

2.3.4 Fibras de aluminio.

El material compuesto formado por filamentos delgados de aluminio, conocido por
su excepcional resistencia y ligereza. Los materiales compuestos mejoran su resistencia y
durabilidad mediante el uso de esta sustancia en entornos industriales y de construccion.
Ademas, presenta resistencia a la corrosion y posee una conductividad térmica y eléctrica

excepcional.

2.3.5 Resistencia.

La resistencia se refiere a la capacidad de una sustancia o construccién para
soportar fuerzas y cargas externas sin sufrir deformaciones ni fallas. Es una caracteristica
esencial en ingenieria y construccion, que establece la naturaleza duradera y segura de
los materiales en diversas circunstancias. La medicion incluye factores como la fuerza a la

traccion, la compresion vy la flexion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

Esta investigacion se considera experimental, ya que implica la modificacién
deliberada de una variable para observar y analizar su influencia en otra variable. El disefio
experimental en este ejemplo consiste en manipular la cantidad de fibra de aluminio para
evaluar su impacto en la resistencia a la compresion del concretop en circunstancias
controladas. El proceso se basara Unicamente en técnicas experimentales, lo que permitira

un control y una manipulacién precisos de la cantidad de fibra de aluminio utilizada.

3.2 Meétodo de la Investigacion

Esta investigacion emplea un método cientifico para examinar cémo diferentes
proporciones de fibra de aluminio en la mezcla afectan la resistencia del material. Para
lograr esto, primero se disefiara la mezcla especifica que se utilizara. Luego, se produciran
muestras de esta mezcla y se llevaran a cabo pruebas de laboratorio para obtener datos

precisos sobre sus caracteristicas de resistencia.
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3.3 Nivel y tipo de la Investigacion.
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Esta investigacion es explicativa porque su fin principal es descubrir las razones
detras de los eventos o sucesos estudiados, ademas de describirlos. Segun Hernandez et
al. (2019, p. 101), una investigacion explicativa ho solo combina conceptos o eventos, ni
se limita a establecer vinculos de causa y efecto entre distintos aspectos. Este tipo de
estudio profundiza en los origenes y circunstancias de un fendmeno, proporcionando

informacioén valiosa sobre la naturaleza del evento.

3.3.2 Tipo delalnvestigacion

El tipo es aplicada su fin es mejorar la eficiencia y eficacia de diversas actividades
humanas, como sefiala Nicomedes (2018). La investigacién aplicada se llama asi porque
se ocupa de estudios que son practicos y factibles, basdndose en la investigacion
fundamental. La investigacion aplicada, ya que se centra en analizar conocimientos y
técnicas existentes utilizando nuestros materiales. Para lograr nuestros objetivos, sera

necesario llevar a cabo procedimientos experimentales complejos.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Es el conjunto de elementos que comparten una 0 mas caracteristicas definidas
por el investigador, y que puede incluir la totalidad de la realidad estudiada o un
subconjunto especifico de eventos o individuos relevantes para el andlisis (Hernandez &
Coello, 2008, p. 73). La poblacion de este estudio estara constituida por todos los tubos de

ensayo cilindricos fabricados en la ciudad de Juliaca.

3.4.2 Muestra
Una muestra se define como una seleccion representativa de una poblacion mayor,

disefiada para optimizar recursos y tiempo durante el proceso investigativo. La
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determinacion de la muestra implica la identificacién precisa de la unidad de analisis y el
establecimiento de los limites poblacionales, garantizando la representatividad y la
generalizacion de los resultados (Hernandez & Coello, 2008, p. 171). En esta investigacion,
la muestra esta compuesta por especimenes de concreto, los cuales incorporaran fibra de
aluminio en proporciones variables y diferentes marcas de cemento durante la preparacion.
Se evaluaran un total de 135 especimenes cilindricos para analizar su resistencia a bajo

condiciones controladas.

Tabla 2

Muestra a elaborarse.

Descripcion Porcentajes Cantidad Edad
Concreto estandar (RUMI,

WARI Y FRONTERA) 0% 45 probetas
Concr.e.to + fibras de 0.25% vy 0.35% 30 probetas
aluminio (RUMI IP) 7,14y 28 Dias
Concreto + fibras de ' ’
aluminio (WARI IP) 0.25% vy 0.35% 30 probetas
Concreto + fibras de 0.25% y 0.35% 30 probetas

aluminio (FRONTERA IP)

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas son los procedimientos y herramientas especificos que permiten llevar
a cabo de manera operativa los métodos previamente definidos en un proceso sistematico
de investigacion (Hernandez & Duana, 2020, p. 51). Estas técnicas son fundamentales
para asegurar la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos, ya que permiten la correcta
recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos en cualquier estudio cientifico. Esta
técnica permite a los investigadores captar fendbmenos en su contexto natural, lo que facilita
una comprension mas profunda de los mismos. En este estudio, se observaran
cuidadosamente las probetas para registrar cualquier cambio o caracteristica relevante que

pueda influir en los resultados del experimento. Esta informacion sera esencial para
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analizar y comprender los comportamientos y propiedades de las probetas en diferentes

condiciones experimentales.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos son herramientas disefiadas con el propésito de medir, y sus
mediciones se basan en evidencia empirica. Estas herramientas son esenciales en el
estudio cientifico, ya que ofrecen la capacidad de recopilar datos de manera metddica y
precisa. Para garantizar la recoleccién de datos precisos, es esencial que todo instrumento
utilizado en la investigacion se someta a una validacion exhaustiva (Hernandez & Duana,
2020, p. 52). La validacion asegura que el instrumento mide lo que pretende medir y que
lo hace de manera consistente. La guia de observacién estara estructurada de manera que
los investigadores puedan registrar de forma detallada y sistematica las caracteristicas y
comportamientos observados en las probetas. Este registro detallado es crucial para
obtener datos precisos y fiables, que posteriormente serdn analizados para extraer
conclusiones relevantes sobre el comportamiento y las propiedades de las probetas en
diferentes condiciones experimentales. La guia de observacion, al estar validada,
asegurara que los datos recolectados sean consistentes y Utiles para el propoésito de la

investigacion.

3.6 Plan de recopilacién y andlisis de datos.

3.6.1 Desarrollo del plan

ETAPA |: EXPLORACION DE DATOS

El proceso de investigacion comienza con una exhaustiva busqueda de informacién
relevante relacionada con el tema en estudio. Para ello, se revisan diversas fuentes, tales
como tesis, articulos de revistas cientificas, libros especializados y normas técnicas, las

cuales resultan indispensables para fundamentar y desarrollar la presente investigacion:
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ETAPA Il: ORIGEN Y LOCALIZACION DE ELEMENTOS A INTEGRAR.

En esta fase comienza la seleccion de materiales para la produccién de concreto. Para
este estudio se utilizaran agregados gruesos y finos, especificamente cementos de las
marcas RUMI IP, WARI IP y FRONTERA IP. Ademas, se emplearan fibras de aluminio con
fines experimentales en el laboratorio.

CANTERA DE ISLA

La ubicacion esta a 10 km de la ciudad de Juliaca, con un acceso limitado y dificil. La
extraccién de agregados en las orillas del rio se lleva a cabo de dos formas: de manera
manual y con el uso de maquinaria. En sus alrededores, se observa vegetacion compuesta
principalmente por paja y pasto, los cuales son aprovechados para la actividad ganadera.
FIBRAS DE ALUMINIO

Las fibras de aluminio fueron adquiridas en almacenes de la ciudad de Juliaca

especificamente para la limpieza de cubiertos.

Figura 2

Fibras de aluminio
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CEMENTOS IP
Figura 3

Cementos IP de las marcas RUMI, WARI Y FRONTERA
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ETAPA lll: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
Contenido de humedad (ASTM C-566)

El ensayo de contenido de humedad de los &ridos determina la cantidad de agua
presente en los agregados, crucial para la proporcion agua-cemento en mezclas de
concreto. Se prepara una muestra representativa (500 g - 1 kg), se pesa con recipiente
(P2), se seca en horno a 110 + 5°C por 24 horas, se enfria en desecador y se vuelve a

pesar (P3). El contenido de humedad se calcula con la férmula:

oow = 2., 100
Wg
Andlisis granulométrico (ASTM C-136)

El ensayo de granulometria de los &ridos determina la distribucion del tamafio de
las particulas. Se prepara una muestra representativa y se pesa (P0). Las mallas se
organizan de mayor a menor abertura, con una bandeja de recepcion al final. La muestra

se tamiza, usando un agitador si esta disponible, durante 10-15 minutos. Se pesa el

material retenido en cada tamiz (P1, P2, P3, etc.) y se registra. Se calcula el % de material
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retenido en cada tamiz y el % pasante. Es esencial limpiar los tamices antes del ensayo y
realizar el tamizado en condiciones controladas para obtener resultados precisos.
Peso especifico y absorcidon

El ensayo de gravedad especifica y absorcién de aridos determina la densidad y
capacidad de absorcion de agua de los aridos. La muestra se limpia, se sumerge en agua
por 24 horas y se mide en estado saturado-superficialmente-seco (PSSS). Luego, se mide
su peso sumergido (Psumergida) y, finalmente, se seca en un horno a 110 = 5 °C para

obtener su peso seco (Pseco).

1. Peso especifico aparente:

3 Pseea
Peso especifico aparente =

Pseca — Psumergido

2. Peso especifico seco al horno:

Fseca
PS55S — Psumergido

Peso especifico seco al horno =

3. Absorcidn:

P o
Absorcion(%) = SSisemseca x 100

Peso unitario suelto.

El ensayo de peso unitario suelto de los aridos mide la densidad de un volumen de
agregado en estado suelto. Se mezcla la muestra y se llena un cilindro de medida sin
compactar, dejando caer el arido desde 5 cm. Se nivela la superficie del arido sin
presionarlo y se pesa el cilindro lleno (Ptotal). Luego, se pesa el cilindro vacio (Pcilindro) y
se calcula el peso del arido (Parido = Ptotal - Pcilindro). El peso unitario suelto se determina
dividiendo el peso del arido por el volumen del cilindro. Es importante evitar la
compactacion y repetir el ensayo varias veces para obtener un valor promedio preciso.
Peso unitario compactado.

El ensayo de peso unitario compactado de los aridos mide la densidad de un
volumen de agregado compactado. Se llena un cilindro de medida en tres capas iguales,

compactando cada capa con 25 golpes uniformemente distribuidos usando una varilla de
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compactacion. Luego, se nivela la superficie y se pesa el cilindro lleno (Ptotal). Se pesa el
cilindro vacio (Pcilindro) y se calcula el peso del arido (Parido = Ptotal - Pcilindro). El peso
unitario compactado se determina dividiendo el peso del arido por el volumen del cilindro.
Es esencial compactar uniformemente y repetir el ensayo varias veces para obtener un

valor promedio preciso.

ETAPA IV: DISENO DE MEZCLAS

El procedimiento de disefio de mezclas de concreto segun el método ACI 211 (American
Concrete Institute) se puede resumir en los siguientes pasos:

Seleccién de requerimientos: Determinar la resistencia a la compresion, durabilidad y
trabajabilidad necesarias.

Tamafio maximo del agregado: Elegir el tamafio nominal del agregado segun las
especificaciones del proyecto.

Contenido de agua y aire: Estimar la cantidad de agua y aire en funcién del tamafio del
agregado y la trabajabilidad deseada.

Relacién agua-cemento: Determinar la relacion a/c basada en los requisitos de
resistencia y durabilidad.

Contenido de cemento: Calcular el contenido de cemento dividiendo el agua por la
relacion a/c.

Volumen de agregado grueso: Estimar el volumen segun tablas y gréaficos para el tamafio
del agregado y el asentamiento.

Contenido de agregado fino: Calcular restando el volumen de agua, cemento, aire y
agregado grueso del total.

Ajuste por humedad: Modificar cantidades de agua y agregados segun la humedad real.
Verificaciéon de trabajabilidad: Ajustar cantidades para lograr la consistencia requerida.
Ensayos y ajuste final: Realizar pruebas y ajustar la mezcla segun los resultados para

cumplir con el disefio.
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ETAPA V: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Preparacion de Muestras:

e Prepare y cure las muestras de concreto segun las especificaciones estandar
(normalmente ASTM C31/C31M).

e Las muestras deben ser curadas en cdmaras de curado con temperatura y humedad
controladas durante al menos 28 dias antes de la prueba.

Medicion de Dimensiones:

e Miday registre las dimensiones de cada muestra (diametro y altura para cilindros, lado
para cubos) con precision.

Pesado de Muestras:

e Pese cada muestray registre el peso.

Colocacion en la Maquina de Compresion:

e Centre la muestra en la maquina de compresién, asegurandose de que esté alineada
correctamente para evitar cargas excéntricas.

Aplicacion de la Carga:

e Aplique la carga, generalmente entre 0.14 y 0.34 MPa/s, hasta que la muestra falle

e Registre la carga maxima soportada.

