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RESUMEN

El uso de fibras de acero reciclado en forma de viruta proveniente del mecanizado de
acero, como refuerzo al concreto, se presenta como una opcidn promisoria para mejorar sus
propiedades. La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el efecto de la
incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades fisico - mecanicas del concreto
'c=210 kg/cm?. Se evaltian las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto patrén
y concreto con fibras, incorporadas en diferentes longitudes (4cm, 6cm y 8cm) y dosis (20
kg/m3, 40 kg/m3 y 60 kg/m3). Para lo cual los especimenes fueron sometidos a ensayos de
consistencia, compresion axial y flexion a los 28 dias de edad. Asi, la presente investigacion
se desarrolla bajo el enfoque experimental, es de tipo aplicada ya que se tiene propositos
practicos definidos, de alcance correlacional de analisis cuantitativo. El disefio de la

investigacion sigue un procedimiento metodolégico del tipo cuasiexperimental.

Los resultados de la investigacion revelan que con la adicion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4cm, 6 cm y 8 cm, junto con dosificaciones de 20 kg/m3, 40
kg/m3 y 60 kg/m3 afectan significativamente las propiedades fisico — mecénicas del
concreto. La consistencia del concreto fresco tiende a disminuir a medida que se incrementa
tanto la dosificacion como la longitud de la fibra de acero reciclado incorporada,
disminuyendo hasta un 43.72% para la muestra con longitud de 8cm y dosificacion de 60
kg/m3. Sin embargo, se obtuvieron mejoras significativas en la resistencia a la compresion y
flexion de hasta el 8.23% y 29.84%, respectivamente, para la muestra con longitud 6cm y
dosificacion de 20 kg/m3, en comparacion con la muestra patron. Con base a los resultados
de la presente investigacion se ha identificado que la longitud y dosis 6ptima de estas fibras
es de 6 cm y 20 kg/m3, ya que logra un equilibrio entre la esbeltez y la resistencia, mejorando

asi las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Palabras clave: Fibra de Acero Reciclado, concreto, consistencia, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion.



ABSTRACT

The use of recycled steel fibers in the form of chips from steel machining, as
reinforcement for concrete, emerges as a promising option to enhance its properties. This
research aims to evaluate the effect of incorporating recycled steel fibers on the physical-
mechanical properties of concrete with a compressive strength of f'¢c=210 kg/cm2. The
properties of fresh and hardened concrete are evaluated, both for standard concrete and
concrete with fibers, incorporated at different lengths (4cm, 6¢cm, and 8cm) and dosages (20
kg/m3, 40 kg/m3, and 60 kg/m3). To this end, specimens underwent consistency, axial
compression, and flexural tests at 28 days of age. Thus, this research is conducted under an
experimental approach, applied in nature as it has defined practical purposes, with a
correlational scope of quantitative analysis. The research design follows a quasi-experimental

methodological procedure.

The research results reveal that the addition of recycled steel fibers at lengths of 4cm,
6cm, and 8cm, along with dosages of 20 kg/m3, 40 kg/m3, and 60 kg/m3, significantly
affects the physical-mechanical properties of concrete. The consistency of fresh concrete
tends to decrease as both the dosage and the length of the incorporated recycled steel fiber
increase, decreasing by up to 43.72% for the sample with a length of 8cm and a dosage of 60
kg/m3. However, significant improvements in compressive and flexural strength of up to
8.23% and 29.84%, respectively, were obtained for the sample with a length of 6cm and a
dosage of 20 kg/m3, compared to the standard sample. Based on the results of this research, it
has been identified that the optimal length and dosage of these fibers are 6 cm and 20 kg/m3,
respectively, as they achieve a balance between slenderness and strength, thus improving the

physical-mechanical properties of concrete.

Keywords: Recycled Steel Fiber, concrete, consistency, compressive strength,

flexural strength.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en evaluar como la incorporacion de fibras de
acero reciclado, obtenidas del mecanizado de acero, influye en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto. Para lo cual, se exploran diferentes longitudes de fibra (4cm, 6cm y
8cm) y dosificaciones (20kg/m3, 40 kg/m3 y 60 kg/m3). Se analizan especificamente la
consistencia, la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion (mddulo de rotura).
Esta investigacion también propone determinar la longitud y dosis 6ptimas que logren un

equilibrio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

En los ultimos anos, el uso de fibras de acero ha despertado un creciente interés
debido a sus mejoras evidentes en las propiedades del concreto, especialmente en su
resistencia a la flexion. Paralelamente, se ha buscado sustituir las fibras convencionales por
fibras de acero reciclado como una alternativa mas sostenible. Sin embargo, es importante
sefialar que las fibras obtenidas del mecanizado de acero, a pesar de representar una opcion

prometedora, han recibido menos atencion en la investigacion actual.

En este contexto, persiste la necesidad de realizar una investigacion mas exhaustiva
sobre los posibles beneficios de las virutas de acero como refuerzo para el concreto
convencional. Por lo tanto, en este estudio se examina el desempefio del concreto reforzado
con fibras, considerando diversas longitudes y dosificaciones, dado que estas variables

ejercen una influencia significativa.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Fundamentacion o Situacion del Problema de Investigacion

El concreto destaca como un material ampliamente empleado en la industria de la
construccion gracias a su resistencia y durabilidad. Sin embargo, la fragilidad es su problema
principal, lo que limita su capacidad de soportar cargas a traccion, de este modo lo hace
susceptible a romperse o agrietarse y por tanto es necesario reforzarlo para obtener un mejor
desempefio. Esta limitacion en el concreto se ve superada cominmente incorporando
elementos de refuerzo tales como barras de acero para asumir las tensiones. Otro modo de
mejorar el comportamiento ante estas solicitaciones, consiste en emplear fibras que se
distribuyen uniformemente en todo el volumen del concreto, formando un material

denominado concreto reforzado con fibras (Grzymsk et al., 2019).

El uso de fibras ha ganado interés en los Gltimos afios como solucion o alternativa al
refuerzo del concreto. Y actualmente, tiene aplicaciones diversas: en elementos prefabricados,
pavimentos industriales, en el gunitado de tineles, canales y taludes; estos constituyen
ejemplos de aplicaciones més populares. Igualmente, las fibras que se emplean pueden ser, en
funcion a la materia prima, metalicas, naturales y sintéticas. Siendo las fibras metalicas,

especialmente las de acero, las més utilizadas (MACCAFERRI, 2007).

Por otro lado, a pesar de los beneficios, las fibras de acero tradicional son costosas y
no son sostenibles desde el punto de vista ambiental. Liew y Akbar (2020) indican, que la
utilizacion de recursos naturales y la emision de COz en la produccion de fibras de acero a
escala industrial a nivel mundial, resultan ser perjudiciales para el medio ambiente. Bajo esta
perspectiva, se realizaron importantes esfuerzos de investigacion para reemplazar las fibras

de acero comercial con acero reciclado.

Wang et al. (2000), revisaron diversas investigaciones sobre el concreto reforzado
con fibras recicladas, en su mayoria se sustenta que las fibras mejoran significativamente las
propiedades mecanicas de traccion, ademas de proporcionar un mejor comportamiento en la
ductilidad y tenacidad del concreto convencional. Entre las Fibras recicladas, podemos
destacar a las fibras de acero obtenidos de los neumaticos y fibras de viruta de acero
obtenidos del desecho mecanizado; cabe sefalar que las Ultimas son las menos estudiadas en

la actualidad.
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De igual manera, luego de una revision sistematica de investigaciones existentes sobre
virutas de acero, realizadas por Muioz et al. (2021), destacan que las virutas de acero tienen
una alta afinidad en la matriz del concreto, lo que se traduce en una importante mejora en el
comportamiento a flexion, y como consecuencia un aumento del modulo de rotura y
ductilidad. De este modo, el uso de virutas como refuerzo al concreto se plantea como una

opcidn promisoria para incrementar sus propiedades mecanicas.

Se considera que las propiedades mecanicas y durabilidad son los criterios
fundamentales que determinan la calidad del concreto. Sin embargo, su baja resistencia ante
esfuerzos de traccion por su fragilidad es una preocupacion comin. En Huanuco se evidencia
esta problematica en estructuras sometidas a esfuerzos de flexion y traccion, como los
pavimentos, donde presentan fisuras o grietas que evidencian su falla afectando su
durabilidad. En este contexto, es crucial abordar la cuestion de la fragilidad del concreto con

el objeto de asegurar la calidad y seguridad de las estructuras.

Utilizar las virutas de acero, que son considerados como desechos o desperdicios
como refuerzo en el concreto, resulta ser una alternativa sostenible y potencialmente viable
para abordar los problemas de fragilidad del concreto, y a la vez disminuir los problemas
ambientales. Mas atin cuando estos desechos o desperdicios estan disponibles y son de facil
acceso. Los podemos obtener de locales distribuidos en distintos puntos de la ciudad de
Huanuco, dedicados a los trabajos mecanicos, comtinmente llamados “tornerias”, donde se
generan en grandes cantidades, y no son aprovechadas por lo contrario son eliminadas

terminando generalmente en botaderos de basura.

A pesar de la evidencia de los beneficios potenciales de las virutas de acero, alin
existe la necesidad de una investigacion mas detallada para comprender plenamente el
comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero reciclado (FAR). Es importante
sefnalar que, el desempeio del concreto reforzado con fibras esté significativamente

influenciado por la dosificacién y geometria de las fibras.

De este modo, la presente investigacion evalaa el efecto de la incorporacion de fibras
de acero reciclado como refuerzo del concreto sobre sus propiedades fisico-mecanicas,
considerando diversas longitudes y dosificaciones. Se espera que los resultados obtenidos
reflejen mejoras en las propiedades del concreto, contribuyendo asi a una comprension mas

profunda del tema.
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1.2. Formulacion del Problema de Investigacion General y Especificos
1.2.1. Problema General

(Como influye la incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades fisico

- mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? en Huanuco?
1.2.2. Problemas Especificos

PE1: ;Cual es la morfologia de las fibras de acero reciclado para la incorporaciéon en

el concreto f'c=210 kg/cm2?

PE2: ;Como influye la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de
4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la consistencia del

concreto f’c=210 kg/cm2?

PE3: ;Coémo influye la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de
4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm2?

PE4: ;Como influye la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de
4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la resistencia a la

flexién del concreto f’c=210 kg/cm2?

PES: ;Cuadl es la relacion 6ptima de longitud y dosificacion de fibras de acero
reciclado que se debe adicionar para mejorar las propiedades fisico-mecénicas del

concreto f'c=210 kg/cm2?
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1.3. Formulacion del Objetivo General y Especificos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades

fisico - mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? en Huanuco.
1.3.2. Objetivos Especificos

OKE1: Caracterizar las fibras de acero reciclado en términos de morfologia para la

incorporacion en el concreto f'c=210 kg/cm?2.

OE2: Determinar el efecto de la incorporacién de fibras de acero reciclado en
longitudes de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm?2.

OE3: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en
longitudes de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la

resistencia a la compresion del concreto £’ c=210 kg/cm?2.

OE4: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en
longitudes de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la

resistencia a la flexion del concreto f’c=210 kg/cm?2.

OES: Determinar la relacion 6ptima de longitud y dosificacion de fibras de acero
reciclado que se debe de adicionar para mejorar las propiedades fisico — mecanicos

del concreto f’c=210 kg/cm?2.
1.4.  Justificacion

La presente investigacion cuenta con justificacion teorica, porque resume los
conceptos clave de los autores mas relevantes que hacen referencia a las variables del estudio.
Por otro lado, pretende ampliar o profundizar el entendimiento sobre la influencia de la

incorporacion de FAR sobre las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

De la misma forma, presenta una justificacion practica, en la medida que la presente

investigacion brinde una solucién al problema de la fragilidad del concreto y su baja
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resistencia ante solicitaciones a traccion. Asi mismo, propone el uso de materiales
considerados como desechos (virutas de acero), incorporado al concreto, como una
alternativa sostenible al reducir el uso de materias primas y en fomento de la utilizacion de

materiales reciclados.

Asimismo, presenta una justificacion econémica, ya que el uso de FAR se presenta
como una alternativa en reemplazo de las fibras de acero comercial (FAC) para mejorar las
propiedades fisico-mecanicas, que permitiria reducir los costos de produccion y construccion.
Por un lado, se evitaria el uso de materias primas y se promoveria su conservacion resultando
en un impacto econdmico positivo a largo plazo. Asi mismo, los costos de adquisicion de
materiales reciclados suelen ser inferiores en comparacion a los comerciales, lo que podria

resultar en significativos ahorros en proyectos de construccion.

Igualmente, presenta una justificacion social, toda vez que la mejora en las
propiedades se traduce en una mayor durabilidad de las estructuras de concreto. En
consecuencia, una mejora de la calidad de vida de los usuarios. Asi mismo, el uso de
materiales reciclados, como las virutas de acero, podria generar oportunidades de empleo

para su recoleccion, clasificacion y procesamiento.

Ademas, cuenta con una justificacion investigativa, pues los resultados permitiran
generar nuevos conocimientos, enfoques o métodos como mejora en las propiedades fisico -
mecanicos del concreto y se promueva la adopcion de practicas mas sostenibles e

mnovadores en la industria de la construccion.
1.5. Limitaciones

La presente investigacion abarca la utilizacion de virutas de acero generadas en la
ciudad de Hudnuco, los cuales son incorporados en caracteristicas especificas y
dosificaciones distintas, como refuerzo al concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2. Ademas,
no se cuenta con investigaciones sobre el uso de virutas de acero reciclado como fibras en el

medio local, imposibilitando la realizacion de una contrastacion de resultados.



23

Por otro lado, esta investigacion evalia la influencia de las FAR mediante ensayos
como: consistencia, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. Y no se profundiza
en evaluar otras propiedades fisico-mecanicos, ya que la universidad y otros laboratorios de

la regién no cuentan con equipos necesarios para tal fin.
1.6. Formulacion de Hipotesis General y Especifico
1.6.1. Hipotesis General

La incorporacion de fibras de acero reciclado, mejoran las propiedades mecanicas del

concreto f'c=210 kg/cm? en Huanuco.
1.6.2. Hipdtesis Especificos

HET1: La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, no afecta la consistencia del

concreto f’c=210 kg/cm?2.

HE2: La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, mejoran la resistencia a la

comprension del concreto f’c=210 kg/cm?2.

HE3: La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, mejoran la resistencia a la flexion

del concreto f’c=210 kg/cm?2.

HE4: La relacion optima de longitud y dosificacion de fibras de acero reciclado que
se debe de adicionar es la de 6 cm y 40kg/kgm3 para mejorar las propiedades

mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm?2.
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1.7.  Variables
1.7.1. Variable Dependiente
Y: Propiedades fisico — mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm2.

%+ Consistencia del concreto (Ficha de laboratorio segun NTP 339.035 2009 —
ASTM C143/C143 2008)

¢ Resistencia a la compresion (Ficha de laboratorio segun NTP 339.034 2015 —
ASTM C39/C39 M2015)

% Resistencia a la flexion (Ficha de laboratorio segiin NTP 339.078 2012 —
ASTM C78/C78 M-10)

1.7.2. Variable Independiente
X: Fibras de acero reciclado

% Longitud 4, 6 y 8 cm (Regla metalica y cizalla)

o,

¢ Dosificacion 20, 40 y 60 kg/m3 (Balanza y herramientas)



1.8.  Definicion Tedrica y Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de la Variables
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Variables Tino d
Variabl Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Und. Vz:fi(:lblee
ariable
Independiente
4cm
. . . Longi itati
La variable independiente X ongitud ggz om Cuantitativo
X: Fibras de Filamentos de acero que se (fibras de acero reciclado), se Didmetro
ac.ero reciclado utilizan para reforzar las operacionaliza mediante sus Diametro equivalente mm Cuantitativo
propiedades del concreto dimensiones, dosificacion, que ;10 ke/m3
vienen a ser sus caracteristicas. Dosificacion 40 kg/m3 Kg/m3  Cuantitativo
60 kg/m3
Variable
Dependiente
. . Medida del
La variable dependiente Y . . ccida de Pulg o o
Se refieren a las (propiedades fisicas y mecénicas Consistencia  Asentamiento mm Cuantitativo
. . caracteristicas o cualidades prop ym . (Slump 37-4”)
Y: Propiedades fisicas v mecanicas que del concreto), se operacionaliza Esfuerzo
fisicas y y d mediante sus dimensiones: . . -

o definen su naturaleza y L . . Resistencia a maximo a la o
mecanicas del . trabajabilidad, resistencia a la ., ., Kg/em2  Cuantitativo
concreto f>e=210 comportamiento, los cuales compresion. resistencia a la la compresion compresion

pueden identificarse por b ’ ) (f°c)
kg/cm2. . ., flexion que son las propiedades
simple observacion y/o . .- . . Esfuerzo
. fisicas y mecanicas del concreto ~ Resistencia a . o
mediciones. maximoala  Kg/cm2 Cuantitativo

hidraulico.

la flexion

flexiéon (MR)
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. A Nivel Internacional

Gao et al. (2022), en la invetigacion titulada: “ Experimental study on basic
mechanical properties of recycled steel fiber reinforced concrete”, utilizaron materiales
sobrantes formados por el mecanizado como fibra de acero reciclado. Como parte del estudio
experimental se considero tres tipos de hormigon: hormigon normal, hormigén con fibras
primarias y recicladas en contenidos del 20, 40, 60, 80, 100 y 150 kg/m3. Debemos
mencionar ademas, que la fibra reciclada fue de forma rizada en espiral con longitud de 3 a 6
cm, grosor de 0.25 a 0.35 mm, ancho de 1.5 a 3.5 mm y relacion de longitud-diametro de
aproximadamente 20-25. Los resultados revelan que al aumentar el contenido en volumen de
fibras recicladas, se reduce significativamente el asentamiento; se mejora la resistencia a la
compresion, traccion y flexion. Donde, el aumento de la resitencia a traccion y flexion es
significativamente mayor a la resistencia a compresion. De este modo, se evidencia los
beneficios sobre las propiedades mecanicas, ocasionado por la incorporacion de fibras de

acero reciclado.

Velasquez (2020), en su tesis titulada: “Andlisis Comparativo de Resistencia a
Compresion Simple y Traccion Indirecta de Concreto Reforzado con Virutas de Acero
Reciclado”, en la que tuvo como objeto analizar la adicion de viruta de acero reciclado al
concreto, sobre la resistencia a la compresion y traccion indirecta. Para lo cual, considerod
muestras de especimenes circulares en proporciones de 5% y 8% de viruta de acero reciclada
con respecto al agregado fino, para ser ensayadas a compresion luego de 7 y 28 dias de edad,
igualmente, para ensayos a traccion luego de 28 dias de edad. Llegando a las siguientes
conclusiones: En base a los resultados del ensayo a compresion a los 28 dias la muestra con
5% de viruta se mantuvo y fue la que mejor resitio; respecto al ensayo a traccion realizado a

los 28 dias, al igual que el ensayo a compresion, la muestra con 5% mostrd mejor resitencia.

Por su parte los autores, Keshavarz y Mostofinejad (2019), en la investigacion
titulada: “Steel chip and porcelain ceramic wastes used as replacements for coarse
aggregates in concrete”, cuyo objetivo fue el de explorar posibles formas de utilizar residuos

de acero y ceramicos en la elaboracién de hormigén como mejora en las propiedades del
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concreto y como medida para prevenir su acumulacion en el medio ambiente. Para este
proposito se prepararon especimenes de concreto adicionando virutas de acero solamente, en
proporciones de volumen de 1%, 1.25% y 1.5%. Para luego determinar las carcateristicas
mecanicas de resistencia a la compresion, traccion y flexion. Resultando que las virutas de
acero podian aumentar la resistencia a la compresion y traccion hasta en un 12.8 % y un 21%,
respectivamente. Ademas, se determiné que las virutas de acero tienen efectos positivos en
los indices de resistencia a la flexion y tenacidad, como lo demuestra una mejora del 64.7 %
lograda en la resistencia a flexion. Por lo tanto, las virutas de acero pueden ser usadas para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto y como una alternativa para ahorrar materias

primas y energia en armonia del medio ambiente.

Para Cando (2016), en su tesis titulada: “Andlisis de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas del Hormigon elaborado con Fibras de Acero Reciclado”, ddnde empleo fibras
metalicas recicladas producidas en la industria metal mecanica para evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon. Ademas, utiliz6 fibras comerciales con propositos de
comparacion. Llegando a las siguientes conclusiones: evaluado las propiedades del hormigon
en estado fresco se evidencia que un aumento en la cantidad de fibras metalicas se traduce en
una reduccion del valor del asentamiento disminuye, lo que resulta en una mezcla menos
trabajable; respecto a la resitencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad, se logran
resistencias superiores con fibras metalicas recicladas, incrementando en 30.70% en
compracion con el concreto convencional y un 22.28% en comparacion al concreto que
contiene fibras comerciales; la prueba de resistencia a traccion indirecta a los 28 dias,
muestra una ressitencia superior al emplear fibras metélicas recicladas, experimentando un
incremento del 39.08% en comparacion al concreto sin fibras y un aumento del 11.64% en
relacion al concreto que incorpora fibras comerciales; asi mismo, la prueba de resistencia a la
flexion a los 28 dias revela que se logran modulos de ruptura superiores al emplear fibras
comerciales, registrando un aumento del 25.14% en comparacion con el concreto sin fibras y
un incremento del 5.90% en relacion al hormigoén con fibras recicladas. De esta manera, se
evidencia los beneficios en la mejora de propiedades mecanicas del concreto con adicion de
fibras metélicas recicladas, incluso se alcanzan resultados mayores de resistencia a la

compresion y traccion comparados con las fibras comerciales.



28

Por otro lado, Djebali et al. (2013), en cuya investigacion titulada: “Mechanical
Behavior of Steel-Chips-Reinforced Concrete”, estudiaron las virutas de acero resultantes del
mecanizado de piezas de acero como refuerzo del concreto. Para ello, se prepararon
especimenes con adiciones de virutas de acero en volumen de 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1%, 1.2% y
1.5% y se evalu6 el comportamiento mecanico del material compuesto mediante ensayos de
traccion directa, compresion y flexion. Los resultados se compararon con concretos
reforzados con fibras convencionales. Obteniendo lo siguiente, 1) contenidos elevados de
virutas de acero provoca una reduccion de su resistencia a la traccion y a la compresion, 2) la
composicion de concreto que garantiza un mejor comportamiento entre resistencia y
ductilidad es el concreto con 0.6% de viruta, 3) Las virutas generan igualmente una mejora
significativa en el comportamiento a flexion, consistente en un aumento de la carga de falla y

un nivel significativo de ductilidad.

Con la evidencia del aumento de resistencia y la notable ductilidad introducida en el
comportamiento post-fallo del concreto reforzado con virutas de acero, resulta de gran interés

continuar su investigacion.
2.1.2. A Nivel Nacional

Urbina (2022), en su tesis titulada: “Influencia del tamario y dosificacion de viruta de
acero en la resistencia a la compresion y flexion en concreto 210kg/cm2”, lleg6 a lo
siguiente; luego de ensayar al concreto reforzado con viruta de acero en longitudes de 30mm
y 40mm considerando dosis de 3%, 5% y 7%. Déonde la metodologia empleada en la
investigacion implico la comparacion de resultados entre el concreto convencional y el
experimental. Se observo a los 28 dias un aumento en la resistencia a la compresion al
incorporar un 3% de virutas de acero con una longitud de 30 mm, representando un aumento
del 27.66% en relacion al concreto patron. Ademas, para la resistencia a la flexion a los 28
dias y con una longitud de 30 mm, se evidenci6 un aumento del 12.20% respecto al concreto
patron. Asi, el estudio evidencia el efecto en las propiedades del concreto, al variar la

longitud y dosis de virutas de acero.

Por su parte, Neira (2022), en su tesis titulada: “Adicion de virutas de acero reciclado
para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en construcciones de
edificaciones, Arequipa 2022”, busc6 establecer los cambios en las propiedades fisicas-

mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm?2 incorporando virutas de acero reciclado. De modo
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que empled 80 ejemplares, que comprende 40 probetas cilindricas y 40 prismas de viga;
hallando los siguientes resultados; el SLUMP experimento6 una reduccion del 5% respecto al
concreto patron, el ensayo a compresion evidencid un aumento maximo de 18.96 kg/cm?2
respecto al patron y el ensayo de flexion reveld un incremento maximo de 3.35 kg/cm?2 en el
modulo de rotura en contraste al patron. En definitiva, a medida que se incrementa la dosis de
viruta de acero se genera una disminucion del asentamiento, por lo contrario, se evidencia

mejoras en la resistencia a compresion y el médulo de rotura.

Por otro lado, Chambi y Gutiérrez (2021), en cuya tesis titulada: “Andlisis del
comportamiento mecanico del concreto ’c=280 kg/cm?2 aplicando virutas de acero en la
ciudad dew Juliaca-Puno, 2021, incorporaron al concreto virutas de acero en cantidades del
2 %, 4%y 8% con la finalidad de mejorar sus propiedades mecanicas. Donde determinaron
que la incorporacion del 4% de virutas de acero mejora las caracteristicas de la compresion
en un 19.638%, en tanto la resistencia a la flexion con 8% de viruta resultd ser la mas
influyente mejorando esta resistencia en un 29.10% y para el caso de la resistencia a traccion
se determin6 que el porcentaje mas influyente fuel del 4% de virutas de acero mejorando esta
caracteristica en un 10.18%. Concluyeron con la inclusion de virutas de acero en el concreto
f’c=280 kg/cm2, mejora significativamente las propiedades mecénicas de acuerdo al % de
adicion, resultando que el porcentaje mas influyente fue del 4% sobre la resistencia a la
compresion y traccion, por otro lado, la mas influyente sobre la resistencia a flexion resultd

ser la del 8% de virutas de acero.

Rafael y Reynal (2020), en cuya tesis titulada: “Influencia de las fibras de acero
reciclado y comercial sobre las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Trujillo
20207, se evalud y compar6 el comportamiento de las fibras recicladas y comerciales
incorporadas al concreto f’c=210 kg/cm?2 en proporciones del 1%, 2.5 % y 4%, en las
propiedades del concreto fresco y endurecido. Obteniendo lo siguiente: respecto al
asentamiento del concreto, mientras mas porcentaje de fibra reciclada o comercial, es
agregada al concreto esta se vuelve mas seca y resultando en una baja trabajabilidad; en
cuanto a la resistencia a la compresion ensaya a los 28 dias, la proporcion de 1% tuvo
mejores resultados, obteniendo una resitencia de 241.41 kg/cm?2 con fibra reciclada y, 265.06
kg/cm2 con fibra comercial; por otro lado, el ensayo a flexion ensayada a los 28 dias,
determind que el 4% de fibra tuvo mejores resultados, resultando en una resistencia de 5.57

MPa con fibra reciclada y, 5.8 MPa con fibra comercial, siendo mayores a la resistencia del
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concreto patron, dode se alcanz6 una resistencia de 4.72 MPa. De este modo, se observa una

mejora en la resistencia a flexion del concreto.

Los autores Cordova y Turpo (2019), en la tesis titulada: “Efecto de la adicion de
fibras de acero reciclado en las propiedades mecanicas a compresion, traccion y flexion del
concreto Fc=210 kg/cm2, Lima 2019, siendo el objeto del estudio determinar las
propiedades mecanicas del concreto endurecido, asi que elaboraron 48 probetas cilindricas y
12 probetas de vigas prismaticas adicionando fibras de acero reciclado en porcentajes de
0.50%, 1.00% y 1.50%; llegando a lo siguiente: el ensayo a compresion a los 28 dias de edad
del concreto f’c=210 kg/cm2 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra, result6 en resistencias a la
compresion de 288, 273 y 259 kg/cm?2 respectivamente; en cuanto al ensayo a traccion a los
28 dias de edad del concreto f’c=210 kg/cm?2 con las mismas proporciones de fibra, se
obtuvieron resistencias a la traccion de 38.3, 42 y 43 kg/cm2 respectivamente y para el
ensayo a flexion a los 28 dias de edad del concreto f’c=210 kg/cm?2 con las mismas
proporciones de fibra, se observaron resistencias a la flexion de 41, 46 y 49 kg/cm?2

respectivamente.
2.1.3. A Nivel Local

Espinoza y Arquiiiigo (2022), en cuya tesis titulada : “EVALUACION DE LA
RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN PAVIMENTO RIGIDO F°C = 280 kg/cm2, CON
LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y MACROFIBRA DE POLIPROPILENO FRENTE AL
DISENO TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO — 2021, dénde el proposito
consistio en evaluar la resistencia a la flexioén de un pavimento rigido fc=280 kg/cm?
incorporando filamentos de acero (10, 2 y 30kg) y macrofibra de polipropileno (4, 6, y 8kg),
como refuerzo al concreto. Luego del ensayo a flexion a los 28 dias obtuvieron utilizando
10kg, 20kg y 30 kg de fibra de acero se tiene un incremento del 5.07%, 8.71% y 7.47%
respectivamente frente al concreto tradicional. Del mismo modo, empleando 4kg y 6kg de
macrofibra de polipropileno se tiene un incremento del 0.37% y 18.63% respectivamente
frente al concreto tradicional, al contrario empleando 8kg el cual mostrd un decremento de
4.28%. De este modo, el estudio muestra mejoras en la resistencia a flexion del concreto, con

la utilizacion de fibras metalicas y polipropileno en dosis correctas.
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Por otro lado, Evaristo (2018) en su tesis titulada: “CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS METALICAS Y FIBRAS SINTETICAS, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA
CANTERA DE ANDABAMBA — HUANUCO?”, cuyo objetivo fue analizar el concreto en
cuanto a su resistencia a la compresion y flexion adicionando fibra metalica y fibra sintética,
para ello se realizaron probetas incorporando fibras de acero y sintéticas en dosis de 20 kg
por m3. Luego de los ensayos se observo, que la incorporacion de fibras repercute sobre la
propiedad en estado fresco, reduciendo el asentamiento de 3 2 a 3”; en el caso de la
resistencia a compresion se obtuvo mejores resultados con la adicion de fibras metalicas en
compracion a las sintéticas, resultando en promedio 271 kg/cm?2 de resistencia; en cuanto a la
resistencia a flexion se observa igualmente un mejor comportamiento con la adicion de fibras

metalicas.

Soto (2018), en su tesis titulada: “4ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DEL CONCRETO DE fc' = 210kg/cm2 REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO-
HUANUCO-2016”, cuyo proposito fue determinar la resistencia a la traccion del concreto
f’c=210 kg/cm2 incorprando fibras de acero en dosis de 0%, 1%, 2% y 3% en volumen a la
matriz del concreto para luego ser sometidos a ensayos de traccion indirecta, donde obtuvo
resistencias a la traccion de 23.011, 27.087, 30.606 y 37.360 kg/cm?2 para dosis de 0%, 1%,
2% y 3% respectivamente. Asi pues, el estudio muestra la efectividad del uso de fibras de

acero.

Por su parte, Cotrina (2016) en su tesis titulada: ““ Uso de Concreto Reforzado con
Fibras de Acero para Mejorar la Ductilidad en Vigas Rectangulares”, cuyo objetivo fuel
determinar la ductilidad en vigas de concreto usando fibras de acero, para lo cual disefi6 vigas
simplemente apoyadas con dos cargas puntuales a los tercios de luz de la viga, con adiciones
de 0%, 1%, 2% en volumen de fibra de acero. Luego de los ensayos determiné que la
incorporacion de fibras de acero mejora la ductilidad en vigas de concreto armado, del mismo
modo senala que el uso de fibras de acero previene la formacidn, propagacion y tamafio de

las fisuras.
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Bases Tedricas
El concreto hidraulico u hormigon
2.2.1.1 Definicion del concreto

Es un material compuesto producto de la mezcla de cemento, agregados
(arena, grava o piedra chancada) y agua. Esta mezcla homogénea puede ser moldeada
y, una vez que se genera el proceso de fraguado, formar una estructura sélida y
resistente, razon por la cual lo convierte en un material ampliamente utilizado en la

construccion de obras civiles e infraestructuras.

De acuerdo con Abanto (2017), El concreto posee una gran maleabilidad al
momento de su elaboracion, antes de que inicie su proceso de endurecimiento, lo que
le permite adoptar diversas formas. A medida que el concreto se va aguantando, su
resistencia a la compresion (RC) aumenta, lo que mejora significativamente su

capacidad para adherirse a otros elementos, como las fibras de acero.

Debido a estas caracteristicas, el uso del concreto en la construccion abarca
una variedad de aplicaciones de distintas estructuras, que incluyen edificaciones,

puentes, pavimentos, reservorios, entre otros.
2.2.1.2 Componentes y complementos del concreto

Compuesto principalmente de agregados, cemento Portland y agua. Y de
forma secundaria encontramos al aire, adiciones, aditivos y fibras. Los cuales se

combinan en distintas proporciones para definir sus propiedades y caracteristicas.

A. Cemento. Uno de los componentes esenciales en la elaboracion del concreto.
Material aglutinante, cuando se mezcla con el agua, forma una pasta capaz de unir los
demas elementos del concreto. Este proceso, conocido como hidratacion, ocurre

cuando el cemento entra en contacto con el agua.

El cemento estd compuesto por varios elementos, destacando principalmente la
presencia del silicato tricalcico (C3S), silicato dicalcico (C2S), aluminato tricalcico

(C3S) y ferroaluminato tetracalcico (C4AF). Ademaés de estos compuestos principales,
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existen otros en menos cantidades que participan en el proceso de hidratacion

(Montalvo, 2015).

B. Agua. Elemento fundamental para la produccion de concreto, relacionado con
las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto. El agua reacciona con el
cemento a través de quimicos de hidratacion, cuando entra en contacto con el

cemento, se le denomina pasta.

Asimismo, “el agua apta para el concreto debe ser potable y exenta de acidos,
sales, aceites y materiales organicos. Su funcion principal es hidratar el cemento para

mejorar la trabajabilidad del disefio de la mezcla utilizada” (Harmsen, 2002, p. 13).

C. Agregados. Segiin Abanto (2017), componente del concreto, conocido también
como arido, son materiales inertes que se combina con el cemento y el agua, para
formar el concreto. Los agregados representan aproximadamente el 75% del volumen
total del concreto y deben estar libres de impurezas, ya que, de lo contrario, no se
combinaran adecuadamente con la pasta de cemento.

En base al tamafio de los agregados la norma NTP 400.037 los clasifica en

agregados finos y gruesos.

Agregado fino. “Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8 pulg) y queda retenido en el

tamiz normalizado 74 pum (N° 200)” (INDECOPI, 2014, p. 6).

Agregado Grueso. “Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm
(N°4) proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca” (INDECOPI,

2014, p. 6).

D. Fibras de Acero. Utilizada como refuerzo en la mezcla del concreto. Se define
por tener una dimension longitudinal predominante en comparacion con las demas.
Pueden tener una forma recta o doblada para permitir una dispersion uniforme en la

masa, sin afectar sus caracteristicas geométricas (MACCAFERRI, 2007).



Figura 1
Fibras de acero de diferentes formas.

RECTILINEAS CON GANCHOS ONDULADAS FORMA FORMA
DOBLE ORDINARIA
EXTREMIDADES EXTREMIDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS
(a) ) Viarias formas de fibras metalicas
RCULAR (alambre) RECTANGULAR IRREGULAR (fresada)
(chapa)
(b) Tipos de secciones fransversales (c) Fibras metalicas pegadas

Nota. Adaptado de (MACCAFERRI, 2007, p. 17).

Las fibras de acero empleados en el concreto, se clasifican, de acuerdo a la

norma ASTM A820/A820M-22, en:

e TIPO I. Alambre trefilado en frio.

e TIPO II. Corte de chapa.

e TIPO III. Extraido en fusion.

e TIPO IV. Alambre fresado.

e TIPO V. Alambre modificado estirado en frio.
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2.2.1.3 Ensayo de Agregados

Los agregados constituyen de un 65 % a 85% del volumen del concreto. Por
tanto, es importante conocer sus propiedades fisicas, para asegurar la calidad del
concreto. Estas propiedades se obtienen mediante ensayos, cuyos procedimientos se

encuentran detallados en la normativa peruana vigente.
A continuacion, se detallan los principales ensayos de los agregados.

e NTP400.012 — “AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global”.

e NTP 339.185 - “AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado”.

e NTP400.017 — “AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (Peso Unitario) y los
vacios en los agregados”.

e NTP400.021 — “AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso”.

e NTP 400.022 — “AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcidon del agregado

fino™.
2.2.1.4 Diserio de Mezcla de Concreto

Conociste en la seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de
la unidad cubica de concreto, es definida como el proceso que, en base a la aplicacién
técnica y practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la
interaccion entre ellos, permite lograr un material que satisfaga de la manera mas
eficiente y economico los requerimientos particulares del proyecto constructivo.

(Torre, 2004, p. 88)

Asimismo, Abanto (2017) indica que “las proporciones de la mezcla de
concreto, deben ser seleccionadas para proporcionar la manejabilidad, resistencia y

durabilidad necesarias para el trabajo especifico que se estd realizando” (p.60).
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Ahora bien, el Hormigon Fibroreforzado no es mas que el mismo
conglomerado con un componente adicional que son las fibras, las cuales a nivel de la
produccién de la mezcla deben ser consideradas como un arido mas, por lo que no es
necesario modificar los componentes al incluir éstas dentro de la mezcla.

(MACAFERRI, 2007, p. 62)

Asi, existen numerosos métodos disponibles para disefiar mezclas con el
objetivo de obtener concretos con propiedades particulares, sin embargo, todos
necesitan ser corregidos con datos experimentales de laboratorio. Comenzaremos por

establecer la resistencia requerida para luego mostrar el procedimiento de disefo.

A. Eleccion de la resistencia requerida. Esta resistencia va estar en funcion a la
experiencia del disefiador o la disponibilidad de informacion que tenga el mismo,
pero siempre vamos a tener que disefar para algo mas de resistencia de tal manera
que solo un pequefio porcentaje de las muestras (normalmente el 1%, segtn el

ACI) puedan tener resistencias inferiores a la especificada. (Torre, 2004, p. 91)

La norma técnica E.060, proporciona tres casos para establecer la resistencia

requerida de disefo.

Primer Caso. Cuando se disponen de datos estadisticos de produccion en

obra, asi como resultados experimentales en laboratorio.

Para este caso se considera las formulas de la siguiente tabla.

Tabla 2
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando hay datos disponibles para
establecer una desviacion estandar de la muestra

Resistencia promedio requerida a la compresion,

Resistencia especificada a la compresion, MP
a

MPa

Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones:
f'c<35 fer=fc+134Ss
f'er = f'c+2335s—3.5

Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones:
f'c>35 f'er =f'c+134Ss
f'er =09f'c + 2.33Ss

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.060 (2020).
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Segundo Caso. Cuando no se disponen de datos estadisticos suficientes,

pero se cuenta entre 15 y 30 datos.

Para este caso se utilizan las formulas de la tabla 2, con la modificacion de los

valores de la desviacion estandar mediante factores establecidas en la tabla 3.

Tabla 3
Factor de modificacion para la desviacion estandar de la muestra cuando se dispone menos
de 30 ensayos

Factor de modificacion para la

Nimero de ensayos (*) desviacion estandar de la muestra (**)
Menos de 15 Utilizar tabla del tercer caso

15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 o mas 1.00

(*) Se permite interpolar para un nimero de ensayos intermedios
Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.060 (2020).