3.7 Andélisis de datos

El andlisis de datos se llevara a cabo mediante el uso de herramientas como tablas,
graficos y procedimientos de céalculo especificos. La recoleccion de datos se realizara a
través de experimentos cuidadosamente disefiados, utilizando métodos rigurosos y
confiables que garanticen la obtencion de resultados precisos y reproducibles. Estos
métodos permitiran una recopilacion sistematica de la informacion necesaria para alcanzar

los objetivos planteados en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos de los ensayos.

Las siguientes tablas proporcionan una descripcion general concisa de los hallazgos de
las investigaciones realizadas sobre los agregados gruesos y finos obtenidos de la cantera
de Isla.

Ensayo granulométrico

Tabla 3

Tamizado del agregado grueso

MALLA RETENIDO % PARCIAL % ACUMULADO % P. ESP.
3"
21/2" 100.00
on 100.00
11/2" 100.00
1" 542.00 15.49 15.49 84.51 100 %
3/4" 441.00 12.60 28.09 71.91 90 ;%100
1/2" 925.00 26.43 54.51 45.49
3/8" 557.00 15.91 70.43 29.57 20-55%
1/4"
No4 1035.00 29.57 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
0.00

Nota. Laboratorio
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Figura 4
Curva del AG.
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Tabla 4
Tamizado del agregado fino
MALLA RET. % RET. % ACUM. % PASA ESPECIF.
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
N 4 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 %
N8 116.25 23.25 23.25 76.75 80 -100 %
N 10
N 16 110.31 22.06 45.31 54.69 50-85%
N 20
N 30 124.65 24.93 70.24 29.76 25-60 %
N 40
N 50 77.21 15.44 85.68 14.32 10-30%
N 60
N 80
N 100 43.21 8.64 94.33 5.67 2-10%
N 200 15.32 3.06 97.39 2.61
BASE 13.05 2.61 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.61

Nota. Laboratorio
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Figuras
Curva del AF.
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% HUMEDAD:

e AGREG. FINO

Tabla b

% de Humedad del material fino

AGREGADO FINO

Peso muestra himeda + tarro 313.65
Peso muestra seca + tarro 302.62
Peso del tarro 50.43
Peso de la muestra himeda 263.22
Peso de la muestra seco 252.19
Peso del agua 11.03
% humedad 4.37

La tabla ilustra el % humedad del material fino, donde se detallan los pesos de la muestra
huimeda y seca, asi como el peso del tarro. La muestra hUmeda pesa 263.22 gramos y la
muestra seca 252.19 gramos, con un contenido de agua de 11.03 gramos, lo que resulta

en un % de humedad del 4.37%.
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e AGREG. GRUESO
Tabla 6

% de Humedad del material grueso

MUESTRA: AGREGADO GRUESO

Peso muestra humeda + tarro 414.19
Peso muestra seca + tarro 404.50
Peso del tarro 49.30
Peso muestra hiumeda. 364.89
Peso de la muestra seco. 355.20
Peso del agua 9.69

% humedad 2.73

La tabla presenta el % humedad del agregado grueso, indicando los pesos de la muestra
huimeda y seca, asi como el peso del tarro. La muestra himeda tiene un peso de 364.89
gramos y la muestra seca 355.20 gramos, con un contenido de agua de 9.69 gramos,

resultando en un porcentaje de humedad del 2.73%.

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
(AGREG. FINO)
s Peso especif.:
Wc+ B = 1811

Wc+B—-W =194

Pe = 2.58 gr/cm3

“Wet+B-W
Pe = 2.58 gr/cm3

< Absorcion:

B — A=13.68
(B — A) * 100
Abs=—"" " =281%
A
Abs = 2.81%

(AGREG. GRUESO)
% Peso especifico:

Wc+ B = 2111
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Wec+B—-W =323

Pe = m = 24-8g/cm3
Pe =248 g/cm3
< Absorcion:
B — A=1446
(B—A)*100
Abs =—=1.84%
A
Abs = 1.84%

PESO UNITARIO

Tabla 7

Peso unitario suelto

MATERIAL FINO

Peso molde 5417 gr

Volumen molde 2088 cm3

Poner muestra a molde CAIDA LIBRE

Molde + muestra suelta 8935 gr 8945 gr 8950 gr

Peso muestra suelta 3518 gr 3528 gr 3533 gr

Densidad Seca 1.685 1.690 1.692
Promedio 1.689 gr/icm3

La tabla exhibe la densidad seca promedio de un agregado fino (AF) usando el método de
caida libre. Tras tres mediciones, se obtuvo un promedio de 1.689 gr/cm3, con variaciones

minimas entre 1.685y 1.692 gr/cm?.

Tabla 8

Peso unitario suelto

MATERIAL GRUESO

Peso molde 7948 gr

Volumen molde 3193 cm3

Muestra a molde CAIDA LIBRE

Peso molde + muestra suelta 12521 gr 12484 gr 12548 gr

Peso muestra suelta 4573 gr 4536 gr 4600 gr

Densidad Seca 1.432 1.421 1.441
Promedio 1.431 gr/lcm3

Se presenta la densidad seca promedio de un agregado grueso (AG) usando el método de
caida libre. Se realizaron tres mediciones, con un promedio de 1.431 gr/cm?3 y variaciones

leves entre 1.421 y 1.441 gr/cm3.
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PESO UNITARIOS COMPACTADOS
Tabla 9

Peso unitario Compactado.

PESO UNITARIO (VARILLADO)

Peso molde 5417 gr 5417 gr 5417 gr
Volumen molde 2088 cm3 2088 cm3 2088 cm3
N° capas 3 3 3

N° golpes 25 25 25
Molde + muestra compactada 9175 gr 9162 gr 9168 gr
Muestra compactada 3758 gr 3745 gr 3751 gr
Densidad seca 1.800 1.794 1.796
Promedio 1.797 grlcm3

Se presenta el célculo de la densidad seca de una muestra de agregado fino (AF)
compactada mediante varillado en tres capas con 25 golpes cada una. Se obtienen valores
de densidad seca que varian entre 1.794 y 1.800 gr/cm3, con un promedio final de 1.797

gr/cms.

Tabla 10

Peso unitario Compactado.

PESO UNITARIO (VARILLADO)

Peso molde 7948 gr 7948 gr 7948 gr
Volumen molde 3193 cm3 3193 cm3 3193 cm3
N° capas 3 3 3
N° golpes 25 25 25
Molde + muestra compactada 12983 gr 12953 gr 12910 gr
Muestra compactada 5035 gr 5005 gr 4962 gr
Densidad muestra seca 1.577 1.567 1.554
Promedio 1.566 gr/cm3

La tabla muestra el calculo de la densidad seca de una muestra de (AG) compactada
mediante varillado en tres capas con 25 golpes cada una. Los resultados indican
densidades secas que oscilan entre 1.554 y 1.577 gr/cms3, con un promedio final de 1.566

gr/cms.

4.1.1 Resultados referentes a las dosificaciones segun disefio de mezclas de un

concreto fc=210kg/cm2.

Resultados relaciones a los atributos de los agregados.
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Tabla 11

Atributos de los materiales

ATRIBUTOS FiSICOS AGREG. GRUESO AGREG. FINO
P. Especifico 2.48 2.58
P.Unitario C. 1566 1797
P. Unitario S. 1431 1689
% Absorcion 1.84 2.81
% de Humedad 2.73 4.37
Mddulo de Fineza - 3.19

La tabla detalla los atributos fisicos de los agregados grueso y fino, con pesos especificos
SSS de 2.48 y 2.58, respectivamente. La densidad aparente varillada es 1566 kg/m3 para
el grueso y 1797 kg/m3 para el fino, mientras que la densidad suelta es 1431 kg/m3y 1689
kg/m3. Los porcentajes de absorcion son 1.84% y 2.81%, y las humedades naturales son

2.73% y 4.37%. El indice de fineza del agregado fino es 3.19.

Tabla 12

Proporcién segin disefio.

COMP. P. SECO VOLUMEN PESO H. VOLUMEN H.
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 186 0.50
Material Grueso 910 2.44 935 2.51
Material Fino 714 1.92 745 2.00
Aire 2.0 % 2.0 %

La tabla presenta la dosificacién de agregados en estados seco y himedo, destacando el
cemento con 373 kg/m3 en ambos estados y una proporcién de volumen de 1.00. El agua
muestra 205 kg/m?3 en seco y 186 kg/m3 en humedo, con proporciones de 0.55 y 0.50. El
agregado grueso tiene 910 kg/m3 en seco y 935 kg/m3 en humedo, mientras que el
agregado fino tiene 714 kg/m3 en seco y 745 kg/m?3 en himedo. La proporcion de aire es

constante al 2.0%.
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Figura 6

Dosificaciones segun disefio de mezclas

PROPORCIONAMIENTO SEGUN DISENO

Agua; 186

Cemento; 373 Aire; 0.2
La figura ilustra la dosificacion de una mezcla de concreto, con 935 kg/m3 de agregado

grueso, 745 kg/m? de agregado fino, 373 kg/m3 de cemento, 186 kg/m3 de agua y 0.2% de

aire, mostrando claramente las proporciones de cada componente.

Tabla 13

Proporcionamiento por m3

DOSIFICACION POR PESO

Cemento 42.50 kg
Agregado f. 84.96 kg
Agregado g 106.62 kg
Agua 21.18 kg

La tabla presenta la dosificacion por peso de los materiales por metro cubico, con 42.50 kg
de cemento, 84.96 kg de AF, 106.62 kg de AG y 21.18 kg de agua, detallando la cantidad
exacta de cada componente para la mezcla.

Tabla 14

Dosificaciones de fibras de aluminio

Materiales (Patrén) (0.25%) (0.35%)
Cemento (Kg) 373 306 306
Agua (Litros) 186 205 205
Agregado G. (Kg) 935 1002 1002
Agregado F. (Kg) 745 708 708
Fibras de aluminio (Kg) 0.00 0.93 1.31

La tabla muestra las dosificaciones de concreto, donde la mezcla patrén no tiene fibras de
aluminio. Las mezclas con 0.25% y 0.35% incluyen 0.93 kg y 1.31 kg de fibras,
manteniendo constantes los demas componentes: 306 kg de cemento, 205 litros de agua,

1002 kg de AG y 708 kg de AF.
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4.1.2 Resultados referentes alaincidencia la fibra de aluminio sobre laresistencia
alacompresion del concreto elaborado con cemento RUMI IP.
A. Concreto muestra patrén (RUMI IP)

Tabla 15

R-C del concreto, muestra estandar en 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 27564 156.40 7
B-2 27456 155.78 7
B-3 27803 157.12 7 156.19 kg/cm2
B-4 27364 155.26 7
B-5 27562 156.39 7

La tabla presenta los resultados de la resistencia de muestras de concreto estandar a los
7 dias de edad. Se muestra la carga aplicada en kilogramos y la resistencia a la rotura en

kg/cmz para cinco muestras, obteniéndose una media de resistencia de 156.19 kg/cmz.

Figura 7

Esfuerzo alcanzada en 7 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 7 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO RUMI IP

156.19 kg/cm?2

Promedio
Muestra 5 156.39 kg/cm?2
Muestra 4 155.26 kg/cm2
Muestra 3 ¥57.12 kg/cm?2
Muestra 2 155.78 kg/cm?2
Muestra 1 156.4 kg/cm2
154 154.5 155 155.5 156 156.5 157 157.5

La figura presenta un grafico de barras que muestra la resistencia alcanzada a los 7 dias
por una muestra estandar de concreto con cemento Rumi IP. Las barras representan la
resistencia de cinco muestras individuales, con un promedio de 156.19 kg/cm?. Los valores

individuales oscilan entre 155.26 kg/cm2y 157.12 kg/cmz.
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Tabla 16

Resistencia del concreto, muestra estandar en 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 31520 178.84 14
B-2 32065 181.94 14
B-3 31687 179.07 14 180.34 kg/cm2
B-4 31894 180.24 14
B-5 32008 181.61 14

La tabla ilustra la resistencia de muestras de concreto estandar en 14 dias de edad. Se
presenta la carga aplicada en kilogramos y la resistencia a la rotura en kg/cm? para cinco
muestras, con un promedio de resistencia de 180.34 kg/cm?. Los valores individuales de

rotura varian entre 178.84 y 181.94 kg/cmz.

Figura 8

Esfuerzo en 14 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 14 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO RUMI IP

Promedio 180.34 kg/cm?2

Muestra 5 181.61 kg/cm?2

180.24 kg/cm?2
Muestra 4

Muestra 3 179.07 kg/cm?2

181.94 kg/cm?2
Muestra 2

Muestra 1 178.84 kg/cm2

177 177.5 178 178.5 179 179.5 180 180.5 181 181.5 182 182.5

La figura presenta un grafico de barras que ilustra la resistencia alcanzada en 14 dias por
una muestra estandar de concreto con cemento Rumi IP. Se muestran los resultados de
cinco muestras individuales, con un promedio de resistencia de 180.34 kg/cm2. Los valores

de resistencia varian entre 178.84 kg/cm?2y 181.94 kg/cm?2.
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Tabla 17

Resistencia del concreto, muestra estandar en 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 38954 220.14 28
B-2 38764 219.07 28
B-3 40215 228.18 28 222.26 kg/cm2
B-4 39542 224.36 28
B-5 38847 219.54 28

La tabla muestra los resultados de la R-C de muestras de concreto estandar a los 28 dias
de edad. Se reporta la carga aplicada en kilogramos y la resistencia a la rotura en kg/cm?
para cinco muestras, con una media de 222.26 kg/cm2. Los valores individuales de

resistencia varian entre 219.07 y 228.18 kg/cm?2.

Figura 9

Reaccion en 28 dias, muestra estandar.
RESISTENCIA A 28 DI'AS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO RUMI IP

222.26 kg/cm2

Promedio
Muestra 5 219.54 kg/cm2
Muestra 4 224.36 kg/cm2
Muestra 3 228.18 kg/cm2
Muestra 2 219.07 kg/cm?2
Muestra 1 220.14 kg/cm2
214 216 218 220 222 224 226 228 230

La figura ilustra la resistencia en 28 dias por una muestra patrén de concreto con cemento
Rumi IP. Las barras representan la resistencia de cinco muestras individuales, con un
promedio de 222.26 kg/cm?. Los valores individuales oscilan entre 219.07 kg/cm?y 228.18

kg/cmz.
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B. Concreto + fibras de aluminio con 0.25%.

Tabla 18

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 30215 170.75 7
B-2 30264 171.72 7
B-3 29578 167.82 7 170.21 kg/cm2
B-4 30197 171.34 7
B-5 29974 169.39 7

Los resultados de la resistencia de concreto + fibras de aluminio al 0.25% después de 7
dias. Se presentan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro
cuadrado, respectivamente, de cinco muestras, con un promedio de resistencia de 170.21

kg/cm2.

Figura 10

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP

172

171.72 kg/cm?2

1715
171.34 kg/cm?2

171
170.5 170.75 kg/em2
170.20 kg/cm?2
170
169.5
166 169.39 kg/cm2
168.5
168 167.82 kg/cm?2
167.5

La figura 10 muestra la resistencia del concreto + 0.25% de fibras de aluminio en 7 dias,

con valores que varian entre 167.82 y 171.72 kg/cm?, y un promedio de 170.20 kg/cm2.
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Tabla 19

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 34651 195.82 14
B-2 33985 192.06 14
B-3 34755 197.20 14 193.71 kg/cm2
B-4 34257 194.37 14
B-5 33458 189.08 14

La tabla exhibe los resultados de la resistencia del concreto reforzado con fibras de
aluminio al 0.25% después de 14 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y
kilogramos por centimetro cuadrado, respectivamente, de cinco muestras, con un

promedio de resistencia de 193.71 kg/cm?.

Figura 11

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP

198

197.2 kg/em?2
197 g/cm

196 195.82 kg/cm?2
195
194.37 kg/cm2

194 193.71 kg/cm2
193
192 192.06 kg/cm2
191
190
189 189.08 kg/cm2
188

0 1 2 3 4 5 6 7

La resistencia del concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de 14 dias, con valores
gue oscilan entre 189.08 y 197.2 kg/cmz2, y un promedio de 193.71 kg/cm?. El grafico
destaca las variaciones en la resistencia entre las muestras, sefalando los puntos de

mayor y menor resistencia.
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Tabla 20

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 44512 251.55 28
B-2 43954 249.39 28
B-3 44068 250.04 28 249.98 kg/cm2
B-4 44125 250.36 28
B-5 43985 248.57 28

La tabla muestra la resistencia de un concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de
28 dias. Se registran los valores de carga y rotura en kilogramos y kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente, de cinco muestras, con un promedio de resistencia

de 249.98 kg/cm?2.

Figura 12

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP

252
251.55 kg/cm?2

251.5

251
250.5

250.04 kg/cm2 250.36 kg/cm2

250 249.98 kg/cm2
249.5

249 249.39 kg/cm?2

248.5
248.57 kg/cm?2

248
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura ilustra la resistencia del concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de 28
dias, con valores que oscilan entre 248.57 y 251.55 kg/cm?, y un promedio de 249.98
kg/cmz2. El gréfico refleja las variaciones de resistencia entre las diferentes muestras,

destacando los puntos de mayor y menor resistencia.
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C. Concreto + adicion de fibras de aluminio con 0.35%.

Tabla 21

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 31258 176.65 7
B-2 30954 175.63 7
B-3 31265 177.40 7 176.03 kg/cm2
B-4 30895 175.30 7
B-5 30997 175.17 7

La tabla muestra la resistencia de un concreto + 0.35% de fibras de aluminio después de
7 dias. Se presentan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro
cuadrado, respectivamente, de cinco muestras, con un promedio de resistencia de 176.03

kg/cm2.

Figura 13

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP
178

177
176.65 kg/cm?2
176.5

176 176.03 kg/cm?2

175.5
175.63 kg/cm?2

175.3 kg/cm2

175 175.17 kg/cm?2

174.5

La figura 13 ilustra la resistencia del concreto + 0.35% de fibras de aluminio después de 7
dias, con valores que varian entre 175.17 y 177.4 kg/cm?2, y un promedio de 176.03 kg/cm?2.
El gréafico refleja las fluctuaciones en la resistencia entre las muestras, mostrando los

puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 22

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 33795 191.75 14
B-2 33754 191.52 14
B-3 34065 192.51 14 191.84 kg/cm?2
B—4 33562 190.43 14
B-5 34012 192.98 14

La tabla presenta los resultados de la resistencia del concreto + 0.35% de fibras de
aluminio después de 14 dias. Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos
por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con un promedio de

resistencia de 191.84 kg/cm2,

Figura 14

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP

1935
192.98 kg/cm?2
193
192.51 kg/cm2

192.5

192 191.75 kg/cm?2
1915 191.84 kg/cm?2

191.52 kg/cm2

191

190.5
190.43 kg/cm2
190
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura ilustra la resistencia de muestra + 0.35% de fibras de aluminio después de 14
dias, con valores que oscilan entre 190.43 y 192.98 kg/cm?, y un promedio de 191.84
kg/cmz. El grafico refleja las variaciones en la resistencia entre las diferentes muestras,

destacando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 23

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 46021 260.08 28
B-2 45952 259.69 28
B-3 44952 255.06 28 256.81 kg/cm2
B-4 44862 254.55 28
B-5 45068 254.69 28

La tabla presenta los resultados de la resistencia muestra + 0.35% de fibras de aluminio
después de 28 dias. Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con un promedio de

resistencia de 256.81 kg/cm2.

Figura 15

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO RUMI IP

261
260
259
258
256.81 kg/cm?2
257

256

255 255.06 kg/cm?2 254.55 kg/cm?2
254.69 kg/cm?2

254

Se exhibe la resistencia muestra + 0.35% de fibras de aluminio después de 28 dias, con
valores que varian entre 254.55 y 260.08 kg/cm2, y un promedio de 256.81 kg/cmz2. El
grafico destaca las variaciones en la resistencia entre las muestras, identificando los

puntos de mayor y menor resistencia.
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4.1.3 Resultados referentes alaincidencia la fibra de aluminio sobre laresistencia
del concreto elaborado con cemento WARI IP.
A. Resistencia del concreto muestra patron (WARI IP)

Tabla 24

Resistencia del concreto, muestra estandar en 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 27844 157.36 7
B-2 25984 147.43 7
B-3 26954 152.94 7 152.60 kg/cm2
B-4 26845 151.71 7
B-5 27065 153.57 7

Los resultados de la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 7 dias.
Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro cuadrado,

respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 152.60 kg/cm2.

Figura 16

Reaccion en 7 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 7 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO WARI IP

152.60 kg/cm2

Promedio
Muestra 5 153.57 kg/cm2
151.71 kg/cm2
Muestra 4
152.94 kg/cm?2
Muestra 3
Muestra 2 147.43 kg/cm2
Muestra 1 157.36 kg/cm?2
142 144 146 148 150 152 154 156 158 160

La figura presenta la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 7 dias,
comparando los resultados de cinco muestras individuales con una mediade 152.60
kg/cmz. El grafico muestra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores

que van desde 147.43 kg/cm2 hasta 157.36 kg/cmz2.
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Tabla 25

Resistencia del concreto, muestra estandar en 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 31326 177.74 14
B-2 30964 175.69 14
B-3 31265 176.69 14 176.35 kg/cm2
B-4 30997 175.17 14
B-5 31099 176.45 14

La tabla muestra los resultados de la resistencia de una muestra estandar de concreto
después de 14 dias. Se presentan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia

de 176.35 kg/cm?2.

Figura 17

Reaccion en 14 dias, de la muestra estandar.

RESISTENCIA A 14 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO WARI IP

176.35 kg/cm2

Promedio
176.45 kg/cm?2
Muestra 5
175.17 kg/cm2
Muestra 4
176.69 kg/cm2
Muestra 3
Muestra 2 175.69 kg/cm?2
177.74 kg/cm?2
Muestra 1
173.5 174 174.5 175 175.5 176 176.5 177 177.5 178

La figura 17 muestra la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 14
dias, comparando los resultados de cinco muestras individuales con una media de 176.35
kg/cmz. El gréfico ilustra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores que

van desde 175.17 kg/cm2 hasta 177.74 kg/cmz.
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Tabla 26

Resistencia del concreto, muestra estandar en 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 38654 219.32 28
B-2 38965 221.09 28
B-3 39041 220.34 28 220.01 kg/cm2
B-4 39123 221.98 28
B-5 38456 217.33 28

Los resultados de la resistencia de una muestra estdndar de concreto después de 28 dias.
Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro cuadrado,

respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 220.01 kg/cm2.

Figura 18

Esfuerzo en 28 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 28 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO WARI IP

220.01 kg/cm?2

Promedio
217.33 kg/cm?2
Muestra 5
Muestra 4 221.98 kg/cm2
220.34 kg/cm?2
Muestra 3
221.09 kg/cm2
Muestra 2
219.32 kg/cm?2

Muestra 1

215 216 217 218 219 220 221 222 223

La figura muestra la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 28 dias,
comparando los resultados de cinco muestras individuales con una media de 220.01
kg/cmz. El gréfico ilustra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores que

varian entre 217.33 kg/cm?y 221.98 kg/cm?.
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D. Concreto + adicion de fibras de aluminio con 0.25%.

Tabla 27

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 28964 163.68 7
B-2 29984 170.13 7
B-3 30562 173.41 7 168.43 kg/cm2
B-4 29897 168.96 7
B-5 29248 165.95 7

La resistencia de un concreto reforzado con un 0.25% de fibras de aluminio después de 7
dias. Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro
cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 168.43

kg/cmz,

Figura 19

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP

174

172 173.41 kg/cm?2

170 170.13 kg/cm?2

168.96 kg/cm?2

168 168.43 kg/cm2

166

165.95 kg/cm?2
164

163.68 kg/cm?2
162
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura ilustra la resistencia muestra + 0.25% de fibras de aluminio después de 7 dias.
Los valores varian entre 163.68 y 173.41 kg/cm?2, con un promedio de 168.43 kg/cm2. El
grafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes muestras, sefialando

los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 28

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 32854 186.41 14
B-2 32754 185.85 14
B-3 32461 183.45 14 185.93 kg/cm2
B-4 33054 186.80 14
B-5 32985 187.16 14

La resistencia de un concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de 14 dias. Se
detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro cuadrado,

respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 185.93 kg/cm2.

Figura 20

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP
187.5
187 187.16 kg/cm2
186.5 186.8 kg/cm2

186 186.41 kg/cm?2 185.85 kg/cm2

185.5 185.93 kg/cm2
185

184.5
184

183.5

183.45 kg/cm?2
183 &

0 1 2 3 4 5 6 7

La figura ilustra la resistencia del concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de 14
dias. Los valores de resistencia varian entre 183.45 y 187.16 kg/cm?, con un promedio de
185.93 kg/cmz. El gréfico ilustra las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, destacando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 29

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 43605 247.41 28
B-2 43215 245.20 28
B-3 43901 247.77 28 246.73 kg/cm2
B-4 43156 244.87 28
B-5 43952 248.39 28

Latablailustra los resultados de la resistencia de un concreto + 0.25% de fibras de aluminio
en 28 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro
cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 246.73

kg/cm2.