Tercer Caso. Cuando no se disponen de datos estadisticos.

En este caso la norma técnica E.60, nos indica utilizar la siguiente tabla para

determinar la resistencia requerida.

Tabla 4
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para
establecer una desviacion estandar de la muestra

. . . Resistencia promedio r rida a la
Resistencia especificada a la esistencia promedio requerid

. r compresion, MPa
compresion, MPa P ’

fe<21 fler=fc+7.0
21 < f'c<35 f'er =fc+85
f'c>35 ffer=11fc+5.0

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.060 (2020).
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B. Procedimiento de Diserio. De este modo, disefiar una mezcla de concreto
implica considerar varios factores y seguir un procedimiento detallado. La norma ACI
211, proporciona pautas utiles para este proceso. Los cuales se aplican en el presente

estudio.

Paso 1: Seleccion del asentamiento. En caso de que no se detalla el
asentamiento del disefio, se puede seleccionar un valor apropiado para el trabajo de la
siguiente tabla. Los rangos de asentamientos que se muestran se aplican cuando se

utiliza vibracion para consolidar el concreto (ACI Comité 211, 2009).

Tabla 5
Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

Tipo de Estructura Slump Maximo  Slump Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 2”
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo 27 1”

Nota. Adaptado del ACI Comité 211 (2009).

Paso 2: Seleccion del tamaiio mdaximo nominal del agregado. La mayoria de
veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones de refuerzo de las
estructuras las que limitan el tamafio maximo del agregado que pueden utilizarse, pero
a la vez existen también consideraciones a tomar en cuenta como la produccion, el

transporte y la colocacion del concreto que también pueden influir en limitarlo. (Torre,

2004, p. 93)

Asi, la norma ACI comité 211 (2009) y norma técnica E.060 (2020), indican
que: “el tamafio méximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna

de:

e 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.

e 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
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e 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o

ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la formacion

de vacios o cangrejeras” (p. 30).

Paso 3: Determinacion del contenido de aire y el volumen de agua. “El ACI
211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el porcentaje de contenido
de aire atrapado en una mezcla de concreto en funcion del tamafio maximo nominal
del agregado grueso. Dicha tabla muestra la cantidad aproximada de contenido de aire

atrapado que se espera encontrar en concretos sin aire incluido” (Torre, 2004, p. 94).

Tabla 6
Contenido de aire atrapado

TNM del agregado grueso  Aire atrapado %

3/8” 3.0
72" 2.5
V2% 2.0
17 1.5
127 1.0
2 0.5
3” 0.3
4> 0.2

Nota. Adaptado del ACI Comité 211 (2009).

Por otro lado, “la cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se
requiere para producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de
agregado, de la forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad
de aire incluido. La siguiente tabla muestra las estimaciones de la cantidad de agua
requerida en la mezcla de concreto en funcidon del tamafio maximo de agregado y del

asentamiento con aire incluido y sin €1” (Torre, 2004, p. 94).
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Tabla 7
Volumen de agua por m3

Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencias indicadas
Asentamiento  3/8” 1/, 3, 1” 1%” 27 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 --
Concreto con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a7” 216 205 187 184 174 166 154 --

Nota. Adaptado del ACI Comité 211 (2009).

Paso 4: Eleccion de la relacion agua/cemento. “La relacion a/c requerida se
determina no solo por los requisitos de resistencia, sino también por los factores como
la durabilidad y propiedades para el acabado. Puesto que distintos agregados y
cementos producen generalmente resistencias diferentes con la misma relacion a/c, es
muy conveniente conocer o desarrollar la relacion entre la resistencia y la relacion a/c

de los materiales que se usaran realmente” (Torre, 2004, p. 94).

Las siguientes tablas muestran los valores limites para la relacion

agua/cemento.

Tabla 8
Relacion de agua/cemento por resistencia

fe Relacion a/c en peso

Concreto sin aire Concreto con aire
Kg/cm2 . .
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Nota. Tabla elaborada en base a los datos del ACI Comité 211 (2009).
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Paso 5: Calculo del contenido de cemento. La cantidad de cemento por
unidad de volumen de hormigon esta fijada por la division de los valores obtenidos

anteriormente, (paso 3/paso 4).

Paso 6: Calculo del peso de agregados. Los agregados de esencialmente el
mismo tamafio maximo y granulometria, produciran concreto de satisfactoria
trabajabilidad, cuando un volumen dado de agregado grueso seco y compactado, es

empleado por unidad de volumen de concreto. (Abanto, 2017, p. 70)

La siguiente tabla nos muestra valores aproximados de la cantidad de

agregados en volumen.

Tabla 9
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de

TNM del volumen de concreto para diversos Mddulos de fineza del fino
agregado (b/bo)

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
¥ 0.59 0.57 0.55 0.53
/% 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
157 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado del ACI Comité 211 (2009).

Asi el peso del agregado grueso por metro cubico de concreto se calcula como:

Peso unitario seco 'y
Cantidad de agregado ] _ [Volumen de agregado compactado

grueso (kg) | gruesotabla9 (m3) kg
del agregado grueso (%)

Paso 7: Estimacion del contenido de agregado fino. Se obtuvieron los valores
de los componentes del concreto, excepto del agregado fino. Su cantidad se

determinard por la diferencia entre el volumen unitario del concreto y la suma de los
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volumenes absolutos de los demas componentes (cemento, agua, aire y agregado
grueso).

Volumen agregado] - 1md — [ volumen estimado ]
fino (m3) B (cemento + agua + aire + agregado grueso)

Paso 8: Ajuste por contenido de humedad de los agregados. Las cantidades
de agregado que realmente se pesaran para el concreto deben permitir la humedad en
los agregados. Generalmente los aridos estaran himedos y su peso seco debera
incrementarse en el porcentaje de agua que contienen, tanto absorbida como

superficial. (ACI comité 211, 2009, p.13)
Peso agregado himedo = Peso de agregado seco (1 + contenido de humedad %)

Por otro lado, el agua de mezcla agregada al lote debe reducirse en una
cantidad igual a la humedad libre aportada por el agregado, es decir, la humedad total

menos la absorcion. (ACI comité 211, 2009, p.13)

Aporte de humedad de los agregados

= Peso agregado seco (%Cont. humedad — %Absorcion)
Entonces:
Agua efectiva = Agua de disefio — Aporte de humedad de los agregados

Paso 9: Ajuste de la mezcla. “Las proporciones de la mezcla, calculadas
siguiendo estas recomendaciones deben ser comprobadas, para lo cual se prepara
mezclas de ensayo o de prueba con los materiales a ser empleados en obra. Se
verificardn en estos ensayos las condiciones de trabajabilidad, adecuada ausencia de
segregacion y buen acabado, debiendo ajustar si es necesario las proporciones”

(Abanto, 2017, p.75).
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2.2.1.5 Propiedades del Concreto en Estado Fresco

A. Trabajabilidad. Segin Abanto (2017), la trabajabilidad del concreto se refiere
a su capacidad para ser moldeado, transportado y vaciado en su estado fresco sin

perder su homogeneidad.

Por otro lado, Ahmadi et al. (2017) indican que, la trabajabilidad es la
caracteristica mas relevante del concreto en estado fresco. Esta propiedad evalua la
fluidez de la mezcla y refleja si puede fluir adecuadamente dentro del encofrado.
Algunos concretos con poca fluidez pueden tener dificultades para fluir en encofrados
con espacios reducidos, lo que podria dar lugar a zonas o huecos cuando la mezcla

aguanta.

Abanto (2017), menciona que no existe un ensayo especifico para medir la
trabajabilidad del concreto, pero sefiala que la trabajabilidad y la consistencia estan
especificamente relacionadas. Por lo tanto, la consistencia puede ser considerada un

indicador de la trabajabilidad.

B. Consistencia. Propiedad que caracteriza el estado plastico del concreto, a
pesar de estar relacionado con la trabajabilidad no significa lo mismo. La
consistencia, hace referencia al estado de fluidez, esto quiere decir, que tan dura (seca)
o blanda (fluida) es la mezcla de concreto, en ese sentido se dice que es el grado de

humedad de la mezcla (Sanchez, 2001).

Esta propiedad puede determinarse mediante el ensayo de consistencia o
revenimiento, especificado en la NTP 339.035. Consiste en consolidar una muestra de
concreto fresco en un molde metélico en forma de tronco de cono para luego medir su

asentamiento.

Con la medida de asentamiento podemos clasificar la mezcla de concreto
como: seca, plastica o fluida. Ademads, permite verificar si estan bien proporcionados
las cantidades de agua y de otros materiales empleados. A continuacion, se muestra las

clases de mezcla de acuerdo a la medida del asentamiento.



44

Tabla 10
Clases de mezcla segun su asentamiento

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera
Fluida >57 Muy trabajable Chuseado

Nota. La tabla muestra las clases de mezcla segun los valores obtenidos del ensayo de
asentamiento. Ademas, se relaciona la trabajabilidad. Adaptado de (Abanto, 2017, p. 49).

2.2.1.6 Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

A. Resistencia a la compresion. Propiedad principal del concreto, que le permite
resistir cargas de aplastamiento, lo cual es comun en estructuras que soportan

esfuerzos solicitados como columnas y arcos.

Para evaluar la resistencia se realizan pruebas estandarizadas donde el
procedimiento se describe en la NTP 339.034, basado en la norma ASTM C39/C
39M:2015. Cuyo procedimiento consiste en fracturar probetas cilindricas de concreto.
La resistencia a la compresion es calculada mediante la division de la tltima carga de
fractura entre el 4rea de la seccion de la probeta. Este resultado se utiliza para verificar

si la resistencia del concreto es mayor que la especificada en el disefo.

Figura 2
Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
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B. Resistencia a la flexion. Es la capacidad del material para resistir las fuerzas
de flexion o curvatura que actiian sobre ¢l. Cuando una fuerza externa se aplica al
concreto, como la carga en una viga o una losa, se desarrollan tensiones en la parte
inferior y compresiones en la parte superior del elemento. Esta propiedad es
importante para asegurar que el concreto pueda resistir las cargas sin sufrir dafios o

fisuras excesivas.

La resistencia a la flexion se determina mediante ensayos de vigas prismaticas
simplemente apoyadas. Es conocida también como modulo de ruptura, se calcula
empleando la formula de flexion donde el momento flector en el momento de falla del

espécimen es divida por el modulo de seccidon de la seccidn transversal como sigue:

M
fr:?

Donde:

fr: Modulo de ruptura
M: Momento flector en la seccion de falla

S: Modulo de seccion

Por otro lado, la norma técnica E.060, establece una relacion aproximada para

determinar el médulo de ruptura a partir de la resistencia a compresion, como sigue:

Asimismo, la resistencia a flexion es determinada mediante ensayos de vigas
prismaticas aplicando cargas en los tercios de su claro de apoyo NTP 339.078 (ASTM
C78) o carga en punto medio NTP 339.079 (ASTM C293). El esfuerzo maximo de

flexién se denomina modulo de rotura (MR) (Cando, 2016).



Figura 3
Esquema de ensayo de vigas a ensayadas a flexion con cargas a los tercios
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Nota. Adaptado de INDECOPI, 2012, p. 10)

Figura 4
Esquema de ensayo a flexion con carga en punto medio
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Nota. Adaptado de (MACAFERRI, 2007, p. 32)
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C. Durabilidad. La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir
el deterioro y mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo, bajo diversas
condiciones ambientales y de servicio. Es un aspecto esencial en la construccion, ya
que un concreto duradero asegura la vida util y el rendimiento 6ptimo de las
estructuras. La durabilidad depende de la calidad de los materiales utilizados, la
relacion agua-cemento, el disefio de mezcla, el curado adecuado, la proteccion contra
agentes quimicos agresivos y la exposicion a condiciones climaticas adversas. Un
concreto bien disefiado y correctamente protegido garantiza la seguridad y el

funcionamiento adecuado de las construcciones a lo largo de su vida util.
2.2.1.7 Fisuracion del Concreto

Este tema es de gran importancia, debido a los beneficios que ofrecen las
fibras en la reduccién o manejo de fisuras en el concreto. La formacion de fisuras
resulta directamente de la limitada resistencia a la traccion del concreto. Estas fisuras
pueden surgir por compresion y pueden presentarse en diversas estructuras, desde
edificaciones hasta otras obras civiles donde se utiliza el concreto. Su aparicion puede
ocurrir en diferentes periodos de tiempo, desde afios hasta horas, debido a diversas

causas.

La presencia de fisuras en el concreto puede afectar el aspecto de la estructura
y, en algunos casos, indicar posibles fallas estructurales. Estas fisuras pueden permitir
el ingreso de agentes quimicos a la armadura o al propio concreto, lo que debilita la

estructura y afecta su durabilidad.

No obstante, es importante sefalar que no todas las fisuras son necesariamente
peligrosas, su gravedad varia segtn el tipo de componente estructural en el cual se
manifiesten, asi como su naturaleza. La peligrosidad de las fisuras se considera
especialmente cuando superan ciertos espesores o cuando estdn expuestas a
determinados ambientes. Por lo tanto, es esencial evaluar adecuadamente las fisuras
presentes en las estructuras para determinar su impacto en la seguridad y durabilidad

de las mismas.
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Podemos categorizar las fisuras en diferentes tipos:

A. Fisuras estructurales. Estas fisuras se originan por cargas excesivas que
generan esfuerzos sobredimensionados en el concreto, y pueden ser clasificadas

como.

Fisuras causadas por cargas externas. Estas fisuras son indicativos de un
desempefio estructural suboptimo y surgen debido a dificultades o fallas en el disefio
del proyecto, asi como por la aplicacion de cargas excesivas sobre los elementos

estructurales. Dicho tipo de fisuras no puede ser reparado de manera superficial.

Fisuras causadas por el reforzamiento de acero. Es causada por la corrosion
del acero en el concreto armado, siendo esta el agente quimico principal que afecta al
acero. Es esencial abordar este problema a tiempo para evitar complicaciones en el

futuro.

Una de las causas radica en la falta de un recubrimiento adecuado en el
elemento, lo que permite la penetracion del agua y la formacion de 6xido en la
armadura. Con el tiempo, la expansion de este 6xido ejerce presion sobre el
recubrimiento, eventualmente fracturandolo y originando la fisura. Estas fisuras
generalmente suelen manifestarse en direccion longitudinal con respecto al refuerzo

incorporado al concreto.

Un factor adicional radica en la incorrecta adicion de acero al concreto, ya que
puede resultar en areas significativas sin refuerzo, lo que propicia la aparicion de

grietas.

B. Fisuras en estado pldstico. De acuerdo con la Norma ACI 224.1R-07, esta

clase de fisura se clasifica como sigue:

Fisuracion por retraccion plastica. Esto ocurre cuando el concreto
experimenta una pérdida rdpida de humedad debido a factores como la temperatura
ambiente elevada, baja humedad y vientos fuertes, lo que conlleva a una evaporacion
rapida del agua superficial. Esta evaporacion provoca la contraccion de la capa
externa. Estas fisuras podrian alcanzar longitudes que van desde pocos milimetros

hasta un metro y una separacion de algunos milimetros hasta 3 metros.
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Fisuracion por precipitacion de los agregados. Esta fisuracion se produce
luego del colocado, vibrado y acabado, ya que el concreto atin continta con el proceso
de consolidacion. Durante esta etapa, el concreto puede estar restringido por las
armaduras del elemento y el encofrado es asi que, estas restricciones producen vacios
y/o fisuras adyacentes al elemento que impone la restriccion. Con la finalidad de
reducir esta fisuracion se debe tener un buen disefio de encofrado, la utilizacidon de
concreto con el menor asentamiento posible, tener un recubrimiento mayor y realizar

un vibrado adecuado. (Sotil y Zegarra , 2015, p. 34)

C. Fisuras en estado endurecido. La fisuracion se origina por las limitaciones
que experimenta el concreto endurecido al intentar variar su volumen. La norma ACI

224.1R-07 la clasifica en categorias segun su origen:

La retraccion por secado. Es la principal causa de la formacion de fisuras en
el concreto endurecido, ya que cuando el concreto pierde toda su humedad, tiende a
cambiar de volumen a largo plazo. Este proceso genera esfuerzos de traccion que,
cuando exceden la resistencia a la tension del concreto, dan lugar a la aparicion de
fisuras. Estas fisuras se desarrollan perpendicularmente a los esfuerzos generados.
Factores como el contenido de agua, el tamafio del agregado, la relacion agua-
cemento y el proceso de curado del concreto pueden afectar la magnitud de la

retraccion por secado. (Sotil y Zegarra , 2015, p. 35)

Otras causas. Ademas, existen otras causas que pueden provocar la formacion

de fisuras, entre ellas se encuentran:

- Tensiones provocadas por cambios de temperatura.

- Reacciones quimicas que generan expansion o contraccion del concreto.

- Efectos de la intemperie y la accion del medio ambiente sobre el concreto.
- Errores en la forma en que se lleva a cabo la construccion.

- Cargas excesivas aplicadas durante el proceso de construccion.

- Deficiencias en el disefo y la planificacion del proyecto.

- Cargas externas que actiian sobre la estructura después de su construccion.
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2.2.2. Fibras de Acero Reciclado
2.2.2.1 Concepto

Estas virutas metalicas, que son subproductos de la industria de la torneria, se
obtienen durante la fabricacion de piezas metalicas mediante procesos de corte o
torneado de metales como acero, aluminio, cobre, entre otros. Estas virutas, que antes
podrian haber sido desechadas, se reutilizan como refuerzo en el concreto, lo que

contribuye a una practica mas sostenible y a la reduccion de residuos industriales.

El mecanizado y torneado son técnicas utilizadas en la industria para fabricar
piezas metalicas con dimensiones y formas especificas. Durante estos procesos, la
herramienta de corte corta, roza o arranca material del objeto en bruto, generando las

virutas metalicas.

Las fibras de acero reciclado son elementos cortos y delgados hechos de acero
obtenidos a partir de materiales reciclados, como chatarra de acero y otros productos
descartados. Estas fibras se utilizan como refuerzo en materiales cementantes,
especialmente en el concreto, para mejorar sus propiedades mecanicas y mejorar la

resistencia y durabilidad de las estructuras. (Montalvo, 2015, p. 10)

Cando (2016), nos dice que “las fibras de acero reciclado son obtenidas de
aquellos desperdicios que generan el industrial metal, esencialmente las que se

encargan de la fabricacion y montaje del acero” (p.72).

Figura 5
Se observa el mecanizado del acero y generacion de residuos en forma de
viruta
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2.2.2.2 Torno

“El torno es una maquina industrial que permite dar forma y dimensiones
especificas a un material al girarlo alrededor del eje deseado. Durante este proceso, el

material se transforma y se obtiene un elemento con forma de viruta” (Morera et al.,

s.f, p. 69).
2.2.2.3 Proceso de reciclado y aplicacion de las fibras de acero

El proceso de reciclado de residuos de acero, que son utilizadas como fibras

metalicas en el concreto, generalmente sigue los siguientes pasos:

A. Recolecta y almacenamiento. En las tornerias o talleres donde se generan las
virutas de acero como subproducto del mecanizado, se realiza la recoleccion y
almacenamiento adecuado de estos residuos. Es importante evitar la contaminacion
con otros materiales y mantenerlas separadas para facilitar su reciclaje.

B. Seleccion y clasificacion. En esta etapa, las virutas de acero son sometidas a
un proceso de seleccion y clasificacion para eliminar cualquier tipo de impurezas o
elementos no deseados que puedan haberse mezclado durante su recoleccion.

C. Limpieza y acondicionamiento. Las virutas de acero son limpiadas y
acondicionadas para eliminar cualquier aceite, grasa u otros contaminantes que
puedan afectar su rendimiento como fibras de refuerzo en el concreto.

D. Trituracion. Luego de la limpieza y acondicionamiento, las virutas de acero
son trituradas para reducir su tamafo y obtener particulas mas pequefias, lo que
facilita su integracion homogénea en la mezcla de concreto.

E. Mezcla con el concreto. Una vez trituradas, las particulas de virutas de acero
son mezcladas con los otros componentes del concreto durante la preparacion de la
mezcla. Estas fibras metélicas aportan refuerzo adicional al concreto, mejorando su
resistencia a la flexion, a la traccion y su capacidad de controlar la fisuracion.

F. Vertido y colocacion. La mezcla de concreto reforzado con fibras de acero es
vertida y colocada en el lugar donde se requiere. Las virutas de acero, al estar
distribuidas en la mezcla, proporcionan una mayor capacidad de soporte y resistencia

a las tensiones generadas por cargas y otros factores.
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G. Curado y endurecimiento. Una vez colocada, el concreto reforzado con las
fibras metalicas debe pasar por el proceso de curado y endurecimiento habitual para
lograr su resistencia y durabilidad deseada.

H. Uso y aplicaciones. El concreto fibroreforzado cuenta con diversas
aplicaciones en la construccion y obras civiles donde se requiere una mayor
resistencia y control de fisuracion. Es utilizado en pavimentos, elementos

prefabricados, elementos estructurales, entre otros.
2.2.2.4 Clasificacion de las virutas metdlicas producidas en tornerias

El tipo de viruta que se forma estd influenciado principalmente por el material,
la geometria y las condiciones de maquinado. Por lo tanto, se identifican cuatro tipos

diferentes de virutas (Cando,2016).

A. Virutas largas y continuas. Estas son virutas metalicas que se forman como
tiras o bandas largas y continuas cuando la herramienta de corte se desliza a lo largo
de la pieza de metal. Estas virutas suelen ser caracteristicas de los procesos de

torneado y mecanizado con velocidades de corte mas bajas.

Figura 6
Virutas largas y continuas

Nota. Adaptado de (Cando, 2016, p. 62).
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B. Virutas cortas y fragmentadas. Son pequenias virutas metalicas que se generan
cuando la herramienta de corte realiza movimientos mas rapidos y cortos en la pieza
de trabajo. Estas virutas pueden tener formas irregulares y fragmentadas, y se forman
con mayor frecuencia en operaciones de fresado y taladrado.

C. Virutas en espiral. Estas virutas metalicas tienen una forma espiral
caracteristica y se forman cuando la herramienta de corte gira alrededor del eje de la

pieza de trabajo. Se pueden observar en operaciones de torneado de alta velocidad.

Figura 7
Virutas en forma de espiral

Nota. Adaptado de (Cando, 2016, p. 61).

D. Viruta escalonada. Este tipo de viruta se genera al trabajar aceros de alta

dureza a velocidades moderadas.

Figura 8
Virutas escalonadas.

Nota. Adaptado de (Cando, 2016, p. 59).
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2.2.2.5 Caracteristicas de las fibras de acero

De acuerdo con la investigacion realizada por Gonzales (2018), las virutas de
acero estdn compuestas principalmente por Manganeso en un 0.65%, Carbono en
0.40%, Silicio en 0.18%, Cromo en un 0.14% y otros en menor cantidad, siendo el
Hierro el elemento mas predominante. Gracias a la mayor cantidad de Hierro en su
composicidn, estas virutas proporcionan una mayor ductilidad y resistencia al
impacto. Ademas, el Silicio juega un papel importante en la eliminacion de

porosidades en el concreto.
2.2.2.6 Dimensiones

A. Longitud. La longitud de las virutas de acero de fibras metalicas producidas en
tornerias puede variar dependiendo del proceso de torneado y del tipo de material
trabajado. Estas virutas pueden tener diferentes longitudes y formas, desde pequenas
particulas hasta tiras mas largas y delgadas. En la presente investigacion, se
seleccionan fibras de acero con una longitud de 4, 6 y 8 centimetros. Es importante
tener en cuenta que, en diferentes tornerias y procesos de maquinado, la longitud de
las virutas puede variar.

B. Diametro. El didmetro de las virutas de acero de fibras metalicas producidas
en tornerias también puede variar segiin el proceso de torneado y el tipo de material
utilizado. Estas virutas pueden tener diferentes tamafios y formas, desde pequenas
particulas hasta tiras mas anchas y gruesas. El didmetro de las virutas de acero
dependera de la herramienta de corte utilizada y de la velocidad de corte aplicada

durante el proceso de torneado.

Figura 9
Caracteristica geométrica de las fibras

Longitud (L}

Didrmetro (D)

Nota. Adaptado de (MACCAFERRI, 2006, p. 16).
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C. Didametro Equivalente (De). Este parametro es utilizado cuando las fibras son
de secciones transversales diferentes a las circulares. El Diametro equivalente De
(mm) de las fibras metalicas puede variar segin su forma transversal y el proceso de
construccion utilizado. La relacion de aspecto (A= L/De) representa la esbeltez de la
fibra, es decir, si la fibra es més larga y tiene un didmetro equivalente mas corto, se
considera mas esbelta, lo que implica que habra mas fibras por unidad de masa
(Montalvo, 2015). En resumen, la relacion de aspecto es un factor importante a tener

en cuenta al seleccionar las fibras metélicas para su uso en aplicaciones especificas.

D. Dosificacion. La dosificacion de virutas de acero de fibras metélicas en el
concreto es un proceso que varia segln el disefio y las necesidades especificas de la
aplicacion. Para determinar la cantidad adecuada de fibras a utilizar, se consideran
varios factores, como el tipo de concreto, la resistencia requerida, el tamafio y forma

de las virutas, la relacion agua-cemento, entre otros.

En general, la dosificacion se expresa en términos de porcentaje en peso de las
virutas de acero con respecto al peso total del concreto. Por ejemplo, se puede
dosificar entre 0.1% y 2% en peso de fibras de acero respecto al peso del concreto. Es
importante realizar pruebas y ensayos para evaluar el desempeiio del concreto
reforzado con fibras metalicas y ajustar la dosificacion en funcion de los resultados

obtenidos.
Concreto Reforzado con Fibras

El concreto reforzado con fibras de virutas metalicas producidas en las tornerias es un

tipo de concreto que incorpora pequefias particulas de metal reciclado, provenientes de

procesos de torneado y mecanizado industrial, como refuerzo en su composicion.
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Figura 10
Concreto reforzado con fibras de acero reciclado

Nota. a) Concreto fresco con presencia de fibras de acero reciclado y b) Concreto endurecido con
fibras de acero reciclado.

La incorporacion de estas fibras de virutas metalicas al concreto tiene como objetivo
mejorar sus propiedades mecanicas y su resistencia, de manera similar a otros tipos de fibras
metalicas. Estas fibras actian como elementos de refuerzo que aumentan la tenacidad y
resistencia del concreto, ayudando a prevenir la propagacion de fisuras y grietas,

especialmente en la fase de post-fractura.

El uso de concreto reforzado con fibras de virutas metélicas puede ser beneficioso en
aplicaciones donde se requiere una mayor capacidad de carga, resistencia a impactos y fatiga,
como en pavimentos, losas de piso industrial, estructuras de puentes y tineles, entre otros.
Ademas, este tipo de concreto puede ofrecer una mayor durabilidad y reducir el riesgo de

fallas prematuras.

La dosificacion y distribucion adecuada de las fibras metélicas en el concreto son
aspectos fundamentales para garantizar la efectividad del refuerzo y lograr una mezcla
homogénea y de calidad. La utilizacidon de virutas metalicas recicladas provenientes de
tornerias como refuerzo en el concreto es una opcion sostenible y amigable con el medio

ambiente, contribuyendo a la economia circular y a la reduccion de la huella ambiental.
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2.2.3.1 Caracteristicas de concreto reforzado con virutas de torneria

El concreto reforzado con fibras metalicas es una variante del concreto
tradicional que incorpora fibras de diferentes materiales metalicos para mejorar sus

propiedades mecanicas.

Algunas de las principales caracteristicas de este tipo de concreto son las

siguientes:

A. Refuerzo adicional. Las fibras metélicas agregadas al concreto actian como
un refuerzo adicional, proporcionando una resistencia a la traccién y mejorando la
capacidad del concreto para resistir cargas y tensiones.

B. Resistencia a la fisuracion. La presencia de fibras metalicas ayuda a controlar
y reducir la fisuracidn en el concreto, especialmente en areas donde se somete a
tensiones o cargas ciclicas.

C. Mejora de la tenacidad. Las fibras metalicas aumentan la tenacidad y
ductilidad del concreto, lo que significa que puede absorber mas energia antes de
agrietarse o romperse, lo que mejora su capacidad para resistir impactos y cargas
dindmicas.

D. Resistencia al impacto. El concreto reforzado con fibras metalicas es mas
resistente al impacto y puede soportar mejor las cargas ciclicas y dindmicas que el
concreto convencional.

E. Reduccion del agrietamiento por contraccion. La adicion de fibras metalicas
ayuda a minimizar el agrietamiento por contraccion que puede ocurrir en el concreto

durante el proceso de curado.
2.2.3.2 Importancia del Concreto reforzado con fibras metdlicas

El concreto reforzado con fibras metalicas es de gran importancia en la

industria de la construccion debido a los siguientes aspectos:

A. Mejora de la resistencia. El concreto reforzado con fibras metélicas tiene una
mayor resistencia a la traccion y al impacto en comparacion con el concreto
convencional. Esto permite que las estructuras construidas con este tipo de concreto

sean mas seguras y puedan soportar cargas y tensiones adicionales.
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B. Control de fisuracion. La incorporacion de fibras metélicas en el concreto
ayuda a controlar y reducir la fisuracion, especialmente en areas donde el concreto
esta expuesto a cargas ciclicas o dinamicas. Esto mejora la durabilidad y la vida 1til
de las estructuras.

C. Mayor durabilidad. El concreto reforzado con fibras metalicas tiene una
mayor resistencia a la erosion, al desgaste y a los agentes ambientales corrosivos. Esto
lo convierte en una opcion ideal para estructuras expuestas a condiciones ambientales
agresivas.

D. Reduccion de costos. La incorporacion de fibras metalicas en el concreto
puede reducir la necesidad de otros refuerzos, como barras de acero o mallas, lo que
puede disminuir los costos de construccion.

E. Facilidad de colocacion. El concreto reforzado con fibras metalicas se puede
colocar de manera similar al concreto convencional, lo que facilita su uso y adopcion
en diferentes tipos de proyectos.

F. Mayor seguridad. Debido a su mayor resistencia y control de fisuracion, el
concreto reforzado con fibras metalicas mejora la seguridad de las estructuras y
reduce el riesgo de fallas catastroficas.

G. Versatilidad. Este tipo de concreto es versatil y puede utilizarse en una amplia
gama de aplicaciones, desde pavimentos industriales hasta estructuras prefabricadas y
revestimientos de tineles.

H. Sostenibilidad. La utilizacion de fibras metalicas recicladas en el concreto

puede contribuir a la sostenibilidad y al uso eficiente de recursos.

El concreto reforzado con fibras metélicas ofrece multiples ventajas en
términos de resistencia, durabilidad, seguridad y versatilidad. Su aplicacion adecuada
puede mejorar significativamente la calidad y el rendimiento de las estructuras de
concreto, lo que lo convierte en una opcién valiosa para diversos proyectos de

construccion e infraestructura.
Bases Conceptuales o Definicion de Términos Basicos

ASENTAMIENTO: “Medida de la consistencia del mortero u hormigon (concreto)

fresco expresada por el descanso de una masa plastica representativa del paston, al quedar

libre del soporte metalico en que fue moldeado” (INDECOPI, 2011, p. 5).
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CEMENTO PORTLAND: “Cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del clinker de portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como

una adicion durante la molienda” (INDECOPI, 2011, p. 7).

CONSISTENCIA: “Grado de fluidez de una mezcla determinada de acuerdo con un
procedimiento prefijado” (INDECOPI, 2011, p. 9).

CONTENIDO DE AIRE: “Diferencia entre el volumen de la mezcla y el volumen
resultante de la suma de los volimenes absolutos de los componentes” (INDECOPI, 2011, p.
10).

CURADO: “Proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento del cemento,

mortero o hormigdn (concreto)” (INDECOPI, 2011, p. 10).

DOSIFICACION: “Proporcion, en masa o en volumen de los distintos materiales

que integran una mezcla” (INDECOPI, 2011, p. 10).

DUCTILIDAD: “Es la capacidad de un material poder soportar deformaciones
conservando su resistencia” (MACCAFERRI, 2007, p. 9).

FRAGUADO: Condicion alcanzada por una pasta, mortero o hormigoén (concreto) de
cemento cuando éste ha perdido plasticidad a un grado arbitrario, generalmente medido en
términos de resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera rigidez;
fraguado final se refiere a la adquisicion de una rigidez significativa. INDECOPI, 2011, p.
14)

TENACIDAD: “Es la capacidad de un material oponerse a la propagacion de las
fisuras disipando energia de deformacion” (MACCAFERRI, 2007, p. 9).

VIRUTA DE ACERO: Es un residuo que se obtiene generalmente de las diferentes
piezas metélicas en los talleres industriales del acero utilizando diferentes herramientas como
el torno o las brocas con las cuales se realizan trabajos de cepillados, devastados y

perforaciones. (Guzman y Gérate, 2019, p. 9)
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2.4. Bases Epistemologicas, Bases Filosoficas y/o Bases Antropologicos

Se tiene referencia de las bases epistemologicas como los fundamentos teoricos y
metodologicos que sustentan la generacion y validacion del conocimiento en una determinada
disciplina o campo de estudio. De acuerdo a ello, la investigacion se basaré en el enfoque
positivista, dado que se busca realizar el andlisis de datos y la obtencion de resultados a partir
del método cientifico y de ello generar conocimiento objetivo y verificable, empleandose
para ello métodos experimentales y pruebas de laboratorio para obtener informaciéon
cuantificable y reproducible sobre las propiedades fisico-mecanicas del concreto reforzado

con fibras de acero reciclado,

Asi mismo, la investigacion adoptard un enfoque racionalista, utilizando el
razonamiento l6gico y la deduccion para establecer conexiones causales entre las variables y

los resultados.

Esta base guiara la investigacion hacia un enfoque objetivo y racional, mientras se
considera el aporte sostenible por el uso de materiales reciclados en el estudio de las

propiedades fisico-mecanicas del concreto F’C=210 kg/cm2 con fibras de acero reciclado.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Ambito

La presente investigacion se centra en el uso de fibras de acero reciclado provenientes
de los desechos o desperdicios generados por la industria metalmecéanica, como refuerzo al
concreto f’c=210 kg/cm? en la ciudad de Huénuco. Las fibras se incorporaran al concreto en
diferentes longitudes y dosificaciones. Para luego evaluar su efecto en las propiedades fisico-
mecanicos como son: la consistencia, la resistencia a la compresion y la resistencia a la

flexioén.
3.2. Poblacion

Carrasco (2006) indica que la poblacion “es el conjunto de todos los elementos
(unidades de analisis) que pertenecen al &mbito espacial donde se desarrolla el trabajo de

investigacion” (p. 236).

Es asi que, en la presente investigacion la poblacion esta conformada por todos los
concretos de resistencia f’c=210 kg/cm? reforzados con fibras de acero reciclado obtenidos

del mecanizado, elaborados en la ciudad de Huanuco.
3.3. Muestra

Por otro lado, “la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectard, datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas

de que debe ser representativo de la poblacion” (Hernandez et al., 2014, p. 173).

Para la presente investigacion, la seleccion de las muestras no se realiza de manera
aleatoria, en su lugar se seleccionan muestras no probabilisticas o también llamadas dirigidas,
donde supone un criterio de eleccion intensional a discrecion del autor y en base al alcance
del estudio. En este enfoque, pretendemos estudiar muestras de concreto incorporando
diversas dosificaciones y longitudes de fibras de acero reciclado y evaluar su efecto en la

resistencia a compresion y flexion.

Asi mismo, Hernandez et al. (2014) indican que, en su mayoria los estudios
experimentales emplean muestras no probabilisticas, ya que es complicado controlar casos

variados o grandes grupos, en ese sentido la validez del estudio se fortalece por medio de la
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repeticion. Es asi que, debemos considerar un nimero de repeticiones para los ensayos de

compresion y flexion, que permitan reflejar mejor los resultados del presente estudio.

Al respecto, el American Concrete Institute (2019) en su apartado evaluacion y
aceptacion del concreto, indica que “el nivel de resistencia de una mezcla de concreto se
considera satisfactorio si cumple con, 1) el promedio aritmético de tres ensayos de resistencia
consecutivos es igual o superior a la resistencia de disefio” (p. 569). Asi, para el presente

estudio se considerara 03 repeticiones para cada muestra.

De este modo, se considera en total 60 muestras, 30 probetas cilindricas para los
ensayos a compresion y 30 especimenes de viga para los ensayos a flexion. Todas curadas y

ensayadas a los 28 dias de edad.

Ademas, para los fines de la presente investigacion las muestras se agrupan en: 1)
Muestras de Concreto Reforzado con Fibra de Acero Reciclado (CRFAR), donde las fibras se
incorporan a la matriz del concreto en dosificaciones de 20, 40, 60 kg/m3 y longitudes de 4, 6
y 8cm; y 2) Muestras de Concreto sin Fibra (CSF), los cuales permitiran, luego de comparar
los resultados, evaluar el efecto producido por las fibras en las propiedades fisico-mecanicos

del concreto.

A continuacion, se presentan en las tablas siguientes el resumen de las muestras

consideradas para el presente estudio.

Tabla 11
Muestras para el ensayo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2

Dosificacion Longitud de Fibra
Muest Sub Total
uestra (kg/m3) a)4em  b)6em  ¢)8cm
CSF 0 3
CRFARI1 20 3 3 3 9
CRFAR2 40 3 3 3 9
CRFAR3 60 3 3 3 9
Total 30

Nota. Esta tabla agrupa las muestras considerando las dosificaciones y longitudes de fibras de acero
reciclado incorporadas al concreto para el ensayo a compresion.
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Tabla 12
Muestras para el ensayo a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2

Dosificacion Longitud de Fibra
Muest Sub Total
uestra (kg/m3) a)dem b)6em  ¢)8cm
CSF 0 3
CRFARI1 20 3 3 3 9
CRFAR2 40 3 3 3 9
CRFAR3 60 3 3 3 9
Total 30

Nota. Esta tabla agrupa las muestras considerando las dosificaciones y longitudes de fibras de acero
reciclado incorporadas al concreto para el ensayo a flexion.

3.4. Nivel, Tipo y Disefio de Estudio
3.4.1. Nivel de Estudio

La presente investigacion tiene el nivel experimental. Carrasco (2006) indica que, este
nivel se efectia luego de entender la realidad del fendmeno de investigacion (variables), esto
quiere decir que se conocen los factores que originaron el problema, entonces se le puede
aplicar un tratamiento, método o técnica para mejorar la situacion. De esta manera,
pretendemos incorporar fibras de acero reciclado en diversas dosificaciones y longitudes en el
concreto convencional como refuerzo, para luego evaluar su efecto, mediante ensayos, en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto.
3.4.2. Tipo de Estudio

Existen diferentes tipos de investigacion, y dependen de la forma que puede adoptar
en base a ciertos aspectos que lo definen. En ese sentido, podemos tipificar la presente

investigacion de la siguiente manera:

Segun el proposito que persigue, es de tipo aplicada “se distingue por tener
propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar,
modificar o reproducir cambios en un determinado sector de la realidad” (Carrasco, 2006, p.

43).
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En base a los datos de anélisis, es de tipo cuantitativo, ya que se recolectaran datos
de los ensayos y luego se analizaran para contestar las preguntas de la investigacion y

verificar las hipotesis planteadas.