Figura 21

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP
249

248.5 248.39 kg/cm2

248 247.77 kg/cm2
247.41 kg/cm? S
247.5

247
246.73 kg/cm?2
246.5
246
245.5
245 245.2 kg/cm2 244.87 kg/cm?2

244.5
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura muestra la resistencia del concreto + 0.25% de fibras de aluminio después de 28
dias. Los valores de resistencia varian entre 244.87 y 248.39 kg/cmz?, con un promedio de
246.73 kg/cmz2. El gréafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, identificando los puntos de mayor y menor resistencia.
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E. Concreto + adicion de fibras de aluminio con 0.35%.
Tabla 30

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 30964 174.99 7
B-2 30754 174.50 7
B-3 29878 169.53 7 174.35 kg/cm2
B-4 31023 175.32 7
B-5 31263 177.39 7

La tabla ilustra los resultados de la resistencia de un concreto reforzado con un 0.35% de
fibras de aluminio en 7 dias. Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos
por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de

resistencia de 174.35 kg/cm2,

Figura 22

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP

178
177.39 kg/cm2
177

176 175.32 kg/cm2
174.99 kg/cm2 4
175

174 174.35 kg/cm?2
174.5 kg/cm2
173
172
171
170 169.53 kg/cm2
169
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura exhibe la resistencia del concreto + 0.35% de fibras de aluminio después de 7
dias. Los valores de resistencia varian entre 169.53 y 177.39 kg/cm?, con un promedio de
174.35 kg/cmz2. El grafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, identificando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 31

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 33612 190.71 14
B-2 33562 190.43 14
B-3 33865 191.38 14 190.32 kg/cm2
B-4 33951 191.87 14
B-5 32997 187.22 14

La tabla ilustra los resultados de la resistencia muestra + 0.35% de fibras de aluminio en
14 dias. Se muestran las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro
cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 190.32

kg/cmz,

Figura 23

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP

193

192 191.38 ke/cma 191.87 kg/cm2

191 190.71 kg/cm2

190.32 kg/cm2
190

190.43 kg/cm2

189

188

187 187.22 kg/cm2

186

La figura exhibe la resistencia del concreto + 0.35% de fibras de aluminio después de 14
dias. Los valores de resistencia varian entre 187.22 y 191.87 kg/cm?, con un promedio de
190.32 kg/cmz. El grafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, identificando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 32

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 44351 251.65 28
B-2 44236 250.99 28
B-3 45062 254.32 28 251.68 kg/cm2
B-4 44187 250.72 28
B-5 44361 250.70 28

La tabla ilustra los resultados de la resistencia de un concreto reforzado con un 0.35% de
fibras de aluminio en 28 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos
por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de

resistencia de 251.68 kg/cm2.

Figura 24

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO WARI IP

255

254.5 254.32 kg/cm?2
254

253.5
253

252.5

252 251.65 kg/cm2 251.68 kg/cm2
251.5

251 250.72 kg/cm2 250.7 kg/cm2
250.5 250.99 kg/cm2

250

La figura exhibe la resistencia del concreto con un 0.35% de fibras de aluminio después de
28 dias. Los valores de resistencia varian entre 250.70 y 254.32 kg/cmz, con un promedio
de 251.68 kg/cm?2. El grafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, identificando los puntos de mayor y menor resistencia.
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4.1.4 Resultados referentes alaincidenciala fibra de aluminio sobre la resistencia
alacompresion del concreto elaborado con cemento FRONTERA IP.
+ Resistencia del concreto muestra patrén (FRONTERA IP)

Tabla 33

Resistencia del concreto, muestra estandar en 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 25024 141.42 7
B-2 25348 143.82 7
B-3 25912 147.02 7 143.73 kg/cm2
B-4 24997 141.27 7
B-5 25579 145.13 7

Los resultados de la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 7 dias.
Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por centimetro cuadrado,

respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia de 143.73 kg/cm2,

Figura 25

Esfuerzo alcanzada en 7 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 7 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO FRONTERA IP

143.73 kg/cm?2

Promedio
145.13 kg/cm2
Muestra 5
Muestra 4 141.27 kg/cm2
147.02 kg/cm2
Muestra 3
143.82 kg/cm?2
Muestra 2
141.42 kg/cm?2
Muestra 1
138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148

La figura muestra la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 7 dias,
comparando los resultados de cinco muestras individuales con una media de 143.73
kg/cmz. El gréfico ilustra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores que

van desde 141.27 kg/cm? hasta 147.02 kg/cm?.
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Tabla 34

Resistencia del concreto, muestra estandar en 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 29647 168.22 14
B-2 29145 165.37 14
B-3 30012 169.61 14 166.43 kg/cm2
B-4 29451 166.44 14
B-5 28641 162.51 14

La tabla ilustra los resultados de la resistencia de una muestra estandar de concreto
después de 14 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de resistencia

de 166.43 kg/cm?2.

Figura 26

Esfuerzo en 14 dias, muestra estandar.

RESISTENCIA A 14 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO FRONTERA IP

. 166.43 kg/cm2
Promedio

162.51 kg/cm2
Muestra 5

Muestra 4 166.44 kg/cm?2

169.61 kg/cm2
Muestra 3

165.37 kg/cm2
Muestra 2

168.22 kg/cm2
Muestra 1

158 160 162 164 166 168 170 172

La figura muestra la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 14 dias,
comparando los resultados de cinco muestras individuales con una media de 166.43
kg/cmz. El gréfico ilustra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores que

van desde 162.51 kg/cm? hasta 169.61 kg/cm?2.
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Tabla 35

Resistencia del concreto, muestra estandar en 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 38691 219.53 28
B-2 38452 218.18 28
B-3 38951 219.83 28 219.35 kg/cm2
B-4 39003 221.30 28
B-5 38562 217.93 28

La tabla ilustra los resultados de la resistencia de una muestra estandar de concreto
después de 28 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de 219.35

kg/cm2.

Figura 27

Esfuerzo en 28 dias, de la muestra estandar.

RESISTENCIA A 28 DIAS, MUESTRA PATRON CON CEMENTO FRONTERA IP

219.35 kg/cm?2

Promedio
217.93 kg/cm2
Muestra 5
Muestra 4 221.3 kg/cm2
219.83 kg/cm?2
Muestra 3
218.18 kg/cm?2
Muestra 2
219.53 kg/cm?2
Muestra 1
216 217 218 219 220 221 222

La figura 27 muestra la resistencia de una muestra estandar de concreto después de 28
dias, comparando los resultados de cinco muestras individuales con una media de 219.35
kg/cmz2. El gréfico ilustra las variaciones de resistencia entre las muestras, con valores que

van desde 217.93 kg/cm? hasta 221.3 kg/cm?.
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«+» Concreto + adicion de fibras de aluminio con 0.25%.
Tabla 36

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 28951 163.61 7
B-2 28651 162.56 7
B-3 29003 164.56 7 163.24 kg/cm2
B-4 28913 163.40 7
B-5 28561 162.05 7

La tabla exhibe los resultados de la resistencia de un concreto reforzado con un 0.25% de
fibras de aluminio después de 7 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y
kilogramos por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una

media de 163.24 kg/cmz.

Figura 28

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP
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163.4 kg/cm?2
4 163.24 kg/cm2

163

162.5 162.56 kg/cm?2

161.5

La figura muestra la resistencia del concreto con un 0.25% de fibras de aluminio después
de 7 dias. Los valores de resistencia varian entre 162.05 y 164.56 kg/cmz2, con un promedio
de 163.24 kg/cm?2. El gréafico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, identificando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 37

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 30212 171.42 14
B-2 31362 177.95 14
B-3 30261 171.01 14 173.42 kg/lcm2
B-4 29978 169.41 14
B-5 31254 177.33 14

La tabla exhibe los resultados de la resistencia de un concreto reforzado con un 0.25% de
fibras de aluminio en 14 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos
por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de

resistencia de 173.42 kg/cm?.

Figura 29

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP
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170
169
168
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La figura exhibe la resistencia del concreto con un 0.25% de fibras de aluminio después de
14 dias. Los valores de resistencia varian entre 169.41 y 177.95 kg/cmz, con un promedio
de 173.42 kg/cmz. El gréfico destaca las fluctuaciones en la resistencia entre las diferentes

muestras, sefialando los puntos de mayor y menor resistencia.
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Tabla 38

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.25%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 42153 239.17 28
B-2 42263 239.80 28
B-3 42095 237.58 28 239.28 kg/cm2
B-4 42197 239.42 28
B-5 42541 240.41 28

La tabla ilustra los resultados de la resistencia de un concreto reforzado con un 0.25% de
fibras de aluminio en 28 dias. Se detallan las cargas y roturas en kilogramos y kilogramos
por centimetro cuadrado, respectivamente, para cinco muestras, con una media de

resistencia de 239.28 kg/cm?.

Figura 30

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.25% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP

241

240.5 240.41 kg/cm2

240 239.8 kg/cm?2

239.5

239.42 kg/cm?2

239 239.28 kg/cm2

239.17 kg/cm?2
238.5
238
237.5
237.58 kg/cm2
237

La figura ilustra la resistencia del concreto con un 0.25% de fibras de aluminio y cemento
Frontera IP a los 28 dias. Los valores de resistencia oscilan entre 237.58 kg/cm? y 240.41
kg/cm2, con un comportamiento fluctuante a lo largo de seis muestras. El valor maximo

registrado es de 240.41 kg/cm? en la quinta muestra.
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<+ Concreto + adicion de fibras de aluminio con 0.35%.
Tabla 39

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 30125 170.25 7
B-2 30097 170.77 7
B-3 29978 170.09 7 170.73 kg/cm2
B-4 30248 170.94 7
B-5 30245 171.61 7

La tabla exhibe la resistencia a la rotura del concreto con un 0.35% de fibras de aluminio
a 7 dias. Se evaluaron cinco muestras, obteniendo valores de resistencia que varian entre

170.09 kg/cm2y 171.61 kg/cm?, con un promedio de 170.73 kg/cmz.

Figura 31

Esfuerzo en 7 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP

171.8

171.61 kg/cm2
171.6

171.4
171.2

171

170.8 170.77 kg/cm2 170.94 kg/cm2
| 170.73 kg/cm?2

170.6

170.4 170.25 kg/cm2

170.2
170.09 kg/cm?2

170
0 1 2 3 4 5 6 7

La figura ilustra la resistencia del concreto con un 0.35% de fibras de aluminio y cemento
Frontera IP a los 7 dias. Los valores de resistencia varian entre 170.09 kg/cm2y 171.61
kg/cmz2, mostrando un comportamiento fluctuante entre seis muestras, con un valor mayor

de 171.61 kg/cm? en la quinta muestra.
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Tabla 40

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 32441 184.07 14
B-2 31994 181.53 14
B-3 32371 182.94 14 183.40 kg/cm2
B-4 33021 186.61 14
B-5 32047 181.83 14

La tabla exhibe los resultados de resistencia del concreto reforzado con fibras de aluminio
al 0.35%, evaluado a los 14 dias. Se muestran los datos de carga y rotura para cinco
muestras, obteniendo un promedio de resistencia de 183.40 kg/cm?2. La consistencia entre

las muestras indica una homogeneidad en la resistencia del material.

Figura 32

Esfuerzo en 14 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP
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La Figurailustra la resistencia de un concreto reforzado con un 0.35% de fibras de aluminio,
evaluada a los 14 dias. Los valores de resistencia varian entre 181.53 kg/cm? y 186.61
kg/cmz, destacando un pico maximo en la muestra 4 y una minima resistencia en la muestra
2. La tendencia general sugiere una ligera variabilidad en la resistencia con un promedio

de 183.40 kg/cm2.
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Tabla 41

Resistencia concreto + fibras de aluminio 0.35%, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 43125 244.69 28
B-2 43267 245.50 28
B-3 42961 242.46 28 244.16 kg/cm2
B-4 43217 245.21 28
B-5 42987 242.93 28

La tabla ilustra los resultados de resistencia a la rotura del concreto reforzado con fibras
de aluminio al 0.35%, evaluado en 28 dias. Los datos de carga y rotura para cinco muestras
muestran una resistencia promedio de 244.16 kg/cmz2, con variaciones minimas entre las
muestras, lo que indica una consistencia y homogeneidad en la resistencia del material

después de 28 dias.

Figura 33

Esfuerzo en 28 dias, del concreto + 0.35% de fibras de aluminio.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + FIBRAS DE ALUMINIO CON CEMENTO FRONTERA IP
246
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La Figura exhibe la resistencia del concreto + 0.35% de fibras de aluminio a 28 dias, con
valores que oscilan entre 242.46 y 245.5 kg/cmz?, reflejando estabilidad y un promedio de

244.16 kg/cm?.
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4.1.4.1 Comparativa de las resistencias ala compresion
Tabla 42

Andlisis de esfuerzos alcanzadas.

CONCRETO + FIBRAS  CONCRETO + FIBRAS

DESCRIPCION CONCRETO DE ALUMINIO 0.25% DE ALUMINIO 0.35%
RUMI IP 222.26 249.98 256.81
WARI IP 220.01 246.73 251.67
FRONTERA IP 219.35 239.28 244.16

La Tabla 44 presenta una comparacion de las resistencias alcanzadas por diferentes tipos
de concreto en tres ubicaciones distintas: RUMI IP, WARI IP, y FRONTERA IP. Los tipos
de concreto analizados son: concreto estandar, concreto con 0.25% de fibras de aluminio,
y concreto con 0.35% de fibras de aluminio.
Resumen de Resultados:
» RUMI IP:
Concreto Patron: 222.26
Concreto + Fibras de Aluminio 0.25%: 249.98
Concreto + Fibras de Aluminio 0.35%: 256.81
Incremento:
e 0.25% Fibras: +27.72 (12.47%)
o 0.35% Fibras: +34.55 (15.55%)
> WARI IP:
Concreto Patron: 220.01
Concreto + Fibras de Aluminio 0.25%: 246.73
Concreto + Fibras de Aluminio 0.35%: 251.67
Incremento:
e 0.25% Fibras: +26.72 (12.14%)
e 0.35% Fibras: +31.66 (14.39%)
» FRONTERA IP:

Concreto Patron: 219.35
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Concreto + Fibras de Aluminio 0.25%: 239.28

Concreto + Fibras de Aluminio 0.35%: 244.16

Incremento:
e 0.25% Fibras: +19.93 (9.09%)
e 0.35% Fibras: +24.81 (11.31%)

ANALISIS COMPARATIVO:

Incrementos de Resistencia:

¢ Entodas las ubicaciones, se observa un incremento significativo en las resistencias del
concreto al afiadir fibras de aluminio.