Por su manipulacion de variables, es de tipo cuasi-experimental. Se tiene un control
parcial sobre las variables, ademas de los factores externos que no pueden ser manipulados,

como es el caso de la temperatura de ambiente en la mezcla del concreto.

Segun el tipo de inferencia, es de tipo inductivo donde se estudian casos particulares
que podrian generalizarse y llegar a conceptos mas amplios. Es asi que, en el presente estudio
se considera fibras de acero reciclado en diversas dosis y longitudes para identificar

caracteristicas distintivas y poder generalizar los resultados.

Seglin su temporalidad, es de tipo transversal. Los datos se obtienen luego de 28 dias

de curado de los especimenes con pruebas de ensayo en un momento dado y por unica vez.

3.5. Diseiio de Investigacion

El disefio de investigacion es un sistema de procedimientos metodologicos que
permiten formular y verificar la hipotesis de un problema. El disefio se estructura en relacion

con la naturaleza del problema y el objetivo de la investigacion (Carrasco, 2006).

Asi mismo, Hernandez et al. (2014) al respecto dicen: “la gestacion del disefio del
estudio representa el punto donde se conectan las etapas conceptuales del proceso de
investigacion como el planteamiento del problema, el desarrollo de la perspectiva teorica y la

hipdtesis con las fases subsecuentes cuyo caracter es mas operativo” (p.126).

La presente investigacion se fundamenta en un disefio experimental del tipo
cuasiexperimental, donde se manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes. Y se
diferencia de sus semejantes, porque los sujetos de estudio no se asignan al azar a los grupos
ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estdn conformados antes del experimento

(Hernandez et al., 2014).



En ese sentido, se pretende manipular las fibras de acero reciclado en cuanto a su

dosificacion y longitud para evaluar su influencia en las propiedades fisico-mecanicos del
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concreto f”c= 210kg/cm2.El siguiente esquema resume el disefio de la presente investigacion,

se incluye el grupo de control y el experimental.

Gce
Ge1-9
Pxo
Pxi
Px2
Px3
Px4
Pxs
Pxe
Px7
Pxs

Pxo

Oo-s

X2>Y
Gc - Pxo ------ Oo
Ger  ------ Pxi  ------ O
Ge2 -—---- Pxy ------ 0>
Ges - Pxs ------ Os
Gg4  ------ Px4 ------ Oq4
Ges  ------ Pxs ------ Os
Ges  ----- Pxs ------ O¢
Ger - Px7 - 07
Geg  ------ Pxs ------ Oz
Gry  ------ Px9 = ------ Oy

Variable Independiente

Variable Dependiente

Grupo de Control sin FAR

Grupo Experimental con FAR

Muestra de Control sin FAR

Prueba Experimental, 20kg/m3 de FAR en longitudes de 4cm
Prueba Experimental, 20kg/m3 de FAR en longitudes de 6cm
Prueba Experimental, 20kg/m3 de FAR en longitudes de 8cm
Prueba Experimental, 40kg/m3 de FAR en longitudes de 4cm
Prueba Experimental, 40kg/m3 de FAR en longitudes de 6cm
Prueba Experimental, 40kg/m3 de FAR en longitudes de 8cm
Prueba Experimental, 60kg/m3 de FAR en longitudes de 4cm
Prueba Experimental, 60kg/m3 de FAR en longitudes de 6cm
Prueba Experimental, 60kg/m3 de FAR en longitudes de 8cm

Observacion Experimental
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3.6. Métodos, Técnicas e Instrumentos
3.6.1. Meétodos

El método empleado en general es el cientifico. Se puede definir como un sistema de
procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones estratégicas con el fin de dar una solucion al

problema de investigacion, asi como comprobar la hipotesis cientifica (Carrasco, 2006).

Segun los propdsitos y el problema que se estudia en la presente investigacion, se
empleara el método experimental, donde se manipulan intencionalmente las variables
independientes (fibras de acero reciclado) y se evaluan sus efectos en las variables
dependientes (Propiedades fisico-mecanicos), se cuenta, ademas con un grupo de control
(concreto convencional) y experimental (incorporacion de fibras de acero reciclado en

diversas dosificaciones y longitudes).

Es asi que el método experimental como sistema de procedimiento en particular, se
definira por ensayos estandarizados en base a las normas técnicas. Los cuales se detallan a

continuacion.

e NTP 339.035 (ASTM C 143/143-2008). HORMIGON (CONCRETO). Método de
ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.

e NTP 339.034 (ASTM C 39/C 39M). CONCRETO. Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

e NTP339.078 (ASTM C 78/C 78M). CONCRETO. M¢étodo de ensayo para determinar
la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.

3.6.2. Técnicas

En la presente investigacion, para la recoleccion y analisis de datos, se empleara la
técnica de la observacion. Que implica, segun Carrasco (2006), “el proceso intensional que
nos permite recoger informacion precisa y objetiva sobre los rasgos y caracteristicas de las

unidades de andlisis, contenidas en las variables e hipotesis de la investigacion” (p.283).
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Ademas, los datos se recopilan en formatos adecuados a los ensayos a realizar en base
a la normativa, y nos permitirdn conocer las caracteristicas de las fibras de acero reciclado,
asimismo luego de los ensayos, las propiedades fisico-mecanicos del concreto convencional y

fibroreforzado.
3.6.3. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion permiten recopilar datos que posteriormente seran
procesadas y analizadas. Se aplican de acuerdo a las caracteristicas del problema y el

proposito de la investigacion (Carrasco,2006).

En ese sentido, para la recoleccion de datos de la presente investigacion se utilizaran
formatos o fichas de laboratorio, los cuales se formulan considerando trabajos previos y

normas técnicas.
3.7.  Validacion y Confiabilidad del Instrumento

La validacioén de los instrumentos empleados en la presente investigacion, cuenta con
la revision y aprobacion de expertos, quienes evaluaron su contenido, teniendo cuenta las
exigencias de las normas técnicas. Por lo tanto, con la validacion del instrumento aseguramos

obtener datos necesarios para la investigacion.

Por otro lado, la confiabilidad del instrumento hace referencia a la consistencia y
estabilidad del instrumento de medicion. Es decir, produce resultados consistentes cuando se
aplica en condiciones iguales en momentos distintos o con otros grupos de analisis. En ese
sentido, los procedimientos que sigue la presente investigacion son concordantes con la
normativa correspondiente, ademas de contar con la calibracion de los equipos de ensayos

empleados.

3.8. Procedimiento

El procedimiento que sigue la presente investigacion, para el estudio de las fibras de
acero reciclado incorporadas al concreto de resistencia f’c=210 kg/cm?2, como refuerzo, se

resumen en las siguientes fases.
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Fase 1, obtencion de materiales:

Comienza con la recoleccion de fibras de acero reciclado generados en los talleres
mecanicos dentro de la ciudad de Huédnuco. Luego se clasifican para obtener las
longitudes requeridas.

Del mismo modo, se obtienen los agregados, cemento y agua disponibles en el medio

local.

Fase 2, diseiio de mezcla:

Corresponde, en primer lugar, la caracterizacion de los agregados finos y gruesos. Se
someteran a los ensayos de modulo de fineza, peso especifico, porcentaje de
humedad, porcentaje de absorcion, peso compactado seco.

Considerando las propiedades de los materiales determinados previamente se elabora
el disefio de mezcla del concreto para una resistencia de f’c= 210 kg/cm?.

Fase 3, elaboracion y curado de las muestras:

Determinada las proporciones de la mezcla (cemento, agregados y agua), se procede a
la elaboracion del concreto para luego ser coladas en los respectivos moldes. La
elaboracion de mezcla se realiza para el concreto patron (sin fibra) y concreto
experimental, donde se incorpora fibras de acero reciclado en dosis del 20, 40 y 60
kg/m3 (por volumen de concreto) y longitudes de 4, 6 y 8 cm.

Obtenidos las muestras de concreto se sumergen en agua para iniciar con el periodo
de curado.

Fase 4, ensayos del concreto:

En esta etapa se ensayan las muestras de concreto siguiendo los métodos y/o
procedimientos que indica la normativa, dichos ensayos se realizan sobre el concreto
fresco y endurecido.

El ensayo del concreto fresco corresponde a la medida de la consistencia, realizada
durante el proceso de mezclado del concreto.

Por otro lado, el ensayo del concreto endurecido se realiza luego de 28 dias de colado.
Se ensayan la resistencia a la compresion y flexion.

Fase 5, interpretacion de resultados:

Se recopila la informacion de los ensayos empleando los instrumentos, en seguida se
realiza el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, para finalmente llegar a

las conclusiones pertinentes del estudio.
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Figura 11
Fases del procedimiento de investigacion

Fase 3.
Fase 1. Obtencion Fase 2. Disefio de Elaboraciony
de materiales mezcla curado de las
muestras

Fase 5.
Interpretacion de F%seﬁ ibﬁgrs(;)éos
resultados

3.8.1. Fase 1: Recoleccion y Obtencion de Materiales
3.8.1.1 Fibras de Acero Reciclado.
A. Identificacion de puntos generadores de residuos

Los residuos metalicos en forma de viruta son generados en locales dedicados
a las actividades mecanicas. Donde piezas de acero son moldeadas mediante el torno
mecanico, bajo distintas operaciones como son: roscado, cilindrado, refrentado.

Producto de estos procedimientos se generan residuos en forma de viruta.

Es asi que, se identificaron varios locales dedicados a las actividades de
mecanica en distintos puntos de la ciudad de Huanuco, sin embrago se considera los
04 locales méas concurridos o de alta demanda. Se observo, ademas que los residuos en
forma de viruta, en su mayoria, eran desechadas como basura. Y en algunos casos,

acopiados por personas dedicadas al reciclaje cominmente llamados “chatarreros”.

A continuacion, se muestra la ubicacion de los establecimientos dedicados a

los trabajos mecanicos y “torneria”.
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Figura 12
Ubicacion del local dedicado a la actividad mecanica, torno “Ramos”
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Nota. a) Ubicacion del torno “Ramos” y b) Vista frontal del establecimiento.

Figura 13
Ubicacion del local dedicado a la actividad mecanica, torno “Union”
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Nota. a) Ubicacion del torno “Union” y b) Vista frontal del establecimiento.
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Ubicacion del local dedicado a la actividad mecanica, torno “Don Juan”
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Nota. a) Ubicacion del torno “Don Juan” y b) Vista frontal del establecimiento.

Figura 15

Ubicacion del local dedicado a la actividad mecanica, torno “Raul”
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Nota. a) Ubicacion del torno “Ratl” y b) Vista frontal del establecimiento.

B. Acopio de materiales

Identificados los puntos generadores de residuos, se procedid con el acopio
luego de la jornada laboral. Los residuos fueron acumulados cuidadosamente en

costales y almacenados en los ambientes del laboratorio, para ser seleccionadas.
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Figura 16
Acopio de virutas de acero

Nota. a) Residuos de mecanizado y b) Acopio de virutas de acero en costales.

C. Clasificacion y Seleccion

La diversidad de procedimientos que se siguen para moldear el acero resulta
en una variedad de residuos metalicos con distintas formas. De la recoleccion
podemos observar que contamos con residuos de virutas largas y continuas, cortas y

fragmentadas, en espiral, escalonada, principalmente.

En base al objetivo principal de este estudio, hemos optado por la eleccion de
residuos de forma alargada y continua. Esta decision se fundamenta en la viabilidad

de obtener fibras de acero reciclado con longitudes de 8,6 y 4cm.

Figura 17

Clasificacion y acopio de virutas de acero en laboratorio

Nota. a) Muestra los tipos de virutas y b) Muestra la viruta seleccionada para el estudio
del tipo larga y continua.
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3.8.1.2 Agregados Gruesos y Finos

Los agregados utilizados para la elaboracion de concreto en su mayoria,
provienen de la trituracioén y tamizado de roca, cuya produccion estd a cargo de una
empresa privada. Dichos materiales son almacenados y clasificados en base a su

diametro.

Es asi que los agregados (fino y grueso) empleados en la presente
investigacion provienen de la Cantera Huancachupa, ubicada en Andabamba — Pillco

Marca — Huénuco. Cantera cercana a la ciudad y con gran demanda.

Figura 18

Obtencion de agregados finos y gruesos, Cantera Huancachupa

3.8.1.3 Cemento Hidraulico

El tipo de cemento utilizado en este estudio es el Cemento Andino Premium
(Tipo 1), disenado para aplicaciones generales. Este cemento cumple con la Norma
Técnica Peruana NTP 334.009 y la Norma Técnica Americana ASTM C-150, segin la
informacion detallada en la ficha técnica proporcionada por el proveedor. Este
producto se distribuye en bolsa de 42.5 kg, facilitando su manejo y aplicacion en la

investigacion.
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Figura 19
Obtencion del cemento Tipo [

3.8.2. Fase 2: Diserio de mezcla
3.8.2.1 Caracterizacion de Fibras de Acero Reciclado

Las fibras estudiadas en esta investigacion fueron obtenidos a través de un
proceso de corte manual, aplicando cortes precisos en longitudes de 4cm, 6¢cm y 8cm.
En relacion al didmetro, se observo una variabilidad significativa debido a su forma
irregular. En las siguientes figuras se muestra la obtencion de fibras de diferentes

longitudes.

Figura 20

Obtencion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8 cm

Nota. a) Corte manual y clasificacion por longitud de fibras b) Fibras de 4, 6 y 8cm.
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La caracterizacion de la fibra es fundamental, ya que proporciona informacion
detallada de las dimensiones de las fibras. Y, en consecuencia, su implicancia en el
comportamiento fisico-mecanico del concreto. Objetivo principal de esta

investigacion.

Es asi que, con el propdsito de comparar las fibras entre si, se estableci6 un
parametro llamado aspecto o esbeltez. Se define como la relacion entre la longitud y
el diametro o didmetro equivalente, siendo este ultimo el diametro del circulo cuya

seccion es equivalente a la superficie de la fibra (Fernandez, 1982).

Dada las caracteristicas de la fibra en estudio, resulta necesario determinar el
diametro equivalente por medio del método gravimétrico. Método empleado, cuando
las fibras presentan seccion variable sea cual sea la forma longitudinal. El didmetro
equivalente se calcula considerando la longitud media y peso medio de un
determinado nimero de fibras, en base a una masa volumétrica p = 7.85 g/cm3

segun la formula (MACCAFERRI, 2007):

<4. m. 106)
De=———
n.L.p

1/2

Simplificando, considerando fibra de acero:

De = 12.74 (E)l/2
' L

Donde:

De = Didmetro equivalente, (mm).

m = Masa de fibra, (g).
L = Longitud de fibra, (mm).

De este modo, fueron seleccionados 100 unidades de fibra al azar de cada
longitud (4cm, 6cm y 8cm) con el fin de caracterizarlos, asi como para el calculo del
diametro equivalente y en consecuencia su esbeltez o relacion de aspecto (4 =

L/De ), empleando la férmula anterior.

En las siguientes figuras se muestra el procedimiento de caracterizacion de

fibras. Se inicia con la eleccion aleatoria de 100 unidades de fibra; para luego medir
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su longitud, ancho, espesor y masa; se anotan los datos en el formato correspondiente;

y finalmente se calcula el didmetro equivalente de las fibras.

Figura 21
Caracterizacion de fibras de acero reciclado, [=4cm

Nota. a) Eleccion aleatoria de 100 unidades de fibra de 4 cm, b) Medicion de longitud
individual de fibras y ¢) Medicion de la masa individual de fibras.

Figura 22
Caracterizacion de fibras de acero reciclado, I=6cm
a) == ' b) | .
¢)

Nota. a) Eleccion aleatoria de 100 unidades de fibra de 6 cm, b) Medicion de longitud
individual de fibras y ¢c) Medicion de la masa individual de fibras.
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Figura 23
Caracterizacion de fibras de acero reciclado, I=8cm

CHTOAD T |90 £

Nota. a) Eleccion aleatoria de 100 unidades de fibra de 8 cm, b) Medicion de longitud
individual de fibras y ¢) Medicion de la masa individual de fibras.

3.8.2.2 Ensayo de Agregados

Los agregados a utilizar en la mezcla deben cumplir con las especificaciones
técnicas de modo que asegure la calidad del concreto. Por eso es importante
determinar sus propiedades y caracteristicas. A continuacion, se muestran los ensayos

realizados en el marco de la investigacion presente.

A. Ensayo de Contenido de Humedad de Agregados Finos y Gruesos
(NTP 339.185).

Se inicia con la toma de muestra representativa de agregados utilizando el
método del cuarteo, cuyo procedimiento es establecido en la NTP 400.043. Donde la
muestra de agregado se mezcla tres veces y apilan, para luego dividirlas en cuatro
porciones idénticas. Siendo una de las partes la muestra idonea para el ensayo. Las
siguientes graficas muestran el procedimiento de cuarteo y eleccion de muestra

representativa.
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Figura 24
Procedimiento de cuarteo para toma de muestras de ensayo

Nota. a) Mezcla y apilamiento conico, b) Aplanamiento de material, c) Verificacion del
diametro y espesor para uniformidad y c¢) Division y toma de muestra representativa.

En seguida se toma la muestra representativa y se pesa empleando una balanza
de precision; para luego secarlas en el horno manteniendo la temperatura a 110 °C + 5

°C. Dichas muestras se secan hasta alcanzar un peso constante.

Figura 25
Peso de muestras humedas del agregado grueso

Nota. a) Medicion de la masa hiimeda de agregado grueso b) Cantidad de muestras de prueba.



79

Figura 26
Peso de muestras humedas del agregado fino

Nota. a) Medicion de la masa humeda de agregado fino b) Cantidad de muestras de prueba.

Finalmente, la muestra seca es pesada nuevamente y se procede a calcular el
contenido de humedad. Los resultados son registrados en los formatos

correspondientes.

Figura 27

Colocacion y extraccion de muestras de agregados finos y gruesos del horno

a) b) 1

Nota. a) Colocacion de muestras humedas de agregados y b) Extraccion de muestras secas de
agregados.
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B. Ensayo de analisis granulométrico de agregados finos y gruesos (NTP

400.012).

El ensayo consiste en determinar la distribucion de tamafios de las particulas
de agregados. Inicia con la obtencion de muestras representativas de agregado grueso
y fino, empleando el método del cuarteo, como se describi anteriormente. Obtenida
la muestra y con el fin de eliminar impurezas, se procedi6 a lavarla y secarla en el
horno manteniendo la temperatura a 110 °C + 5 °C. Una vez seca, se registraron los

pesos para proceder con el tamizado.

Figura 28
Procedimiento de obtencion de muestra de agregados para tamizado

Nota. a) Lavado de muestras, b) Colocacion al horno para secado y ¢) Medicion de masa seca
de agregados.

Antes de efectuar el tamizado, se seleccionan los tamafios adecuados de

tamices y se disponen de mayor a menor abertura como se indica a continuacion:

o Agregado grueso: 3/4", 1/2", 3/8” y N°4.
. Agregado Fino: 1/2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Con la muestra seca obtenida y los correspondientes tamices seleccionados se
procedio a realizar el tamizado manual. Donde la muestra se colocé en el tamiz
superior y se agitd ligeramente inclinada de modo que los materiales pasen a través €l.
Como consecuencia se obtuvieron materiales retenidos en los distintos tamices, se
registraron en los formatos correspondientes para luego finalmente realizar los

calculos.



Figura 29
Tamizado manual de agregado grueso

a)

b)
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Nota. a) Tamizado y disposicion de material grueso retenido y b) Medida de la masa retenida.

Figura 30
Tamizado manual de agregado fino

Nota. a) Tamizado y disposicion de material fino retenido y b) Medida de la masa retenida.
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C. Ensayo normalizado para determinar el peso unitario suelto y

compactado de agregados (NTP 400.017).

El ensayo para determinar el peso unitario de agregados, inici6 con la
seleccion de la muestra representativa por el método de cuarteo, descrito
anteriormente. Asi como, la eleccion del recipiente calibrado de acuerdo al tamafio
nominal maximo del agregado (1/2”). Es preciso sefialar que el recipiente de ensayo

contaba con sus medidas de volumen y masa determinados.

Como siguiente paso, se procedio a realizar el ensayo propiamente por el
método de apisonado, donde el recipiente fue llenado hasta un tercio del total con
agregado y en seguida se apisono el agregado con 25 golpes utilizando la varilla de
apisonado. Se repitio el procedimiento en las demas partes hasta llenar el recipiente.
Finalmente se nivelo y peso el recipiente junto al agregado. Los valores fueron
registrados para proceder con los calculos correspondientes y obtener los pesos

unitarios.

Figura 31
Procedimiento de ensayo, peso unitario compactado

Nota. a) Llenado a un tercio del total, b) Apisonado, ¢) Nivelado de la superficie y d)
Determinacion de la masa del agregado mas recipiente.



D. Ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion

del agregado grueso (NTP 400.021)

El ensayo para determinar el peso especifico y posteriormente su absorcion,

inicid con sumergir el agregado grueso en un recipiente con agua durante 24 horas.

Figura 32
Sumersion en agua de agregado grueso

Transcurrido el tiempo sumersion del agregado, se retird la muestra del agua y

se procedio a eliminar las particulas visibles de agua superficiales del agregado
mediante un pafio absorbente seco. Este proceso se realiza con la finalidad de que los

agregados una sequedad superficial suficiente para llevar a cabo el ensayo.

Figura 33
Secado de agua superficial en el agregado grueso
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Una vez que el agregado grueso se encuentre en un estado saturado
superficialmente seco, se procede a pesarlo y posteriormente a colocarlo en una

canastilla metalica para obtener nuevamente el peso de la muestra totalmente

Figura 34
Peso del agregado grueso totalmente sumergido

Nota. a) Peso de Agregado Grueso SSS, b) Peso de canastilla sumergida, ¢) Peso del
Agregado Grueso Sumergido.

Para concluir el ensayo, la muestra se retir6 de la canasta metalica en un
recipiente para ser sometido a un proceso de secado al horno a una temperatura
constante de 110°C, el proceso de secado al horno permite eliminar completamente la
humedad de la muestra para obtener el peso seco de la muestra. Todos los pesos

obtenidos en el ensayo permitiran determinar el peso especifico v la absorcion.

Figura 35
Peso del agregado grueso totalmente sumergido

Nota. a) Muestra extraida de canasta metélica, b) Proceso de colocacion de muestra en

el Horno de secado.
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E. Ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion

del agregado fino (NTP 400.022)

El ensayo para determinar el peso especifico y posteriormente su absorcion,

inicio con sumergir el agregado fino en un recipiente con agua durante 24 horas.

Figura 36
Sumersion en agua de agregado fino

Transcurrido el tiempo sumersion del agregado, se retird la muestra del agua y
se procedio a colocar en un recipiente con el fin de realizar un secado con aire de
manera uniforme y controlada. Para realizar este proceso se utiliz6 una secadora que

permitié eliminar la humedad superficial del agregado.

Figura 37
Proceso de secado del agregado fino

Nota. a) Secado de la muestra con secadora eléctrica, b) Moldeado conico de la

muestra, ¢) Adoptado de forma cénica de la muestra.
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Para determinar si la muestra de agregado fino est4 en un estado
superficialmente seca, se realiz6 el ensayo del molde conico. Este proceso consiste en
la colocacion de la muestra en un recipiente de forma cénica compactada mediante 25
golpes. La muestra debe adoptar esta forma conica y desprenderse de forma natural
del molde. El desprendimiento proporciona un indicador de la humedad 6ptima para
dar pase al siguiente proceso. Continuando con el ensayo, se coloca 500 g de la
muestra dentro del instrumento picndémetro, el cual se rellena con agua hasta la marca

especificada en el instrumento y posteriormente se procede a eliminar el aire presente.

Figura 38
Proceso de secado del agregado fino

Nota. a) Colocacion de muestra en picnometro, b) Extraccion de aire mediante bomba

extractora, c) Proceso de ensayo de peso de muestra saturada.

Posterior a la confirmacion de eliminacion de vacios de aire en el picnémetro,
la muestra es pesada y posteriormente vaciada en un recipiente para su traslado al
horno, donde es sometida a un proceso de secado al horno con 100°C constante. La
muestra se mantuvo en el horno hasta alcanzar la sequedad, luego fue retirada y

pesada para obtener el peso totalmente seco de la muestra.

Figura 39
Proceso de secado al horno de agregado fino




3.8.2.3 Diserio de Mezcla
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Tras obtener los resultados de los ensayos de los agregados finos y gruesos, se

procedio a disefiar la mezcla para el concreto f’c=210kg/cm?2 utilizando los siguientes

datos:

A. DATOS DE INGRESO:
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Tabla 13
Datos para el diserio de mezcla

Cemento
Marca Cemento Andino Premium
Tipo
Procedencia Huanuco
Densidad relativa 3.15 gr/cm3
Agua
Peso especifico 1000 kg/m3
Agregados
Fino Grueso

Cantera
Peso unitario suelto, kg/m3
Peso unitario compactado, kg/m3

Peso especifico seco, kg/m3 2630
Modulo de fineza 2.42
TMN

% de absorcion 1.29
Contenido de humedad, % 1.50

Huancachupa Huancachupa

1502
2350
0.50
0.89
0.70

Nota. Valores extraidos de Anexo N°9

2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especificada
Aire incorporado

210 kg/cm?2

NO

3. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION

Lugar

Temperatura promedio ambiente
Humedad relativa

Condicion de exposicion

Laboratorio

20 °C

80 %

Normales




4. RESISTENCIA REQUERIDA

Para nuestro caso de f'c = 210 kg/cm2, se tendra un equivalente de f'cr =

210 kg/cm2 + 84kg/cm?2

Resistencia requerida promedio:

Desviacién estandar:

Si

B. PROCEDIMIENTO DE CALC

ULO:

PASO 1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO

f'cr a utilizar =

294 kg/cm2

En caso de que no se detalla el asentamiento del disefo, se puede seleccionar

un valor apropiado para el asentamiento de la siguiente tabla. Los rangos de

asentamientos que se muestran se aplican cuando se utiliza vibracioén para consolidar

el concreto (ACI Comité 211, 2009).

Para nuestro disefio, Slump recomendado:

PASO 2. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DE AGREGADO

Para nuestro disefio, Tamafio Maximo Nominal:

TMN:

12"

PASO 3. DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE' Y VOLUMEN DEL AGUA

CONTENIDO DE AIRE:

Para nuestro disefio, Contenido de aire:

TMN Contenido de Aire
1/2" 2.5 %
VOLUMEN DEL AGUA;
Para nuestro disefio, volumen del agua:
TMN ACI
1/2" 216. It
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PASO 4. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

Para nuestro disefio, haciendo una interpolacion de valores:

f'c alc
294 kg/cm2 0.56

PASO 5. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

La cantidad de cemento por unidad de volumen de hormigdn esté fijada por la

divisién de los valores obtenidos anteriormente, (paso 3/paso 4):

cemento
385.71 kg

PASO 6. CALCULO DEL PESO DE LOS AGREGADOS

Segun propiedad de nuestro material fino:

fino
Moddulo de fineza: 2.42

Entonces, para el valor del modulo de fineza, se calcula el valor b/bo mediante

interpolacion:

b/bo segiin Modulo de fineza del Fino

TMN G 24 242 2.6 - b/bo 0.59

1/2" 0.59 X 0.57

Donde:
b: peso seco del agregado grueso

bo: peso unitario compactado del agregado grueso

Segun propiedad de nuestro material fino, se tiene:

bo: 1502 kg

Multiplicando el valor de (bo) por (b/bo), obtendremos el valor de b (peso seco del

agregado grueso):

b: 886.18 kg
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Valores aproximados de la cantidad de agregados en volumen:

Tabla 14

Valores aproximados de la cantidad de agregados en volumen.
Material Peso seco | P. especifico | volumen
Cemento (kg) 385.71 kg 3150 kg/m3 | 0.122 m3
Agua (It) 216. It 1000 kg/m3 || 0.216 m3
Agregado grueso (kg) 886.18 kg 2350 0.377 m3
Aire (%) 2.5 % 0.025 m3
TOTAL 0.74 m3

PASO 7. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen del agregado fino = 0.26 m3

Teniendo el peso especifico de agregado fino, se calcula el peso en estado seco del

agregado fino multiplicando el volumen por el peso especifico:

Peso seco A.F = 683.8 kg

PASO 8. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Tabla 15
Diserio de mezcla en estado seco.
Material Peso seco/m3
Cemento 385.71 kg
Agua 216. It
Agregado Grueso 886.18 kg
Agregado Fino 683.8 kg
Aire 2.5 %

PASO 9. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

[Peso del agregado
humedo (kg)

] = Agregado seco(kg) + [1 + %humedad,/100]

Fino: 694.057 kg
Grueso: 892.3833 kg
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[Hiz:;;::a t}] = Agregado seco(kg) * [Yohumedad — %Absorcion] /100
Fino 1.43598 It
Grueso -1.683742 It

. _ Aporte de Humedad
[Agua Efectivo (It)] = Agua de la mezcla (It) [ de agregados (1t)

Agua efectiva = 216.24776 It

PASO 10. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO

Material Peso himedo/m3
Cemento 385.71 kg
Agua 216.25 It
Agregado Grueso 892.38 kg
Agregado Fino 694.06 kg
Aire 25 %

PASO 11. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Proporcion del disefio por volumen

Cemento Agr(_egado AQTETELR Agua
Fino Grueso
0.122 m3 0.26 m3 0.377 m3 0.216 m3
1 2.1 3.1 1.8
Proporcion del disefio por Peso
Cemento Agr(_egado Agregado Agua
Fino Grueso
385.71 kg 694.06 kg 892.38 kg 216.25 It
1 1.8 2.3 0.6
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1. INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION

DE 20KG/M3
Proporcion del disefio por Peso
Agreaado Fibra de
Cemento Agregado Fino g g Acero Agua
rueso :
Reciclado
385.71 kg 694.06 kg 892.38 kg 20 kg 216.25 It
1 1.8 2.3 0.05 0.6

2. INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION

DE 40KG/M3
Proporcion del disefio por Peso
Adreqado Fibra de
Cemento Agregado Fino (9; g Acero Agua
rueso ;
Reciclado
385.71 kg 694.06 kg 892.38 kg 40 kg 216.25 It
1 1.8 2.3 0.1 0.6

3. INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION

DE 60KG/M3
Proporcion del disefio por Peso
Agreaado Fibra de
Cemento Agregado Fino greg Acero Agua
Grueso -
Reciclado
385.71 kg 694.06 kg 892.38 kg 60 kg 216.25 It
1 1.8 2.3 0.16 0.6
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3.8.3. Fase 3: Elaboracion y Curado de Muestras
3.8.3.1 Elaboracion de probetas de concreto

La fabricacion de probetas cilindricas y vigas prismaticas como muestras para
sus posteriores ensayos fueron realizados en el Laboratorio Centro Especializado de
Geotecnia, Pavimentos y Ensayos de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil -

UNHEVAL. En el cual se utilizaron los siguientes equipos e instrumentos:

» Mezcladora de concreto (1/2 bolsa)

Figura 40
Mezcladora de Concreto

» Moldes de probetas cilindricas y vigas prismaticas

Figura 41
Moldes para probetas de ensayos

Nota. a) Probetas cilindricas, b) Probetas de vigas prismaticas



» Herramientas para la preparacion y control de las mezclas (balanzas, bugui,

recipientes, etc)

Figura 42
Mezcladora de Concreto

Nota. a) Bugui para recepcion de mezcla, b) Balanza y recipientes.

» Herramientas de alisado y acabado de probetas (martillo de goma, varilla de

acero, badilejo, etc)

Figura 43
Mezcladora de Concreto

Nota. a) Varilla de acero, b) Martillo de goma y badilejo.

94
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Elaboracion de la mezcla de concreto:

Se dio inicio a la elaboracion de la mezcla de concreto con el pesado de todos
los materiales seglin disefio de mezcla. La proporcion de mezcla se realizo segun la
cantidad de 3 probetas por cada muestra, considerando un 5% de desperdicio en su

elaboracion.

Figura 44
Dosificacion de materiales para elaboracion de mezcla

Seguidamente, se dio inicio al proceso de mezclado en la mezcladora de
concreto, donde se incorporaron todos los materiales de manera continua. Es
importante permitir que la mezcla se realice de manera continua hasta obtener una

mezcla homogénea.

Figura 45
Dosificacion de materiales para elaboracion de mezcla

Nota. a) Introduccion de agregados, b) Mezcla de concreto.
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Posterior a la obtencion de la mezcla fresca del concreto, se procedié a realizar
el ensayo de slump de acuerdo a la NTP 339.035, con el objetivo de medir la

consistencia de la mezcla y verificar el slump del disefo.

Figura 46
Ensayo de Slump para medir consistencia del concreto

Nota. a) Proceso de llenado y varillado del concreto, b) Medicion del Slump.

Finalmente, la mezcla de concreto se vertié en moldes cilindricos (para el
ensayo de compresion) y prismaticos (para el ensayo de flexion), los cuales habian
sido previamente recubiertos con grasa para prevenir la adherencia y facilitar la

extraccion de las muestras después del moldeado.

Figura 47
Elaboracion de probetas para ensayos de compresion y flexion

a) |\ = Q b ]

g = ] L —
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Nota. a) Elaboracion e probetas Cilindricas, b) Elaboracion de probetas Primaticas.
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3.8.3.2 Curado de probetas de concreto

Después de transcurridas 24 horas desde la fabricacion de las probetas de
concreto, se procedio al desmolde de las probetas cilindricas y prismaticas. Ademas,
se realizo la marcacion de las probetas para identificar el tipo de muestra y llevar un

registro de los dias transcurridos hasta el ensayo.

Figura 48
Desmolde de probetas de concreto
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Nota. a) Desmolde de probetas cilindricas, b) Desmolde de probetas primaticas.

Una vez desmoldadas, estas probetas son sumergidas en un tanque de agua. El
curado adecuado garantiza una hidratacion Optima, permitiendo que el concreto

alcance la resistencia deseada de manera efectiva.

Figura 49
Curado de probetas de concreto

Nota. a) Colocacién en tanque de curado, b) Curado de probetas.
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3.8.4. Fase 4: Ensayos del Concreto
3.8.4.1 Ensayo de resistencia a la compresion

Dimensiones de probetas. Antes de realizar el ensayo de compresion, se
tomaron las medidas del didmetro y la altura de las probetas cilindricas tanto para las

muestras patron como para las muestras experimentales con fibras de acero.

Figura 50
Medicion de probetas de concreto cilindricas

Colocacion en la mdquina de ensayo. Una vez que se tomaron las
dimensiones para cada una de las probetas, se colocaron en una maquina de ensayo de
compresion. Esta maquina aplica gradualmente una carga axial uniforme sobre la

probeta, ejerciendo presion hacia abajo desde la parte superior.

Figura 51
Prueba de resistencia a la compresion

B 1E5TS ESnunTo
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Registro de la carga y la deformacion. Durante el ensayo, se registro la
carga maxima aplicada a la probeta y la deformacion que experimenta. Esta carga

maxima se conoce como resistencia a la compresion del concreto.

Figura 52
Registro de carga madxima a la compresion

Tipo de Falla y cdlculo de los resultados. Finalmente se analiza el tipo de
falla producido en la probeta de concreto y con los datos obtenidos durante el ensayo,
se calcula la resistencia a la compresion dividiendo la carga maxima registrada por el

area transversal de la probeta.

Figura 53
Probeta de concreto cilindrica posterior al ensayo
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3.8.4.2 Resistencia a la flexion

Dimensiones de probetas. Antes de realizar el ensayo a la flexion, se
midieron las dimensiones de largo, ancho y alto de cada probeta de concreto
prismatica, tanto para las muestras patrén como para las muestras experimentales

con fibras de acero.

Figura 54
Medicion de probetas de concreto prismaticas

Montaje en la mdquina de ensayo. Una vez que se tomaron las dimensiones
para cada una de las vigas prismaticas, se colocaron en una maquina de ensayo a la
flexion. Donde se aplica una carga gradual en los tercios de su claro de apoyo para

inducir una flexion, el ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339.078.

Figura 55
Prueba de concreto a la flexion
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Registro de la carga y la deformacion. El ensayo contintia hasta que la
probeta alcanza su punto de falla. Se registra la carga maxima que la probeta pudo
soportar antes de la falla, asi como la deformacion correspondiente. Esto se realiza

utilizando dispositivos de medicion integrados en la maquina de ensayo.

Figura 56
Registro de carga maxima a la flexion

Tipo de Falla y cdlculo de los resultados. Finalmente se analiza el tipo de
falla producido en la probeta de concreto y con los datos obtenidos durante el ensayo,

se calcula la resistencia a la flexion definido en la NTP 339.078

Figura 57
Viga de concreto prismdtica posterior al ensayo
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3.9. Tabulacion y Analisis de Datos Estadisticos

Recopilados los datos del presente estudio, se contintia con la evaluacion y analisis de
los mismos, para lo cual se emplea la estadistica. Analizar estadisticamente, proporciona

evidencias objetivas que permiten responder las interrogantes planteadas en un estudio.

Asi, se empleara la estadistica descriptiva e inferencial para el analisis de los datos

del presente estudio.
3.9.1. Analisis Estadistico Descriptivo

Esta parte de la estadistica se enfoca en describir y resumir las caracteristicas de los
datos de manera organizada y significativa. Los datos se representan en graficas como, por
ejemplo: histogramas, diagramas de cajas y graficas de puntos. Otros métodos implican los
calculos numéricos de medidas tales como: la media, la varianza y la desviacion estandar

(Devore, 2008).
A continuacidn, se define la forma de calculo de las medidas para el anélisis de datos.

e La Media (X)
También conocido como promedio aritmético, se obtiene al dividir la suma del
conjunto entre la cantidad de datos.
X1 +x+ - +x, XX
n " n

X =

e La Varianza (s?)

Representa la variabilidad de los datos respecto a su media. Esta dada por:

§2 = Z?=1(xi - Y)Z

n-—1

e Desviacion Estandar (s)
Mide la dispersion de una distribucion de datos, esta dada por la raiz cuadrada de la

varianza.

s =52
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3.9.2. Andalisis Estadistico Inferencial

Permite realizar afirmaciones validas de la poblacion en base a la informacion
contenida en la muestra, y se apoya en datos estadisticos calculados de las observaciones. Por
lo general, la estadistica inferencial se divide en estimacion y prueba de hipotesis (Gutiérrez

y de la Vara, 2012).

Con la finalidad de verificar las hipotesis planteadas, y evaluar la influencia de las
fibras de acero reciclado en distintas dosis y longitudes en las propiedades fisico-mecanicos
del concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2, se realizara la prueba de hipotesis, teniendo en

cuenta dos hipotesis contradictorias.
a) Hipdtesis nula e hipdtesis alternativa

La primera hipo6tesis denotada por Hy, se conoce como hipotesis nula y se entiende
que es la pretension de que inicialmente se supone cierta mientras no existan evidencias de su
falsedad. Por otro lado, la hipotesis alterna, H, es la aseveracion contradictoria de la hipotesis
nula (Devore, 2008). Asi, la prueba de hipdtesis es un método que consiste en rechazar o no

rechazar la hipdtesis nula.
De este modo, para analizar estadisticamente los datos obtenidos en la presente

investigacion, se considera las siguientes hipotesis.

Wme Ufar

Media de las propiedades fisico-
mecdnicas del concreto fc=210 kg/cm?,
con incorporacion de fibras de acero

Media de las propiedades fisico-

reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40
y 60 kg/m3 (pruebas experimentales)

Ho: kmi(éilzlc(?;uies{[rioggxﬁgg0_210 2 reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
& considerando dosificaciones del 20, 40
y 60 kg/m3 (pruebas experimentales)
Media de las propiedades fisico-
Media de las propiedades fisico- # mecénicas del f:f)ncreto fe=210 kg/em’,
Ha: mecénicas del concreto f'c=210 o Conincorporacion de fibras de acero

kg/cm? (muestra control)
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Donde la hipdtesis nula evidencia igualdad en la media de los datos entre la muestra
control y las muestras con incorporacion de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3. Y la hipdtesis alternativa se plantea en
forma contradictoria. Si se determina la falsedad de la hipdtesis nula se considera cierta en

forma unilateral la proposicion de la hipotesis alternativa.
b) Nivel de significancia

El nivel de significancia (nivel alfa a) es el limite para juzgar un resultado como
estadisticamente significativo. Cuando el valor de significancia es inferior al nivel de significancia

establecida, se interpreta el resultado como estadisticamente significativo.

Para la presente investigacion se considera para la prueba de hipdtesis un nivel de
significancia de 0.05, esto quiere decir que el investigador tiene 95% de seguridad de

generalizar los resultados y solo un 5% en contra.
¢) Estadistico de prueba

El estadistico de prueba es un valor calculado a partir de los datos y la hipdtesis de
nula, el cual permite determinar la veracidad o no de la hipdtesis nula en una prueba de
hipotesis. Al grupo de valores del estadistico de prueba que conllevan a rechazar la hipotesis
nula es conocido como region o intervalo de rechazo, por el contario los valores donde no se
rechaza la hipotesis nula se les llama region o intervalo de aceptacion (Gutiérrez y de la Vara,

2012).

Las diversas pruebas de hipdtesis emplean distintos estadisticos de pruebas, los cuales
varian dependiendo del modelo de probabilidad considerado en la hipdtesis nula. Por
ejemplo, la prueba estadistica analisis de varianza (ANOVA) emplea el estadistico de prueba

F, el cual sigue una distribucion F de Fisher.

La prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA) se emplea en la presente
investigacion, en donde se analizan las medias y varianzas de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, con incorporacion de fibras de acero reciclado en
longitudes de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3. A fin de
determinar si estos grupos difieren significativamente entre si y poder rechazar o aceptar las

hipotesis planteadas.
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El analisis de varianza (ANOVA) de un factor permite comparar la media de tres o

mas grupos poblacionales independientes y con distribucion normal. La idea general de esta

técnica es separa la variacion total en las partes con las que contribuye cada fuente de

variacion en el experimento (Gutiérrez y de la Vara, 2012).

El objetivo es probar la igualdad de los tratamientos con respecto a la media de la

correspondiente variable de respuesta:

Ho:pqg =py ... = py

Hy: p; + pjparaalgini + j

Asimismo, el ANOVA requiere el cumplimiento de los siguientes supuestos:

e La distribucién de probabilidad de las variables es normal.

e Las muestras son independientes.

e Las poblaciones tienen igual varianza.

Generalmente los célculos se resumen en formato tabular, llamado tabla ANOVA y se

muestra a continuacion:

Tabla 16
Tabla de ANOVA.
F d Grados de
uente de Suma de cuadrados . Cuadrado medio Fo Valor-p
Variabilidad libertad
k 2 2 CM
. i U SCrrar TRAT
Trat t = — k—1 = ——— P(F > F,
ratamientos SCrrat zi:l m N CMrgar —1 M, ( 0)
SC
Error SCE=SCT_SCTRAT N_k CME = E
N-—k
k n; 2 #2
Total SC =Z Z fo— = N-1
r j=14=j=1 Hi =N

Nota. Adaptada de Gutiérrez y de la Vara (2012, p. 58).
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Donde:

Ui = Suma de observaciones de tramiento .
U= Suma total de las N mediciones.

k = Total de grupos de muestras.

N = Total de datos.

Si se parte del supuesto que la hipdtesis nula es cierta, el estadistico empleado sigue
una distribucion F de Fisher — Snedecor, caracterizada por vl= k-1 y v2=n-k grados de
libertad. Donde k es el nimero de muestras y N el nimero total de observaciones. A
continuacion, se muestra la curva de densidad F y el valor critico de la cola superior
correspondiente Fy, ,,1 ,,». “El resultado teodrico clave es que el estadistico de prueba F tiene

una distribucion F cuando H,y es verdadera” (Devore, 2012, p.374).

Figura 58
Curva F'y valor critico F 1 1,

Curva F con v, y v, grados de libertad
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Nota. Adaptada de Devore (2012, p. 375).

Por otro lado, si se encuentran diferencias significativas en las pruebas del ANOVA
corresponderd realizar pruebas post hoc, que permite determinar diferencias entre los
diferentes grupos experimentales. Entre las pruebas tenemos, a la prueba de Dunnett y la

prueba de Games - Howell.
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e) Prueba Dunnett

Una vez rechazada la Ho con el ANOVA, en ocasiones el analista se interesa en

comparar las medias de un grupo con una media control e identificar si existen diferencias

significativas. El tratamiento control se identifica por su caracteristica por el cual es

importante comparar con los demas tratamientos (Gutiérrez y de la Vara, 2012).

Un procedimiento para hacer estas comparaciones fue desarrollado por Dunnett, cuyo

procedimiento es una modificacion de la prueba t comun.

3.10.

Supongamos que el tratamiento k es el control y que quieren probarse las hipotesis:
Ho: p; = py
Hgy: p; # py

Coni: 1,2, ...,k — 1. La hipotesis nula se rechaza si:

1

- 1
|l — Al > Do(k —1,1) [CMg (E- + n_k)

Donde:

CMg = Cuadrado medio del error.

l = Grado de libertad del cuadrado medio del error.
f; = Media de los datos de cada grupo.

. = Media del tratmiento k.

Consideraciones Eticas

La presente investigacion se desarrolla bajo principios éticos a fin de garantizar la

integridad, el respeto y mantener los estandares de la investigacion cientifica. Es asi que, se

tiene en cuenta la originalidad de la informacion empleada en respeto y reconocimiento a los

autores, esto se logra con la debida referenciacion. Asimismo, los ensayos técnicos se realizan

cumpliendo los lineamientos establecidos en las normas técnicas vigentes. De igual manera,

se presentan los resultados de manera completa y precisa evitando la manipulacion o

tergiversacion de los mismos.
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CAPITULO 1IV. RESULTADOS

4.1. Morfologia de las Fibras de Acero

a)

b)

Procesamiento o calculo de Datos

Masa volumétrica de la fibra:

La férmula para calcular la masa volumétrica es:
m
Py

P = Masa Volumétrica (densidad) de las fibras de acero.
m = Masa de las fibras de acero.

V' = Volumen ocupado por las fibras de acero.

Esbeltez de la fibra:

La formula para calcular la esbeltez de las fibras de acero es:

E_L
D

E = Relacion de aspecto de la fibra (Esbeltez).
L = Longitud de la fibra.
D = Didmetro de la fibra.

Tablas y Graficos

Morfologia de Fibras de Acero — 4cm:

El analisis de la morfologia de 100 muestras de fibras de acero, cada una con
una longitud de 4 cm, se presenta en la tabla 17, donde se destacan diversas

caracteristicas, incluyendo la masa, longitud, ancho y espesor de las fibras.

El resumen de los valores promedio obtenidos se detalla en la tabla 18, donde

se observa que estas fibras tienen una longitud media de aproximadamente 4.014 cm,
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con un peso promedio de 0.462 g por fibra. La densidad media de las fibras, expresada
como masa volumétrica, alcanza los 7.850 g/cm3. En cuanto al diametro, se registra
un valor equivalente de 1.367 mm, lo que sugiere que las fibras poseen una forma
relativamente delgada. Sin embargo, es relevante destacar que la relacion entre la
longitud y el didmetro de las fibras, expresada como esbeltez, revela un valor de
29.361, indicando una tendencia hacia longitudes mas largas en relacion con su
diametro. Este aspecto podria tener implicaciones importantes en su comportamiento

y desempefio en aplicaciones especificas.

Tabla 17
Resultados de morfologia de fibras de acero de longitud 4cm.

MORFOLOGIA - FIBRAS DE ACERO RECICLADO - LONGITUD 4 CM

N° Muestra Masa (gr) Longitud (cm) Ancho (mm) Espesor (mm)

1 0.640 4.00 4.00 1.00
2 0.446 4.40 3.50 0.50
3 0.340 4.40 3.00 0.30
4 0.518 3.80 3.00 1.00
5 0.402 4.20 3.00 0.30
6 0.346 3.80 3.00 0.30
7 0.534 3.70 3.00 1.00
8 0.713 3.90 4.00 1.00
9 0.360 3.90 3.00 0.30
10 0.656 4.30 4.00 1.00
11 0.431 3.90 3.00 0.50
12 0.425 3.70 3.50 0.30
13 0.550 4.00 3.00 1.00
14 0.418 4.00 3.50 0.30
15 0.582 4.50 3.00 0.30
16 0.354 4.50 3.00 1.00
17 0.371 4.10 3.00 0.30
18 0.432 3.90 2.50 1.00
19 0.391 3.80 3.00 0.50
20 0.344 3.80 3.00 0.30
21 0.488 4.10 3.00 0.80
22 0.367 4.00 3.00 0.40
23 0.506 4.20 3.00 0.90
24 0.429 4.00 3.00 0.30
25 0.362 3.90 3.50 0.30
26 0.553 4.10 3.50 1.00
27 0.678 4.20 4.00 1.00
28 0.394 4.00 3.00 0.30



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

0.625
0.418
0.445
0.579
0.497
0.622
0.368
0.398
0.464
0.432
0.401
0.356
0.603
0.420
0.557
0.338
0.392
0.544
0.417
0.588
0.365
0.373
0.446
0.409
0.356
0.496
0.383
0.514
0.437
0.362
0.543
0.688
0.398
0.627
0.421
0.448
0.587
0.508
0.622
0.371
0.403
0.468
0.436
0.407
0.366

4.10
4.00
3.90
4.00
3.90
4.00
4.00
4.10
3.80
4.00
4.10
3.80
4.10
4.00
4.10
3.90
4.00
4.20
4.00
4.10
4.10
4.10
4.00
3.80
3.80
4.10
3.90
4.20
4.00
3.90
4.10
4.20
4.00
4.10
4.00
3.80
4.00
3.90
4.20
4.20
4.10
3.90
4.00
3.80
3.80

3.50
3.00
3.50
3.00
3.50
3.00
3.00
3.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
4.00
3.00
3.00
3.50
3.00
3.50
3.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.50
3.00
3.50
3.00
3.50
3.50
4.00
3.00
4.00
3.50
3.50
3.00
3.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

0.90
0.50
0.30
0.90
0.50
1.00
0.90
0.30
0.80
0.30
0.50
0.30
1.00
0.50
1.00
0.30
0.30
0.80
0.30
0.30
1.00
0.30
1.00
0.50
0.30
0.80
0.40
0.90
0.30
0.30
0.80
1.00
0.30
1.00
0.50
0.30
0.90
0.50
1.00
0.80
0.30
0.80
0.30
0.50
0.30
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74 0.609 4.10 3.00 1.00
75 0.426 4.00 3.00 0.50
76 0.561 4.10 4.00 1.00
77 0.348 4.00 3.00 0.30
78 0.398 4.00 3.00 0.30
79 0.556 4.20 3.50 1.00
80 0.415 4.00 3.50 0.50
81 0.589 4.20 3.00 0.30
82 0.376 4.20 3.50 1.00
83 0.384 4.10 3.00 0.30
84 0.448 3.90 2.50 1.00
85 0.413 3.80 3.00 0.50
86 0.368 3.80 3.00 0.30
87 0.392 4.00 4.00 1.00
88 0.445 4.00 3.00 0.30
89 0.590 4.00 4.00 1.00
90 0.650 4.10 4.00 0.50
91 0.425 3.90 3.50 0.30
92 0.420 3.70 3.50 0.50
93 0.560 3.90 4.00 0.50
94 0.420 4.10 3.50 0.30
95 0.590 4.10 3.50 1.00
96 0.340 4.10 3.00 1.00
97 0.375 4.10 3.00 1.00
98 0.435 4.00 3.50 1.00
99 0.400 3.90 3.00 0.30
100 0.360 3.90 3.50 0.30
PROMEDIO 0.462 4,014 3.240 0.610
Tabla 18

Resumen de morfologia de fibras de acero de longitud 4cm.

Longitud media (cm) 4.014
Peso medio (g) 0.462
Masa volumétrica (g/cm3) 7.850
Diadmetro equivalente (mm) 1.367

Esbeltez (L/De) 29.361
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Morfologia de Fibras de Acero — 6¢cm:

Asi mismo, se realizé el analisis de la morfologia de 100 muestras de fibras de

acero para una longitud de 6 cm, se presenta en la tabla 19.

El resumen de los valores promedio obtenidos se detalla en la tabla 20, donde
se observa que, estas muestran una longitud de aproximadamente 6.057 cm, con un
peso medio de 0.744 g por fibra. La masa volumétrica de las fibras se mantiene
constante en 7.850 g/cm3. En términos de diametro, se observa un valor equivalente
de 1.412 mm, sugiriendo una forma relativamente delgada para las fibras. Sin
embargo, la relacion entre la longitud y el didmetro, expresada como esbeltez, muestra
un valor de 42.893, indicando que las fibras tienden a ser més largas en comparacion

con su diametro.

Tabla 19
Resultados de morfologia de fibras de acero de longitud 6¢cm.

MORFOLOGIA - FIBRAS DE ACERO RECICLADO - LONGITUD 6 CM

N° Muestra Masa (gr) Longitud (cm) Ancho (mm) Espesor (mm)

1 0.677 5.50 3.50 0.50
2 0.565 6.00 3.00 0.30
3 0.719 6.10 3.50 0.50
4 0.974 6.00 4.00 1.00
5 0.643 6.10 3.00 0.30
6 0.678 6.10 3.50 0.30
7 0.662 6.10 3.00 0.50
8 0.729 5.80 3.50 0.60
9 0.743 5.80 3.50 0.80
10 0.884 6.10 3.50 0.70
11 0.528 6.10 3.00 0.50
12 0.887 6.50 3.50 0.80
13 0.697 6.20 3.00 0.50
14 1.050 5.70 4.00 1.00
15 0.790 6.10 3.00 0.70
16 0.597 6.20 3.00 0.50
17 0.774 6.30 3.50 0.80
18 0.751 5.90 3.50 0.50
19 0.905 6.10 4.00 1.00
20 0.563 6.50 3.00 0.50
21 0.483 5.50 3.00 0.50
22 0.654 6.20 3.50 0.80
23 0.998 6.00 3.65 0.50



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

0.577
0.801
0.774
0.624
0.573
0.679
0.754
0.572
0.812
0.871
0.638
0.593
1.032
0.950
0.727
0.696
0.875
1.096
0.628
0.584
0.765
1.017
0.961
0.843
0.987
0.723
0.556
0.829
0.773
0.619
0.930
0.752
0.628
0.680
0.695
0.869
0.512
1.070
0.993
0.844
0.538
0.948
0.803
0.591
0.737

6.04
6.15
6.13
6.30
6.15
5.90
6.01
6.21
6.07
6.25
6.14
6.01
5.95
6.05
5.85
5.88
6.10
5.80
6.15
6.05
5.90
6.20
6.12
6.05
5.80
6.15
6.10
6.15
6.20
6.01
6.00
6.30
6.05
6.00
6.20
6.05
6.10
6.10
5.90
6.20
6.00
6.00
6.10
5.80
6.10

3.10
3.40
3.05
3.20
3.15
3.15
3.32
3.38
3.35
3.60
3.25
3.25
3.25
3.60
3.30
3.20
3.25
3.80
3.60
3.40
3.50
3.85
3.35
3.55
4.00
3.30
3.00
3.40
3.55
3.18
3.50
3.40
3.85
3.85
3.50
3.20
3.60
3.45
3.55
3.50
3.85
3.25
3.60
3.40
3.50

0.50
0.50
0.50
0.30
0.50
0.60
0.80
0.70
0.80
0.80
0.50
0.50
0.80
0.50
1.00
0.30
0.80
1.00
0.50
0.50
0.50
0.80
0.50
0.50
1.00
0.80
0.50
0.80
0.80
0.50
1.00
0.50
0.30
0.50
0.70
0.30
0.30
1.00
0.50
0.70
0.70
0.70
0.50
0.70
0.30

113



114

69 0.915 6.00 3.95 1.00
70 0.587 6.25 3.25 0.50
71 0.928 6.20 3.55 0.80
72 0.698 6.10 3.55 0.50
73 0.663 6.20 3.50 0.30
74 0.981 5.95 3.55 0.80
75 0.683 6.20 3.50 0.50
76 0.786 6.20 3.25 0.70
77 0.529 6.00 3.00 0.50
78 0.632 6.05 3.00 0.50
79 0.749 6.10 3.20 0.30
80 0.879 6.20 3.50 0.70
81 0.836 6.20 3.00 0.80
82 0.890 6.05 3.10 0.30
83 0.641 5.95 3.00 0.50
84 0.605 6.00 3.00 0.50
85 0.885 6.05 3.50 0.80
86 0.611 6.00 3.25 0.50
87 0.930 6.10 3.55 1.00
88 0.690 5.95 3.50 0.50
89 0.528 6.10 3.00 0.50
90 0.787 6.00 3.50 0.80
91 0.560 6.00 3.00 0.30
92 0.700 6.10 3.50 0.50
93 0.615 6.00 3.50 1.00
94 0.643 6.10 3.00 0.30
95 0.578 6.10 3.00 0.50
96 0.552 6.10 3.00 0.50
97 0.729 5.80 3.25 0.80
98 0.713 5.80 3.50 0.80
99 0.650 6.10 3.50 0.80
100 0.780 6.10 3.00 0.80
PROMEDIO 0.744 6.057 3.374 0.615
Tabla 20

Resumen de morfologia de fibras de acero de longitud 6cm.

Longitud media (cm)

Peso medio (Q)

Masa volumétrica (g/cm3)

Diametro equivalente (mm)

Esbeltez (L/De)

6.057
0.744
7.850
1.412
42.893
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Morfologia de Fibras de Acero — 8cm:

Finalmente, se realizo el analisis de la morfologia de 100 muestras de fibras de

acero para una longitud de 8 cm, se presenta en la tabla 21.

El resumen de los valores promedio obtenidos se detalla en la tabla 22, donde
se observa que, una longitud promedio de aproximadamente 7.937 cm, con un peso
medio de 0.946 g por fibra. La masa volumétrica de las fibras se mantiene constante
en 7.850 g/cm3. En términos de didmetro, se observa un valor equivalente de 1.391
mm, lo que sugiere una forma relativamente delgada para las fibras. Sin embargo, la
relacion entre la longitud y el didmetro, expresada como esbeltez, muestra un valor de
57.059, indicando que las fibras tienden a ser mds largas en comparacion con su

diametro.

Tabla 21
Resultados de morfologia de fibras de acero de longitud 8cm.

MORFOLOGIA - FIBRAS DE ACERO RECICLADO - LONGITUD 8 CM

N° Muestra Masa (gr) Longitud (cm)  Ancho (mm) Espesor (mm)
1 1.379 7.80 4.00 1.00
2 1.039 7.80 3.00 1.00
3 1.028 7.80 4.00 0.50
4 0.834 8.20 3.50 0.50
5 0.773 7.80 3.00 0.50
6 0.857 8.30 3.00 0.50
7 0.837 8.00 2.50 0.60
8 0.784 7.50 3.00 0.30
9 1.132 8.20 2.00 1.00
10 1.530 8.10 4.00 1.00
11 0.840 7.60 3.50 0.50
12 1.090 8.20 4.00 0.60
13 0.780 7.60 3.50 0.50
14 0.808 8.10 2.50 0.50
15 0.586 8.10 3.00 0.50
16 0.750 8.20 2.00 0.50
17 1.302 7.80 4.00 1.00
18 1.060 8.00 3.00 1.00
19 0.736 8.00 3.00 0.50
20 0.740 7.60 3.50 0.50
21 0.744 7.90 3.50 0.50
22 1.038 7.80 4.00 1.00

N
w

0.745 7.90 2.50 1.00



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

0.986
0.914
1.093
0.962
1.013
1.072
0.699
0.879
1.066
0.875
1.075
1.058
0.878
1.028
0.998
0.996
1.106
1.101
0.787
0.735
0.855
0.895
1.100
1.071
0.982
1.076
0.895
1.205
0.964
1.025
1.133
0.945
1.054
1.065
1.041
1.055
1.045
1.068
1.081
1.049
1.145
0.936
0.845
0.774
0.987

7.85
8.10
7.80
7.80
7.80
7.80
8.00
8.05
7.60
8.15
7.60
8.10
8.00
8.20
7.80
8.00
7.80
7.80
7.90
8.10
8.00
7.60
8.00
8.20
7.80
8.00
8.50
8.10
8.20
8.10
8.00
8.00
8.00
7.90
7.80
8.00
7.90
7.90
7.90
8.00
8.00
8.00
7.90
8.00
7.80

3.50
3.00
3.50
3.50
3.00
3.00
2.00
2.50
3.50
3.50
3.50
3.50
2.50
3.50
3.50
3.00
3.00
3.50
3.00
2.50
2.50
3.25
3.50
3.50
3.00
3.00
2.50
4.00
3.00
3.50
3.50
3.00
3.50
3.50
4.00
4.00
4.00
4.00
3.50
3.50
4.00
3.50
3.00
2.50
3.50

0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
0.70
0.70
1.00
0.50
1.00
1.00
0.50
0.50
1.00
1.00
0.50
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
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69 0.736 8.00 2.50 0.50
70 0.856 8.00 3.00 0.50
71 0.874 7.90 3.00 0.50
72 0.745 8.00 3.00 0.50
73 1.005 7.80 4.00 1.00
74 1.025 7.80 4.00 1.00
75 1.090 7.60 4.00 1.00
76 1.030 7.80 4.00 1.00
77 1.008 7.80 4.00 1.00
78 1.008 7.80 4.00 1.00
79 0.895 8.20 3.00 0.70
80 0.736 7.90 2.50 0.50
81 0.942 8.05 3.00 0.70
82 0.896 7.85 3.00 0.70
83 0.736 8.10 2.50 0.70
84 0.895 8.10 3.00 0.70
85 0.899 7.60 3.00 0.70
86 0.945 7.90 3.00 0.70
87 0.980 8.10 3.00 0.70
88 1.099 8.10 3.50 1.00
89 0.863 7.90 3.00 0.50
90 0.867 7.80 3.00 1.00
91 0.815 7.80 3.00 1.00
92 0.795 7.80 2.50 0.50
93 0.879 8.20 3.50 0.50
94 0.849 7.80 3.00 0.50
95 0.871 7.80 2.50 0.50
96 0.739 8.00 2.50 0.60
97 0.785 7.90 3.00 0.30
98 0.785 8.20 2.00 0.70
99 0.846 8.10 2.50 0.70
100 1.083 7.80 4.00 1.00
PROMEDIO 0.946 7.937 3.208 0.653
Tabla 22

Resumen de morfologia de fibras de acero de longitud S8cm.

Longitud media (cm)

Peso medio (Q)

Masa volumétrica (g/cm3)

Diametro equivalente (mm)

Esbeltez (L/De)
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4.2. Ensayo de Asentamiento

El asentamiento del concreto es un parametro fundamental que refleja la capacidad del
material para fluir y consolidarse adecuadamente durante su colocacion en las obras de
construccion. La medicion del asentamiento proporciona informacion valiosa sobre la

trabajabilidad y la cohesion del concreto.
a) Procesamiento o calculo de Datos

El slump se determina con el cono de Abrams, llenando el cono con concreto en tres
capas compactadas. Después de retirar el exceso, se levanta verticalmente el cono,
midiendo la diferencia de altura entre su parte superior y la superficie del concreto
colapsado. Esta medicion, conocida como slump, indica la consistencia del concreto
fresco. Para una visualizacion detallada, se hace referencia a la Figura 59, que muestra el

proceso de medicion del slump utilizando el cono de Abrams.

Figura 59
Grdfico del proceso de medicion del slump para la consistencia.

L3

3 Asentamiento

[ SLUMP

¢) Tablas y Graficos

La Tabla 23 presentan detalladamente los resultados obtenidos en las pruebas de
asentamiento sobre las mezclas de concreto con incorporacion de fibras de acero reciclado
de acuerdo a su longitud y proporcion. Estas mediciones se llevaron a cabo siguiendo las
normativas y estandares establecidos, permitiendo evaluar de manera precisa la capacidad
del concreto modificado con fibras de acero para mantener su forma y consistencia durante

la colocacion.
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Tabla 23
Resultados de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero.

INCORPORACION DE FIBRA SLUMP ASENTAMIENTO / SLUMP (PULG) .

DE % 2

, CODIGO  pisEjp COMPRESION FEXION MEDES g LEITR
SI/NO PROPORCION LONGITUD (PULG) PATRON
MC1I MC2 MC3 MPL MP2 MP3

NO  0KG/M3 0CM CSF-MC 300 315 305 295 315 305 295 305  101.67%  100.00%
SI 20 KGIM3 ACM  CRFARL-L4 300 295 280 285 295 280 285 287  0556%  93.99%
Sl 20KG/M3 6CM  CRFARL-L6 300 275 28 270 275 285 270 277  9222%  90.71%
Sl 20KG/M3 8CM  CRFARL-L8 300 255 250 245 255 250 245 250  8333%  8197%
Sl 40KG/M3 4CM  CRFAR2-L4 300 220 250 235 220 250 235 235  7833%  77.05%
Sl 40KG/M3 6CM  CRFAR2-L6 300 210 213 217 210 213 217 243 7111%  69.95%
Sl 40 KG/M3 8CM  CRFAR2-L8 300 208 210 215 208 210 215 241  7033%  69.18%
Sl 60KG/M3 4CM  CRFAR3-L4 300 205 210 211 205 216 205 209  6956%  68.42%
Sl 60KG/M3 6CM  CRFAR3-L6 300 215 210 190 210 210 195 205  6833%  67.21%

Sl 60 KG/M3 8 CM CRFAR3-L8  3.00 1.65 1.70 1.80 1.65 1.70 1.80 1.72 57.22% 56.28%
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Figura 60
Gradfico de resultados de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero.
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4.3. Ensayo de Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es una propiedad fundamental del concreto que influye
directamente en su capacidad para soportar cargas verticales y resistir las fuerzas de
compresion en estructuras de construccion. En este contexto, el presente estudio se enfoca en
analizar en profundidad las propiedades fisico-mecénicas del concreto con una resistencia

nominal de F'C=210 kg/cm?, incorporando fibras de acero reciclado.

a) Procesamiento o calculo de Datos

Cilculo de Area bruta:

2

Ag (cm?) = mx >

Donde:

D = Diametro de la probeta cilindrica (cm)

Resistencia a la Compresion:

P..x
R (kg/cm2) = =

8
Donde:
Rc = Resistencia a la compresion del area bruta (kg/cm?2)
Pmax = Carga maxima de compresion (kg)
Ay = Areabruta (cm2)

b) Tablas y Graficos

La Tabla 24 y la Figura 61 presentan los resultados de resistencia a la compresion,
los cuales ofrecen una vision completa de la respuesta del concreto frente a esfuerzos de
compresion, considerando la influencia de las fibras de acero reciclado en la mejora de sus
propiedades mecénicas. Se examinara la relacion entre la cantidad y la longitud de fibras
utilizadas y la resistencia a la compresion lograda, con el objetivo de identificar patrones y

tendencias significativas.



Tabla 24

Resultados de resistencia a la compresion de concreto con incorporacion de fibra de acero.
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INCORPORACION DE FIBRA

RESISTENCIA (KG/CM2)

RESIST. DE % %
CODIGO  DISENO X MEDIA - MUESTRA
, COMPRESION DISENO ,
SI/NO PROPORCION LONGITUD (KG/CM2) PATRON
MC1 MC2 MC3
NO 0 KG/M3 0CM CSF-MC 294.00 31020 31530 30836 31129  105.88%  100.00%
S| 20 KG/M3 ACM  CRFARL-L4  294.00 31407 31214 30683  311.01  10579%  99.91%
S| 20 KG/M3 6CM  CRFARL-L6  294.00 33742 33457 33875 33691  114.60%  108.23%
S| 20 KG/M3 8CM  CRFARL-L8  294.00 32182  317.85 32651 32206  10954%  103.46%
S| 40 KG/M3 4CM  CRFAR2-L4  294.00 32088 33212 31887 32696  111.21%  105.03%
S| 40 KG/M3 6CM  CRFAR2-L6  294.00 32631 33661 33222 33171  112.83%  106.56%
S 40 KG/M3 8CM  CRFAR2-L8  294.00 31501 30048 32407 31649  107.65%  101.67%
S 60 KG/M3 4CM  CRFAR3-L4  294.00 33284 32600 339006  332.63  113.14%  106.86%
S| 60 KG/M3 6CM  CRFAR3-L6  294.00 33171 31774 33640 32862  111.77%  105.57%
S| 60 KG/M3 8CM  CRFAR3-L8  294.00 31500 31407 31907 31608  10751%  101.54%




Figura 61
Gradfico de resultados de resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero.
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4.4. Ensayo de Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexion es una propiedad critica del concreto que influye
directamente en su capacidad para resistir fuerzas aplicadas en condiciones de carga
flexionada. Este parametro, también conocido como moédulo de ruptura, juega un papel
esencial en la evaluacion de la capacidad estructural y el comportamiento mecéanico del

material.

La investigacion se basa en la estimacion del modulo de ruptura, un indicador clave
de la capacidad del concreto para resistir fuerzas flexionadas. Se empleara la NTP 339.078
(ASTM C78), que establece un método de ensayo que consiste en la aplicacion de cargas en
los tercios de la luz, hasta que suceda la falla. El Mr (Modulo de ruptura) entonces sera
calculado seglin la ubicacién de la falla, que puede ser dentro del tercio medio o una distancia
de este no mayor al 5% de la luz libre de la viga. Este valor de Mr proporcionara una
evaluacion cuantitativa de la influencia de las fibras de acero reciclado en la resistencia a la

flexi6n del concreto estudiado.

Adicionalmente, en la Norma Técnica Peruana E.060 Concreto Armado, se indica una
férmula para la obtencion del Modulo de Rotura a partir de la resistencia a la compresion del
concreto, pero esto no sera usado, dado que solo es a falta de informacion experimental

confiable.

a) Procesamiento o calculo de Datos
Médulo de Rotura
Para fallas que ocurren dentro del tercio medio de la luz, segun NTP 339.078 (ASTM

C78), el Modulo de Rotura se calcula con la siguiente formula:

P .
Mr (MPa) = g;‘z
Donde:
M: = Modbdulo de Rotura (Mpa)
Pmasx = Carga maxima de rotura indicada en la méaquina de ensayo (N)
L = Luz libre entre apoyos (mm)
B = Ancho promedio de la viga en seccion de falla (mm)

H = Altura promedio de la viga en seccion de falla (mm)
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Asi también, como se indicd, a falta de informacion experimental confiable, la Norma
Técnica Peruana E.060 indica una férmula para la obtencion del Modulo de Rotura en

funcion a la resistencia a la compresion, el cual se halla con la siguiente formula:

Mr (MPa) = 0.624\/f'c

Donde:
M. = Modbdulo de Rotura (Mpa)

‘c = Resistencia a la compresion del concreto (Mpa)
A = 1 (para concretos de peso normal)

b) Tablas y Graficos

La Tabla 25 y Figura 62 presentan los resultados obtenidos en las pruebas de
resistencia a la flexion. Se examinard la relacion entre la cantidad y la longitud de fibras
utilizadas y la resistencia a la flexion lograda, con el objetivo de identificar patrones y

tendencias significativas.

Asi mismo, en la Tabla 26 se muestra el calculo del mddulo de rotura segun la
Norma técnica E060 Concreto Armado. Este solo para ver y comparar la variacion con
respecto a los datos experimentales obtenidos en laboratorio. Luego, para esta tesis, solo
se haran uso de los datos obtenidos a través del ensayo a la flexion indicada en la NTP

339.078, siendo estos resultados los indicados en la Tabla 25.



Tabla 25

Resultados de resistencia a la flexion de concreto con incorporacion de fibra de acero segun NTP 339.078.
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INCORPORACION DE FIBRA

RESISTENCIA (KG/CM2)

RESIST. : ” %
SI/NO PROPORCION LONGITUD SoPIo (l\lélg\/lg\l\//lé) PLEXION VEPIA pisefo I\QXESRTORNA
MP1 MP2 MP3

NO 0 KG/M3 0CM CSF-MC 9.04 40.52 41.22 40.25 40.66 449.75%  100.00%
Sl 20 KG/M3 4 CM CRFARI - L4 9.04 50.55 48.27 50.00 49.61 548.66%  121.99%
Sl 20 KG/M3 6 CM CRFAR1 - L6 9.04 50.61 53.24 54.54 52.80 583.95%  129.84%
Sl 20 KG/M3 8CM CRFARL- L8 9.04 45.44 46.78 4553 45.92 507.85%  112.92%
Sl 40 KG/M3 4CM CRFAR2 - L4 9.04 49.66 49.75 46.23 48.55 536.94%  119.39%
Sl 40 KG/M3 6 CM CRFAR2 - L6 9.04 48.32 51.77 54.05 51.38 568.28%  126.35%
Sl 40 KG/M3 8CM CRFAR2 - L8 9.04 51.97 46.10 48.40 48.82 540.00%  120.07%
Sl 60 KG/M3 4 CM CRFAR3 - L4 9.04 52.44 42.43 42.05 45.64 504.79%  112.24%
Sl 60 KG/M3 6 CM CRFAR3 - L6 9.04 51.27 50.65 50.39 50.77 561.53%  124.85%
Sl 60 KG/M3 8 CM CRFAR3 - L8 9.04 50.49 47.79 52.00 50.09 554.05%  123.19%
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Figura 62
Grafico de resultados de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero
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Tabla 26

Resultados de resistencia a la flexion de concreto segun formula NTP E.060 Concreto Armado y comparacion con la NTP 339.078.
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MODULO DE
. RESISTENCIA A LA )
INCORPORACION DE FIBRA PR o (P ROTURAO(GI\(;IR) UG B2 ,
SEEE NTP E ROTURA (MR) VARIACION %
= = NTP 339.078  (KG/ICM2)  INC.
SI/NO PROPORCION LONGITUD F((f( '\/’(':ig)'A = C(l\'\/f'ig"A MEDIA MEDIA (ASTMCTE)
g P (Mpa)  (kg/cm2)
CSF-MC 0
NO 0 KG/M3 0CM (PATRON) 311.29 30.53 343 3498 40.66 5.68 13.97%
S| 20 KG/M3 ACM  CRFARL-L4 311.01 305 343 34.98 49.61 14.63  29.49%
S 20 KG/M3 6CM  CRFARL-L6 336.91 33.04 342 3487 52.8 1793 33.96%
S| 20 KG/M3 8CM  CRFARL-LS 322.06 31.58 3.56 36.3 45.92 9.62 20.95%
S| 40 KG/M3 ACM  CRFAR2-L4 326.96 32.06 348 3549 48,55 1306 26.90%
S| 40 KG/M3 6CM  CRFAR2-L6 331.71 32,53 351 3579 51.38 1559  30.34%
S| 40 KG/M3 8CM  CRFAR2-L8 316.49 31.04 3.54 36.1 48.82 1272 26.05%
S| 60 KG/M3 ACM  CRFAR3-L4 332.63 32.62 345 3518 45.64 1046  22.92%
S 60 KG/M3 6CM  CRFAR3- L6 328.62 32.23 3.54 36.1 50.77 1467  28.90%
S| 60 KG/M3 8CM  CRFAR3-L8 316.08 31 352  35.89 50.09 14.2 28.35%
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CAPITULO V. DISCUSION
5.1.  Objetivo Especifico 1

Caracterizar las fibras de acero reciclado en términos de morfologia para la

incorporacion en el concreto f'c=210 kg/cm?2.
a) Comparacion de Resultados

En la Tabla 26 se muestra las propiedades morfolédgicas de las fibras de acero para
longitudes evaluadas en la investigacion de 4cm, 6¢cm y 8cm. Es de importancia caracterizar
las fibras de acero reciclado para evaluar su influencia en la obtencion de propiedades

mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm?2.

Tabla 26
Propiedades morfologicas de las fibras de acero reciclado

MORFOLOGIA - FIBRAS DE Longitud
ACERO RECICLADO
4cm 6cm 8cm

Longitud media (cm) 4.014 6.057 7.937
Peso medio (Q) 0.462 0.744 0.946
Masa volumétrica (g/cm3) 7.850 7.850 7.850
Didmetro equivalente (mm) 1.367 1.412 1.391
Esbeltez (cm) 29.361 42.893 57.059

Para entender como estas propiedades morfologicas pueden influir en la resistencia a

la compresion y flexion del concreto, es esencial definir cada una de ellas:

Longitud de la fibra:

Segin MACAFERRI (2007), fibras mas largas tienden a aumentar la resistencia a la

traccion y la tenacidad del concreto, mejorando su capacidad para resistir cargas de flexion.

Diametro de la fibra:

Seglin Gao et al. (2022), el didmetro de las fibras puede afectar significativamente la
resistencia a la compresion del concreto al proporcionar refuerzo adicional y mejorar su

capacidad para resistir la deformacion bajo cargas de compresion.



130

Esbeltez de la fibra:

La esbeltez de las fibras de refuerzo influye significativamente en las propiedades
mecanicas del concreto reforzado. Segun estudios previos, fibras mas esbeltas, caracterizadas
por una mayor relacion longitud-didmetro, tienden a mejorar la capacidad del concreto para

resistir cargas de traccion y flexion (Liew y Akbar, 2020).

Adherencia fibra - concreto:

El mecanismo de adherencia entre la fibra y la matriz del concreto es crucial para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras. La longitud y el
diametro del empotramiento de la fibra influyen significativamente en esta adherencia. Tres
mecanismos principales contribuyen a desarrollar esta adherencia: la adhesion quimica, que
proporciona la unidn inicial entre la fibra y la matriz; la friccion, que resiste el deslizamiento
de la fibra; y el enganche mecanico, que se produce debido a las irregularidades en la

superficie de la fibra y ayuda a mantenerla en su lugar (Mangat et al.,1984).

La Figura 63 ilustra la variacion de la esbeltez en las 100 muestras evaluadas
independientemente, considerando longitudes de 4, 6 y 8 cm. Se observa que la esbeltez
aumenta a medida que la longitud de las fibras se incrementa. Por consiguiente, es
fundamental lograr un equilibrio éptimo en la esbeltez de las fibras para mejorar tanto la

resistencia como el comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras.