¢ La mayor ganancia porcentual se observa en RUMI IP, con un aumento del 15.55% al
usar 0.35% de fibras de aluminio.

Comparacion entre 0.25% y 0.35% de Fibras:

e Aumentar la cantidad de fibras de aluminio de 0.25% a 0.35% resulta en un incremento
adicional de la resistencia en todas las ubicaciones.

e El incremento adicional es mas notable en RUMI IP, seguido de WARI IP y luego
FRONTERA IP.

Efectividad del Refuerzo con Fibras:

e La fibra de aluminio en el concreto incrementa el esfuerzo de manera consistente en
todas las ubicaciones.

e El concreto con 0.35% de fibras de aluminio siempre presenta una mayor resistencia

comparado con el concreto con 0.25% de fibras.

El empleo de fibras de aluminio en el concreto, mejora significativamente su
resistencia. El concreto con 0.35% de fibras de aluminio presenta la mayor resistencia en
todas las ubicaciones estudiadas, demostrando la efectividad de este método de refuerzo.
Estos resultados sugieren que el empleo de fibras de aluminio podria ser una estrategia

viable para subir la durabilidad y resistencia del concreto en diversas aplicaciones.
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Figura 34

Comportamiento de las resistencias

| COMPARATIVA DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SOBRE LA RESISTENCIA |
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La figura 36 presenta una similitud del comportamiento de resistencia del concreto
utilizando tres diferentes mezclas: concreto patron, concreto con F.A 0.25% y concreto con
F.A 0.35%. Las barras del grafico muestran los valores de resistencia para tres tipos de
concreto identificados como FRONTERA IP, WARI IP y RUMI IP. En el concreto patron,
las resistencias son 219.35 para FRONTERA IP, 220.01 para WARI IP y 222.26 para RUMI
IP. Con F.A 0.25%, los valores aumentan a 239.28 para FRONTERA IP, 246.73 para WARI
IP y 249.98 para RUMI IP. Finalmente, con F.A 0.35%, las resistencias alcanzan 244.16
para FRONTERA IP, 251.67 para WARI IP y 256.81 para RUMI IP. El grafico ilustra que el
empleo de F.A sube la resistencia del concreto, siendo mas notable con la mayor

concentracion de F.A.

4.2 Discusion de resultados

En este estudio, se investigd como la incorporacion de diferentes proporciones de

agregado fino (F.A) influye en la resistencia del concreto, contrastando los resultados
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obtenidos con los de un concreto patrén. Se evidencié un incremento significativo en la
resistencia a medida que aumentaba la concentracion de F.A, particularmente con dosis
de 0.25% y 0.35%. Por ejemplo, en el caso del concreto con una adicion de 0.35% de F.A,
se alcanzaron resistencias de 244.16 kg/cm2 para FRONTERA IP, 251.67 kg/cm2 para
WARI IP, y 256.81 kg/cm? para RUMI IP. Estas cifras superan ampliamente las del concreto
patrén, que mostro resistencias de 219.35 kg/cmz, 220.01 kg/cm2 y 222.26 kg/cm?2 para las
mismas marcas, respectivamente.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Condori Yapu y Roque Ramos
(2022) en un estudio realizado en Juliaca, se observa una tendencia similar en cuanto a la
mejora de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto mediante la incorporacion de
materiales especificos. En su investigacion, dichos autores evaluaron los efectos de la
adicion de fibras de aluminio reciclado (FAR) en la resistencia a la compresion, traccion y
flexién del concreto. Encontraron que para un concreto con una resistencia nominal de f'c
= 210 kg/cm?, la incorporacion de un 0.30% de FAR resulté en una resistencia de 260.61
kg/cmz, mientras que una dosis de 0.50% de FAR produjo resistencias de 279.55 kg/cmz,
41.72 kg/cmz2 en traccion y 40.96 kg/cmz2 en flexion.

El enfoque metodolégico utilizado por Condori Yapu y Roque Ramos fue un disefio
experimental cuasi-experimental de nivel explicativo con un enfoque cuantitativo. Para la
evaluacion de las propiedades mecanicas, se utilizaron 185 probetas y 30 vigas de
hormigén. Los resultados mostraron que la adicion de FAR no solo incrementé la
resistencia a la compresién, sino también la resistencia a la traccion en un 17.18% y la
resistencia a la flexién en un 9.01%. Estos incrementos son comparables con los obtenidos
en el presente estudio mediante la adicion de F.A, lo que sugiere que la incorporacion de
materiales adicionales puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento del
concreto.

Es importante destacar que, en ambos estudios, la resistencia del concreto no
presentd disminuciones con las dosificaciones sugeridas de materiales adicionales. En el

presente estudio, se observé una mejora notable de la resistencia con la adicion de F.A,
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particularmente con una concentracion del 0.35%. En el caso del estudio de Condori Yapu
y Roque Ramos, la adicién de un 0.50% de FAR produjo los mejores resultados, con un
incremento del 6.12% en la resistencia a la compresién y un 12.85% en la resistencia a la
traccion.

En conclusion, tanto este estudio como el de Condori Yapu y Roque Ramos
demuestran que la inclusién de materiales adicionales, como fibras de aluminio reciclado
o agregado fino, mejora significativamente las propiedades mecénicas del concreto. Estos
resultados coinciden con la literatura existente y destacan la relevancia de explorar
diferentes aditivos y materiales reciclados para optimizar el rendimiento del concreto en
aplicaciones constructivas. La investigacion en la regién de Puno, tanto la presente como
la de Condori Yapu y Roque Ramos, proporciona conocimientos valiosos sobre estrategias
para mejorar la resistencia del concreto, lo cual puede tener repercusiones importantes

para la industria de la construccién en términos de sostenibilidad y eficiencia.
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CONCLUSIONES

C.1. El disefio de mezclas de concreto con agregados de la cantera Isla se basa en sus
buenas propiedades fisicas para producir concreto de calidad. Las proporciones
establecidas son: 1.00 cemento, 0.62 agua, 3.37 Agreg. grueso y 2.38 Agreg. fino.

Estas proporciones aseguran la resistencia y durabilidad del concreto.

C.2. El concreto producido con cemento RUMI IP alcanz6 una resistencia de 222.26
kg/cm?, superando la resistencia requerida. Con la adicién de fibras de aluminio, la
resistencia aumento a 249.98 kg/cmz? con un 0.25% de fibras y a 256.81 kg/cm?2 con

un 0.35%, evidenciando que las fibras mejoran la resistencia del concreto.

C.3. El concreto hecho con cemento WARI IP alcanz6 una resistencia de 220.01 kg/cm?,
superando la resistencia requerida. Al afiadir un 0.25% de fibras de aluminio, la
resistencia aumenté a 246.73 kg/cm?, y con un 0.35% alcanzé 251.67 kg/cm?,

demostrando que la resistencia varia segun la marca del cemento.

C.4. El concreto hecho con cemento FRONTERA IP alcanz6 una resistencia de 219.35
kg/cm?, superando la requerida. Al agregar un 0.25% de fibras de aluminio, la
resistencia aument6é a 239.28 kg/cm?, y con un 0.35% llegd a 244.16 kg/cmz,

mostrando que la resistencia varia segun la marca del cemento utilizado.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere elaborar mezclas de concreto empleando agregados provenientes de
otras canteras cercanas a Juliaca para analizar su idoneidad y realizar

comparaciones con los agregados utilizados actualmente.

R.2. Se sugiere analizar distintas fibras y aditivos en diversas proporciones para optimizar
las propiedades mecanicas del concreto, considerando también la evaluacién de

diferentes marcas de cemento para mejorar su resistencia.

R.3. Se sugiere evaluar la adicién de elementos metalicos y probar diferentes tipos de

cemento para mejorar la elaboracion del concreto y su rendimiento.

R.4. Se recomienda evaluar la resistencia del concreto en zonas de gran altitud, donde
se experimentan heladas, utilizando diversas marcas de cemento para determinar su

desempenfio en condiciones extremas.
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Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicidn
Problema General: Objetiva General: Hipodtesis General:

,Cudl es la resistencia a la| Evaluar la resistencia a la| La resistencia a la compresién del concreto

compresién del concreto | compresién del concreto | convencicnal elaborado con diversas marcas de

convencional elaborado con | convencional elaborado con diversas | cemento y el emplec de fibras de aluminio, sera

diversas marcas de cemento y el | marcas de cemento y el emplec de | variable.

empleo de fibras de aluminie en la | fibras de aluminio en la ciudad de .

ciudad de Juliaca? Juliaca. Variable

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cuales seran las proporciones de
los elementos para un disefio de
mezcla de un concreto convencional
de f'c=210kg/cm2, con agregados de
la cantera isla en la ciudad de
Juliaca?

4Cémo incide la fibra de aluminio
sobre la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con cemento
RUMI IP y agregados de la cantera
isla, en la ciudad de Juliaca?

¢Como incide la fibra de aluminio
sobre la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con cemento
WARI IP y agregados de la cantera
isla, en la ciudad de Juliaca?

¢, Como incide la fibra de aluminio
sobre la resistencia a la compresidn
del concreto elaborado con cemento
FRONTERA IP y agregados de la
cantera isla, en la ciudad de Juliaca?

Determinar las proporciones de los
elementos para un disefio de mezcla
de un concreto convencional de
f'e=210kg/cm2, con agregados de la
cantera isla en la ciudad de Juliaca.

Evaluar cémo incide la fibra de
aluminio sobre la resistencia a la
compresion del concreto elaborado
con cemento RUMI IP y agregados
de la cantera isla, en la ciudad de
Juliaca.

Evaluar cémo incide la fibra de
aluminio scobre la resistencia a la
compresion del concreto elaborado
con cemento WARI |IP y agregados
de la cantera isla, en la ciudad de
Juliaca.

Evaluar cémo incide la fibra de
aluminio sobre la resistencia a la
compresidn del concreto elaborado
con cemento FRONTERA IP vy
agregados de la cantera isla, en la
ciudad de Juliaca.

Las proporciones de los elementos para el disefio de
mezcla del concreto convencional de fc = 210
kg/cm?, utilizando agregados de la cantera Isla en la
ciudad de Juliaca, se optimizaran para cumplir con
los requisitos de resistencia, garantizando la calidad
y durabilidad del concreto.

La incorporacién de fibra de aluminio en el concreto
elaborado con cemento RUMI IP y agregados de la
cantera Isla mejorard significativamente la
resistencia a la compresion del concretc en
comparacidn con el concreto sin fibra de aluminio.

La incidencia del aditivo incorporador de aire y
grafeno, sobre el coeficiente de permeabilidad del
concreto permeable fc=175 kg/cm2, sera variable
ya que ambos elementos son distintos.

La incorporacion de fibra de aluminio en el concreto
elaborado con cemento WARI IP y agregados de la
cantera Isla aumentara la resistencia a la
compresién del concreto en comparacién con el
concreto sin fibra de aluminio.

La incorporacion de fibra de aluminio en el concreto
elaborado con cemento FRONTERA IP y agregados
de la cantera Isla incrementara la resistencia a la
compresién del concreto en comparacién con el
concreto sin fibra de aluminio

Independiente

Concreto
Convencional

Dimensiones:
+ fibras de
aluminio
+ Cemenfo RUMI
P, WARI IP,
FRONTERA IP.