Figura 63
Grdfico de esbeltez de fibra de acero reciclado
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5.2. Objetivo Especifico 2

Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de
4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la consistencia del concreto

f7c=210 kg/cm2.
a) Comparacion de Resultados

Con el objetivo de determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero
reciclado en la consistencia del concreto con una resistencia f’c=210 kg/cm2, se analiz6 la
relacion entre la longitud y la dosificacion de las fibras utilizadas con respecto a la
consistencia de mezcla obtenida. Este analisis busca identificar patrones y tendencias tanto en
la longitud como en la cantidad de fibras incorporadas. Este enfoque metodoldgico permitira
una evaluacion precisa de como la variacion en la longitud y la cantidad de fibras afecta la

consistencia de 1a mezcla de concreto en estado fresco.

De acuerdo a su Longitud:

e Longitud de 4cm

La Tabla 27 muestra los resultados obtenidos de consistencia para incorporaciones de
20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 4cm, ademas de la
muestra patron. Asi mismo, la Figura 64 muestra estos valores en un grafico de barras, donde

se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la proporcion de fibras.

Tabla 27
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.

Longitud Asentamiento (Slump) - Pulg.
Slump Media % de
4cm Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump  Promedio
Cadigo Proporcién MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3

CSF-MC 0 KG/M3 3.00 315 305 295 315 3.05 295 3.05 101.67%

CRFAR1-L4 20KG/M3  3.00 2.95 2.8 285 295 28 285 2.87 95.56%

CRFAR2-L4 40KG/M3  3.00 2.2 2.5 2.35 2.2 25 235 2.35 78.33%

CRFAR3-L4 60KG/M3  3.00 2.05 2.1 211 205 216 205 2.09 69.56%
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Figura 64
Grdfico de datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.
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e Longitud de 6cm

La Tabla 28 muestra los resultados obtenidos de consistencia para incorporaciones de
20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 6cm, ademas de la
muestra patron. Asi mismo, la Figura 65 muestra estos valores en un gréafico de barras, donde

se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la proporcion de fibras.

Tabla 28
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6¢cm.

Longitud Asentamiento (Slump) - Pulg.
Slump Media % de
6cm Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump Promedio
Cédigo Proporcién MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3
CSF-MC 0 KG/M3 315 305 295 315 3.05 295 3.05 101.67%
CRFAR1-L6 20 KG/M3 275 28 27 275 285 27 2.77 92.22%
3.00
CRFAR2-L6 40 KG/M3 21 213 217 21 213 217 2.13 71.11%

CRFAR3-L6 60KG/M3 215 21 1.9 2.1 21 195 2.05 68.33%
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Figura 65
Gradfico de datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6¢cm.
Consistencia del Concreto con Fibra de Acero L=6cm
mmmmm Media de Slump  ==—@== Sjump Disefio (Pulg) ~ «eeeee--- Tendencia
350"
3.00"
250"
o "
S 2.00
2
7 150"
1.00"
0.50"
0.00"
CRFAR1 - L6 CRFAR2 - L6 CRFAR3 - L6
MUESTRAS

e Longitud de 8cm

La Tabla 29 muestra los resultados obtenidos de consistencia para incorporaciones de
20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 8cm, ademas de la
muestra patron. Asi mismo, la Figura 66 muestra estos valores en un gréafico de barras, donde

se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la proporcion de fibras.

Tabla 29
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de S8cm.

Longitud Asentamiento (Slump) - Pulg.
Slump Media % de
8cm Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump Promedio
Cédigo Proporcién MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3
CSF-MC 0 KG/M3 315 305 295 315 3.05 295 3.05 101.67%
CRFAR1-L8 20 KG/M3 255 25 245 255 25 245 2.50 83.33%
3.00
CRFAR2 - L8 40 KG/M3 208 21 215 208 21 215 2.11 70.33%

CRFAR3-L8 60 KG/M3 165 17 18 165 17 1.8 1.72 57.22%




Figura 66
Gradfico de datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero de 8cm.
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Comparacion: Al comparar los resultados de consistencia del concreto para
diferentes longitudes por dosificacion, como se muestra en la Figura 67, se observa que la
consistencia se reduce al aumentar la dosificacion, obteniendo valores similares para las

diferentes longitudes.

Figura 67
Grafico comparativo de consistencia del concreto con inclusion de fibra segun Longitud.
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De acuerdo a su Dosificacion:

¢ Dosificacion de 20 kg/m3

La Tabla 30 muestra los resultados de consistencia del concreto para incorporaciones
de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 20 kg/m3,
ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 68 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la longitud de fibras.

Tabla 30
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero — 20 kg/m3.
Dosificacion Asentamiento (Slump) - Pulg.
Slump Media % de
20 KG/M3 Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump  Promedio
Codigo Longitud MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3

CSF-MP CONTROL 300 315 305 295 315 305 295 3.05 101.67%

CRFARL - L4 4cm 3.00 2.95 2.8 285 295 2.8 2.85 2.87 95.56%

CRFAR1 - L6 6 cm 3.00 275 285 2.7 275 2.85 2.7 2.77 92.22%

CRFAR1-L8 8cm 3.00 2.55 25 245 255 25 2.45 2.50 83.33%
Figura 68

Grdfico de datos de consistencia del concreto con inclusion de fibra de acero — 20 kg/m3.
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e Dosificacion de 40 kg/m3

La Tabla 31 muestra los resultados de consistencia del concreto para incorporaciones
de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 40 kg/m3,
ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 69 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la longitud de fibras.

Tabla 31
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero — 40 kg/m3.

Dosificacion Asentamiento (Slump) — Pulg.
Slump Media % de
40 KG/M3 Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump  Promedio
Codigo Longitud MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3

CSF-MC CONTROL  3.00 315 305 295 315 3.05 295 3.05 101.67%

CRFAR2 - L4 4cm 3.00 2.2 25 2.35 2.2 25 2.35 2.35 78.33%

CRFAR2 - L6 6. cm 3.00 2.1 213 217 2.1 213 217 2.13 71.11%

CRFAR2 - L8 8cm 3.00 2.08 21 215 2.08 2.1 2.15 2.11 70.33%
Figura 69

Grdfico de datos de consistencia del concreto con inclusion de fibra de acero — 40 kg/m3.

Consistencia del Concreto con Fibra de Acero - 40
kg/m3

mmmmm |\edia de Slump  ==—@=== Slump Disefio (Pulg) — ceeeee--- Tendencia

CSF-MC CRFAR2 - L4 CRFAR2 - L6 CRFAR2 - L8
MUESTRAS




137

e Dosificacion de 60 kg/m3

La Tabla 32 muestra los resultados de consistencia del concreto para incorporaciones
de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 60 kg/m3,
ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 70 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa una reduccion de la consistencia al incrementar la longitud de fibras.

Tabla 32
Datos de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero — 60 kg/m3.

Dosificacion Asentamiento (Slump) - Pulg.
Slump Media % de
60 KG/M3 Disefio Compresion Flexion de Slump
(Pulg) Slump  Promedio
Cadigo Longitud MC1 MC2 MC3 MP1 MP2 MP3
CSF-MC CONTROL 315 305 295 315 305 295 3.05 101.67%
CRFAR3 - L4 4cm 2056 21 211 205 216 205 2.09 69.56%
3.00
CRFAR3 - L6 6 cm 215 21 1.9 2.1 21 195 2.05 68.33%
CRFAR3 - L8 8cm 165 17 18 165 17 1.8 1.72 57.22%
Figura 70

Grdfico de datos de consistencia del concreto con inclusion de fibra de acero — 60 kg/m3.
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Comparacion: Al comparar los resultados de la consistencia del concreto para las
dosificaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 respecto a cada longitud, como se muestra en la Figura
71, se observa que la dosificacion de 20 kg/m3 es la que presenta una menor reduccion de la

consistencia por incorporacion de las fibras, teniendo una consistencia entre 2.5 a 3 pulgadas.

Figura 71
Grafico comparativo de consistencia del concreto con incorporacion de fibra de acero segun
dosificacion.
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Al comparar los resultados del ensayo de consistencia del concreto segtin la longitud
y dosificacion de fibras de acero reciclado incorporadas en un concreto con f'c =210 kg/cm2,
se observa que las muestras experimentales reducen la consistencia de concreto fresco al
aumentar la longitud o proporcion de las fibras de acero. En la que se puede destacar una
dosificacion de 20 kg/m3, debido a que la reduccion de consistencia respecto a las 3 pulgadas
de disefio es minima respecto a las demads dosificaciones. Con respecto a la longitud, ninguna

de las evaluadas sobresale frente a las demas.

Sin embargo, para determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas a
la muestra control, es necesario realizar una evaluacion estadistica que indique la influencia

de la incorporacion de fibras de acero reciclado en la consistencia del concreto con f'c =210

kg/cm?2.



b) Hipdtesis

Hipdtesis Nula:

139

La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8cm,

considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, no afecta la consistencia del concreto

£7¢=210 kg/cm2 [Ume = Wfar]

Hipdtesis Alterna:

La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8cm,

considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, afecta la consistencia del concreto

£7c=210 kg/cm2 [me # Wfar]

¢) Supuestos Estadisticos

Es necesario un andlisis de los supuestos con el objetivo de elegir la prueba de

hipotesis mas adecuada. En la Tabla 33, se presentan de manera resumida los resultados de

significancia correspondientes a la normalidad y homogeneidad de varianza de los supuestos

evaluados, junto con la prueba de hipotesis que se debe realizar.

Tabla 33

Supuestos estadisticos y prueba de hipotesis para los datos de consistencia.

Prueba de Normalidad

Prueba de Homogeneidad de

Muestras Shapiro-Wilk Varianza: Levene Pryepa (_je
Hipotesis
Est. gl Sig. Est. gl-1 gl-2 Sig.

CSF-MP 0.853 6 0.167 Se basa en la media:

CRFAR1-L4 0.823 6 0.093

CRFAR1-L6 0.823 6 0.093

CRFAR1-L8 0.853 6 0.167

CRFAR2-L4 0.853 6 0.167 Games-Howell
(Varianzas

CRFAR2-L6 0.847 6 0.150 2.481 9 50 0.020 desiguales)

CRFAR2-L8 0.804 6 0.064

CRFAR3-L4 0.835 6 0.118

CRFAR3-L6 0.823 6 0.094

CRFAR3-L8 0.823 6 0.093

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.
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d) Prueba Games-Howell (Varianzas desiguales)

Debido a la desigualdad de varianzas en las muestras, se seleccion6 la prueba de
Games-Howell para el anélisis de la media entre la muestra patron y las muestras

experimentales con incorporacion de fibras de acero en dosificacion y longitud.

Tabla 34
Prueba de Games-Howell para los datos de consistencia.

Diferencia Intervalo de confianza al 95%
(J) FibraAcero de medias Desv. Sig. Limite Limite
Error . g .
(1-J) inferior superior

CRFAR1-L4 CSF-MC 0.1833 0.046 0.052 -0.001 0.368

CRFAR1-L6 CSF-MC 0.2833* 0.046 0.003 0.099 0.468

CRFAR1-L8 CSF-MC 0.5500* 0.041 0.000 0.375 0.725

Games-  prAR2-L4  CSE-MC 07000 0.066  0.000  0.431 0.969
Howell

CRFAR2-L6 CSF-MC 0.9167* 0.039 0.000 0.741 1.092

CRFAR2-L8 CSF-MC 0.9400* 0.039 0.000 0.765 1.115

CRFAR3-L4 CSF-MC 0.96333* 0.041 0.000 0.788 1.138

CRFAR3-L6 CSF-MC 1.0000* 0.055 0.000 0.783 1.217

CRFAR3-L8 CSF-MC 1.3333* 0.046 0.000 1.149 1.518

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.

e) Discusion de Comparacion

La prueba Games-Howell se llevo a cabo para comparar la media de los datos del
ensayo de consistencia entre la muestra control y las muestras experimentales. Los resultados
indican una diferencia significativa, con un valor de p < 0.05 (5%) en todas las
comparaciones, excepto con las muestras del grupo CRFAR1-L4, como se detalla en la Tabla

34. Esto proporciona evidencia para rechazar la hipdtesis nula y respaldar la hipotesis alterna.

A partir de estos hallazgos, podemos concluir que la incorporacion de fibras de
acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, afecta la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 reduciéndola, con excepcion

para las muestras de cédigo CRFAR1-L4.
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5.3.  Objetivo Especifico 3

Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes
de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la resistencia a la

compresion del concreto £’ c=210 kg/cm?2.
a) Comparacion de Resultados

Con el objetivo de determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero
reciclado en la resistencia a la compresion del concreto con una resistencia f’c=210 kg/cm?2,
se analizo la relacion entre la longitud y la dosificacion de las fibras utilizadas con respecto a
la resistencia a la compresion obtenida. Este analisis busca identificar patrones y tendencias
tanto en la longitud como en la cantidad de fibras incorporadas. Este enfoque metodologico
permitird una evaluacion precisa de como la variacion en la longitud y la cantidad de fibras

afecta la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de compresion.

De acuerdo a su Longitud:

e Longitud de 4cm

La Tabla 35 muestra los resultados obtenidos de resistencia a la compresion para
incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 4cm,
ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 72 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la proporcion de 60 kg/m3.

Tabla 35
Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.

Longitud - Maximo Esfuerzo (kg/cm?2) .
Esfuerzo Media de % de
de Edad o Esfuerzo
4cm Disefio (dias) Compresion Esfuerzo de
(kg/cm2)
N .. (kg/m2) Ensayo
Cédigo Proporcién M1 M2 M3

CSF-MC 0 KG/M3 294.00 28 310.20 315.30 308.36 311.29  105.88%

CRFARL-L4 20KG/M3  294.00 28 314.07 312.14 306.83 311.01  105.79%

CRFAR2 - L4 40KG/M3  294.00 28 329.88 332.12 318.87 326.96 111.21%

CRFAR3-L4 60KG/M3  294.00 28 332.84 326.00 339.06 332.63 113.14%




Figura 72
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Grdfico de datos de resistencia a compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.
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e Longitud de 6cm

La Tabla 36 muestra los resultados obtenidos de resistencia a la compresion para

incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 6¢cm,

ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 73 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la proporcion de 20 kg/m3.

Tabla 36

Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6¢cm.

Longitud Maximo Esfuerzo (kg/cm?2)
Esfuerzo . % de
Media de
de Edad . Esfuerzo
6cm - 2 Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
N .. (kg/m2) Ensayo
Cédigo Proporcion M1 M2 M3
CSF-MC 0 KG/M3 294.00 28 310.20 315.30 308.36 311.29  105.88%
CRFAR1-L6 20KG/M3  294.00 28 337.42 334.57 338.75 336.91  114.60%
CRFAR2-L6 40KG/M3  294.00 28 326.31 336.61 332.22 331.71  112.83%
CRFAR3-L6 60KG/M3  294.00 28 331.71 317.74 336.4 328.62  111.77%
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Figura 73
Grdfico de datos de resistencia a compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6cm.
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e Longitud de 8cm

La Tabla 37 muestra los resultados obtenidos de resistencia a la compresion para
incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 8cm,
ademas de la muestra patron. Por otro lado, en la Figura 74 se observa como incrementa la

resistencia de acuerdo a su proporcion, destacandose mejores resultados para 20 kg/m3.

Tabla 37
Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 8cm.

Longitud - Maximo Esfuerzo (kg/cm?2) .
Esfuerzo Media de % de
de Edad . Esfuerzo
8cm Disefio (dias) Compresion Esfuerzo de
(kg/cm2)
N .. (kg/m2) Ensayo
Cédigo Proporcion M1 M2 M3

CSF-MC 0 KG/M3 294.00 28 310.20 315.30 308.36 311.29  105.88%

CRFAR1-L8 20KG/M3  294.00 28 321.82 317.85 326.51 322.06  109.54%

CRFAR2 -L8 40KG/M3  294.00 28 31591 309.48 324.07 316.49  107.65%

CRFAR3-L8 60KG/M3  294.00 28 315.09 314.07 319.07 316.08  107.51%
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Figura 74
Gradfico de datos de resistencia a compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 8cm.
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Comparacion: Al comparar los resultados de resistencia a la compresion para
diferentes longitudes por dosificacion, como se muestra en la Figura 75, se observa que la

longitud de 6 cm destaca en comparacion con las de 4 y 8 cm, logrando mejores resultados.

Figura 75
Grafico comparativo de resistencia a compresion del concreto con inclusion de fibra segun Longitud.
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De acuerdo a su Dosificacion:

¢ Dosificacion de 20 kg/m3
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La Tabla 38 muestra los resultados de resistencia a compresion para incorporaciones

de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 20 kg/m3,

ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 76 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 6 cm.

Tabla 38
Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 20 kg/m3.
Dosificacion Maéaximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo ] % de
Media de
de Edad . Esfuerzo
20 KG/M3 S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
o ] (kg/m2) Ensayo
Cddigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MP PATRON  294.00 28 310.20 315.30 308.36 31129  105.88%
CRFAR1 - L4 4cm 294.00 28 314.07 312.14 306.83 311.01  105.79%
CRFAR1 - L6 6cm 294.00 28 337.42 334.57 338.75 336.91  114.60%
CRFAR1 - L8 8cm 294.00 28 321.82 317.85 326.51 322.06  109.54%
Figura 76

Grdfico de datos de resistencia a compresion del concreto con inclusion de fibra de acero — 20 kg/m3.
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e Dosificacion de 40 kg/m3
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La Tabla 39 muestra los resultados de resistencia a compresion para incorporaciones

de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 40 kg/m3,

ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 77 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 6 cm.

Tabla 39

Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 40 kg/m3.

Dosificacion Méximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
de Edad . bl Esfuerzo
40 KG/M3 S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
N ] (kg/m2) Ensayo
Cddigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MC PATRON  294.00 28 310.20 315.30 308.36 311.29  105.88%
CRFAR2 - L4 4cm 294.00 28 329.88 332.12 318.87 32696 111.21%
CRFAR2 - L6 6 cm 294.00 28 326.31 336.61 332.22 33171  112.83%
CRFAR2- L8 8cm 294.00 28 31591 309.48 324.07 316.49  107.65%
Figura 77

Grdfico de datos de resistencia a compresion del concreto con inclusion de fibra de acero — 40 kg/m3.
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e Dosificacion de 60 kg/m3
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La Tabla 40 muestra los resultados de resistencia a compresion para incorporaciones

de 4, 6 y 8 cm de longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 60 kg/m3,

ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 78 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 4 cm.

Tabla 40

Datos de la resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 60 kg/m3.

Dosificacion Méximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
de Edad . bl Esfuerzo
60 KG/M3 S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
N ] (kg/m2) Ensayo
Cddigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MC PATRON  294.00 28 310.20 315.30 308.36 311.29  105.88%
CRFAR3 - L4 4cm 294.00 28 332.84 326 339.06 332,63 113.14%
CRFAR3 - L6 6 cm 294.00 28 331.71 317.74 336.4 328.62 111.77%
CRFAR3 - L8 8cm 294.00 28 315.09 314.07 319.07 316.08  107.51%
Figura 78

Grdfico de datos de resistencia a compresion del concreto con inclusion de fibra de acero — 60 kg/m3.
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Comparacion: Al comparar los resultados de resistencia a la compresion para las
dosificaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 respecto a cada longitud, como en la Figura 79, se
observa que la dosificacion de 20 kg/m3 sobresale cuando se utilizan longitudes de 6 y 8 cm;

sin embargo, al emplear una longitud de 4 cm, se destaca una dosificacion de 60 kg/m3.

Figura 79
Grafico comparativo de resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de fibra de acero
segun dosificacion.
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Al comparar los resultados de resistencia a la compresion segun la longitud y
dosificacion de fibras de acero reciclado incorporadas en un concreto con f'c =210 kg/cm?2,
se observa que las muestras experimentales superan los valores de la muestra de control. Se
destaca especialmente una dosificacion de 20 kg/m3 y una longitud de 6 cm de fibras de

acero reciclado en el concreto.

Sin embargo, para determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas a
la muestra control, es necesario realizar una evaluacion estadistica que indique la influencia
de la incorporacion de fibras de acero reciclado en la resistencia a la compresion del concreto

con f'c =210 kg/cm?2.
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b) Hipdtesis

Hipdtesis Nula:
La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, mejoran la resistencia a la comprension

del concreto f’c=210 kg/cm2 [pme < [ar]

Hipdtesis Alterna:
La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, no mejoran la resistencia a la

comprension del concreto f°¢=210 kg/cm2 [pme = far]
¢) Supuestos Estadisticos

Es necesario un andlisis de los supuestos con el objetivo de elegir la prueba de
hipotesis mas adecuada. En la Tabla 41, se presentan de manera resumida los resultados de
significancia correspondientes a la normalidad y homogeneidad de varianza de los supuestos

evaluados, junto con la prueba de hipdtesis y la prueba ad-hoc que se debe realizar.

Tabla 41
Supuestos estadisticos y prueba de hipotesis para los datos de resistencia a la compresion.

Prueba de Normalidad Prueba de Homogeneidad de
Shapiro-Wilk Varianza: Levene Pruebade Prueba
Muestras i Hipédtesis  Ad-Hoc
Est. gl Sig. Est. gl-1 gl-2 Sig.
CSF-MC 0.931 3 0.494 Se basa en la media:

CRFAR1-L4  0.932 3 0.497
CRFAR1-L6  0.958 3 0.605
CRFAR1-L8  0.998 3 0.908

Anélisis de
CRFAR2-L4  0.873 3 0.303 Varianzade
CRFAR2-L6  0.993 3 0838 1321 9 20 0.287 un Factor

(ANOVA)
CRFAR2-L8  0.995 3 0.869

CRFAR3-L4  0.999 3 0.948
CRFAR3-L6  0.924 3 0.466
CRFAR3-L8  0.895 3 0.371

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.
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d) Prueba ANOVA

Segun la prueba ANOVA llevado a cabo para los datos de resistencia a la compresion,
se observa en la Tabla 42 una significancia p < 0.05 (5%). Esto sugiere que hay una
diferencia significativa en al menos uno de los grupos evaluados. Por lo tanto, es imperativo

realizar una prueba Ad-hoc para identificar las diferencias especificas entre los grupos.

Tabla 42
Prueba ANOVA para los datos de resistencia a la compresion.

PRUEBA ANOVA
Fuente de Suma de Media .
Variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2340.651 9 260.072 8.010 0.000
Dentro de grupos 649.391 20 32.470
Total 2990.043 29

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.

e¢) Prueba T de Dunnett

Los resultados de la prueba T de Dunnett, que compara las medias del grupo de
control CSF-MC con las muestras experimentales que incorporan fibra de acero reciclada,

considerando dosificacion y longitud, se presentan en la Tabla 43.

Tabla 43
Prueba T de Dunnett para los datos de resistencia a la compresion.

Diferencia D Intervalo de confianza al 95%
(J) FibraAcero de medias Erersc\J/} Sig. Limite Limite
(1-9) inferior superior

CRFAR1-L4 CSF-MC -0.27333 4.6526 1.000 -13.9812 13.4345
CRFAR1-L6 CSF-MC  25.62667* 4.6526 0.000 11.9188 39.3345

CRFAR1-L8 CSF-MC 10.77333 4.6526 0.170 -2.9345 24.4812

T de

Dunnett CRFAR2-L4 CSF-MC 15.67000* 4.6526 0.020 1.9622 29.3778

CRFAR2-L6 CSF-MC  20.42667* 4.6526 0.002 6.7188 34.1345
CRFAR2-L8 CSF-MC 5.20000 4.6526 0.839 -8.5078 18.9078
CRFAR3-L4 CSF-MC  21.34667* 4.6526 0.001 7.6388 35.0545
CRFAR3-L6 CSF-MC 17.33000* 4.6526 0.009 3.6222 31.0378
CRFAR3-L8 CSF-MC 4.79000 4.6526 0.886 -8.9178 18.4978
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f) Discusion de Comparacion

Los resultados de la prueba T-Dunnett sefialan una diferencia significativa en los datos
de resistencia a la compresion entre la muestra estandar CSF-MC y las muestras
experimentales CRFAR1-L6, CRFAR2-L4, CRFAR2-L6, CRFAR3-L4 y CRFAR3-L6, con
una significancia p menor a 0.05. En los demads casos, no se observa una diferencia
significativa con la muestra estandar. Esto respalda la aceptacion de la hipdtesis nula y el

rechazo de la hipotesis alterna para las muestras especificadas.

A partir de estos hallazgos, podemos concluir que la incorporacion de fibras de
acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, mejoran la resistencia a la comprension del concreto f’c=210 kg/cm2 en los casos

de las muestras CRFAR1-L6, CRFAR2-L4, CRFAR2-L6, CRFAR3-L4 y CRFAR3-L6.
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5.4. Objetivo Especifico 4

Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de
4,6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, en la resistencia a la flexion

del concreto f’c=210 kg/cm?2.
a) Comparacion de Resultados

Con el objetivo de determinar el efecto de la incorporacion de fibras de acero
reciclado en la resistencia a la flexion del concreto con una resistencia nominal de f’c=210
kg/cm2, se analizo la relacion entre la longitud y la dosificacion de las fibras utilizadas con
respecto a la resistencia a la flexion obtenida. Este andlisis busca identificar patrones y
tendencias tanto en la longitud como en la cantidad de fibras incorporadas. Este enfoque
metodoldgico permitird una evaluacion precisa de como la variacion en la longitud y la

cantidad de fibras afecta la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion.

De acuerdo a su Longitud:

e Longitud de 4cm

La Tabla 44 muestra los resultados obtenidos de resistencia a flexion para
incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 4cm,
ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 80 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la proporcion de 20 kg/m3.

Tabla 44
Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.

Longitud Maximo Esfuerzo (kg/cm?2) .
Esfuerzo Mediade % de
ng Edad . Esfuerzo Esfuerzo
4cm Minimo . Flexion .
(dias) Flexion de
(kg/cm2)
N B (kg/cm2)  Ensayo
Cédigo Proporcién M1 M2 M3
CSF-MP PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66  449.75%
CRFAR1 - L4 20KG/M3 9.04 28 50.55 48.27 50 49.61 548.66%
CRFAR2 - L4 40 KG/M3 9.04 28 49.66 49.75 46.23 48.55 536.94%

CRFAR3 - L4 60 KG/M3 9.04 28 52.44 42.43 42.05 45.64 504.79%




Figura 80
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Grdfico de datos de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 4cm.
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e Longitud de 6cm

La Tabla 45 muestra los resultados obtenidos de resistencia a flexion para

incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 6¢cm,

ademas de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 81 muestra estos valores en un grafico de

barras, donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la proporcion de 20 kg/m3.

Tabla 45

Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6¢cm.

Longitud Maximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
Media de
de Edad - Esfuerzo
6cm S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) (kg/cm2) de
o .. (kglcm2) g Ensayo
Cadigo Proporcion M1 M2 M3
CSF-MC PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66  449.75%
CRFAR1-L6 20KG/M3 9.04 28 50.61 53.24 54.54 52.80  583.95%
CRFAR2-L6 40KG/M3 9.04 28 48.32 51.77 54.05 51.38  568.28%
CRFAR3-L6 60KG/M3 9.04 28 51.27 50.65 50.39 50.77  561.53%
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Figura 81
Gradfico de datos de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 6¢cm.
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e Longitud de 8cm

La Tabla 46 muestra los resultados obtenidos de resistencia a flexion para
incorporaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 de fibras de acero reciclado para una longitud de 8cm,
ademas de la muestra patron. Por otro lado, en la Figura 82 se observa como incrementa la

resistencia de acuerdo a su proporcion, destacandose mejores resultados para 60 kg/m3.

Tabla 46
Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 8cm.

Longitud Maximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
Media de
de Edad ., Esfuerzo
8cm L . Compresion Esfuerzo
Disefio (dias) de
(kg/cm2)
o .. (kglcm2) Ensayo
Cédigo Proporcion M1 M2 M3
CSF-MC PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66 449.75%
CRFAR1-L8 20KG/M3 9.04 28 45.44 46.78 45,53 45,92 507.85%
CRFAR2 - L8 40 KG/M3 9.04 28 51.97 46.10 48.40 48.82 540.00%

CRFAR3-L8 60KG/M3 9.04 28 50.49 47.79 52.00 50.09 554.05%
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Figura 82
Grdfico de datos de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero de 8cm.
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Comparacion: Al comparar los resultados de resistencia a la flexion para diferentes
longitudes por dosificacion, como se muestra en la Figura 83, se observa que la longitud de 6

cm destaca en comparacion con las de 4 y 8 cm, logrando mejores resultados.

Figura 83
Grafico comparativo de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra segun Longitud.
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De acuerdo a su Dosificacion:

¢ Dosificacion de 20 kg/m3

La Tabla 47 muestra los resultados de resistencia a la flexion para incorporaciones de
4, 6 y 8cm longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 20 kg/m3, ademas
de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 84 muestra estos valores en un grafico de barras,

donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 6 cm.

Tabla 47
Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 20 kg/m3.
Dosificacion Maéaximo Esfuerzo (kg/cm2) 0
Esfuerzo Edad Media de Esﬁjgrezo
20 KG/M3 Minimo = Flexion Esfuerzo
(dias) de
(kg/cm2) (kg/cm2) E
- . nsayo
Coadigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MP PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66  449.75%
CRFAR1 - L4 4cm 9.04 28 50.55 48.27 50 4961  548.66%
CRFAR1 - L6 6cm 9.04 28 50.61 53.24 54.54 52.80  583.95%
CRFAR1 - L8 8cm 9.04 28 45.44 46.78 45.53 4592  507.85%
Figura 84

Grdfico de datos de resistencia a flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 20 kg/m3.
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e Dosificacion de 40 kg/m3

La Tabla 48 muestra los resultados de resistencia a la flexion para incorporaciones de
4, 6 y 8cm longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 40 kg/m3, ademas
de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 85 muestra estos valores en un grafico de barras,

donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 6 cm.

Tabla 48
Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 40 kg/m3.

Dosificacion Méximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
de Edad . bl Esfuerzo
40 KG/M3 S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
N ] (kg/cm2) Ensayo
Cddigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MC PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66  449.75%
CRFAR2 - L4 4cm 9.04 28 49.66 49.75 46.23 4855  536.94%
CRFAR2 - L6 6 cm 9.04 28 48.32 51.77 54.05 51.38  568.28%
CRFAR2-L8 8cm 9.04 28 51.97 46.10 48.4 48.82  540.00%

Figura 85
Grdfico de datos de resistencia a flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 40 kg/m3.
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e Dosificacion de 60 kg/m3

La Tabla 49 muestra los resultados de resistencia a la flexion para incorporaciones de
4, 6 y 8cm longitud de fibras de acero reciclado para una dosificacion de 60 kg/m3, ademas
de la muestra patron. Asi mismo, la Figura 86 muestra estos valores en un grafico de barras,

donde se observa el aumento de la resistencia, destacando la longitud de 6 cm.

Tabla 49
Datos de la resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 60 kg/m3.

Dosificacion Méximo Esfuerzo (kg/cm2)
Esfuerzo . % de
de Edad . bl Esfuerzo
60 KG/M3 S . Compresion Esfuerzo
Disefio  (dias) de
(kg/cm2)
N ] (kg/cm2) Ensayo
Cddigo Longitud M1 M2 M3
CSF-MC PATRON 9.04 28 40.52 41.22 40.25 40.66  449.75%
CRFAR3 - L4 4cm 9.04 28 52.44 42.43 42.05 45.64  504.79%
CRFAR3 - L6 6 cm 9.04 28 51.27 50.65 50.39 50.77  561.53%
CRFAR3 - L8 8cm 9.04 28 50.49 47.79 52.00 50.09  554.05%
Figura 86

Grdfico de datos de resistencia a flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero — 60 kg/m3.
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Comparacion: Al comparar los resultados de resistencia a la flexion para las
dosificaciones de 20, 40 y 60 kg/m3 respecto a cada longitud, como en la Figura 87, se
observa que la dosificacion de 20 kg/m3 sobresale cuando se utilizan longitudes de 4 y 6 cm;

sin embargo, al emplear una longitud de 8 cm, se destaca una dosificacion de 60 kg/m3.

Figura 87
Grdfico comparativo de resistencia a la flexion del concreto con incorporacion de fibra de acero
segun dosificacion.
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Al comparar los resultados de resistencia a la flexion segun la longitud y dosificacion
de fibras de acero reciclado incorporadas en un concreto con f'c =210 kg/cm2, se observa
que las muestras experimentales superan los valores de la muestra de control. Se destaca
especialmente una dosificacion de 20 kg/m3 y una longitud de 6 cm de fibras de acero en el

concreto.

Sin embargo, para determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas a
la muestra control, es necesario realizar una evaluacion estadistica que indique la influencia
de la incorporacion de fibras de acero reciclado en la resistencia a la flexion del concreto con

f'c =210 kg/cm2.
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b) Hipdtesis

Hipdtesis Nula:
La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, mejoran la resistencia a la flexion del

concreto £7¢=210 kg/cm2 [pme < Pfar]
Hipdtesis Alterna:

La incorporacion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60 kg/m3, no mejoran la resistencia a la flexion del

concreto f7c=210 kg/cm2 [pme = Ptar]
¢) Supuestos Estadisticos

Es necesario un andlisis de los supuestos con el objetivo de elegir la prueba de
hipotesis mas adecuada. En la Tabla 50, se presentan de manera resumida los resultados de
significancia correspondientes a la normalidad y homogeneidad de varianza de los supuestos

evaluados, junto con la prueba de hipotesis que se debe realizar.

Tabla 50
Supuestos estadisticos y prueba de hipotesis para los datos de resistencia a la flexion.

Prueba de Normalidad Prueba de Homogeneidad de
Muestras Shapiro-Wilk Varianza: Levene Pryepa (_je
Hipotesis
Est. gl Sig. Est. gl-1 gl-2 Sig.

CSF-MP 0.939 3 0.521 Se basa en la media:

CRFAR1-L4 0.918 3 0.445

CRFAR1-L6 0.963 3 0.631

CRFAR1-L8 0.800 3 0.115

CRFAR2-L4  0.769 3 0.043 Games-Howell
(Varianzas

CRFAR2-L6 0.986 3 0.776  4.241 9 20 0.003 desiguales)

CRFAR2-L8 0.985 3 0.763

CRFAR3-L4 0.777 3 0.062

CRFAR3-L6 0.947 3 0.557

CRFAR3-L8 0.974 3 0.691

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.
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d) Prueba Games-Howell (Varianzas desiguales)

Debido a la desigualdad de varianzas en las muestras, se selecciono la prueba Games-
Howell para el andlisis de la media entre la muestra patron y las muestras experimentales con

incorporacion de fibras de acero en dosificacion y longitud.

Tabla 51
Prueba de Games-Howell para los datos de resistencia a la flexion.
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
(J) FibraAcero de medias Desv. Sig. Limite Limite
Error . . )
(1-J) inferior superior

CRFAR1-L4 CSF-MC -8.9433* 0.745 0.014 -14.398 -3.489

CRFAR1-L6 CSF-MC -12.1333* 1.192 0.035 -22.465 -1.801

CRFAR1-L8 CSF-MC -5.2533* 0.520 0.009 -8.380 -2.126

Games-  oorAR2-L4  CSE-MC  -7.8833 1194 0089  -18.244 2.477
Howell

CRFAR2-L6 CSF-MC -10.7167 1.690 0.106 -26.343 4.910

CRFAR2-L8 CSF-MC -8.1600 1.732 0.187 -24.220 7.900

CRFAR3-L4 CSF-MC -4.9767 3.414 0.844 -38.176 28.223

CRFAR3-L6 CSF-MC -10.1067* 0.389 0.000 -12.275 -7.939

CRFAR3-L8 CSF-MC -9.4300 1.265 0.071 -20.552 1.692

Nota. Datos obtenidos del programa SPSS.
e) Discusion de Comparacion

Se llevo a cabo la prueba Games- Howell para comparar la media de los datos del
ensayo de consistencia entre la muestra de control y las muestras experimentales. Los
resultados indican una diferencia significativa en los datos de resistencia a la flexion entre la
muestra estandar CSF-MC y las muestras experimentales CRFAR1-L4, CRFAR1-L6,
CRFAR2-L6, CRFAR1-L8 y CRFAR3-L6, con una significancia p menor a 0.05. En los
demas casos, no se observa una diferencia significativa con la muestra estandar. Esto respalda
la aceptacion de la hipotesis nula y el rechazo de la hipotesis alterna para las muestras

especificadas.

A partir de estos hallazgos, podemos concluir que la incorporacion de fibras de
acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, mejoran la resistencia a la flexion del concreto f’c=210 kg/cm2 en los casos de las

muestras CRFAR1-L4, CRFAR1-L6, CRFAR2-L6, CRFAR1-L8 y CRFAR3-L6.
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5.5. Objetivo Especifico 5

Determinar la relacion 6ptima de longitud y dosificacion de fibras de acero reciclado
que se debe de adicionar para mejorar las propiedades fisico — mecanicos del concreto

f7c=210 kg/cm2.
a) Comparacion de Resultados

Para determinar la relacion 6ptima de longitud y dosificacion de fibras de acero
reciclado que se debe de adicionar para mejorar las propiedades fisico — mecanicos del
concreto f°c=210 kg/cm2, es necesario comparar los resultados obtenidos en los objetivos 1,

2, 3 y 4 de este estudio.

La Tabla 53 resume los resultados de los ensayos de consistencia, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion para las diferentes muestras experimentales evaluadas.
Donde se destaca una proporcion de 20 kg/m3 y una longitud de 6 cm, representada por el
c6digo CRFARI - L6, que mostro resultados significativos. Esta muestra tuvo un slump de
2.77 pulgadas, un 9.29% menos que el slump patrdn; una resistencia a la compresion de
336.91 kg/cm2, un 8.23% mas que la muestra patron; y una resistencia a la flexion de 52.80

kg/cm2, un 29.84% mas que la muestra patron.

Al determinar que la longitud 6ptima para obtener mejores resultados en las
propiedades mecénicas del concreto f’c=210 kg/cm?2 es de 6 cm, podemos concluir que una
esbeltez de 42.893, como se indica en la Tabla 52, representa un equilibrio adecuado que

mejora significativamente las propiedades mecénicas del concreto.

Tabla 52
Supuestos estadisticos y prueba de hipotesis para los datos de consistencia.

ESBELTEZ PROMEDIO DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO

Longitud 4cm Longitud 6cm Longitud 8cm

29.361 42.893 57.059




Tabla 53

Supuestos estadisticos y prueba de hipotesis para los datos de consistencia.
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INCORPORACION DE FIBRA

ASENTAMIENTO / RESISTENCIA A RESISTENCIA A
CODIGO SLUMP COMPRESION FLEXION
SI/NO PROPORCION LONGITUD (pulg) (kg/lem2) (kg/lem2)
NO 0 KGIM3 0CM CSF-MC 3.05 100.00%  311.287 100.00% 40.663 100.00%
S| 4CM CRFARL-L4 287 93.99% 311.013 99.91% 49,607 121.99%
S| 20 KG/M3 6 CM CRFARL-L6 277 90.71% 336.913 108.23% 52.797 129.84%
S| 8 CM CRFARL-L8 250 81.97% 322.060 103.46% 45.917 112.92%
S| 4CM CRFAR2-L4 235 77.05% 326.957 105.03% 48547 119.39%
S| 40 KG/M3 6 CM CRFAR2-L6 2.3 69.95% 331.713 106.56% 51.380 126.35%
S| 8 CM CRFAR2-18 211 69.18% 316.487 101.67% 48.823 120.07%
S| 4CM CRFAR3-L4 2,09 68.42% 332.633 106.86% 45.640 112.24%
S| 60 KG/M3 6CM  CRFAR3-L6 205 67.21% 328.617 105.57% 50.770 124.85%
i 8 CM CRFAR3-L8 172 56.28% 316.077 101.54% 50.093 123.19%
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b) Hipdtesis
Hipdtesis Nula:

La relacion optima de longitud y dosificacion de fibras de acero reciclado que se debe
de adicionar es la de 6 cm y 40kg/kgm3 para mejorar las propiedades mecanicas del concreto

£’c=210 kg/cm?2.
Hipdtesis Alterna:

La relacion optima de longitud y dosificacion de fibras de acero reciclado que se debe
de adicionar es diferente de 6 cm y 40kg/kgm3 para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto f’c=210 kg/cm?2.
¢) Discusion de Comparacion

Segun los resultados comparativos presentados en la Tabla 53, la muestra
experimental con mejores resultados corresponde al codigo CRFAR1 - L6, con una
dosificacion de 20 kg/m3 y una longitud de 6 cm de acero reciclado. Estos hallazgos
proporcionan evidencia so6lida para rechazar la hipotesis nula y respaldar la hipotesis

alternativa.