Variable
Dependiente

Resistencia a la
compresion

Dimensiones:
*Resistencia a fa
compresion

(kg/cm?2)

Fichas y
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS MARCAS
DE CEMENTOY EL EMPLEC DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DEJULIACA
SOUCITANTE  : BACHILLER XEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO

+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 1 11 SETIEMBRE DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

3 ) AGREGADO FINO
Malla R:':::’do Rot:,‘nldo A;‘:‘;:do P::a Peso Espacifico y Absorcién Métado det Picnémetro
) 0 0.00 0.00 100.00 A -Peaso de muesira secada al horna A86.32
e 0.00 0.00 0.00 100,00 V?c :::2 S:Ir:ﬁsa?nanstrif:: Ba;uaa:a his '_1'55%_?)7
na | amsas | 2328 23.25 iy | W PR ke e 1ot
Ne16 | a3 | 2208 45.31 5460 PESO ESPECIFICO
N'30 | 12465 | 2483 70,24 276 |\ oime a3 Wik 4ok
N5 | oma 15.44 85,68 14.32 S 5 i 258 grlemd
N 100 | 4321 8.64 9433 567 WORB=Y¥
N"200 | 1532 3.06 97.39 261 ABSGROION
FONDO | 1305 2,61 100.00 0.00 SR 5 pe
SUMA | 50000 | 10000 Abs = _ (B-A)X100 = 281 %
Obsarvacionas sobre sl Andlsis Granulométrico A
{Mf = MODULO DE FINEZA 3.19
AGREGADO GRUESO
Malla R :: el M";:‘;:; A P:‘; Peso Especifico y Absorcién Método dal Picndmetro
2 g 000 000 100,00 A -Peso de muestra secada al homo 78554
e | 5 | oo | om [ww | 5 femdmennies e
» 542 1549 15.49 84.51 W -Peso del Plc. + muestra + agua __ 178864
304" 441 12.60 2809 71.91 PESO ESPECHICO
% i i el 49 lwess=_ 211 WetBW e 323
38" 557 15.81 70,43 2057 B o - SA655 (G
1040 0 0.00 70.43 2957 s in
N4 1035 29.57 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO | 000 0.00 100.00 0.00 BIomO e i g
Sy |- BO000- | 210050 Abs= _ (BA}X100 = 184 %
Observaciones sobra el Andlsis Granulométrica A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,

BIE: B018 - 00087178
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{ EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS
MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE : 8ACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

PROYECTO

CANTERA < ISLA - AGREGADO GRUESO

+1SLA - AGREGADO FINO
LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 11 SETIEMBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 313.65 P.T. M. HUM 414,19
P.T.M, SECA 302.62 IP.T.M. SECA 404.50
P.TARRO 5043 P TARRO 49.30
P AGUA 11.03 P AGUA 269
P.S.SECO 25219 P.S.SECO 355.20
% HUMEDAD 4.37 % HUMEDAD 273

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P.MOLDE |V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
8935 5417 2088 1685 12521 7948 3193 1432
8945 5417 2088 1690 12484 | 7948 3193 1421
8950 5417 2088 1692 12548 | 7948 3193 1441
1689 1431
VARILLADO VARILLADO
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE!
9175 5417 2088 1800 12983 | 7948 3193 1577
§162 5417 2088 1794 12953 | 7948 3193 1567
9168 5417 2088 1796 12910 | 7948 3193 1554
1797 1566

DBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LASORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS

X AN B sl
ﬂC— uAP |G-'\ E" WL

BIE :B018 - 00087178
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DISENO DE MEZCLA F'c = 2 Jcm.?

PROYECTO - EVALUACION DE LA RESISTENCIA ATLA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y-EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
CANTERA < ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
UBICACIGN : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA - 11 SETIEMBRE DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211,1.81

El'raquerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 284 Kg.Jcm.?

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

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

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

Ademas sa indica las pruebas de laboratorio para los agregsdos realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.a SSS 248 2.58

P.e Bulk

P.U. Varillado 1566 1797

P.U. Suelta 1431 1689

% de Absorcion 1.84 2.81

% de Humedad Natural 273 4.37
Madulo de Fineza - 3.18

Los célculos aparecerdn Unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3% a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.}.

2, Se usara el agregado disponible en |a localidad, el cual posee un didmetra nomimn:  3/4"  (18.05mm)

3, Puesto que no se utllizard Incorporador.de aire, pero la estructura esiara expuesls a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado serd de: 205 EtYm3

4, Como el concreto estara someatido a intemperismo severa se considera un contenido de aire
gtrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que €l concrefo noserd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcementa (alc) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacian oblenida en los items 3 vy 4 el raquerimiento de cemento serd de:

(205 L¥m3 )/( 055 )= 372 Kg/m3

BIE ;B018-00087178
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7. De acuerdo al madulo de fineza del agregado fino = 3.19 el peso especifico-unitaric del-agregado
grueso variliado-compactado de 1566 Kgim3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
34" (19.05mm) - serecomienda el usode 0.581 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de;
( 0581 )( 15686 )= 910 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado: grueso, los materiales
resultantes para completar un m3.de concreto consistirdn en arenay aire atrapade, La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion:

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

Volimen absoluto de-agua = ( 205 )/({ 1000 ) = 0.205
Volimen abscluto de cemento = ( 373 )/{285* 1000 )= 0.131
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 910 )/{( 248 * 1000 )= 0.367
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/{ 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.723
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requernido de arena seca sera de: =( 1000 - 0723 ) = 0277 m3

(0277 )*( 258 )* 1000 = 714 Kg/m3
8, De acuerdo a las pruebas de izboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

935 Kg.

Agregado grueso himedo ( =
= 745 Kag.

910 )*
Agregado Fino himedo  ( )

102728 )
714 )

{
*(  1.0437
10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

adicién de agua. De esta maners la cantidad de agua efectiva es:

205 - 9t0 *( 273 - 184 ) - 714 ( 437 - 281 ) = 186
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO {Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 186 0.50
Agreg. Gruesa 910 244 935 2.51
Aareg. Fino 714 1.92 745 2.00
Aira 20 -% 20 %
8.77 BOLSAS/m3 DECEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino hiimedo 84.96 Kg.
Agregado grueso himedao 106.62 Kg.
Agua efectiva 21.18 Kg.

BIE: B013 - 00087178
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DOSIF 10 DAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.78 p3 de Arena 1.8 p3 deArena

- 263 p3 dePiedra Chancads 2.6 p3 de Piedra Chancada
- 21 Lt de Agua 21 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 &l item DOSIFICACION FOR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y A G,

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SCLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PUIRAS
ESGUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C33

: EVALUACION DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION. DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON DIVERSAS
MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOUCITANTE : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

PROYECTO

CANTERA +15LA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCVY
FECHA + 11 SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA FESO YRETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF, DESCRIPCION DE/LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA > -
] 3 76,200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 o000 100.00
b 112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio mix. nominal = 3/4"
1" 25.400 542.00 15.49 1549 84.51 100 %
3% 19.050 441.00 12.60 28.09 71.91 90 - 100 %
12" 12.700 925.00 26.43 5451 45.49 OBSERVACIONES:
378" 9.525 557.00 15.91 70.43 25.57 20-55%
15 6350 —
| Noé 4.760 1035.00 24 57 120.00 .00 0-10%
BASE 0.00 .00 1000 0.0
TOTAL 3500.00 100.00 |I
% PERDIDA 0.00 1 )
f CURVA GRANULOMETRICA E
S r 2 1 e 12" 14" M LB [ bl 20 20 “w 5060 80100 200
100 % 7 T
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\ \‘ A | § l - LBHTE MAYON
8 70 1 A il i ! - s LITE VENOR
pri Y1l ! ] T I
8 o VI | . | .
z o ST |
oo b 4811 | |
S |
£0
e . !
w N\ 5 i
g ” W ]
X N 3 NI
N W]
10 I $ 3
Il| i !
0 . {
2 e & - g e 5
g8ifi % 27 =% - s o
TAMAROQ DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIQ POR EL SOLICITANTE
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UNIWVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PLIRAS
ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM €33

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADOD €ON DIVERSAS
MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ BE FISRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLCITANTE  : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

PROYECTO

CANTERA ZISLA - AGREGADO FIND
LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA : 11 SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO o “RET. %“QUE [esPeCIF. | 3
N LA MUESTR
ASTM o RETENIDO | RETENIDO | AcumurADG | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 3 | 9505 0.00 0.00 ) 100.00 1007
s 6.350 0.00 0.00 — 000 100.00 Peso Inicdal= 500 gr.
Not 4.760 0.00 0.00 000 | 100.00 | 95-100%
Nos 2.380 116.25 2325 2325 7675 80-100% jMébdulo de Finezaw 319
Noll 2,000
Nols 1.190 110.31 2206 4531 54.69 30 -85 %
_Noz0 0.840
No3l 0.590 124.65 2493 70.24 29.76 25-60%
Nodll 0.420 Loasemmcmxzs:
No 50 0.500 yrival 1544 85.68 1432 10-30% ™
No&ll 0.250 N i
Nosd 0.150
NolOd 0,149 8.64 9433 567 2-10%
No200 0.074 306 97.39 261
BASE 261 08 0.00
TOTAL 100.00
“s PERDIDA
r
CURVA GRANULOMETRICA <
ety - o 40 S0en 20100 20
100 :
@ Y %
—— RN A GRANIOMEITIOCA
. =80 - w LMITE MAYOR F“
[ bl i o < LRITE MENDR %
g " 7
o i |
o ' !
i} | |
%0 : A
a. 4 :‘\ n<l
w i !
S & . :
o i 1! 1;‘ Y |
32 20 J ; 1l L‘ |
| -~ N
18 | ‘ e Sy i
1 FEFL LRSI m—)
o | 1w o A Pi 1
2 2 & -8 ¥ O\ AR EL s
S et i s 8. 1% 5 B 1.5 - - - - - e - 2
TAMANQ DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
AMIE J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOUICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINS "NESTOR CACERES VELASGUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T-19

- EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIOEN LA CJUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE ! BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

PROYECTO

CANTERA LISLA - AGREGADO GRUESO

11SLA - AGREGADO FIND
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ¢ 11 SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESQODEL MOLDE 5417 gr 5417 gr 5417 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2088 cm3 2088 cm3| - - 2088 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDEZ + MUESTRA SUELTA 8835gr 8945 gr = 8850 gr
PESQO DE LA MUESTRA SUELTA 3518 ¢r 3528 gr 3533 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.685 gricm3 1.690 griem3 1.692 gr/lem3

l PROMEDIO 1.689 grlem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5417 gr 5417 gr 5417 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2088 cm3 2088 cm3 2088 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
IN® DEGOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9175 ar 9162 gr 9168 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3758 gr 3745gr 3751 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.800 gricm3 1.784 griem3 1.796 griem3

PROMEDIO 1.797 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ST A %
"P I T A
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERTAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIATINIL
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD.DE JULIACA
SOLICITANTE ; BACHILLER XEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
CANTERA  ISLA - AGREGADO GRUESO

+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 SETIEMBRE DEL 2023

PROYECTQ

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7948 gr 7948 gr 7948 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3193 cm3 3193 em3 3193 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESODEL MOLDE= MUESTRA SUELTA 12521 gr 12484 gr 12548 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4573 gr 4536 gr 4600 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.4£mlcm3 1.421 aricm3 1.441 gricm3
PROMEDIO 1.431 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7948 gr 7948 gr 7948 gr
YOLUMEN DEL MOLDE 3193 em3 3193 cm3 3193 cm3
N° OE CAPAS 3 3 3
N®DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12883 gr 12953 gr 12610.gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5035 gr 5005 gr 4082 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.577 gricm3 1,567 gricm3 1.554 griem3
PROMEDIO 1.566 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORID POR EL SOLICITANTE

AR
SIVIL

Tor =, FINSROM AT AP
™ e s.cr:.u.gﬁ:.:
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUET"
FACULTAD DE INGEN|ERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLED DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMAN!
CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
:ISLA - AGREGADO FING
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + vARRO (gr ) T s13es |
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) I T
PESO DEL TARRO (gr.) | so048
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (@r) T 26322
AT (gr ) et
{PESO DEL AGUA (gr. ) LA DO | ' 11.03

‘% HUMEDAD 437

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N* DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) | 41418
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) T s0s50
PESO DEL TARRO (gr.) | AGESGEL
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 364.89
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 355.20
PESO DEL AGUA (ar.) 9.69

% HUMEDA[SMH 273

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS £N LABORATORIO: POR EL SOLICITANTE.
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ"
VACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONGRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339,034
TEMA : EVALUAGION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELASCRADO CON DIVERSAS
MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALLIMINIO EN LA GIUBAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
LUGAR ; LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-IULIACA
EECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (RUMIIP)

P, CARGA @ AREA  |ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 BRIQUETA DE PRUEBA 27584 1498 | 176.24 156.40 210 12/08/2023 | 1800872023 7 T74.47

2 BRIQUETA DE PRUEBA 27455 14,48 178.24 155,78 210 12)09/2023 | 18/08/2023 7 74.18

3 BRIQUETA DE PRUEBA 27803 | 15.01 176.95 157.12 210 12/08/2023 | 180092023 7 7482

< SRIQUETA DE PRUEBA 27364 1488 176.24 155,26 210 12/08/2023 | 18:09/2023 T 73.93

5 SRIQUETA DE PRUEBA 27562 1498 | 176.24 156.30 210 120052023 | 18092023 7 T74.47
Promedio De Esf. Rotura 156.18 7438

- CARGA o AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N°| DESCRPCION DE LAMUESTRA =511 emz | Kglemz | Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIGUET A DE PRUEBA 31520 | 14.68 | 176.24 178.84 210 12/09/2023 | 25/0912023 | 14 85.16
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32065 | 1468 | 176.24 181.94 210 120002023 | 2600912023 |14 86.64
3 HRIGUET A DE PRUEBA 31687 | 15.01 | 17695 179.07 210 12002023 | 25002023 | 14 85.27
4 HRIQUETA DE PRUEEA 31694 | 15.01 | 176.95 180.24 210 12092023 | 25082023 | 14 85.83
5|  BRIIUETA DE PRUEER 32008 | 1498 | 176.24 181.81 210 | 12/08/2023 | 2500972023 | * 8649
Bromedio De Esl. Rolura 18034 o 85.68
2 CARGA o AZTA ESF. ROTURA F'C FECHA FECMA EDAD
N"| DESCRIPCION DE LAMUESTRA |—=pr1—orr—1—2 51~ Kglem2 | Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS | -~
1 BRIGUETA DE PRUEEA 38954 | 15.01 | 176.95 220,14 210 12/08/2023 | 8M10/2023 | 28 104.83
2 BRIGUETA DE PRUEBA 38764 | 1501 | 176.85 213.07 210 12002023 | 9110/2023 | 28 104,32
3 BRIQUET A DE PRUEBA 40215 | 14.08 | 176.24 22818 210 12/08/2023 | 8/10/2023 | 28 108.66
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30542 | 14.98 | 176.24 22436 210 120002023 | 9/10/2023 | 28 106.84
5 BRIQUETA DE PRUEBA 38847 | 1501 | 17695 219.54 210 120002023 | @/10/2023 | 28 104.54
Promedio De E&l. Rotura 22226 105.84
BSERVACIONE:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASCUER"
FACULYAD DE INSEMERIAS Y CIENCIAS PLRAS
EBCUELA PROFESIONAL DI INGENIERIACIVL
LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION OEL CONCRETO CONVENCIONAL ELASORADG CON
== DIVERSAS MARCAS DE GEMENTO Y EL EMPLED DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDD MAMAN
LUGAR : LABORATORIO MEGANIGA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.25% (RUMI IP)

N o AN DE LA MUBSTRA CARGA -] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD <
Kg om cm2 Kglem2 Kglem?2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEEA 20215 | 1501 | 17695 170,75 210 12/08/2023 | 18082023, 7 81.31
2 BRICUETA DE PRUEBA 30284 | 1483 | 17824 171.72 210 1210902023 | 180902023 | 7 8177
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28576 | 1488 | 176.24 167.82 210 12\08/2023 | 1800872023 7 1982
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30187 | 1498 | 17824 171.34 210 120082023 | 180802023 | 7 £1.58
) BRIQUETA DE PRUEBA 29974 | 1501 | 17688 169,39 210 1200802023 | 180872023 7 8088
Promedio De E=¢, Rotura 170.21 8105
o CARGA ] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
W LORBOREERLE LA MUASTA Ko | em | cm2 Kaiem2 Kglem? | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIGUET A DE PRUEBA 34851 | 15.01 | 17695 195,82 210 120002023 | 25002023 | 14 93,25
2 = PHRUEDA 33988 | 1501 | 176.85 182.05 210 120902023 | 25082023 | 14 ©1.45
3 BRIGUETA DE PRUEBA 34755 | 1498 | 176.24 197.20 210 12/00/2023 | 25082023 | 14 53,650
4 I C 34257 | 1458 | 176.24 184,37 210 12002023 | 25092023 | 14 02.56
5 BRIGUETA DE PRUEEA 33458 | 1501 | 176.65 139.08 210 12/06/2023 | 2500802023 | 14 50.04
Promedia De Esf, Retura Wwan 224
CARGA 9 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD .
i) i: (ORSGRIECIN DE LA MUBSTRA Xg em | _cm2 Kglema Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
1 BRIGUETA DE PRUEEA 44512 15.01 | 176,85 251 55 210 1200202, 102023 28 118,78
2 BHIGUE TA DE PRUEBA 43054 | 14.98 | 176.24 249.39 210 1200/2023 | 811012023 | 28 118,76
3 BRIQUETA DE PRUESA 44008 | 1498 | 176.24 250,04 210 T2)0N202 1012023 | 28 1307
4 BRIGUETA DE PRUESA 44125 | 1468 | 178.24 250.38 21 120000202 110/2023 | 28 118.22
5 BRIGUETA DE PRUESA 43885 | 15.01 | 176.85 24857 210 12)00/2023 | 911072023 | 28 11837
Promadio De Esf. Rotura 248.98 118.04
JBSERVACIONES

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

UNVERSDAD ANDINA “NEETOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD D& INGENIERIAS Y CENDWS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF NGENERIA CHWIL
LASORATORO DE MECAMCA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
OWERSAS MARCAS DE GEMENTO Y £L EMPLED DE FIBRAS DE ALUMINID EN LA CIUDAD DE JULIRCA

SOLICITANTE . BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-IULIACA

FECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.35% (RUMI IP)

w DESCRPCION DE LA CARGA [ ARLA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD -
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA. | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31258 | 1501 | 176.95 176.65 210 | 12092023 | 18002023 | 7 84.12
2 BRIQUETA DE PRUEBA %0854 | 1458 | 176.24 17583 210 12/08/2023 | 18092023 | 7 8383
3 BRIGUETA DE PRUESA 31265 14.68 1768.24 177.40 210 12/0802023 | 1800972023 7 8447
4 BRIGUETA DE PRUESA 30888 | 1488 | 17624 175.30 210 1200802023 | 180072023 | 7 B3.47
5 BRIGUETA OE PRUESA 30897 | 1501 | 176.85 17517 210 1200812023 | 180822023 | 7 8342
Promadio De £, Rolura 176.03 8382
CARGA L AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Wi - DRSEREEEN PR LA NUESTRA Kg | em | _cm2 Kglem2 Kalcma | VACIADG | ROTURA | DAS |
1 BRISUETA OE PRUEEA 33795 | 1488 | 176.24 191.75 210 12)00/2023 | 25092023 | 14 6131
2 BRIGUETA DE PRUEBA 33754 | 1498 | 17624 191.52 210 12052023 | 25082023 ] 14 8120
3 BRIGUETA DE PRUEEA 33065 | 1501 | 17695 19251 210 12/00/2023 | 25092023 | 14 ST 67
+ BRIGUE 1A DE PRUSHA 33562 | 14.3 17824 180.43 210 1200572023 | 250020231 14 90,58
5 BRIGUETA D PRUEBA 33012 | 149 17624 {ErET) 210 | 1200072023 | 25092023 | 14 ©1.80
Premedo Ce Esf. Rowrs 191.84 g135
CARGA o AREA EEF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
BONECIETERGER OELARATRA Kg | _om | cm2 Kalcm? Rglem? | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIQUETA DE PRUEDA 48021 1501 | 17685 260.08 210 12082023 | 402023 8 12385
2 BRIGUET BA 45052 | 1501 | 176495 266 68 21 120902023 | 910 28 12365
3 __BRIQUETA DE PRUEBA 34982 | 1408 | 17824 25506 210 | 12002023 | G102023 | 28 | 12148
a BRIGUETA DE PRUEBA 44862 | 1496 | 176.04 284 55 210 | 120002023 | 9102023 | 28 121.21
5 BRIGUETA DE PRUEEA 45068 | 1501 | 17685 254 59 210 | 12082003 | 8102023 | 28 12128
Pramedia De Rotura 256481 12229
OBSERVACIONI

.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNWVERSIDAD ANDNA“NESTOR CACERES VELASQUET"
FAGILTAD 06 INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROPESIONAL DE INGERIERIACIVE.
LASORATORIO DE MECANICA DF SURLOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034
TEMA . EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORAJO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMFLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CRIDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BACH|LLER KEOEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
LUGAR : LABORATOR® MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD UANCV-JULIACA
FECHA . SETEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (WARI IP)

- DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA o AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 BRIQUETA DE PRUEBA 27844 | 1501 | 17885 157.36 230 | 1200872023 | 1808/2023] 7 74,93

2 BRIQUETA DE PRUEBA 25084 | 1488 | 17624 147 A3 210 | 12092023 | 180820231 7 7024

3 BRIQUETA DE PRUEBA 2ean4 | 1488 | 176.24 152.9¢ 210 | 12002023 | 18082023] 7 72.83

2 BRIQUETA DE PRUEBA 26845 | 1501 | 17685 151.71 210 | 12082025 | 1809/2023] 7 72.24

5 BRIQUETA DE PRUEBA 27065 | 1498 | 17624 153.57 210 | 12082029 | 180820231 7 7313
Pramedia Da E&f. Rotura 15260 T2.67

CARGA ) Anea ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD <

197} {E-CORMGRABCION K LA MUBSTRA Kg | em | cm2 Kolem2 Kgicm? | VACIADO | ROTURA | DIAS N

1 BRIGUETA DE PRUEBA 31328 | 14.08 | 175.24 17774 210 | 1200902023 | 250002023 | 14 3464

2 BRIGUETA DE PRUEEA 0H64 1468 | 17824 175568 210 12/08/2023 | 25/082023 14 33,65

3 BRGUETA DE PRUEBA 1285 | 1501 | 175.95 176,88 210 | 12/09/2023 | 26032023 | 14 6.14

4 BRCUETA DE PRUEEBA 30897 1561 | 176.65 | 17517 210 120082023 | 2509/2023 14 342

5 BRGAJETA DE PRUEBA 31099 | 1498 | 17624 | 176.45 210 12/09/2023 | 250032023 | 14 84.03
Promedia De Esf. Rolura 176,35 83.98

CARGA L) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

I} -SNRPSECIN OF LA MUBSTRA Ka | em | _cm2 Kgiem2 Rafem3 | VACIADG | ROTURA | DIAS |

1 BRISUETA DE PRUEBA 30650 | 14.98 | 176.24 21332 210 | 12092023 | 8102028 | 28 10444

2 BRIGUETA DE PRUEBA 38068 | 1498 | 17624 221.09 210 12092023 | 91072023 | 28 0528

3 “BRIGUETA DE PRUEBA 30041 | 1502 | 17718 220.34 210 120002023 | G0ixa2s | 28 04.92

4 BRIQUETA DE PRUEBA 39123 | 14.9 17624 221.98 210 1200082023 | §10/2023 | 28 05.71

S| BRIGUETA DE PRUEBA 38456 | 1501 | 17639 217.33 210 | 120972023 | SN10/2023 | 28 10348
Promecio De £5l. Rotura 320.01 10477

OBSERVACION
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

: m’a’?{m Torres
e, fazn?
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INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNMVERSIDAD ASDNA “NESTOR CACERES VILASCUEX
FACULTAD DE NGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CVIL
LABORATORIO DE NECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 320.034

TEMA : EVALUACION DE LA RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONGRETO CONVENCIONAL ELABORADO GON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEO DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLIGITANTE  : BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

LUGAR | LABORATORIOMEGANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOUANCVSIUILIAGA

FECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.25% (WARL IP)

i R P CARGA @ ARLA ESF. ROTURA (2> FECHA FECHA | EDAD 5
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 28064 | 1501 | 175.95 163 68 210 | 12002023 16082023 7 77.95
2 BRICLETA DE PRUESA 29584 | 1498 | 1768.24 170.13 210 | 12092023 | 180a202s| 7 #1.01
3 BRICUETA DE PRUEBA 30582 | 1498 | 17824 17341 210 | 120812023 | 18082023 | 7 82.58
4 BRIGUETA DE PRUEEA 29897 | 1501 | 17685 162 96 210 | 12082023 | 1svaems| 7 80.45
5 BRIGUETA DE PRUEEA 29248 | 1488 | 176.24 16595 210 | 120an023 | 1avanma| 7 76.02
Promadic De Esf, Rotura 16843 8320
DESC MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
¥ RRCAGE LA Kg cm e Kalem2 Kolcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
i BRIGUETA DE PRUEBA 32856 | 14.88 | 178.24 18641 210 | 1210802023 | 250082023 |14 B8.77
2 BRICUETA D 3 32754 | 14,08 | 17624 185.85 210 1200912023 | 25/00/202 14 L)
3 BRIQUETA E_E PRUEBA 32461 15.01 176 .85 183 45 210 12/082023 | 250820 14 87.3%
4 "BRICUETA DE PRUESA 33052 | 1501 | 17885 186 .80 290 | 1200072023 | 2500520 12 8855
§ ERIGUETA DE PRUEEA 32065 | 1498 | 17644 18716 210 | 12/08/2023 | 25082023 | 14 89.12
Promadic De Esf, Rotura 18523 88.5¢
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
S b 1 ey oA e Kg | em | cm Kajcm2 Ralema | VAGIADG | ROTURA | DAS |~
1 ERIGUETA DE PRUESA 43805 | 1408 | 176.24 247 41 10| 1200002025 | 10202 78 117.82
2 BRIGUETA DE PRUEBA 43215 14.9¢€ 176.24 24820 210 12108202 31 V2023 28 1675
3 ' BA 43801 | 15.02 | 177.19 24777 210 | 12002023 | 10202, 2 117.98
3 BRIGUETA DE PRUEER 43155 14,5¢ 176,24 24487 210 12/08r202 10202 2 116,60
5 BRIGUETA DE PRUEBA 43652 | 15.01 | 17685 24839 710 | 12/08g023 | ano2e2 2 11828
Promedic Da Esf, Rotura 248.73 117,48
BSERVACIONE:

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

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSTIAD ANIINA NESTOR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE NGERENIRS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCLELA PROFESONAL GE INGENERIACVE
LASORATCRIO TE NECANICA DE BUELCS, CONCHETC Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 333.034

TEMA EVALUACKON DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON
=T DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHALER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMAN!