En consecuencia, podemos concluir que la relacion optima de longitud y
dosificacion de fibras de acero reciclado que se debe de adicionar es la de 6 cm y
20kg/m3 para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f’¢=210 kg/cm2,

basandonos en los resultados obtenidos.
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5.6. Discusion Respecto a los Antecedentes

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades

fisico - mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en Huanuco.

a) Comparacion de resultados

1.

Autor: Espinoza y Arquidigo (2022) Tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION PARA UN PAVIMENTO RIGIDO F’C = 280 kg/cm2, CON LA ADICION DE
FIBRA DE ACERO Y MACROFIBRA DE POLIPROPILENO FRENTE AL DISENO

TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2021~

Resultados: La investigacion revelo que la adicion de fibra de acero en pavimento
rigido con dosificaciones de 10 kg, 20 kg y 30 kg en concreto f'c=280 kg/cm2 muestra
mejoras en la resistencia a la flexion del 5.07%, 8.71% y 7.47%, respectivamente, a los 28
dias. De manera similar, la incorporacién de macrofibra de polipropileno en pavimento
rigido con dosificaciones de 4 kg y 6 kg en concreto f'c=280 kg/cm2 evidencia mejoras en
la resistencia a la flexion del 0.37% y 18.63%, respectivamente, a los 28 dias. Sin
embargo, la adicion de 8 kg de macrofibra de polipropileno en pavimento rigido con
concreto f'c=280 kg/cm2 no muestra efectividad, ya que su resistencia a la flexion esta por

debajo del disefio tradicional en un 4.28% a los 28 dias.

Discusion de Resultados: Al comparar los resultados con la presente
investigacion, se puede concluir que ambas abordan la mejora de la resistencia a la flexion
mediante la adicion de fibras al concreto, aunque difieren en el tipo de fibra y
dosificaciones evaluadas. Mientras que la presente investigacion se enfoca en fibras de
acero reciclado en el concreto f'c=210 kg/cm2, encontrando una relacioén 6ptima que
mejora las propiedades fisico-mecénicas y logra un aumento maximo del 29.84% en la
resistencia a la flexion, el estudio de Espinoza y Arquifiigo (2022) analiza la efectividad de
diferentes dosificaciones de fibra de acero y macrofibra de polipropileno en concreto
f'c=280 kg/cm2, obteniendo un aumento maximo del 8.71% en la resistencia a la flexion.
Ambos estudios demuestran mejoras en la resistencia a la flexion con la adicion de fibras,

aunque con enfoques y resultados especificos segun las condiciones de cada investigacion.
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Autor: Evaristo (2018) Tesis: “CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS METALICAS
Y FIBRAS SINTETICAS, UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA DE

ANDABAMBA —- HUANUCO”

Resultados: El estudio de Evaristo (2018) sobre el concreto reforzado con fibras
metalicas y sintéticas destaca que la adicion de estas fibras afecta la trabajabilidad y el
asentamiento del concreto en estado fresco, aunque dentro de los estandares de la norma
ASTM. En términos de resistencia a la compresion axial (f'c), se observa un pequeiio
incremento con la fibra de acero, aunque su principal contribucion es evitar la falla fragil y
proporcionar ductilidad al compuesto. Los mejores resultados de f'c se lograron con
concreto reforzado con fibras de acero a los 28 dias. Respecto a la resistencia a la flexion o
modulo de rotura (Mr), se evidencia un aumento considerable con la fibra de acero en la

mezcla, siendo un factor relevante para mejorar la resistencia a la flexion del concreto.

Discusion de Resultados: Comparando las conclusiones de ambas
investigaciones, se observan diferencias significativas en cuanto a los efectos de la adicion
de fibras al concreto. Mientras que la investigacion de Evaristo (2018) sefiala que la
adicion de fibra de acero no tiene un impacto sustancial en el aumento de la resistencia a la
compresion axial (f'c), enfocandose més en la mejora de la ductilidad y evitando la falla
fragil, la presente investigacidon muestra mejoras notables tanto en la resistencia a la
compresion como en la resistencia a la flexion. Especificamente, se encontr6 que la
longitud 6ptima de 6 cm de las fibras de acero reciclado proporciona un equilibrio entre
esbeltez y resistencia, logrando incrementos de hasta un 29.84% en la resistencia a la
flexion. Estas diferencias resaltan la importancia de considerar el tipo de fibra, su longitud

y dosificacion, asi como las propiedades especificas del concreto en cada estudio.

Autor: Soto (2018) Tesis: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO DE fc¢' = 210kg/cm2 REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO -
HUANUCO - 2016”

Resultados: La investigacion de Soto (2018) concluye que la adicion de fibras de

acero mejora la resistencia a la traccion y a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?,

con aumentos significativos que van desde un 10.35% hasta un 14.25% en la resistencia a
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la traccidon en comparacion con la resistencia a la compresion. Asimismo, se observa una
disminucion en la trabajabilidad del concreto fresco con el aumento de la dosificacion de
fibras de acero, destacando la importancia de un disefio adecuado para mantener un

equilibrio entre resistencia y consistencia del concreto.

Discusion de Resultados: Comparando los resultados con la investigacion sobre
fibras de acero reciclado en concreto f'c=210 kg/cm?, se encuentran similitudes en cuanto a
la mejora de la resistencia mecanica del concreto con la adicion de fibras de acero, aunque
difieren en los porcentajes de aumento especificos. Mientras que la investigacion de Soto
muestra incrementos en la resistencia a la traccion que oscilan entre un 10.35% y un
14.25%, la presente investigacion logroé un aumento maximo del 29.84% en la resistencia
a la flexion. Estas diferencias pueden atribuirse a factores como la dosificacion y el tipo de
fibras utilizadas, subrayando la importancia de un disefio preciso segun las necesidades
estructurales y de resistencia de cada proyecto de construccion. Si bien ambas
investigaciones demuestran que la adicion de fibras de acero mejora las propiedades
mecanicas del concreto, cada una enfatiza aspectos diferentes, como la resistencia a la

flexion en el presente estudio y la resistencia a la traccidn en la investigacion de Soto.

Autor: Cotrina (2016) Tesis: “USO DE CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE

ACERO PARA MEJORAR LA DUCTILIDAD EN VIGAS RECTANGULARES”

Resultados: El estudio demuestra que las fibras de acero como material de
refuerzo mejoran significativamente la ductilidad de las vigas de concreto armado bajo las
condiciones ensayadas. Se observa un incremento progresivo en la ductilidad con el
aumento del porcentaje de fibras de acero en las vigas, siendo de 3.455 para la viga V-1
con refuerzo convencional (0% de fibras de acero), 3.818 para la viga V-2 reforzada con
1% de fibras de acero, y 3.833 para la viga V-3 reforzada con 2% de fibras de acero.
Ademas, la incorporacion de fibras de acero produce modificaciones en el
comportamiento del concreto fresco, disminuyendo la trabajabilidad y el ancho de fisuras,
mientras que aumenta la resistencia a la compresion de las vigas. Estos resultados son
aplicables especificamente a vigas de 25cm de ancho, 40cm de peralte y una longitud de

4m en las condiciones ensayadas.
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Discusion de Resultados: Ambas investigaciones resaltan los beneficios de
incorporar fibras de acero para mejorar las propiedades del concreto, aunque enfocandose
en aplicaciones distintas: mientras que la presente investigacion se centra en la resistencia
a la compresion y a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm? con fibras de acero reciclado de
longitudes y dosificaciones especificas para promover la sostenibilidad ambiental, la
investigacion de Cotrina (2016) se orienta hacia la mejora de la ductilidad en vigas de
concreto armado mediante el refuerzo con fibras de acero en diferentes porcentajes,
demostrando la versatilidad y eficacia de las fibras de acero como recurso de refuerzo en
diversas aplicaciones de la construccion. Aunque los objetivos son diferentes, ambos
estudios coinciden en que la incorporacion de fibras de acero mejora las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, ya sea aumentando la ductilidad en vigas o mejorando la

resistencia a la compresion y a la flexion en concretos especificos.

. Autor: Urbina (2022) Tesis: “INFLUENCIA DEL TAMANO Y DOSIFICACION DE
VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION EN

CONCRETO 210KG/CM2”

Resultados: Las conclusiones de la investigacion de Urbina (2022) resaltan la
influencia del tamafio y dosificacion de viruta de acero en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto de 210 kg/cm?2. Se evidencid que la incorporacion de viruta de acero,
especialmente de tamafio 30mm y con un porcentaje de adicion del 7%, tuvo un impacto
significativo en la resistencia a la compresion, alcanzando valores de hasta 268.09 kg/cm?2
a los 28 dias de curado, lo que representa un aumento del 27.66% respecto al concreto
patron. En cuanto a la resistencia a la flexion, se observo que el tamafio de la viruta fue
casi insignificante, siendo predominante el porcentaje de adicion de viruta, con mejoras
lineales en la resistencia. Estos resultados validan el cumplimiento de normas ASTM y
NTP, respaldando la importancia del analisis estadistico en la determinacion de la

influencia de estos factores en las propiedades del concreto.

Discusion de Resultados: En la investigacion de Urbina (2022), se observo que la
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm?2 mejor6 en un 27.66% respecto al
concreto patron, utilizando viruta de acero de 30 mm con una dosificacion del 7% a los 28

dias de curado. Por otro lado, en la presente investigacion se logr6é una mejora del 14.60%
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en la resistencia a la compresion utilizando fibras de acero reciclado de 6 cm y una
dosificacion de 20 kg/m3. En términos de resistencia a la flexion, la investigacion de
Urbina mostr6é mejoras del 12.20% y 10.64% con viruta de acero de 30 mm y 40 mm,
respectivamente, con una dosificacion del 7% a los 28 dias de curado. En contraste, la
presente investigacion obtuvo una mejora del 29.84% en la resistencia a la flexion
utilizando fibras de acero reciclado de 6 cm y una dosificacion de 20 kg/m3. Ambas
investigaciones concluyen que la dosificacion y longitud optima de estos materiales son
fundamentales para lograr mejoras significativas en la resistencia a la compresion y

flexi6n del concreto.

vi. Autor: Neira (2022) Tesis: “ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN

CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 2022~

Resultados: La investigacion de Neira (2022) se enfocé en evaluar los cambios en
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 al incorporar virutas de
acero reciclado. Utilizando 80 ejemplares, que incluian 40 probetas cilindricas y 40
prismas de viga, se encontraron resultados significativos: el asentamiento (SLUMP)
experimentd una reduccion del 5% en comparacion con el concreto patron, mientras que
los ensayos de compresion y flexion revelaron aumentos maximos de 18.96 kg/cm2 y 3.35
kg/cm2, respectivamente, en contraste con el patron. Estos hallazgos demuestran que a
medida que se aumenta la dosis de viruta de acero, se logra una disminucién del
asentamiento y, en contraposicion, se observan mejoras significativas en la resistencia a la

compresion y en el modulo de rotura del concreto.

Discusion de Resultados: Ambas investigaciones presentan mejoras significativas
en propiedades clave del concreto. La investigacion de Neira (2022) demostrd un
incremento del 112.12% en el modulo de rotura al incorporar un 1% de viruta de acero,
mientras que en la presente investigacion se registré un aumento del 29.84% en la
resistencia a flexion al afiadir 20 kg/m? de fibras de acero reciclado. Ademas, ambas
investigaciones evidenciaron reducciones en el asentamiento del concreto al aumentar la
dosificacion de los materiales adicionales, lo que indica una tendencia comun hacia

mejoras en la resistencia a medida que se aumenta la proporcion de los aditivos utilizados.
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vii.  Autor: Chambi y Gutiérrez (2021) Tesis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO

EN LA CIUDAD DEW JULIACA-PUNO, 2021”

Resultados: La investigacion de Chambi y Gutiérrez (2021) enfocada en el
analisis del comportamiento mecénico del concreto f'c=280 kg/cm? al aplicar virutas de
acero en Juliaca-Puno concluy6 que la incorporacion de estas virutas mejora de manera
satisfactoria las caracteristicas mecénicas del concreto. Especificamente, se evidencié un
incremento del 29.10% en la resistencia a la flexion al agregar un 8% de virutas de acero,
asi como un aumento del 19.638% en la resistencia a compresion y un 10.18% en la
resistencia a traccion al incorporar un 4% de virutas de acero, todos estos valores

comparados con la muestra patrén de concreto f'c=280 kg/cm?.

Discusion de Resultados: La investigacion de Chambi y Gutiérrez (2021) revelo
mejoras del 29.10% en la resistencia a la flexion, 19.638% en la compresion, y 10.18% en
traccion al agregar 8%, 4%, y 4% de virutas de acero, respectivamente. En contraste, la
presente investigacion logré aumentos significativos del 8.23% y 14.60% en la resistencia
a la compresion y flexion, respectivamente, al incorporar fibras de acero reciclado. Estos
resultados indican que, aunque ambos enfoques generaron mejoras mecénicas notables en
el concreto, el uso de fibras de acero reciclado demostrd ventajas comparativas en

términos de resistencia y eficiencia en las propiedades mecénicas del material.

viii.  Autor: Velasquez (2020) Tesis: “ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE Y TRACCION INDIRECTA DE CONCRETO REFORZADO

CON VIRUTAS DE ACERO RECICLADO”

Resultados: La investigacion de Velasquez (2020) analizo la resistencia a
compresion simple y traccion indirecta del concreto reforzado con virutas de acero
reciclado. Se observé que todas las mezclas cumplieron con el disefio de mezcla en cuanto
a asentamiento y rendimiento, siendo mas eficiente el calculo por peso. La resistencia a
compresion del concreto patron cumplio con el diseno establecido. En los ensayos de
compresion a los 7 y 28 dias, la muestra con 5% de viruta de acero mostrd mejor

resistencia que las demas, lo que también se reflejo en los ensayos de traccion indirecta a
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los 28 dias. Estos resultados indican que la adicion de virutas de acero reciclado mejora

significativamente las propiedades mecanicas del concreto, especialmente a corto plazo.

Discusion de Resultados: Comparando los resultados obtenidos en la presente
investigacion con la investigacion de Velasquez (2020) sobre el andlisis comparativo de
resistencia a compresion simple y traccion indirecta de concreto reforzado con virutas de
acero reciclado, se observa una tendencia similar en la mejora de la resistencia a la
compresion al incorporar fibras o virutas de acero reciclado. En ambas investigaciones, se
identifica una mejora significativa en la resistencia a la compresion al aumentar la
dosificacion de fibras o virutas, llegando a porcentajes de mejora que superan tanto la

resistencia de disefio como la resistencia de la muestra patron.

Autor: Keshavarz y Mostofinejad (2019) Tesis: “STEEL CHIP AND PORCELAIN
CERAMIC WASTES USED AS REPLACEMENTS FOR COARSE AGGREGATES IN

CONCRETE”

Resultados: La investigacion de Keshavarz y Mostofinejad (2019) demostrd que
el uso de virutas de acero mejora significativamente la resistencia a la compresion del
concreto, con un incremento de hasta el 12.8% al reemplazar el 1% del agregado grueso.
Ademas, al combinar las virutas de acero con residuos de ceramica, se observo un
aumento en la resistencia a la compresion de hasta el 41%. Asimismo, se encontré que el
reemplazo del 1% de virutas de acero mejora la resistencia a la traccion hasta en un 21%.
Por otro lado, la resistencia a la flexion y la tenacidad del concreto también mejoraron con
el reemplazo de virutas de acero, especialmente debido a su alta resistencia a la traccion.
Sin embargo, se notd un aumento en la absorcion de agua del concreto al usar grandes
cantidades de virutas de acero, lo que sugiere la necesidad de un equilibrio en su
aplicacion. En general, la investigacion concluyo6 que tanto las virutas de acero como los
residuos de ceramica pueden mejorar las propiedades mecénicas del concreto, reducir

costos y minimizar impactos ambientales al evitar la disposicion de residuos solidos.

Discusion de Resultados: La investigacion de Keshavarz y Mostofinejad (2019)
demostrd mejoras significativas en la resistencia del concreto al reemplazar el 1% del
agregado grueso con virutas de acero, con incrementos de hasta el 12.8% en la resistencia

a la compresion y del 21% en la resistencia a la traccion. Por otro lado, la presente
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investigacion sobre el concreto con fibras de acero reciclado revelé aumentos en la
resistencia a la compresion de hasta un 14.60% y mejoras en la resistencia a la flexion de
hasta un 29.84% al incorporar fibras de acero reciclado. Ambas investigaciones resaltan la
capacidad de estos materiales de mejorar las propiedades mecanicas del concreto, aunque
se observan diferencias en los porcentajes de mejora obtenidos en cada estudio, lo que

podria atribuirse a variaciones en las metodologias y composiciones de las mezclas.

. Autor: Cando (2016) Tesis: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL HORMIGON ELABORADO CON FIBRAS DE ACERO

RECICLADO”

Resultados: La investigacion de Cando (2016) enfocada en las propiedades fisicas
y mecanicas del hormigoén con fibras de acero reciclado resalta la utilidad del hormigoén en
términos de resistencia a la compresion, mientras reconoce sus desafios en traccion y
flexion. Se destaca que la incorporacion de fibras metéalicas mejora la resistencia a la
compresion simple, traccion indirecta y flexion, reduciendo fisuras por contraccion y
demostrando mayor resistencia frente a esfuerzos de traccion. Ademas, la investigacion
menciona la variedad de fibras comerciales y su impacto en las propiedades estructurales,
sugiriendo la cantidad 6ptima de fibras segtn el estado de carga. Los resultados muestran
un incremento en resistencia a compresion de hasta un 30.70%, resistencia a traccion
indirecta de hasta un 39.08%, y un aumento en el modulo de elasticidad del 4.46%,
demostrando la viabilidad de las fibras metalicas recicladas como alternativa eficiente en

el refuerzo del hormigon ante cargas de compresion y traccion.

Discusion de Resultados: La investigacion de Cando (2016) muestra incrementos
significativos en la resistencia a compresion, traccion indirecta y modulo de elasticidad del
hormigon al incorporar fibras metalicas recicladas, alcanzando aumentos del 30.70%,
39.08%, y 4.46% respectivamente. Estos resultados son comparables con los obtenidos en
la presente investigacion, donde se observaron mejoras de hasta un 14.60% en resistencia
a compresion y un 29.84% en resistencia a flexion, al usar fibras de acero reciclado.
Ambeas investigaciones coinciden en la eficacia de las fibras recicladas para fortalecer el
hormigoén ante diferentes tipos de esfuerzos, destacando su relevancia como alternativa

sostenible y eficiente en la construccion.
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CONCLUSIONES

La incorporacion de fibras de acero reciclado en el concreto f'c=210 kg/cm? revela
mejoras significativas en la resistencia a la compresion y a la flexioén. Especificamente, se ha
identificado que la longitud 6ptima de estas fibras es de 6 cm, ya que logra un equilibrio entre
la esbeltez y la resistencia, mejorando asi las propiedades fisico-mecanicas del concreto.
Estos resultados respaldan la utilidad y viabilidad de utilizar fibras de acero reciclado como
un recurso eficaz para fortalecer el concreto. Este enfoque no solo tiene beneficios técnicos,
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al promover la reutilizacion de

materiales, lo que es esencial para la calidad y la eficiencia en la construccion moderna.

1. Las caracteristicas morfologicas de las fibras de acero reciclado incorporadas en el
concreto revelan que la longitud de 6 cm es la més adecuada en términos de equilibrio
optimo en la esbeltez. Esta longitud proporciona una mayor resistencia a la compresion y
a la flexién, superando a las longitudes de 4 cm y 8 cm. Los resultados muestran que las
fibras de 6 cm ofrecen una mejor capacidad de refuerzo y contribuyen significativamente
a mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Por otro lado, el mecanismo de
adherencia por adhesion y friccion desempena un papel crucial en esta mejora, ya que la
adhesion inicial asegura una buena union entre la fibra y la matriz del concreto, mientras
que la friccion resiste el deslizamiento de las fibras, contribuyendo a la resistencia. Por lo
tanto, estas fibras son ideales para su incorporacion en mezclas de concreto con una

resistencia nominal de f'c=210 kg/cm?.

2. Laconsistencia del concreto fresco f’c=210 kg/cm?2 tiende a disminuir a medida que se
incrementa tanto la dosificacion como la longitud de la fibra de acero reciclado
incorporada. La mayor variacion con respecto al slump de disefio de 3 pulgadas la
presenta la muestra CRFAR3 - L8, reduciéndose a 1.72 pulgadas, lo que representa una
disminucién de hasta un 43.72%. En contraste, las muestras mas cercanas al slump de
disefio son CRFAR1 - L4 y CRFAR1 — L6, con medidas de 2.87 pulgadas y 2.77

pulgadas, respectivamente.
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La adicion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8 cm, junto con
dosificaciones de 20, 40 y 60 kg/m3, resultdé en mejoras significativas en la resistencia a
la compresion del concreto f°¢=210 kg/cm?2. Estas mejoras se reflejaron en valores que
superaron tanto la resistencia de disefio como la resistencia de la muestra patron.
Especificamente, la muestra CRFAR1 - L6 present6 el mejor comportamiento con una
resistencia promedio de 336.91 kg/cm2, representando un aumento del 8.23% en

comparacion con la muestra patron y un 14.60% mas que la resistencia de disefio.

La adicion de fibras de acero reciclado en longitudes de 4, 6 y 8 cm, junto con
dosificaciones de 20, 40 y 60 kg/m3, result6 en mejoras significativas en la resistencia a
la flexion del concreto f’c=210 kg/cm?2. Estas mejoras se reflejaron en valores que
superaron tanto la resistencia de disefio como la resistencia de la muestra patron.
Especificamente, la muestra CRFAR1 - L6 demostro el mejor rendimiento, alcanzando
una resistencia promedio de 52.80 kg/cm2, lo que representa un aumento del 29.84% en

comparacion con la muestra patron.

Tras el anélisis exhaustivo de la relacion entre la longitud y la dosificacion de fibras de
acero reciclado para mejorar las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210
kg/cm2, se ha determinado que la muestra CRFAR1 - L6 es la 0ptima. Esta muestra, que
presenta una longitud de 6 cm y una dosificacion de 20 kg/m3, ha demostrado
consistentemente los mejores resultados en términos de consistencia, resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion del concreto.

Adicionalmente, se ve en la Tabla 26. Resultados de resistencia a la flexion de concreto
segin formula NTP E.060 Concreto Armado y comparacion con la NTP 339.078, que los
valores del Modulo de Rotura calculados seglin Ensayo de la NTP 339.078 y el calculado
a partir del f’c del concreto (NTP E.060), varian desde un 13.97% (en la muestra patron)
hasta un 33.96% (en la muestra CRFAR1 — L6), evidenciandose un gran porcentaje de
variacion entre los valores obtenidos entre ambos métodos dados en las normas; por lo
cual, no es correcto aplicar la formula de obtencion del Mddulo de Rotura a partir de la
resistencia a la compresion del concreto dada en la NTP E.060, para el caso del concreto
fibroreforzado, dado que su uso es solo a falta de Informacion experimental confiable tal

y como indica la misma NTP E.060 Concreto armado.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Considerando la mejora significativa en la resistencia a la compresion y a la flexion al
incorporar fibras de acero reciclado, es esencial resaltar la importancia de realizar pruebas
adicionales que no fueron contempladas en la presente investigacion. Por lo que se
recomienda realizar pruebas de durabilidad, abrasion, adherencia, permeabilidad, entre otras,
con el objetivo de determinar las condiciones Optimas que garanticen los mejores resultados

en términos de resistencia y durabilidad del concreto.

1.  Parainvestigaciones futuras que involucren la incorporacion de fibras de acero
reciclado, se recomienda evaluar la influencia de la forma, distribucién y orientacion de

las fibras en las propiedades mecanicas de concreto.

2. Con el objetivo de no alterar la trabajabilidad del concreto, se recomienda considerar la
incorporacion de un aditivo plastificante en el disefio de la mezcla. Esto se debe a que

la incorporacion de fibras de acero reciclado disminuye la trabajabilidad de la mezcla.

3. Las mejoras significativas en la resistencia a la compresion con la adicion de fibras de
acero reciclado sugieren la viabilidad de utilizar este material como un refuerzo
efectivo en el concreto. Se recomienda realizar andlisis de costos para evaluar la

rentabilidad de este enfoque en comparacion con otras alternativas de refuerzo.

4.  Serecomienda realizar pruebas de fatiga y analisis de fractura para evaluar el
comportamiento a largo plazo bajo cargas ciclicas en el concreto con incorporacion de
fibras de acero reciclado. Estos estudios adicionales permitiran optimizar la
composicion y la distribucion de las fibras para obtener un concreto con una mayor

resistencia a la flexion y una durabilidad mejorada.

5.  Ladeterminacién de una muestra éptima en términos de longitud y dosificacion de
fibras de acero reciclado es un paso clave para obtener un concreto con propiedades
fisico-mecanicas superiores. Se recomienda realizar analisis de sensibilidad para
evaluar como pequenos cambios en la dosificacion o longitud de las fibras cercanas a

6cm y 20kg/m3 pueden afectar el desempefio del concreto.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Independiente

(Como influye la incorporacion de fibras de acero

Evaluar el efecto de la incorporacion de fibras

La incorporacion de fibras de acero

X: Fibras de acero

reciclado en las propiedades fisico - mecénicas de acero reciclado en las propiedades fisico - reciclado, mejoran las propiedades reciclado
del concreto f'c=210 kg/cm2 en Huanuco? mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 en mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en
Huénuco. Huénuco.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable Dependiente

(Cual es la morfologia de las fibras de acero
reciclado para la incorporacion en el concreto
f'c=210 kg/cm2?

(Como influye la incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, en la consistencia del concreto f’c=210
kg/cm2?

(Como influye la incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, en la resistencia a la compresion del
concreto f’c=210 kg/cm2?

(Como influye la incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y 60
kg/m3, en la resistencia a la flexion del concreto
f’c=210 kg/cm2?

(Cuadl es la relacion optima de longitud y
dosificacion de fibras de acero reciclado que se
debe adicionar para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2?

Caracterizar las fibras de acero reciclado en
términos de morfologia para la incorporacion
en el concreto f'c=210 kg/cm?2.

Determinar el efecto de la incorporacion de
fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6
y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40
y 60 kg/m3, en la consistencia del concreto
f7¢=210 kg/cm?2.

Determinar el efecto de la incorporacion de
fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6
y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40
y 60 kg/m3, en la resistencia a la compresion
del concreto f’c=210 kg/cm?2.

Determinar el efecto de la incorporacion de
fibras de acero reciclado en longitudes de 4,6
y 8cm, considerando dosificaciones del 20, 40
y 60 kg/m3, en la resistencia a la flexion del
concreto f’c=210 kg/cm?2.

Determinar la relacion optima de longitud y
dosificacion de fibras de acero reciclado que
se debe de adicionar para mejorar las
propiedades fisico — mecanicos del concreto
f’c=210 kg/cm2.

La incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y
60 kg/m3, no afecta la consistencia del
concreto f’c=210 kg/cm?2.

La incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y
60 kg/m3, mejoran la resistencia a la

comprension del concreto f’c=210 kg/cm?2.

La incorporacion de fibras de acero
reciclado en longitudes de 4,6 y 8cm,
considerando dosificaciones del 20, 40 y
60 kg/m3, mejoran la resistencia a la
flexion del concreto £°c=210 kg/cm?2.

La relacion optima de longitud y

dosificacion de fibras de acero reciclado
que se debe de adicionar es lade 6 cmy
40kg/kgm3 para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm?2.

Y: Propiedades fisico-
mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2
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YO DE L ABORATORIO Cahdigo :EMAC- 0L
Lugar : Huanuco
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETODE
CEMENTO PORTLAND Fecha :1512-2023
(NTP339.035)
Pigina  :ldel

DEL

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA

JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C-210 KG/CM?
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
ANDABAMBA - PILLCOMARCA

15122023

1. Tipo de muesira
2. Preseniacion

3. Eqmipo utilizado
4. Meétodo de ensayo
5. Slump de diseito

Concreto Bidwecido sin fibra y con fibra
Especimenes Cilindricos y Prismaticos
Cono de Abrahams, barra compacradora, flexomerro, cucharon

Normas de referencia NTP 339.035
3

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

(NTP339.035)

DATOS DEINGRESO Y SALIDA

INCORPORACION DE FIBRA

Mcl MC2 M3 Me1 Mp2 MP3

DIMENSIONES DE MOLDE fuss) ASETAMIENTO (SLUMP)
copico . |IMERO. [ COLLES COMPRESION TEXION
SINO | PROPORCION LONGITUD ; s Alra : PROMEDIO
Superior Inferior
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ENSAYO DE LABORATORIO Codigo :EC-CRFARI-LY | fNGENIERIA |
] ] ) Lugar : Huanuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 15122023
(ASTM C39/C30M)
Pigina  :ldel

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=4CM Y P=20KG/M3)

DEL

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTE CNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A L4 COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
ANDABAMBA - PILLCOMARCA

15122023

1. Tipo de muestra
2. Presentacion

3. Equipo utilizado
4. Método de ensayo
3. F'c de diseiio

Concreto Endurecido + Fibra de longitud 4cm y proporcion de 20Kg/in3
Especimenes Cilindricos

Magquina de ensayo uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39/C39M

210+84 kgilcm2

METODO DE PR

UEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)
DATOS DE INGRESO
EeTA it A SOCD FECHADE | FECHADE | EDAD m“‘%mm LoNGITup| TIPODE | UERZA | ESFUERZODE
SINO |PROPORCION| LONCITUD bt ol e ) ) ol ) (Ke/em2)
CILINDRICA
CILINDRICA
CILINDRICA
DATOS DE SALIDA
: 3 FACTORDE MAXIMO
INCORPORACION DE FIBRA RELACION | : FUERZA ESFUERZO DE
MUESTRA copico oy | avmmas | GFES S saxiva | BSFERZ | pirno
SINO |PROPORCION| LONGITUD DIAMETRO [ ™) | yvaror | apuica () oo (Kg/em2)
Muestra Mz‘ximt;c:f;;mo Promedio
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ENSAYO DE LABORATORIO Cédigo :EF- CRFAR3 -L6 INGENIERIA

, Lugar : Huanuco
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINARLA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE e
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha :15-12-2023

((NTP 339.078 - ASTM CT8/CT8M)

Pagina :1del

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=6CM Y P=60KG/M3)

DEL :  LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZAD O DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

A : CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ASUNTO :  ENSAYO DE RESISTENCIA A L4 FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

TESIS :  ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - J@C-ﬂ\?&ﬁ' DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO :  LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UBICACIONDELAB.  : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA ;' ANDABAMBA - PILLCOMARCA

FECHA DE EMISION  :  15/122023

1. Tipo de muestra : Concreto Endurecido + Fibra de longitud 6cm y proporcion de 60Kg/m3

2. Presentacion :  Especimenes Prismdticos (Vigas)

3. Equipo utilizado ;' Maquina de ensayo de flexion (ASTM C78/C78M)

4. Método de ensayo : Normas de referencia NIP 339.078, ASTM C78/C78M

5. F'c de diseiio o 210+84 kgiem?2

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)

DATOS DE INGRESO
Medicion de las muestras luego de de ser ensayadas
ALTURA (mm) ANCHO (mm)
MUESTRA CODIGO
1 | 2 L3 L1 |
PRISMATICA (VIGA)
PRISMATICA (VIGA)
PRISMATICA (VIGA)
INCORPORACION DE FIBRA LONGITUD | LUZLIBRE FUERZD ;
- FECHA DE EDAD MAXIMA DE |UBICACION DE
MUESTRA PROPORCION| LONGITUD CODIGO VaCIADO | FECHADEROTURA |~ | MUESTRA ENTRE ROTURA FALLA
SO (kg/m3) (em) (mm) APOYOS (mm) &)
PRISMATICA (VIGA)
PRISMATICA (VIGA)
PRISMATICA (VIGA)
DATOS DE SALIDA
INCORPORACION DE FIBRA EDAD Dmgf SEPARACION DE FUERZA MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA CODIGO $ CARGAS APLICADAS | MAXIMA ROTURA ROTURA
e PROPORCION | LONGITUD (dias) ANCHOb | ALTURAR (mm) (Kn) (Mpa) (Kg/em?)
(kg'm3) (em) {mm) {mm)
Muestra Modul&;le et Promedio




Anexo N° 03: Validacion del (de los) Instrumento (s) por Jueces

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON
FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO®

TESISTAS : Bejarano Espinoza, Carlos Emanuel
Villaverde Aira, Jean Marconi
DATOS INFORMATIVOS DEL EXFERTO

1.0. APELLIDOS Y NOMBRES VIGO  2oJAS AOBIN  ALEREDO

2.2. TITULO YIO GRADO : INGEIMIERC  CIViL

UNIVERSIOAD  MNMACLORL HERPHIL IO VALDI ZTA"'\"
LSPECIALISTA pEl  LABORATORIQ DE GEEOTCCMIA |

3.0, CENTRO DE LABORES

4.0, ESPECIALIDAD O CARGO

5.0. INSTRUMENTOS

A. ENSAYO DE PESC ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS (NTP 400.021 - NTP 400.022 - ASTM C127-88)

B. ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADCS FINOS (NTP 400.012 - ASTM C 138)

C. ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS (NTP 400.012 - ASTM C 136)

D. ENSAYQ DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE AGREGADQS FINOS Y GRUESOS (NTP 400.017, MTC E203)

E. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS (NTP 339,185, ASTM D2216-19)

F. ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND (NTP 339.035 - ASTM C 143/143)

G. ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 339.034 -
ASTM C 39/C 39M)

H. ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A
LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

PUNTUACION
RANGO DESCRIPCION ]
0-5 NO aplicable
5-10 No valido, reformuiar
10-15 Valido, aplicar
15-20 Valido, Excelente aplicar
EVALUACION
INDICADORES DE VALORACION
EVALUAGION DEL CRITERIOS MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
INSTRUMENTQ 1 2 3 4
¢ Estén Formulados con lenguaje apropiade que facilita su ;
GLARIOND compresion? L}
OBJETIVIDAD ¢ Estan expresados en datos medibles u observables? L]
COHERENCIA Existe relacion del contenido con los indicadores y de las varibles L‘
PERTINENCIA Las categorias de respuestas y su valores son apropiados L[
SUFICIENCIA Sen suficientes la cantidad y claridad de items en los instrumentos L.[
OBSERVACIONES

FORMATIOS DEMESIRAN UN ERFOCQUE INTECAL (O (KMA) CARANTIZA

£0G

LA CALIDAD Yy  E8

FAIAPIEC . ON FATANDALT PARA LB CIECUOR pE CMIATAL

DECISION DEL EXPERTO El instrumento debe ser aplicado : Si ()Q No( )

3

/! "' .
0
n% % Lng Gyl P@bin-Aliedo VIGO0 ROJAS
ZCH 78 Vi - horatorlo
camrony a3 211/ REHE Téorizo Responsable de Lab
Faiwas & &) AT 7 de Gootecnia - UNHEVAL

187



188

Anexo N° 04: Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo,.. A4 Kobin /]4}41’{4?...f‘.’%ﬂ....l?sy@ﬁ.’ ........................................

..............................

, como responsable de elaborar los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos de
la Facultad de Ingenieria Civil, ACEPTO participar en el proceso de validacion del
trabajo de investigacién titulado “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON FIBRAS DE ACERO
RECICLADO EN HUANUCO”, cuyo objetivo es evaluar el efecto de la incorporacién de
fibras de acero reciclado en las propiedades fisico - mecénicas del concreto f'c=210

kg/cm2 considerando diversas longitudes y dosificaciones de fibra.

Sefialo que se me ha informado sobre el procedimiento y propésito de la
investigacion. Esta contribucién promete profundizar el conocimiento sobre el uso de
fibras como refuerzo al concreto en Huanuco, especialmente considerando que las
fibras que se emplean son productos desechables producidos en los talleres mecanicos.

Como responsable de elaborar los ensayos del laboratorio me comprometo a
brindar el apoyo técnico necesario y a exigir el cumplimiento de los procedimientos en

base a las normas técnicas peruanas e internacionales.

Este trabajo de investigacion corresponde a los bachilleres Jean Marconi
Villaverde Aira y Carlos Emanuel Bejarano Espinoza, ex alumnos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, quienes
estan asesorados por el Ing. Moisés Edgard Torres Ramirez.

Por tltimo, los responsables del proyecto podran divulgar la informacién

estrictamente para fines de esta investigacion.

: BV mAifredo VIGO ROJAS
44y Téenico Responsable de Labaratorio
de Geotecnia - UNHEVAL
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

, como responsable administrativo del establecimiento mecanico torno “Unién”,
ACEPTO participar en el proceso de validacion del trabajo de investigacion titulado
“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON FIBRAS DE ACERC RECICLADO EN HUANUCO', cuyo objetivo es
evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades
fisico - mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 considerando diversas longitudes y

dosificaciones de fibra.

Sefalo que se me ha informado scbre el procedimiento y propédsito de la
investigacion. Esta contribucion promete profundizar el conocimiento sobre el uso de
fiboras como refuerzo al concreto en Huanuco, especialmente considerando que las

fibras que se emplean son productos desechables producidos en los talleres mecanicos.

Como responsable del establecimiento me comprometo a brindar el apoyo
técnico necesario y disponer los desechos mecanicos en forma de viruta provenientes

de los trabajos de moldeado de acero, de manera gratuita.

Este trabajo de investigacion corresponde a los bachilleres Jean Marconi
Villaverde Aira y Carlos Emanuel Bejarano Espinoza, ex alumnos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, quienes

estan asesorados por el Ing. Moisés Edgard Torres Ramirez.

Por ultimo, los responsables del proyecto podran divulgar la informacion

estrictamente para fines de esta investigacion.

e

\

: N
DNI: € Z»Ck 6@% g
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

.............................................................................

, como responsable administrativo del establecimiento mecanico torno “Ramos’,
ACEPTO participar en el proceso de validacion del trabajo de investigacion titulado
“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO’, cuyo objetivo es
evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en las propiedades
fisico - mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 considerando diversas longitudes y

dosificaciones de fibra.