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA < SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.35% (WARI 1F)

N DESCRIPCION BE LA MUESTRA CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA £DAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 BRIGUETA DE PRUEBA a0ses | 1501 | 17685 17459 210 | 1202023 | 1808R023 | 7 83.23

2 BRIGUETA OE PRUEBA 0754 | 14.88 | 176.24 174.50 210 | 12082023 | 14082023 7 83.09

3 BRIGUETA DE PRUEEA 29878 | 1496 | 175.24 169,53 210 12002023 | 18082023 | 7 80,73

4 BRIGUE TA UE PRUEBA 31023 | 1501 | 17558 175.32 210 | 12n0az023 | 1soane3| 7 83.43

5 BRICUETA DE PRUEBA 31263 | 1488 | 176.24 177.28 210 | 121082023 | 18092023 7 84.47
Promedia De Esf, Ratura 174,34 8in2

CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

R ST R TN Ay Kg | em | em2 Kalem2 Kojcma | VACIADO | ROTURA | DAS |

1 BAKFIETA DE PRUCHA 33812 | 1498 | 178.24 180.71 210 1200272023 | 25002023 | 14 90.82

2 BRIJUETA DE PRUEEA 33562 | 1493 | 17624 16043 210 12X09/2023 | 25002023 | 14 90.68

3 J =1 33865 | 1501 | 176.85 181,35 210 1200012023 | 250802023 | 14 9113

3 “HRIGUE TA DE PRUSEA 33m51 | 1501 | 17658 191.87 210 1200012025 | 280812025 | 14 9937

5 BRIGUETA DE PRUCOA 32097 | 1408 | 17624 18722 210 | 12)09/2023 | 250072023 | 14 8515 |
Promedic De tsl, Rotsa 190.32 9053

CARGA o ARTA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD

WL, - DESGRICIN OR LA MUBSTRA Kg | em | cmz Kglem2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS *

1 BRIGUETA DE PRUEDA 44357 | 1488 | 17624 251 65 210 12)08/2023 | 910/2023 | 28 119.62

F] BRIQUETA DE PRUEBA 23238 | 1408 | 17624 250.98 210 | 120062023 | 8102023 | 28 119.50

3 BRIGUETA OE FRUEBA 45082 | 1502 | 177.18 25432 210 | 120002023 | @10/2023 | 28 121.10

% BRIQUETA DE PRUEHA %4197 | 1498 | 17824 250.72 210 | 12008/2023 | 8N0/2023 | 28 119.38

5 JETA DE PRUEBA €4381 | 1501 | 17695 250.70 210 | 1200/2023 | H10023 | 28 198.38
Promedio Dae Esf. Rowura 25167 11988

BSERVACIONE!

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

{): TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

URIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUET
FACLILYAD DE NGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
USGUBLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE
LABORATGRI DE MECANICA OE EUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

- EVALUACION DE LA RESESTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADO CON

TEMA DIVERSAS MARGAS DE GEMENTO Y ELEMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULICA
SOLICITANTE - BAGHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI

LUGAR LASORATORIO MECANICA O SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL (FRONTERA 1F)

" DESCRIPCION DE LA M CARGA @ ANLA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD -«
Kg om om2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 BRIQUETA DE PRUEBA 29024 15.01 178.85 141.42 210 12/08/2023 | 18082023 7 §7.34

2 BRIQUETA DE PRUEEA 25348 1458 | 17624 143.82 210 12082023 | 18X08/2023 7 &8.43

3 BRIGUETA DE PRUESA 25812 1488 | 176.24 147.02 210 12/08/2023 | 1800972025 7 70.01

< BRICUETA DE PRUEBA 24687 15.01 176.95 141,27 210 1200872023 | 1800372023 7 | 627

5 BRICUETA DE PRUEBA 25573 1468 | 178,24 14513 210 1200902023 | 18/08/2023 7 } 88.11
Promedio De E=f, Rotura 14373 o844

CARGA ® AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
1 CERFISCINN OF LA MUSETRA Ka | em | _ecm2 Kalcm?2 Kaicma | VACIADO | ROTURA | DIAS »
1 BRIGUETA DE PRUZBA 29647 | 14.98 | 176.24 EFF] 210 | 12/08/2023 | 2500872023 | 14 80.10
2 BRIGUETA OE PRUZBA 29145 | 1498 | 176.24 165,37 210 1200802024 | 25/008(2023 | 14 76.75
BRIQUE TA DE PRUEBA 30012 | 1501 | 17685 169,61 210 1200002023 | 25092023 | 14 B0.77
2 BRIJUE TA DE PRUZBA 23451 | 15.01 | 176.95 166,34 Z10 | 12/08/2023 | 2500802023 | 14 79.25
5 UETA DE E TZBB41 | 1a68 | 176.24 162.51 Z10 | 1200012048 | JBOS2023| 14 7738
Promedio Ue £, Rotura 168,43 1528
= CARGA » AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
e datesl s Kg | cm | _om2 “Kalom2 Kalem | VACIADG | ROTURA | DIAS |
i BRIGUETA DE PRUEBA 38681 | 1468 | 17624 219,53 210 | 120812023 | W10i2023 | 28 104.54
2 BRIGUETA DE PRUEBA 38452 | 1498 | 176.24 Z18.18 210 | 1200802023 | &1012023 | 28 103.89
3 BRIGUETA DE PRUEBA 38851 | 1502 | 17718 218 B3 210 | 12008/2023 | 102023 | 28 10468 |
4 “BRIGUETA DE PRUEBA 33003 | 1408 | 17624 21.30 210 | 1200802023 | 9110/2023 | 28 105.36
S BRIGUETA DE PRUSEA 38552 | 1501 | 17848 17.53 210 | 12000/2023 | W10/2023 | 28 10377
Fromacio De Esl. Rotua 19,35 104,45
BSERVACIONE:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDNG "NESTOR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE NGEMERIAS ¥ CHINCIAS PLRAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CrAL,
LARCRATORIO DE NECANITA DE SUSLOS CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338,034

IEMA : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETD CONVENCIONAL ELASORADO CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMNIO EN LA'CRUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE - BACHILLER KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA
EECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.25% (FRONTERA IF)

- DESCRIPCIAN DE LA MUESTRA CARGA ¢ ARTA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
Ka cm cm2 Kglom2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28351 | 1501 | 17695 163 51 210 | 1200/2023 | 183092023] 7 77.81
2 BRIGUETA DE PRUEBA 28551 | 1488 | 17624 162.56 210 | 12062023 | 18082023 | 7 741
3 BRIQUETA DE PRUEBA 20003 | 14.98 | 178.24 164,56 210 | 1202023 | 1ananoes| 7 78.38
4 BRIQUETA DE PRUEEA 28913 | 1501 | 17685 163,40 210 | 12002023 | 18a0a2023| 7 7281
5 BRIGUETA DE PRUEBA 28561 | 1498 | 176.24 15208 210 1210072023 | 1808z023| 7 .37
Promadio De Esf, Ratura 16324 7173
CARGA & AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA ERDAD
] SRR IROR LA WUSTRA Kg | em | em Kaicm2 Kpicm2 | VAGIADO | ROTURA | DAS |
1 BRIAIE TA DE PRUESA 30212 | 1468 | 176.24 17142 210 1210812023 | 2500812023 | 1 4183
z BRIJJETA DE PRUEBA 31362 | 1468 | 17524 177.85 210 1200812023 | 2500872023 | 14 84.74
3 BRIGJE TA DE PRUEBA 30261 | 15.01 | 176.85 171,01 210 12000i2023 | 260002023 | 14 #7144
= BRIAJE 1A DE PRUSHA 29978 | 1501 | 17885 169.41 210 120082023 | 250082023 | 14 80.67
5 UEBA 31256 | 14.95 | 176.24 177.33 210 1200012023 | 25002023 |14 8444
Promedio De &4, Rotra 17343 82.58
CARGA ] AZTA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
= DEURIPCIN DELA MURETRA Kg em | em Kalem2 Kgicma | VACIADO | ROTURA | DIAS o
1 BRIQUETA DE PRUEBA 27153 | 1488 | 17624 23817 210 120082023 | 81072023 | 28 113,88
2 ~BRIGUETA DE PRUEBA 42263 | 1498 | 17624 23380 210 1200023 | 8102023 | 28 11419
3 BRIQUETA DE PRUEBA 42088 | 1502 7718 Z37.58 210 1200002023 | 310/2023 | 28 113.13
% BRIGUETA DE PRUEBA 42197 | 1498 | 17624 23542 210 | 12092023 | 81102023 | 28 13401
5 ~ BRIGUETA DE PRUCEA 42541 | 1501 | 17685 240,41 210 12008/2023 | 102023 | 28 114.48
Promeco Da Esl. Roura 23028 19564
BSERVACIONE!

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNNERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQLEE
FACULTAD DE INGENERIAS Y GIENCIAS PURAS
ESCUELA PRCFESIONAL DE INGENERIA GIVIL
LABCMATORIO DE MECANICA DE SUSLOG, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034

TEMA : EVALUACIKON DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL ELABORADD CON
DIVERSAS MARCAS DE CEMENTO Y EL EMPLEQ DE FIBRAS DE ALUMINIO EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE  : BACHILLER KEDEN ARNCLD TOLEDO MAMANI

LUGAR LABORATORIO MEGANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIAGA
FECHA : SETIEMBRE 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRAS DE ALUMINIO AL 0.35% (FRONTERA IP)

" J ) A MRS RR CARGA @ ANEA ESF, ROTURA e FECHA FECHA | EDAD o
Kg cm om2 Kaiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA. | -DIAS

1 BRICUETA DE PRUEBA 30128 | 1501 | 176.85 170.25 210 120082023 | 18082023 7 81.07

2 BRICUETA DE PRUEBA 30097 | 1498 | 176.24 170.77 210 1200972023 | 18082023 | 7 8132

k] BRIGUETA DE PRUEBA 20078 | 1498 | 176.24 170,06 210 12009/2023 | 18082023 | .7 84,00

4 BRICUETA DE PRUEBA 30248 | 15.01 | 175.85 17054 210 12/08/2023 | 18/08/2023 | 7 8140

5 BRIQUETA DE PRUEBA 30245 | 1498 | 17824 17161 210 120802023 | 18092023 | 7 81.72
Promadic De Esf. Rotura 17073 81.30

CARGA L AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD

Sa o

BV CNRERPERRIRN LA MURSTRA Kg | _cm | _om2 Kagloma Kglem2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS |

1 BRXXUETA OE PRUEBA 32441 1498 17624 184 07 210 1200872023 | 2500820, 14 AT 8%

Z BRIGUETA OE PRUZBA 31804 | 14.08 | 17624 18153 210 | 12/08/2023 | 25008202 14 8644

3 BRIGUETA DE PRUCHA 32371 | 1501 | 176.85 782,04 210 | 120912023 | 25082023 | _ 14 8711

r BRIGUETA OE PRUEBA 33021 | 1501 | 17695 185,61 20| 1200002023 | 250802023 |14 8598

5 BRIGUETA DE PRUSBA 32047 | 1468 | 17624 151.83 210 1200902023 | 2802023 | 14 85658
Promecio Ue Esl. Rolura 183,40 ars

CARGA a AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD

= e TN D LA SRRETRA Kg | em | _om2 Kglemz K/ VACIADO | ROTURA | DIAS |

3 BRIGUETA UE PRUEBA %3128 | 1498 | 17624 244,69 210 | 3200902023 | 5i10/2023 | 28 116.52

2 DEBA %3267 | 1498 | 17624 24850 210 | 120802023 | 91012023 118,80

3 U 22961 | 1602 | 177.19 24245 210 | 1200612023 | o10:2023 |28 115.46

4 BRIGUETA DE PRUEBA 43217 | 1498 | 17624 24521 210 | 1200002023 | 910033 | 28 116,77

B BRIGUETA DE PRUEBA 22087 | 1501 | 176.85 24293 210 | 12)06/2023 | &10/2023 | 28 11568
Promedo D Eal. Roburs 26418 1827

BSERVACIONE!

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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L INVESTIGACION

“QFICING DE INVESTIGACIOM"

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: |9 ~98 - 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: KEDEN ARNOLD TOLEDO MAMANI
Direccién: Jr. LUIS BANCHERO ROSSI MARIANO MELGAR 316

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®: _ 71776055
Teléfono: 982654576 email: _arold.toledo.2912@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Camné de Extranjeria/P x\apone N°; E.. —

Teléfono: _ BN @ ‘ematk

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: __ INGENIERIA CIVIL.
Titulo 0 Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
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como para el caso peruano.

La opcion “internacional™” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
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