Sefalo que se me ha informado sobre el procedimiento y propésito de la
investigacion. Esta contribucion promete profundizar el conocimiento sobre el uso de
fibras como refuerzo al concreto en Huanuco, especialmente considerando que las

fibras que se emplean son productos desechables producidos en los talleres mecanicos.

Como responsable del establecimiento me comprometo a brindar el apoyo
técnico necesario y disponer los desechos mecanicos en forma de viruta provenientes

de los trabajos de moldeado de acero, de manera gratuita.

Este trabajo de investigacion corresponde a los bachilleres Jean Marconi
Villaverde Aira y Carlos Emanuel Bejarano Espinoza, ex alumnos de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, quienes

estan asesorados por el Ing. Moisés Edgard Torres Ramirez.

Por ultimo, los responsables del proyecto podran divulgar la informacion

estrictamente para fines de esta investigacion.

DNI: 422£€ S%‘ﬁ
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Anexo N° 05: Resultados de los Ensayos de Agregados

| ENSAYO DE LABORATORIO || cosigo :EL-cH-01 | [(NaENTERIK |
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDOQ || Lusar _* fudnuco I
DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS [ L. . oc 00002 !
POR SECADO !

(NTP 339.185 , ASTM C566) Pigima  :1del

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO

UBICACTON DE LAB.

CANTERA
MATERIAL

MUESTREO Y ENSAYO

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

: BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: UNTVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO

: HUANCACHUPA- HUANUCO
: AGREGADO FINO Y GRUESO
: C. BEJARANO Y J. VILLAVERDE

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION unp.  |MUESTRA yuesra 2| MuESTRA 3
1 | Peso del Recipiente g 63.7 78.0 54.4
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 500.1 585.1 605.9
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 497.2 581.9 601.5
E Peso del agua g 2.9 3.2 4.4
5 Peso muestra seca g 433.5 503.9 547.1
6 CONTENIDO DE HUMEDAD %o 0.67 0.64 0.80
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION unp.  [MUESTRA lyumstrA 2| MUESTRA 3
1 Masa del Recipiente g 70.5 69.5 69.6
2 Masa del Recipiente + muestra hiimeda g 523.6 524.6 529.9
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 516.8 517.9 523.2
4 Peso del agua g 6.8 6.7 6.7
5 Peso muestra seca g 446.3 448.4 453.6
6 CONTENIDO DE HUMEDAD %o 1.52 1.49 1.48
PROMEDIO :

WAL HE
o0 <A T -'?@/
Veg_;\w "'4/}

4

aboratorio

de Geoteciia - UNHEVAL




L _ENSAYO DE LABORATORIO || cédige : EL- AGF-01
Lugar : Hufnuco
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO | [T=——"" """
(NTP 400.012 , ASTM C136) i
Pagina 1de1l

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.

CANTERA
MATERIAL

MUESTREQ Y ENSAYO

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

: BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
: HUANCACHUPA- HUANUCO

: AGREGADO FINO

: C. BEJARANO Y J. VILLAVERDE

l REGISTRO Y CELCULO DE DATOS

Peso inicial seco + Pesotara (g) 2661.8 Proceso en Seco at horno
Pesa tara ®. 409.9 Empleo de cquipo de agitzcion
Peso muestra seca (g): 22519 Empleo de agente dispersante
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -48 -  ARENA CRUESA
ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Marco de 8" deo diametro (% permisibie (g)) Peso I::)hnldo o Parclal Retenido | % :(:t:.n:‘l‘a:o % :zr::l:.do
Designacién ASTM E11 Limite Limite
Puig. mm Inferior Superior
41in 100,00 mm 100.00 100.00 100.0
31/2In 80.00 mm 100.00 100.00 100.0
3in 75.00 mm 100.00 100,00 100.0
21/2in 83.00 mm 100,00 100.00 100.0
2in 50.00 mm 100,00 100.00 100.0
11/2in 37.560 mm 100.00 100.00 100.0
1in 26.00 mm 100.00 100.00 100.0
374 In 19.00 mm 100.00 100,00 100.0
112 in 12.50 mm 100.00 100.00 100.0
3/8 In 8.60 mm 100.00 100.00 3.6 0.16 0.16 99.8
No. 4 4.76 mm 95.00 100.00 8.0 0.36 0.62 99.6
No. 8 2.36 mm $0.00 100.00 204.2 9.07 9.68 90.4
No. 16 1.18 mm §0.00 86.00 329.8 14.65 24.23 75.8
No. 30 600 pm 25.00 60.00 430.6 19.12 43.35 56.7
No. 60 300 ym 5.00 30.00 §80.9 30.24 73.58 28.4
No. 100 150 ym 0.00 10,00 389.6 17.30 90.88 9.1
No. 22(_)_( 76 pm 0.00 5.00 161.9 719 98.07 1.9
< No. 200 FONDO - - 43.6 1.93 100.00 0.0
(NTP 400.037) 2251.90 100.00
— B—
| CURVA ORANULOMETRICA |
]88 € 28 R/ 8 2 2 g g 2
s§sgz #8558 & § & & & 3§ 3
100 = -
- - ~ -
%0 o ~
50 = < S
N
70 .
N ‘\
80 Y
3 - :
50 x
B g B A
w J
3 Ty N
30 o K
R: . »
20 S X
.
1: s e —7=
bhE E =5 8 £ b < = 8 2 g 8 2
- N N - - N = . N [
R < 5 & = 2 z $ g $ $ s K
MALLA
~— GRANULOMETRIA == == = LIMITE INFERIOR = CMITE SUPERIOR

o9 {UU),I Frredo oo RUJAS
Técnice Rssponschie de Laboratorio
de Geclzonia - UN
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l ENSAYO DE LABORATORIO Cédigo :EL-AGG-01
: Lugar :Huénuco
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO St i MRS
(NTP 400.012 , ASTM C136) -
Pagina :ldel

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.

CANTERA
MATERIAL

MUESTREQ Y ENSAYO

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

: BETARANO FSPINOZA, CART.OS EMANDUEL

: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: HUANCACHUPA- HUANUCO
: AGREGADO GRUESO

: C.BEJARANO Y J. VILLAVERDE

: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VYALDIZAN" - HUANUCO

| REGISTRO Y CALCULO DE DATOS

Peso inicial seco + Peso tara (g): 3595.1 Proceso en Seco 8l horne
Peso tara @ 405.7 Emplec de equipa de agitacion No
Peso muestra seca (g): 318%.4 Emplee de agente dispersants No
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO# 6T
ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION (%
Marco de 8" de didmatro permisivle (g)) PesoRetenido |, o ol e | %A do | % Acumulad
(9) A Retenido que Pasa
Dol 16N ASTM E11 Limite Limite
Puig. mm Inferior Superlor
41 100.00 mm 100.00 100.00 100.0
3112in $0.00 mm 100.00 100.00 100.0
3in 76.00 mm 100.00 100.00 100.0
212in §3.00 mm 100.00 100.00 100.0
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.0
142in 37.60 mm 100.00 100.00 100.0
1in 25,00 mm 100.00 100.00 100.0
3/4 In 19.00 mm 90.00 100.00 100.0
1/2n 12.50 mm §0.00 79.00 1654.9 48.75 48.75 §1.2
3/8 in 9.50 mm 20.00 56.00 978.3 30.67 7943 208
No. 4 4,78 mm 0.00 10.00 640.0 20.07 99.49 0.5
<No.4 FONDO 16.2 0.51 100.00
(NTP 400.037) 3189.40 100.00
Mdédulo de Finura :
Tumaie Meaxinoe Naminal : TMN
Tamaie Méximo ;.
A A A S S 3
| CURVA GRANULOMETRICA |
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I ENSAYO DE LABORATORIO

| | codige - EL-PUSC-01

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

(NTP 400.017 , ASTM C29 / C29M )

Lugar  : Hudnuco

Fecha : 06-09-2023

Pégina :1del

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

MATERIAL
MUESTREQ Y ENSAYO

+ ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERQ RECICLADO EN HUANUCO

: BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO

+ HUANCACHUPA- RUANUCO
: AGREGADO FINO
: C. BEJARANO Y I, VILLAVERDE

DENSIDAD APARENTE SUELTA

 IDENTIFICACION 2 3" | prOMEDIO
Masa del molde (kg) 1.782 1.782 1.782
Volumen de molde (m3) 0.002814 0.002814 0.002814
Masa de molde + muestra suelta (kg) 6.268 6.252 6.258
Masa de muestra suelta (kg) 4.486 4.470 4.476
Densidad aparente Sueita (kg/m3) 1594.23 1588.54 1590.67 -

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

, i 1 Sl 2 3 | PROMEDIO
Masa del molde (kg) 1.782 1.782 1.782
Yolumen de molde (m3) 0.002814 0.002814 0.002814
Masa de molde + muestra consolidada (kg) 6.800 6.816 6.774
Masa de muestra consolidada (kg) 5018 5.034 4.992
Densidad aparente C lidada (kg/m3) 1783.29 1788.98 1774.05
Método utilizado en la consolidacidn de Ia muestra Rodding (Varillada)

Lo

Lo

ST C.)-JAS

Rasponcatle de Laboratorio
da Geoctocnia - UNHEVAL
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[ ENSAVODELABORATORIO IJconso_:pr-pusc-or | aeslERa

Lugar :Hudnuco

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

(NTP 400.017 , ASTM C29 / C29M ) Erche:  dAORRM

Pigina :ldel

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO
UBICACION DE LAB,
CANTERA

MATERIAL
MUESTREO Y ENSAYO

; ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES Fi$ICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
: BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI
: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
: HUANCACHUPA- HUANUCO
: AGREGADO GRUESO
: C. BEJARANO Y J, VILLAVERDE

DENSIDAD APARENTE SUELTA

S 38 PROMEDIO
5.832 5.832 5.832
Volumen de molde (m3) 0.014876 0.014076 0.014076
Masa de molde + muestra suelta (kg) 26.182 26,424 26.146
Masa de muestra suelta (kg) 20.350 20.592 20314
Densidad aparente Suelta (kg/m3) 1445.69 1462.88 144313 -
DENSIDAD APARENTE SUELTA
S e CION IR 3 | rROMEDIO
Masa del molde (kg 5.832 6.832 7.832
Volumen de molde (m3) 0.014076 0.014076 0.014076
Masa de molde + tra lidada (kg) 27.952 27.960 28.012
Masa de muestra consolidada (kg) 22.120 21.128 20,180
Densidad aparente Consolidada (kg/m3) 1571.43 1500.96 1433.61
Método utilizado en la consolidacién de la muestra Rodding (Variliade)
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[ ENSAYO DE LABORATORIO || codigo :EL-PEA-01
Lugar  : Huinuco
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Fecha : 07-09-2023
(NTP 400.022 , ASTM C128)
Pagina :1del

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

MATERIAL
MUESTREQ Y ENSAYO

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

: BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
: HUANCACHUPA- HUANUCO

: AGREGADO FINO

: C. BEJARANO Y J. VILLAVERDE

+ ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

L

REGISTRO Y CALCULO DE DATOS

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

|Secado al home
X Desde su Humedad Natural
517.70 596.10 321.10
B Peso de fiola + agua 642.00 641,90 642,00
C Peso de fiola + muestra §.5.5.+ agua 965.50 1013.60 843.00
D=(A+B)-C Vol. de masa + Vol Vacios (brute) 194.20 224.40 120.10
E Peso de material seco en horno (g) 512,00 587.10 317.20
F=D-(A-E) Volumen de masa (neto) 188.50 215.40 116.20
ABSORCION (%) = ((A-E/E)*100) | [ 1n 1.53 123
P.e. Bulk (Base seca) =E/D 2.64 2.62 2.64
P.e. Bulk (Base saturada) =A/D 2,67 2,66 2.67
P.e. Aparente (Base seca) =E/F 2.72 2.73 273

Técnico Responsab,
; de Geotecnia - UNHEVAL

iz de Laboratorio
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= ENSAYO DE LABORATORIO J|codize  :EL-PEA-02
! 5 Lugar : Hudnueo
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO Fecha : 07-09-2023
(NTP 400.021 , ASTM C127)
E Pigina i ldel
TESIS . ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F°’C=210 KGI/ICM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
TESISTAS: : BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVERDE ATRA, JEAN MARCONI
LABORATORIO : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DE LAB. : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO YALDIZAN" - HUANUCO
CANTERA : HUANCACHUPA- HUANUCO
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTREQ Y ENSAYQ 1 C. BEJARANO Y J. VILLAVERDE
[ REGISTRO ¥ CALCULO DE DATOS
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
[ ]Sccado at homo
Desds su Humedad Natural
A Peso de material SSS (aire) (g) 1164.90 1148.560 1110.60
B Peso de material SSS (agua) (g) 680.35 660.01 641.80
C=A-B Vol. Masa + Yol. Vacios (Bruto) 484,55 488.59 468.80
D Peso de material seco en horno (g) 115460 1139.10 110020
E=C+(A-D) Velumen de masa nefo 474.28 479.09 458.40
PROMEDIO
I;BSORC'ION (%) = ((A-D/D)*100) I 0.89 l 0.83 I 0.95
PROMEDIO
P.e. Bulk {Base seca) =DiC 2.38 133 238
P.e. Bulk (Base saturada) =A/C 240 235 2.37
P.e. Aparente (Base seca) =D/E 2.43 2.38 2.40

e i M e >0 ROJAS
Téorico Rezporsable de Laboratorio
de Geclecaia - UNHEVAL




Anexo N° 06:

Resultados del Disefio de Mezcla del concreto convencional y con fibra

ENSAYO DE LABORATORIO Cédigo ;EL-DM-01 | FNGENIERIA

L DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO | | Lugar _: Huinuco
Fecha :15-09-2023

Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and
Mass Concrete (ACI211.1)

Pagina :1del

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TESIS
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
TESISTAS : BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
+ VILLAVEREDE AIRA, JEAN MARCONI
LABORATORIO : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DE LAB. : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
CANTERA : HUANCACHUPA - HUANUCO

MUESTREQ Y ENSAYO _ : C. BEJARANO Y J. VILLAVERDE — =

ACI 211.1. Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concmtef
Este procedimiento propuesto por el comité ACI 2111, estd basado en el emplea de tablar confeccionadas mediante ensayos de fos agregados, el

cual nos permite ehiener valores de los diferentes materiales que integran la unidad cibica del corcreto.

DATOS DE INGRESO:
Tipo de Estructura,

Segiinel tipo de estructura proyectada, se tendrd que establecer asentamientos para el disefio de la Mezcla de concreto.
Tipo de Estructura proyectada: | Losas y pavircnlos |
1, PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Cemento
Marca |L_Ceiento Andino Fremium (Cumple NTP 334.009 y ASTM C-150)
Tipo T
Procedencia Hufnueo
Dersidad relativa 3.15 gricmd
Agua
Peso especifico I 1000 kg/m3 |
Agregados
Jino grieso
Caniera H hup Huancachgpa
Peso unitario suelto, kg'm3 o -
Peso unitario compactado, kg/m3 o= 1502
Pesc especifico seco, kp/m3 26_90 2350
Mddulo de fineza 2,42 =
TMN . TR
% de absorcién 1.29 % 0.8 %
Contenido de humedad, % 1.5 % 0.7 %
2. CARACTERISTICAS DEL, CONCRETO
Resistencia a la compresién especificada L_210 ke/em2
Aire incorporado NO
3. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE EXPOSICION
Lugar Laboratotio
Temperatura promedio ambiente 20°C
Humedad relativa 80 %
Condicién de exposicion Normzles

4. RESISTENCIA REQUERIDA ) )
Eneste caso Ia norma teciica E 060, nos indica utilizar la sigwente tabla para determunar la resistencia requenda promedio a le compresion, cuando no hay datos

disponibles para establecer una desviacion estindar de la muestra.

Tabla 1
Resistencia promedio 2 la compresion requerida cuanda no hay datos disponibles pera

de la muestra.

() una desviacio P

Resistencdia promedio requenida a Ia

Resistencia especificada a by compresion,
compremén, MPa

MPa
fe<21 flor= f'e+ 7.0
21< fe 535 flor= fle+85
fc>35 fer=11f'c+5.0

Nata. Adaptado de Ta Norma Téenica E 060 (2020).
Para nuestro casa de f'c = 210 kp/em?2, se tendra un equivalente de fer = 210 kg/om?2 + 84kg/cm?

Resi: ia requerids p 3
Deswvaacifion estandsr :‘cr autilizar =77/
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO:
PASO 1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO

En caso de que no se detalla el asentamiento del diseiic, se puede seleccionar un valor apropiado para el asentamiento de la siguients tabla, Los rangos de

asentamicmtos que s¢ mucstran se aplican cuando se utiliza vibracion para consolidar el concreto {ACT Comité 211, 2009).

Tabla 2
A ientos rect indos para diverses tipos de estructuras
Tipo de Estructura Slump Mixime Shump Minimo
Zapatas y muros de cimentacién reforzados b I
Cimentaciones simples y calzaduras 3 1%
Vigas y muros armados 4” i
Columnas 4 2"
Loses y pavimentos 3 =
Concreto ciclopeo 20 yot

Para nuestro disefio, Slump recomendado

PASO 2. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DE AGREGADO

Las caracteristicas geométricas y las condiciones de refuerzo de las estructuras, por lo general determinan el tamaiio méximo del agregado; sin embargo, esto

también se ve influenciado por la produccion, transporte y colocacion.

Para nuestro disefio, Tamafio Maximo Nominal:

TMN: EETTIN

PASO 3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE Y VOLUMEN DEL AGUA

El ACI 211 establece una tabla que proporciena aproximadamente el porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de conereto en fincidn del tamafio
méximo nominal del agregado grueso; asi mismo, la cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para producir un asentamiento dado,

depende del tamario maximo de agregado, de la forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de aire incluido.

CONTENIDO DE AIRE

Tabla 3

Contenido de aire atrapado
TNM del agregado grueso Aire atrapade %

— Para nuestro disefio, Contenido de aire:
3/8 3.0
e 25
¥ 20 TMN Contenido de Aire
by 1.3 s %
147 1.0 12 25%
i 0.5
37 03
4" 02
VOLUMEN DEL AGUA
Tabla 4
Volumen de agua por m3
Agua en 1/m3, para TNM agregados y istencias indicad
Asentamiento  3/8" %7 v 5 1”7 22 3” 6
Concreto sin aire incorporado
ha2™ 207 19¢ 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a?” 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aite incorporado

17a 2" 181 178 168 160 150 142 122 107
Fag® 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7’ 216 205 187 184 174 166 154 -

Para nuestro diseiio, volumen de! agua:

TMN ACI

12" 216. 1t

PASO 4. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

EI ACT 211 establece una tabla que proporciona la relacién agua/cemento de una mezela de concreto en funcidn a la resistencia requerida. Para nuestro caso, &l

tener exactamente un valor de a'c para un fic = 294 ke/em?2, ¢ tendrd que hacer una interpolacion. S
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Tabla §
Relacion de agualt por resi
Relacion a‘c en peso
e S
Kg/em? Co.ncreto sim aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Now. Adaprado del ACT Comiié 211 (2009).

Para nuestro diserio, haciendo una interpolacién de valores:

fc alc
294 kg/em2 0.56

PASO 5. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
La cantidad de cemento por unidad de vohumen de hormigén esta fijada por la division de los valores obtenidos anteriormente, (paso 3/paso 4).

Para miestro disefio, se tiene la cantidad de cemento:

cemento

385.71 kg

PASO 6. CALCULO DEL PESO DE LOS AGREGADOS
La siguiente tabla nos muestra valores aproximados de Ja cantidad de agregados en volumen.

Tabla 6
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de

TNM del wvolumen de concrcto para diversos Médulos de fineza del fino
agregado (b/bo)

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
4 0.59 0.57 0.55 0.53
' 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2» 0.78 0.76 0.74 0,72
ar .81 0.79 0.77 0,75
6" 0.87 0.85 0.83 081

Nota, Adaprado de! ACI Comuté 211 (2009).

Segin propiedad de nuestre material fino:

fino
Modulo de fineza : 2.42

Entonces, para el valor del modulo de fineza, se calenla el valor bbo mediante interpolacion

b/bo segiin Médulo de fineza del Fmo

TMNG 24 242 26 - bbo 059

e
1/2" 0.59 X .57
Donde:

b : peso seco del agregado grueso
bo : peso umitario compactado del agregado grueso

Segiin propiedad de nuestro material fino, se tiene:

bo: [ 1502 ig]

Multiplicande ¢l valor de (bo) por (bibo), obtendremos ¢l valor de b (peso seco del agregado grueso):

T OJAS
“ 1 Tacnic#Responaabic de Laboratorio
de Ceclocnia - UNHEVAL
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Material Peso seco P, especifico volumen

Conmenyo (kg) 385.71 kg 3150 W 0,122 m3
Aguaa (It) 216. 1t 1000 kg/m3 0.216 m3
Agregado grueso thg) 886.18 kg 2350 0.377 m3
Aire (%) 2.5 % 0.025 m3
TOTAL 0.74 m3

PASO 7, ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Habiéndose calculado y obtenido los valores de los componentes del concreto, a excepeion del agregada fino, Ia cantidad de este dltimo sera obtenida al restar al
volumen unitario del concreto, los volimenes absolutos de los otros elementos (cemento, agua, agregado grueso y aire).

Caleulo del volumen del agregade fino

volumen estimado

‘olumen agrcgado] o [
FAn {cemento + agua +aire + agregado grweso)

fing (in3)

Volumen del agregado fino =

Teniendose el peso ifico de agregado fino, se calcula el peso en estado seco del agregado fine multiplicando el volumen por

el peso especifico

Peso seco AF =

PASO 8. PRESENTACION DEL DISERO EN ESTADO SECO

Material Peso seco/m3
Cemenio 385.71]13
Agua ___216.1¢
Agregado Grueso 886.18 kg
A gr_eﬂu!a Fino 683.8 l
Aire 2-:.5 %%

PASO 9. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Las cantidades de agregado que realmente se pesaran para ¢l congreto deben permitir la humedad cn los agregados. Generalmente los aridos estaran hiimedos y
supeso seco deberd incrementarse en el porcentaje d¢ agua que contiencn, tanto absorbida como superficial, (ACI comité 211, 2009, p.13)
Correccidn por humedad del disefio de mezcla ¢n estado seco,

"

1. El peso del agregado hil se i segiin la si te formula:

)

Peso del agregado

humedo (kg) ] = Agregado seco(kg) = [1 + %humedad/100]

Fino - 694.057

Grueso : [L892.38326
2. El aporte de humedad de los agregados se calculard segin la siguiente formula
[H::::;;:ﬂ)] = Agregade seco(kg) « [Sochumedad = S34bsorcién] /100

Fino 1.43598 It

Grueso iL_-1.683742 1t
Célculo del agua efectiva

porte de Humedad
de agregados (it)

[Agra Efectivo (it}] = Agua de lamezcla (It) — [A

Agua efectiva =

PASO 10. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO HUMEDO

Material Peso humedo/m3
Cemento 385.71 kg
Agﬂa 216.25 1t
Amado (Grueso 892.38 kg
4&(21‘1‘10 Fino 694.06 kg
Aire 25 % —
\ONAL HE (,'
"'vs;v\‘“u Chy, =
LR P -
Se s e .
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% Dg.wr:w&::m %.; 7 ponsabie de Laboratorio
. 2 - UNHEVAL
R




PASO 11, PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

Proporcién del disefio por voluraen

Cemento

Agregado
Fino

Agregado
Grueso
=

Agua

r0‘122m3 l[ 0.26 m3 I 0.377 m3 I 0.216 m3 I

1

2.1

|

3.1

1.8

Proporcién del diseiio por Peso

Cemento

Agregado
Fino
e

Agregado

Grueso
Basn s

Agua

I 385.71&_] 694.06]:5! 89238 kg I 216.25 1t l

L

|

1.8

2.3

0.6

ik WD VIGO ROJAS
e dealoratorio
seyls *'}Ea UNH’—VAL

e Ceolad
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| ENSAYO DE LABORATORIO | Jcodige cEL-DMF-01 | fRaENTERIA
= I

Lugar  : Hudouco

|

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON
’ Fecha  : 15-09-2023

INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO RECICLADO

Pigina :1ldel
TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
TESISTAS : BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL
: VILLAVEREDE AIRA, JEAN MARCONI
LABORATORIO : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DE LAB.  : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
CANTERA : HUANCACHUPA - HUANUCO

ncreto obtenido mediante el ACI 211.1. Standard Practics for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass
Concrete, se haré la incorporacién en proporciones de las Fibras de Acero Reciclade
A DISENO DE MEZCLA BASE

ACI211.1. Standard Pracfice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete.
Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211.1, estd basado en el empleo de tablas confeccionadas mediante ensayos de los agregodos, el

cual nos permite obiener vaiores de los diferentes materiales que integran la unidad cibica del concreto.

MUESTREO Y

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO BASE

Proporcién del diseiio por Peso

= Agregado
Cemento Agregado Fino i Agua
385.71 k 694.06 892.38 k 216.25 1t
1 1.8 23 0.6

B. DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE FIBRA
INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION DE 20KG/M3

Proporcién del disefio por Peso

Agregado [Fibra de Acero
Cemento Agregado Fino G Reciclado Agua
38571 kg 694.06 kg 892.38 kg 20kg 216.25 1t

FF 7 F =T T @

INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION DE 40KG/M3

Proporcion del disefio por Peso

Cemento Agregado Fino A(g;reg;':o Bibas ‘!e Ae:m Agua
38571k | ov406ke | 89238kg 40ke 21625k ]
1L 1 1 1.8 I 2.3 I 0.1 i 0.6 1
INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN PROPORCION DE 60KG/M3
Proporcidn del diseilo por Peso
Cemento Agregado Fino A‘g-gzo Fib;g:]:;:m Agua
385.71 lgg 694 06 kﬁ 89238 lg 60 l_(x 216251t

] 1 T 18 25 T - ciso.) 06 |

, ChAl WA :
hico Responsadle da Laboratonia
de Geotecnia - UNHEVAL



Anexo N° 07: Resultados de Caracterizacion de Fibras de Acero Reciclado (virutas)

| ENSAYO DE LABORATORIO Cédigo :EL-CFAR
Lugar : Huanuco
CARACTERIZACION DE FIBRAS DE ACERO RECICLADO || Fecha :07-09-2023
Paginas :2

TESIS

TESISTAS:

LABORATORIO

UBICACION DE LAB.

CANTERA
MATERIAL

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO —I\IEC:'\N!CAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/'CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

: BETARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL

: VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - HUANUCO
:HUANCACHUPA- HUANUCO

: FIBRA DE ACERO RECICLADO
MUESTREO Y ENSAYO :C.BEJARANO Y J. VILLAVERDE

A. MATERIAL

Las fibras son obtenidas a través de un proceso de corte manual, aplicando cortes en longitudes de 4cm, 6cm y 8cm. En relacion a las medidas (Longitud, ancho y espesor),
se obtiene variabilidad debido a su formairregular.

W_','J

coro R

.;\'/_(’vr"

)

::_,M. (SN TEe]
y W& z.iz de Laboraterio
2 / de Geoiocnia - UNHEVAL

MORFOLOGIA - FIBRAS DE ACFRO RECICLADO MORFOLOGIA - FIBRAS DE ACFRO RECICLADO MORFOLOGIA - FIBRAS DF ACERO RECICLADO
LONGITUD 4 CM LONGITUD 6CM LONGITUD 8CM
Masa | L d | Ancho P Longitud | Ancho | Espesor - Longitud | Ancho | Espesor
NMuestra | ey | em) | gmm) | mmy | | NMuestre [ Masled | ) mm) | memy | | NMueste | Masalen) | i | mm) | (mm)
1 0640 400 400 1.00 1 0.6577 550 3.50 0.50 1 1.379 7.80 4.00 1.00
2 0446 440 350 0.50 & 0.565 600 3.00 030 2 1.039 7 80 3.00 1.0
3 0340 440 300 0.30 3 0.719 6.10 3.50 0.50 3 1.028 7.80 400 0.50
4 0518 3.80 300 1.00 4 0.974 6.00 4.0 1.00 4 0.834 820 350 0.50
5 0402 420 300 0.30 5 0.643 6.10 3.C0 0.30 5 0.773 7.80 3.00 0.50
6 0346 380 300 0.30 ) 0.678 6.10 3.50 0.30 6 0.857 830 3.00 0.50
7 0534 3.70 300 1.00 7 0.662 610 3.0 0.50 7 0.837 800 250 0.60
8 0713 390 400 1.00 8 0.729 5.80 3.50 0.60 8 0.784 750 3.00 0.30
9 0360 390 300 0.30 9 0.743 580 3.50 0.80 9 1.132 820 2.00 1.00
10 0656 430 400 1.00 10 0.884 6.10 3.50 0.70 10 1.530 810 400 1.00
11 0431 390 300 0.50 11 0.528 6.10 3.00 0.50 11 0.840 760 350 0.50
12 0425 3.70 350 0.30 12 0.887 650 3.50 0.80 12 1.090 820 4.00 0.60
13 0550 4.00 300 1.00 i3 0.697 6.20 3.00 0.50 13 0.780 760 350 0.50
14 0418 400 350 0.30 14 1.050 570 4.00 1.00 14 0.808 8.10 250 0.50
15 0582 450 300 0.30 15 0.790 6.10 3.00 0.70 15 0.586 810 300 0.50
16 0.354 450 300 1.00 16 0.597 6.20 3.00 0.50 16 0.750 820 200 0.50
17 0371 410 300 0.30 17 0.774 6.30 3.50 0.80 17 1.302 7.80 4.00 1.00
18 0432 390 250 1.00 18 0.751 590 3.50 0.50 18 1.060 800 3.00 1.00
19 0391 380 300 0.50 19 0905 610 400 1.00 19 0.736 800 300 0.50
20 0344 | 380 300 | 030 20 0563 | 650 | 300 | 050 20 0.740 760 350 | 050
21 0488 410 300 0.80 21 0.483 550 3.0 0.50 21 0.744 790 350 0.50
22 0367 400 300 0.40 22 0.654 6.20 3.50 0.80 22 1.038 780 4.00 1.0
23 0.506 420 300 0.90 23 0.998 6.00 3.65 0.50 23 0.745 7.90 250 1.0
24 0429 4 00 300 0.20 24 0.577 6.04 3.10 0.50 24 0.586 785 350 0.50
25 0362 390 350 0.30 25 0 RO1 615 340 050 25 0914 810 300 0.50
26 0553 410 350 1.00 26 0.774 6.13 3.05 0.50 26 1.093 780 350 0.50
27 0678 420 400 1.00 27 0.624 6.30 3.20 0.30 27 0.562 780 350 0.50
28 0394 400 300 0.30 28 0.573 6.15 3.15 0.50 28 1.013 7.80 300 1.00
29 0625 410 350 0.50 19 0.679 590 3.15 0.60 29 1072 7.80 3.00 1.00
30 0418 400 300 0.50 30 0.754 601 3.32 0.80 30 0.699 800 2.00 0.70
31 0445 390 350 0.30 31 0.572 621 3.38 0.70 31 0.879 805 250 0.70
32 0579 400 300 0.20 32 0.812 6.07 3.35 0.80 32 1.066 760 350 1.00
33 0497 3.90 350 0.50 33 0.871 6.25 3.60 0.80 33 0.875 815 350 0.50
34 0622 400 300 1.00 34 0.638 614 3.25 0.50 34 1.075 760 350 1.00
35 0.368 400 300 0.90 35 0.593 601 3.25 0.50 35 1.058 810 350 1.00
36 0398 4.10 350 0.30 36 1.032 5905 3.25 0.80 36 0.878 800 250 0.50
37 0464 380 300 0.80 37 0.950 6.05 3.60 0.50 37 1.028 820 350 0.50
38 0432 400 300 0.30 38 0.727 585 3.30 1.00 38 0.998 780 350 1.00
39 0401 410 300 0.50 39 0.696 588 3.20 0.30 39 0.996 800 3.00 1.00
40 0.356 3.80 300 0.20 40 0.875 6.10 3.2 0.80 40 1.106 780 3.00 0.50
41 0.603 410 300 1.00 41 1.096 5.80 3.80 1.00 41 1.101 780 3.50 1.00
42 0420 400 300 0.50 42 0528 615 3 60 050 42 0.787 790 300 0.50
43 0557 | 410 400 | 1.00 43 0.584 6.05 3.40 0.50 43 0.735 810 250 0.50
44 0338 390 300 0.30 44 0.765 590 3.50 0.50 44 0.855 8.00 250 0.50
45 0392 400 300 0.30 45 1.017 6.20 3.85 0.80 45 0.895 760 325 0.50
46 0.544 420 350 0.80 46 0.961 612 3.35 0.50 46 1.100 8.00 350 0.50
47 0417 4.00 300 0.30 47 0.842 6.05 3.55 0.50 47 1.071 820 3.50 0.50
48 0588 410 350 030 48 0.987 5 80 400 1.00 48 0.S82 780 300 050
49 0365 410 300 1.00 49 0.723 6.15 3.30 0.80 49 1.076 800 3.00 0.50
— o= ——%
a : 2
£ //
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50 0373 4.10 3.00 0.30 50 0.556 6.10 3.00 0.50 50 0.895 8.50 2.50 0.50
51 0.446 4.00 2.50 1.00 51 0.829 6.15 3.40 0.80 51 1205 8.10 4.00 0.50
52 0409 380 3.00 050 52 0.773 6.20 3.55 0.80 52 0964 320 300 050
53 0.356 3.80 3.00 030 53 0.619 6.01 3.18 0.50 53 1025 3.10 3.50 0.50
54 0.496 4.10 3.50 0.80 54 0.930 6.00 3.50 1.00 54 1133 3.00 3.50 050
55 0383 3.20 3.00 0.40 55 0.752 6.30 3.40 0.50 55 0.945 8.00 3.00 0.50
56 0514 4.20 3.50 2.90 56 0.628 6.05 3.85 0.30 56 1054 5.00 3.50 0.50
57 0.437 4.00 3.00 9.30 57 0.680 6.00 3.85 0.50 57 1065 7.90 3.50 0.50
58 0.362 3.90 3.50 030 58 0.695 6.20 3.50 0.70 58 1041 7.80 4.00 0.50
59 0.543 4.10 3.50 0.80 59 0.869 6.05 3.20 0.30 59 1055 3.00 4.00 0.50
60 0.588 4.20 4.00 1.00 60 0.512 6.10 3.60 0.30 60 1045 7.90 4.00 0.50
61 0.398 4.00 3.00 0.30 61 1.070 6.10 3.45 1.00 61 1068 7.90 4.00 0.50
62 0.627 4.10 4.00 1.00 62 0.993 5.90 3.55 0.50 62 1081 7.90 3.50 0.50
63 0.421 4.00 3.50 0.50 63 0.844 £.20 3.50 0.70 63 1049 3.00 3.50 0.50
64 0.448 3.80 3.50 0.30 64 0.538 6.00 3.85 0.70 64 1145 3.00 4.00 0.50
65 0587 4.00 3.00 0.90 65 0.948 6.00 3.25 0.70 65 0936 8.00 3.50 050
66 0.508 3.0 3.50 0.50 66 0.803 6.10 3.60 0.50 66 0.845 7.90 3.00 0.50
67 0.622 4.20 3.00 1.00 67 0.591 5.80 3.40 0.70 67 0774 8.00 2.50 0.50
68 0371 4.20 3.00 0.80 68 0.737 6.10 3.50 0.30 68 0987 7.80 3.50 0.50
69 0403 410 300 030 69 0.915 6.00 3.95 1.00 69 0736 3.00 2.50 050
70 0.468 3.20 3.00 0.80 70 0.587 6.25 3.25 0.50 70 0.856 8.00 3.00 0.50
71 0.436 4.00 3.00 0.30 7L 0.928 6.20 3.55 0.80 71 0.874 7.90 3.00 0.50
72 0.407 3.80 3.00 050 72 0.698 6.10 3.55 0.50 72 0.745 3.00 3.00 0.50
73 0.366 3.80 3.00 0.30 73 0.663 6.20 3.50 0.30 73 1005 7.80 4.00 1.00
74 0.509 4.10 3.00 1.00 74 0.981 5.95 3.55 0.80 74 1.025 7.80 4.00 1.00
75 0426 4.00 3.00 050 75 0.683 6.20 3.50 050 75 1090 7.60 400 1.00
76 0561 4.10 4.00 1.00 76 0.786 6.20 3.25 0.70 76 1030 7.80 4.00 1.00
77 0.348 4.00 3.00 0.30 71 0.529 6.00 3.00 0.50 77 1008 7.80 4.00 1.00
78 0.398 4.00 3.00 0.30 78 0.632 6.05 3.00 0.50 78 1008 7.80 4.00 1.00
79 0.556 4.20 3.50 1.00 79 0.749 6.10 3.20 0.30 79 0.895 8.20 3.00 0.70
80 0415 4.00 3.50 0.50 80 0.879 6.20 3.50 0.70 80 0.73¢ 7.90 1.50 0.50
81 0.589 4.20 3.00 0.30 81 0.836 6.20 3.00 0.80 81 0942 8.05 3.00 0.70
82 0376 4.20 3.50 1.00 82 0.890 6.05 3.10 0.30 82 0.896 7.85 3.00 0.70
83 0.384 4.10 3.00 0.30 83 0.641 5.95 3.00 0.50 83 0736 8.10 1.50 0.70
84 0.448 3.90 2.50 1.00 84 0.605 6.00 3.00 0.50 84 0.895 8.10 3.00 0.70
85 0413 3.80 3.00 9.50 85 0.885 6.05 3.50 0.80 85 0.898 7.60 3.00 0.70
86 0.368 3.80 3.00 0.30 86 0.611 6.00 3.25 0.50 86 0245 7.90 3.00 0.70
87 0.392 4.00 4.00 1.00 87 0.930 6.10 3.55 1.00 87 0980 310 3.00 0.70
88 0.345 4.00 3.00 0.30 88 0.690 5.95 3.50 0.50 88 109¢ 3.10 3.50 1.00
89 0.590 4.00 4.00 1.00 89 0.518 6.10 3.00 0.50 89 0.863 7.90 3.00 0.50
S0 0.650 4.10 4.00 0.50 90 0.787 6.00 3.50 0.80 90 0.867 7.80 3.00 1.00
91 0425 3.90 3.50 0.30 91 0.560 6.00 3.00 0.30 21 0.815 7.80 3.00 1.00
a2 0420 3.70 3.50 0.50 92 0.700 6.10 3.50 0.50 92 0795 7.8¢ 2.50 0.50
93 0.560 3.9 4.00 0.50 93 0.615 6.00 3.50 1.00 93 0879 8.20 3.50 0.50
94 0.420 4.10 3.50 030 94 0.643 6.10 3.00 0.30 94 0.849 7.80 3.00 050
95 0.590 4.10 3.50 1.00 95 0.578 6.10 3.00 0.50 95 0871 7.80 2.50 0.50
96 0.340 4.10 3.00 1.00 96 0.552 6.10 3.00 0.50 96 0.73% 8.00 2.50 0.60
97 0375 4.10 3.00 1.00 97 0.729 5.80 3.25 0.80 97 0.785 7.90 3.00 0.30
98 0435 4.00 350 1.00 98 0.713 580 350 0.80 98 0785 820 200 0.70
99 0.400 3.9 3.00 0.30 99 0.650 6.10 3.50 0.80 99 0846 8.10 2.50 0.70
100 0360 3.9 3.50 0.30 100 0.780 6.10 3.00 0.80 100 1083 7.80 4.00 1.00
‘ PROMEDIO_ 0.462 4.014 3.240 0.610 'PROMEDIO 0.744 6.057 3.374 0.615 ___ PROMEDIO 0.946 1.937 3.208 0.653

B. DIAMETRO EQUIVALENTE Y ESVELTEZ
Con el proposito de comparar las fibras entre si, se establece un parametro llamado aspecto o eskeltez. Se define como la relacion entre la longitud y el didmetro o
didmetro equivalente, siendo este Gltimo el didmetro del circulo cuya seccién es equivalente a la superfice de la fibra.

Para elcélculo, se tiene la formula: Dande:
4 08\ De = Didmetro equivalente, (mm ).
De = (L) m = Masa de fibra, (g).
m.Lp = Longitud de fibra. (mm).

simplificando, conciderando fibra de acero:

e A2
Do =12.74 (T

Para nuestro caso:

FIBRA DE ACERO RECICLADO L= 4CM I I FIBRA DE ACERO RECICLADO L=6CM I FIBRA DE ACERO RECICLADO L=8CM

Longitud media (cm) 4.014n llongitud media (cm) 6.057 Longitud media (cm) 7.937
Peso medio (g) 0.362| |Peso medio (g) 0.744) Peso medio (g) 0.946]
Masa volumétrica (g/cm3 7.850 Masa volumétrica (g/cm3 7.850 ‘Masa volumétrica (g/cm3; 7.850
Didametro equivalente (mm) 1.367| Diametro equivalente (mm) 1.412 |i Diametro equivalente (mm) | 1.391
[ Esbeltez || 29.361] [ Esbeltez | a2.863] | Esbeltez | 57.059]
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ENSAYO DE LEABORATORIO Chdigo : EC-CSF
Lugar : Huanuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha  :15-12-2023
(ASTM C39/C39M)
L Pigina :1ldel

LABORATORIO CENTRQ ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

DEF.
A : CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA
ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
TESIS ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DE LAB. UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA HUANCACHUPA - HUANUCO
FECHA DE EMISION 1571222023

Concrefo Endurecido sin fibra
Especimenes Cilindricos

1. Tipo de muestra

2. Presentacion

3. Equipo utilizado !
4. Método de ensayo

5. F'c de disefio

Maguina de ensayo wniaxial
Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39:/C39M
210+84 kgrem?2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON

(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)

- DATOS I)E INGRESO 1
INCORPORA: ;
CORPORACIONDE KIERA FECHADE |FECHADE | EDAD |DIAMETRO|LONGITUD| TroDE | FUPREA | ESRUERZO DE
MUESTRA CODIGO dngriee RSkt e i ] FaLLa | MAXIMA DISENO
SUNOQ [PROPORCION| LONGITUD i (Kn) (Kgfem2)
CILINDRICA NO 0 KGM3 2 CM CSFP-MC-81 28/09/2023 26/10/2023 28 151.00 305.00 2 53764 294.00
CILINDRICA NO 0 KGM3 aCM CSF-MC-02 28/09/2023 26/10/2023 28 151.00 305.00 2 546,43 294,00
CILINDRICA NO 0 KG/M3 0CM CSE-MC-03 | 2892023 | 260072023 28 151.00 305.00 2 53456 204.00
;
A FACTORDE MAXIMO
INCORPORACION DE FIBRA RELACION 3 FUERZA ESTUERZO DE
N
MUESTRA CODIGO fz:")’ ALTURA / ::’; SR CR hxma | BSFUERZ | piro
SYNO [PROPORCION| LONGITUD DIAMETRO VALOR APLICA (Kn) Mpa) (Kglem2)
CILINDRICA NO 0 KG/M3 ocM CSF-MC-01 28 2.02 17907.86 | 1013 NO 537.64 30.42 31020
CILINDRICA NO 0 KG/M3 ocM CSP-MC-02 28 2.02 1790786 | 1.013 NO 54643 30.92 315,30
CILINDRICA NO 0 KG/M3 6CM CSF-MC-03 28 2.02 1790786 | L.013 NO 534.56 30.24 308,36
RESISTENCIA A LA comnr,srén CONCRETO SIN FIBRA Muestra M‘f&“@‘ c:‘;‘;“” Promedio
g A : CSF-MC-01 3102
] 320.00
g CSP-MC-02 3153 311.29 Kgfem2
5 g CSF-MC-03 308.36
s ‘§ 280.00 X
- g 260.00
g 24000
-3 220.00 §
& 200.00 o T :
CSE-MC-01 CSF-MC-02 CSE-MC-03
Muestras Cilindricas
= Maximo esfuerzo (Kg/em2) “Promedio
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ENSAYO DE LABORATORIO Cadigo  * EC- CRFARI-L4 tﬁ’m‘
BE Lugar  : Hudnuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha @ 15-12-2023
(ASTM C39/C39M)
Pigma :1del

DEL

ASUNTO
FTESIS

LARORATORIO
URICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSA YOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETQ F’C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICIADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN” - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

151202023

1. Tipo de muestra

2. Presentacidn

3. Equipo utilizado
4. M{toda de ensayo
5. Fc de disefo

Concreto Endurecide + Fibra de longiiud dem y proporcion de 20Kg/m3
Especimenes Cilindricos

Maguina de ensayo uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39:C39M

210+84 kgiem2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M -

NTP 339.034)

'DATOS DE INGI &
INCORPORACION DE FIBRA secainy | rmewans | zoan DIAMETR || o crrup| 1mwopr | FUERZA | ESFUERZO DE
MUESTRA COBIGO VACIADO ROTURA | (dian) 0 Sy FALLA | MAXIva DISERO
SUNO |PROPORCION| LONGITUD {mm) (Kn) (Kgfem2)
CILINDRICA 81 20 KG/M3 4CM CRFARL-L4-MC1 | 027102023 | 30/10,2023 8 152.00 305.00 2 552.94 294.00
CILINDRICA st WEKGMS 4CM CRFARI-LA-MC2 | 02102023 | 30/10/2023 18 152.00 305,00 2 549,37 294.00
CILINDRICA 87 20 KGM3 §CM CRFARI-L4-MC3 02/16/2023 30/10/2023 8 152.00 305.00 2 540,12 294.00
DATOS DE § 3
INCORPORACION DE FIBRA e RELACION | (op C‘:,‘,f,{;’&',’& FUERZA | MAXTMO | RSFUKRZO DE
MUESTRA CoDIGO (dins) ALTURA ¢ ‘m_,) MAXIMA |ESFUERZO|  DISERO
SI/NO |PROPORCION| LONGITUD DIAMETRO VALOR | APLICA Koy ™Mpa) (Kgem2)
CILINDRICA st 20 KG/M3 4 CM CRFARI-L4-MC1 28 2.01 18145.84 1.01% NO 552,94 30.80 314.07
CILINDRICA 81 20 KG/M3 icM CRFARI-L4-MC2 28 2,01 1814584 | 1.011 NO 549.37 30.61 312.14
CILINDRICA st 20 KGM3 acM CRFARI-14-MC3 28 2.01 1814584 | 1011 NO §40.12 30.09 306.83
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M‘h‘“u ?";12"";"' Promedio
g 200 R o CRFARI-L4-MC1 31407
g 300.00 % CRFARI-L4&-MC2 312.14 311.01 Kg/em2
T o ) CRPARI-L4-MC3 306.33
5 260.00
3 240.00
<
=2 22000
~
& ige ; ¥ S 3
g CRFARI-T4-MC1 CRFARI-L4-MC2 CRFART-14-MC3
“g Muestras Cilindricas
& = Miximo esfuerzo (Kgjcm2) <[ Promedio

P 5 S oy
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T honctwovono | R R e
\ Lugar : Hudnuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha : 15-12-2023
(ASTM C39/C39M)
- Pigina  :ldel

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BETARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL, CONCRETQ F'C=2i0 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15/12/2023

1. Tipo de muestra

2. Presentacion

3. Eguipo utilizado
4. Método de ensayo
5. F'c de disefio

Concreto Endurecido + Fibra de longitud 6em y proporcieon de 20Kg'm3
Especimenes Cilindricos

Maguina de ensaye uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39:C39M

210484 kglen2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE

HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339 034)
: 'DATOS DE INGRESO :
INCORPORACION DE y f
8 EEIERA ¥ecEADE | Frciape | Evap | PIMETR |y overrun| rmopr | FUERZA { ESFUERZODE
MUESTRA LORIGO VACIADO | ROTURA | (dias) g (pam) vaLLA | MAXIMA | DISERO
SUNO |PROPORCION| LONGITUD i (mw) (Kn) {Kglem2)
CILINDRICA s1 | 2exems 6CM CREARLLE-MCI | 031102023 | 3ipezors | 28 15200 | 305,00 2 593.88 294.00
CILINDRICA st | 0KeMm3 M CREARI-L6MC2 | 03n02023 | 31mezo2s | 28 15200 | 305.00 2 58297 294.00
CILINDRICA st | 20kGms M CRFARI-LG-MC3 | 03nmo023 | 3umonons | 28 15200 | 305.00 2 596.30 294.00
DATOS DE SALIDA ';
INCORPORACTON DE FIBRA i RELACION | pr J;,f,f,‘,’:c‘,’g,‘ FUERZA | MAXIMO | ESFUERZO DE
MUESTRA CODIGO ins) ALTURA/ () - MAXTMA |ESFUERZO DISERC
SUNO |PROPORCION| LONGITUD DIAMETRO VALOR | APLICA (Kn) (Mpa) Kefem?)
CILINDRICA st | 20KGM3 6CM CRFARI-LS-MC1 28 2.01 1814584 | 1011 NO 593.88 13.09 313742
CILINDRICA ST | 20KGM3 6CM CRFARI-L6-MC2 2 201 1814584 | 1011 NO 588.97 3231 33457
CILINDRICA SI | 20KGM3 §CM CREARI-L6-MC3 28 2.01 1814584 | 1011 NO 596.30 3322 338.75
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M‘“‘“"! ::;‘;’"’ Promedio
360,00 SuR CRFARI-L6-MCI 337.42
340,00
St CRFAR1-L6-MC2 334.57 336.91 Kg/em2
300.00 CRFARI-LG-MC3 338.75

280.00
260.00
240.00
22000 §
200.00 %

Resistencia a la Compreion (Kg/cm2)

CRFARI-L6-MC1

i Maxime esfuerzo (Kgiem?2)

CRFARI-L6-MC3

CRFAR1-L6-MC2
Muestras Cilindricas
~O-Promedio
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A YO DE LABORATORIO Cédigp  : EC- CRFAR1-L8 'ﬁ’m’
i g

—

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lugar : Hudnuco

DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha  : 15-12-2023
(ASTM C39/C39M)

— Pigina tldel

DEL
4

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISTON

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BETARANO ESPINOZA
JEAN MARCONT VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

151272022

L. Tipo de muestra

2. Presentacion

3. Equipo urilizado fy
4. Método de ensayo v
3. F'c de disedio :

Conereto Endurecido + Fibra de longitud 8 em y proporcion de 20Kg'm3
Especimenes Cilindricos

Maguina de ensayo uniaxial

Nermas de referencia NTP 339.034, ASTM C39/C39M

210+84 kglem2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE

HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)
3 GO 3 T O I AT NS
ey DATOS DE INGRESO
S e L sEcHADE | ¥ecrapE | mpan [PAMETR |y oveirun| mwopx | FUERZA | ESFUERZODE
MULSTRA: €aDIGO VACIADO | ROTURA | (dias) o (com) ¥ALLA |MAXMA|  DISERO
SUNG |PROPORCION| LONGITUD ; (rom) {Ka) (Kyem2)
CILINDRICA sI 20 KGM3 8CM CRFARL-IS-MCH | 03102023 | 3171012023 28 152,90 305.00 2 6659 294.00
CILINDRICA s 20 KG/M3 ICM CRFARI-LS-MC2 | 03/10/2023 | 31/10/2023 28 152,00 305.00 2 559.50 294.00
CILINDRICA S1 20 KG/IM3 $CM CRPARI-LS-MC3 03/10/2023 31/10/2023 28 152,00 305.00 2 574.76 294.00
DATOS DI s
INCORPORACION DE FIBRA RELACTON FACIONDE FUERZA | MAXIMO | ESFUERZ0 DE
KDAD AREA CORRECCION :
MUESTRA CODIGO (dias) ALTURA/ ) MAXIMA |ESFUERZO) DISERO
SUNO |PROPORCION| LONGITUD DIAMETRO | * VALOR | APLICA Xn) (Mpa) (Kg/om2)
CILINDRICA si 20 KG/M3 scM CRFARI-L3-MCI 28 201 1814584 | 1011 NO 566,59 3156 321.82
CILINDRICA s 20 KG/M3 8CM CRFAR1-L3-MC2 28 201 1814584 | 1011 NO 559.50 3na7 317.85
CILINDRICA s1 20 KG/M3 8CM CRFARI-18-MC3 8 201 1814584 | 1011 NO 574,76 3202 32651
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M*’(‘!"""E :::; 2 Promedio

o0 8 o CRFARI-L8-MCI 321.82

320,00

wa CRFARI-L&-MC2 317.85 322.06 Kg/em?2

sviod CRFAR1-L8-MC3 326,51

260.00
240.00
220.00
200.00

Resistencia a la Compreidn (Kg/cm2)

CRFARI-LS-MCI

o Maximo esfuerzo (Kg/em2) “OrPromedio

CRFARI-LS-M(C2 CRFARI-LS-MC3

Muestras Cilindricas

€5nnslT
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ENSAYO DE LABORATORIO Cédige @ EC- CRFAR2 -14
Lugar : Hudnuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fechs  : 15-12-2023
(ASTM C39/C39M)
Pigina ildel

DEL

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE IR
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRQ ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCON? VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A 14 COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 RG/CM?2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNTVERSTDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15/12/2022

1. Tipo de muestra
2. Presentacion

Conereto Endurecido + Fibra de longitud 4cm y proporcion de 40Kg/m3

Especimenes Cilindricos

3. Equlpo utilizado & Maguina de ensayo uniaxial
4. Método de ensayo & Normas de refevencia NTP 339.034, ASTM C39:C39M
3. F'c de disefio 5 210+84 kglem2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA C OMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339 034)
~ DATOS DE. INGRESO
INCORPORACION DE FIBRA secEAnE |wciane | Toan DIAMETR voncrrup| ToDE FUERZA | ESFUERZ0 DE
MUESTEA CIDIGO VACIADO | ROTURA | (dfan 9 (mm) FALLa | WAXIMA | DIisESO
SINO [PROPORCION| LONGITUD (mm) (Kn) (Kgiem?)
CILINDRICA S KGN 4CM CRFARZ-I4-MCI | 04/2072023 | 0171172023 28 152.00 105.00 2 580,66 294.00
CILINDRICA St 40 KGM3 4CM CRFAR-L4-MC2 | 04102013 | 01/11/2023 28 152.00 305.00 2 58458 294,60
CILINDRICA S1 40 KG/MI 4CM CRFAR2-14-MC3 041072023 0111420623 28 152,00 305.00 2 561.26 194.00
- DATOSDESALIDA o
INCORPORACION DE FIBRA S RELACION | (oo, C%&O&%N FUERZA | MAXIMO | ESFUERZO DE
MUESTRA CODIGO (ias) ALTURA/ 7 MAXIMA |ESFUERZO DISENO
SINO rnomncxéul LONGITUD DIAMEIRO ? | varor | aerica (Kn) Mpa) (Kg/em2)
CILINDRICA SI 40 KGM3 acM CRFAR2.LA-MCI1 28 201 1814584 | 1011 NO 580,66 3235 329.88
CILINDRICA sl $0KG/M3 4CM CRFARZ-L4-MC2 28 201 1814584 | 1011 NO 584,55 3257 33212
CILINDRICA S 40 KG/M3 4CM CRFAR2-IA-MC3 28 201 1814584 | 1011 NO 561.26 3127 31837
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON Muestra N3 <ige selmce) Promedio
FIBRA (Kg/em2)
. 34000 CRFAR2-L4-MC1 329.88
St CRFARZ-L4-MC2 33212 326,96 Kg/em?2
300,00 CRFAR2-L4-MC3 318.87
280.00 §
% 260,00
-
g 24000
©
G 2000 | .
20000
g CREAR2-L4-MC1 CRFAR2-TA-MC2 CRFAR2-L4-MC3
8 Muestras Cilindricas
] 8 Méximo esfuerzo (Kg/em2) <> Promedio
&

CORONSA
lef*ma UNH

o ni"e do VIGO MOIAS
2 de Laberatorio

EVAL
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N T S Y T R O WKL | cicico  : EC - CRFAR? L6
Lugar : Hudnuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 1 15-12-2023
(ASTM C39/C390M)
=S Pigina :1del

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE. FIRRA RECICLADA (1=6CM Y P=40KG/M3)

DEL
A

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
CARLOS EMANUEL BEIARANO ESPINOZA

JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCQ - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15/12/2023

1. Tipo de muestra
2. Presentacidn

3. Equipo utilizado
4. Métdo de ensayo
5. Fle de disefio

Concreto Endurecido + Fibra de longitud 6cm y proporcion de 40Kg m3
Especimenes Cilindricos

Maguina de ensayo uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39/C39M

210+84 kgicm?2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)

iy DATOS DE INGRESO
. :
INCORPORACION DE FIBRA = vecaapr | recaane | mpap |PHMETR [y o ool tmopg | FUERZA | ESFUERZO DE
MUESTRA I CODIGO VACIADO ROTURA i) o () PALIA MAXIMA DISENO
SINO |PROPORCION| LONGITUD {mu) (Kn) (Kgiem2)
CILINDRICA St 40 KG/H) §CM CRFAR2-L6-MC1 94/10/2023 0t/11/2023 28 152,00 305.00 2 57445 294.00
CILINDRICA ST 40 KGM3 6CM CRFAR2-L6-MC2 04/10/2023 0171172023 28 152.00 305.00 2 592.57 294.00
CILINDRICA SI 30 KGM3 6CM CRFEAR2-L6-MC3 0471072023 0171172623 28 152.60 305.00 2 S84.73 294.00
. DATOS DE SALIDA
INCORPORACION DE FIBRA £DAD RELACION | jooy c_‘?gg&:& FUERZA | MAXIMO | ESFUERZO DE
MUESTRA CODIGO P ALTURA ¢ () MAXIMA |ESEUERZO|  DISENO
SINO |PROPORCION] LONGITUD DIAMETRO VALOR | APLICA (Kn) (Mpa) (Kgfem?)
CILINDRICA s1 40 KGM3 6 CM CRFAR2-L6-MC1 28 2.01 1814534 1.011 NO 57445 3200 32631
CILINDRICA ST 40KGM3 § CM CRFARZ2-L6-MC2 28 2,01 1814534 | 1.011 NO 592.57 3301 336.61
CILINDRICA SI 40 KGM3 6 CM CRFAR2-L6-MC3 28 201 18145.84 1.011 NO 584,73 3258 33222
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M“!"‘”E-;-;g’)‘m Promedio

m‘:: o SRR : CRFAR2-16-MCI 326.31

A CRFAR2 L6-MC2 336.61 331.71 Kg/em2
300,00 CRFAR2-L6-MC3 33222

280,00

260.00

240.00
22000
200.00

Resistencia a la Compreién (Kg/cm2)

CRFAR2-L6-MC1

= Maximo esfuerzo (Kg/em2)

CRFAR2-16-MC2
Muestras Cilindricas

CRFAR2-L6-MC3

“Promedio

T abargtorio
agia - UNMHEVAL

Pavirerios y Ersayo 5 O
o Hatinats 5‘5&‘,
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ENSAYO DE LABORATORIO Cédige :FC-CRFAR2-18 | (aENIERIA
Lugar  : Huénuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha  :15-12-2023
(ASTM C39/C39MV) |
| Pigina  :1det

DEL
A

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNTA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
CARLOS EMANUEL BEJTARANO ESPINOZA

JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISiCO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIQ VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANTUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15712/2023

1. Tipo de muesira
2. Presentacidn

3. Equipo urilizado
4. Méwdo de ensayo
5. F'e de disefio

:

Concrelo Endurecido + Fibra de longitud 8cm y proporcion de 40Kg'm3
Especimenes Cilindricos

Maguina de ensayo uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39/.C39M

216+84 kgiem2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE

HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)
G S TS T S A AR A ?
" DATOSDEINGRESO
INC N
CORPORACION DE FIBRA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETR LONGITUD 11P0 DE vux;lza ESFUERZO DE
MUESTRA. ConiGy VACIADO | ROTURA | (as) g (o) FALLA | MAXIMA | DISERQ
SYNO |PROPORCIGN| LONGITUD {om) {Kn) {Kgiem2)
CILINDRICA St 40 KGIM3 SCM CRFARZ-LS-MCI 0471072023 01/11/2023 28 152,00 305.00 2 5%6.17 294.00
CILINDRICA st | s0xcms 9CM CRFARZ-LS-MC2 | 0402023 | oustizezs | 28 15200 | 305.00 3 54470 294.00
CILINDRICA st | os0kGM3 10CM | CREARZ-LE-MCH | owronezs | dtaizezs | 28 15200 | 30s.00 2 570,40 294.00
INCORPORACTON DE FIBRA s RELACION | g0, Jg&*’é}'{& FUERZA [ MAXIMO | ESFUERZO DE
MUESTRA CODIGO phi ALTURA/ | o MAXIMA |ESKUERZO|  DISENO
SENO rnoponcxbnl LONGITUD DIAMETRO VALOR | APLICA (Kn) (Mpa) (Kg/em2)
CILINDRICA S 40 KG/M3 BCM CRFAR2-L8-MC1 2.01 18145.84 1.011 NO 556.17 3098 31591
CILINDRICA st | 40KGA3 9CM | CRFARZLS-MC2 $] 201 1814584 | 1011 NO 54470 3035 309.48
CILINDRICA S1 | 40KGM3 10CM | CRFAR2-L8-MC3 28 201 1814584 | 1011 NO 570.40 3178 324,07
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M"l‘;““:g’;’m Promedio
? o : : CRFAR2-LE-MCI 31591
320,00
2 s0000 CRFAR2-LS-MCZ 309.48 316.49 Kgfem2
4 000 CREAR2-L8-MC3 324.07
§. 260.00
S 24000
o
£ 2
5 20000 Lo i
g CRFAR2-L8-MC1 CRFAR2-L8-MC2 CRFAR2-LS-MC3
‘g Muestras Cilindricas
= = Maximo esfuerzo (Kgfem2) “OPromedio

Cantro Especiaeladd
e eotecia

sonige Rasy o e Laboratorio
de Geotaciia - UNHEVAL
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 oonworvonio R s
J Lugar  : Hudnuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA |
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha  :15-12-2023
f (ASTM C39/C39M)
: Pigina :lde1

DEL
A

ASUNTO
TESIY

LABORATORIQ
UBICACION DE LAR.
CANTERA

FECHA DE EMISTON

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANQ ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO—~MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15/12/2023

1. Tipo de muestra

2. Presentacidn

3. Equipo utilizado
4. Mérode de ensayo

Congcreto Endurecido + Fibra de longitud 4cm y proporcion de 60Kgim3
Especimenes Cilindricos

Maguing de ensayo uniaxtal

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39:C39M

200.00

CRFAR3-14-MC1

CRFAR3-14-MC3

CRFAR3-I4-MC2
Muestras Cilindricas

3. F'c de disefio 210+84 kglem?
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339 034)
~ DATOS DE INGRESO g
THEOREORACHOR DR YIMRA vecuaDE | FECHADE | ®pap | PPMETR ) ovcirun| twopy | FUERZA | FSFUERZODE
MUESTRA £ODIGO VACIADO | ROTURA | (diss) 2 (tum) FiTia | MBIy DEEAO
SINO [PROPORCION} LONGITIID (o) (K (Kg/em?2)
CILINDRICA 1 80 KG/M3 4CM CRFAR3-LA-MCL | 057102023 [ 02/1122023 28 152,00 305.00 2 585.96 294.00
CILINDRICA St 60 KGiM3 4CM CRPAR3TA-MC2 | 051072023 | 02/11/2023 18 152.00 305.00 2 573.80 294.00
CILINDRICA 81 60 KGIM3 4CM CRFAR3-L4-MC3 | 05102013 | 02/11/2023 28 152.00 305.00 2 59680 294.00
_ DATOS DE SALIDA S
INCORPORACION DE FIBRA OAD RELACION | (o, ;’g{:&?& FUERZA | MAXDMO | ESFUERZO DE
MUESTRA CODIGO fdm) ALTURA / toh MAXIMA |ESFUERZO) DISENO
SUNO |PROPORCION] LONGITUD DIAMETRO VALOR | APLICA (K} (ips) (Kglem2)
CILINDRICA SI 60 KG/M3 4CM CRFAR3-1A-MC1 28 281 1814584 | 1011 NO 585.96 32.64 332.84
CILINDRICA sI 60 KG/M3 4CM CRFAR3-14-MC2 28 2.01 1814584 |  to1t NO 573.80 3197 326.00
CILINDRICA 81 60 KGM3 4CM CRFAR3-L4-MC3 28 2.01 1814584 | 1011 NO 596.80 3325 339.06
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra ik el Promedio
g ::.:: = g ; CRFAR3-L4-MCl 332.84
3 320.00 CRFAR3-L4-MC2 326 332.63 Kg/em2
E 300.00 CRFAR3-L4-MC3 339.06
280.00
é 260.00
C; 240,00
= 22000
E
5
g

N vdxime esfuerzo (Kg/cm2)

“[FPromedio

VICO ROJAS
7 Lepormorio
NIEVAL

CO i'\GSpGﬂC::)'.
de Gecletniz -
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ENSAYO DELABORAEORIO Cédige  + EC-CRFAR3 -L6
‘] f Lugar : Hudinuco
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha  ;15-12-2023
(ASTM C39/C39M)
Pigina :ldel

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE ATRA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ESTUDIO DE 1LAS PROPIEDADES FISICO—~ MECANICAS DEL CONCRETQ F’C=210 KG/CM?2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PA

VIMENTOS

UNTVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN” - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

HUANCACHUPA - HUANUCO
15/12/2023

1. Tipo de muestra :
2. Presentacidn :
3. Equipo utilizado :
4. Métodoe de ensaya ¢
5. F'e de disefo

Conerete Endurecido +
Especimenes Cilindricos

Magquina de ensayo uniaxial

Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39.C39M

210+84 kgiem?2

Fitra de longitud 6em y proporcion de 60Kg/m3

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339.034)

DATOS DE INGRES 0.

TNCORPORACION DE FIBRA : sucaavE | veciane | wpan | PAMETR oot wpong | FOERZA | ESPuERzODE
MUESTRA CODIGO VACIADO ROTURA dizs) o P PALLA MAXIMA DISERQ
SUNO |PROPORCION| LONGITUD {mm) (Kn) {Kgiem2)
CILINDRICA St 60 KG/M3 6 CM CRFAR3-L6-MC1 05/10/2023 02/11/2023 28 152.00 ans.on 2 58396 294.00
CILINDRICA Si 60 KG/M3 6CM CRFAR3-L6-MC2 05/10/2023 02/11/2023 28 152.00 305,00 2 55935 29400
CILINDRICA S 50 KG/M3 6CM CRFAR3-LE-MC3 | 05102023 | 0241172023 28 152.00 305,00 1 592.16 294.00
= i R, Vo T 3
~ DATOS DE SALIDA A
INCORPORACION DE FIBRA RELACION Mcmg DE FUERZA | MAXTMO | ESFUERZO DE
EDAD AREA CORRECCION !
MUESTRA (& prev ALTURA/ | 0 MAXIMA |ESFUERZO|  DISERO
SUNO |[PROPORCION| LONGITUD pumerre | ™) | yyror | apLica (Ku) Mpa) Kg/em2)
CILINDRICA 8K 60 KGM3 §CM CRFAR3-L6-MC1 2,01 18145.84 1.011 NO 583.96 3253 33171
CILINDRICA st 60 KG/M3 6CM CRFAR3-L6-MC2 8 2.01 1814584 § 1,011 NO 559,35 3116 317.74
CILINDRICA ST 60 KG/M3 6CM CRFAR3-L6-MC3 28 26 1814584 | 1011 NO 592.16 3299 336.40
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON FIBRA Muestra “‘fxc‘:‘z‘m" Promedio
:éj ::z'gg CRFAR3-L6-MC1 33171
> Rt CRFAR3-L6-MC2 317.74 328.62 Kg/em2
= 30000 CRFAR3-L6-MC3 3364
% 280.00
£ 26000
o
< 24000
22000 :
g 190'“ VI . AR v n et =
8 CRFAR3-I6-MC1 CRFAR3-L5-MC2 CRFAR3-16-MC3
3 Muestras Cilindricas
= Mixime esfuerzo (Kg/em2) “OPromedio

Ccd | Eghiizaado
dﬁ umcm

deGecsIe\,tsa U,,‘ 1EVAL
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ENSAYO DE LABORATORIO Cédige :EC-CRFAR3-IZ | (MOENTERIA

Lugar : Hudnuco

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
(ASTM C39/C39M)

Fecha 1 15-12-2023

Pigina :1del

. DE.ENSAY ,. =8CM Y P=60KG
DEL - LABORATORIO CENTRQ ESPECIALIZADG DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
4 : CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA
ASUNTO 3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETOQ F'C=210 KG/CM?
CON FIBRAS DE ACERQ RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO g LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
UBICACION DE LAB. : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN® - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA : HUANCACHUPA - HUANUCO
FECHA DE EMISION — :  I5/12/2023
1. Tipo de muesira ¢ Concreto Endurecide + Fibra de longitud Scmn y proporcion de 60Kg/m3
2. Presentacidn 2 Especimenes Cilindricos
3. Equipo utilizado : Maquina de ensaye uniaxial
4. Método de ensayo : Normas de referencia NTP 339.034, ASTM C39:C39M
5. F'c de disefio : 210+84 kg'em2
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON
(ASTM C39/C39M - NTP 339 034)
DATOS DE lNGRESO
INCORPORACKO i
ONDEYIERA : FECHADE | FECHADE | ®pap | PAMETR ), onerrup| tipops | FUBRZA | ESKUERZO DE
MUESTRA ; £00E0 VACIADO | ROTURA | (diav) ¢ prsey FALLA | |MAXINA | DISERO
SINO |PROPORCION| LONGITUD (mw) (Ka) (Kgfem2)
CILINDRICA | 80 KG/M3 $CM CRFARG-LS-MC1 | 05/10/2023 | 02/11/2023 28 152,440 305.00 2 554,62 294.00
CILINDRICA Si 60 KG/M3 8$CM CRFAR3-L8-M(C2 05/10/2023 | 62/1172023 28 152.00 Jos.eo 2 552.81 294,00
CILINDRICA 81 60 KG/M3 8§CM CRFAR3-L8-MC3 05/10/2023 02/11/2023 28 152.00 305.00 2 561,57 294,00
DATOS DESALIDA
TNCORPORACION DE FIBRA _ RELACION | 4000 c‘:j‘,f;'&‘}?éu FUERZA | MAXIMO | ESFUERZO BE
MUESTRA CODIGO T ALTURA/ | 0 o MAXIMA |ESFUERZO|  DISERO
sino |prororcion] LonaiTup DIAMETRO | (B VALOR | APLICA (Ko) (Mpa) (Kg/em2)
CILINDRICA 81 60 KG/M3 §CM CRFAR3-18-MC1 28 201 1814584 | 1.011 NO 554.62 30.90 315.09
CILINDRICA ST 60 KG/M3 8CM CRFAR3-L8-MC2 28 2.81 1814584 1.011 NO £52.81 30.80 314.07
CILINDRICA SI 60 KG/M3 3 CM CRFAR3-L8-MC3 28 2.01 18145.84 Lo11 NO 561.57 3129 319.07
3 B Ma#ximo esfoerzo
RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO C'ON FIBRA Muestra (gjem?) Promedio
! CRFAR3-LE-MC1 315.09
CRFAR3-L8-MC2 314,07 316.08 Kg/cm2
CRFAR3-1L8-MC3 319,07

Resistencia a la Compreion (Kgicm2)

CRFAR3-L8-MC1 CRFAR3-L3-MC2 CRFAR3-1L8-MC3
Mauestras Cilindricas
= Maximo esfuerzo (Kgiem?2) <+Promedio

Técnico Responsabie de Laboratorio
e Geclecnia - UNMEVAL
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I N YO TN R | c:cis: _:EF - CSF
] Lugar i Hudnuco
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA [
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE |
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha 115-12-2023
((NTP 339.078 - ASTM CT8/CT8M)
S Phgina :1del

DEL

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO
UBICACION DE LAB
CANTERA

FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA RLENION SIN FIBRA

LABORATORIQ CENTRO ESPECIALIZADU DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCON! VILLAVERDE AIRA

ENSAY0 DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

HUANCACHUPA - HUANUCO
1571242023

1. Tipo de muesira
2. Presentacidn

3. Equipo utilizado
4, Método de ensayo
3. F'ede disefio

Concreto Endurecido sin fibra

Lspecimenes Prismaticos (Vigas)

Maquina de ensayo de flexion (ASTM C78:.C7844)
Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/C78M
210+84 kglem?

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
{NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)

DATOS DE INGRESO
Medicion de las muestras luego de de ser ensayadas
e v ALTURA (mm) ANCHO (mm}
L | L2 13 il R
PRISMATICA (VIGA) CSE-MP-01 151.5| 152.0] 1515 | 151.5 | 151.5] 152.0
PRISMATICA (VIGA) CSE-MP-02 152.6 | 151.5) 151.0 | 151.0 | 151.5] 1510
PRISMATICA (VIGA) CSF-MP-03 151.5] 152.0] 1515 | 1515 | 151.5] 1505
INCORPORACION DE FIBRA LONGITUD | LUZLIBRE EUkBIS
FECHADE EDAD : MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA <o |PROPORCION] LONGITUD CODIGO VACIADO | FECHADEROTURA | o Mu(f::;u & gfgsu ROTHRA SRR
; (xg/m3) (cm) () (Kn)
PRISMATICA (VIGA) | No | 0 KG/M3 0cMm CSP-MP-01 | 28/09/2023 26/10/2023 28 600 nim 450 mm 30.83 b ol
PRISMATICA (VIGA) | NO | 0KG/M3 ocm | Cse-mpz | 2810912023 26/10/2023 28 600 mm 450 mm 3111 Dary e
PRISMATICA (VIGA) | NO | 0KG/M3 oCM CSF-MP-03 | 28092023 26/10/2023 28 600 mm 450 am 30.42 e
g T TR R e R DI
ol 'DATOS DE SALIDA S
- IMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA A Dpnom,mo SEPARACION DE FUERZA MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA CODIGO ; CARGAS APLICADAS |  MAXIMA ROTURA ROTURA
sio |PROPORCION| LONGITUD (dias) ANCHOb | ALTURAK (o) (Kn) (Mpa) (Kglem?)
2 (kg/m3) {em) {mm) (mm)
PRISMATICA (VIGA) | NO | OKG/M3 0CM CSF-MP-01 28 1517 mm | 51,7 mm 150 mm 30.83 397 40.52
PRISMATICA (VIGA) | NO | 0KG/M3 ocM CSF-MP-02 28 151.5 mm | 1512 mm 150 mm 3111 4.04 4122
PRISMATICA (VIGA) | NO | O KG/M3 oM CSF-MP-03 28 15,7 mm | 151.2 mm 150 mm 30.42 3.95 40.25
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO SIN FIBRA Muestra M““':M“ o Promedio
.’g :'gg ; CSF-MP-01 3.97
3 r CSF-MP-02 4.04 3.99 Mpa
= 500 CSF-MP-03 3,95
E 4,00
3 0%
; 1'00
E ‘00 \; . X SN .
CSF-MP-01 CSE-MP-02 CSF-MP-03 e Ng‘- HES
Muestras Prismiticas @g-“‘“ Sl l’/(’
-
mmModulo de Rotura (Mpa) > Promedio _J;' < (<]
Cerotssesainate & 5
% deGeatecria 5’ c >
5 Paimanos y Ensay W Ano O T .
'&: awtiaeaes & L Tecnic ¥ :-'“ Wiredo VIGO ROJAS
- $ “hico Responsable de Laboratorio

de Cecteonia - UNHEVAL
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EASAYO DE EABORANTORIO Céadigo : EF - CRFARI -14
‘ . Lugar : Hudnueo
| METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha : 15-12-2023
((NTP 339.078 - ASTM C78/C75M)
Pigina :1del

DEL
A

ASUNTO
TESTS

LABORATORIO
OBICACION DE1AB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

:XION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=4CM Y P=20KG/M3)

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA

JEAN MARCONI VILEAVERDE AIRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

1571272023

1. Tipade muc.vtmv
2. Presentacion

3. Equipo utilizado
4. Métedo de ensayo
5. F'c de disefio

Concreio Endurecido + Fibra de longliud 4em y proporcion de 20Kgm3
Especimenes Prismaticos (Vigas)

Maguina de ensayo de flexién (ASTM C78/:C78M)

Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/.C78M

210+84 kgiem2

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339,078 - ASTM C78/C78M)

: DATOS DE INGRESO
Medicién de las muestras lnegg de de ser ensayadas
ALTURA (mm) ANCHO (mm)
MUESTRA COoDIGO
e | 1 Li L2 | 13
PRISMATICA (VIGA) | CRPARI-L4-MP1 | 153.5] 152.0] 1536 | 1500 [151.5)150.5
PRISMATICA (VIGA) CRFARI-L4-MP2 155.0} 1510 152.0 155.0 156.0] 184.5
PRISMATICA (VIGA) | CRPARI-LA-MP3 | 1535 152.0] 153.6 | 1500 | 1515 1505
INCORPORACION DE FIBRA Loneiup | Luzumre | | kUERzA
PECHADE EDAD MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA o | PROPORCION] LoNGITUD CODIGO VACIADO | FECHADEROTURA | 0 MIJ;::)RA i (?"Ngg(zmm) oms bl
(hg/m3) (em) (Kn)
PRISMATICA (VIGA) | SI | 20KG/M3 4CM | CRFAR(-L4-MPT | 02/10/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 3828 ol
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 20 KG/M3 4CM | CRFARI-LA-MPZ | 0211072023 30/10/2023 28 660 450 mm 38.69 L
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20 KG/M3 4CM | CRFARI-L4-MP3 | 0211012023 30/10/2023 28 600 450 mm 37.86 i
DATOS DE SALIDA 3
DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA A PROMEDIO SEPARACION DE FUERZA | MODULODE | MODULO DE
MUESTRA CODIGO CARGAS APLICADAS | MAXIMA ROTURA ROTURA
sio |PROPORCION | LONGITUD (dias) ANCHOb | ALTURAh (mun) (Rn) (Mpa) (Kglem?)
(kg/m3) (cm) (trm) (mm)
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20 KG/M3 4CM | CRFARI-L4-MP1 28 153.0 ram | 150.7 mm 150 nm 38.28 496 50,55
PRISMATICA (VIGA) | §1 | 20KG/M3 4CM | CRFARI-L4-MP2 28 152.7 mm | 155.2 mm 150 mm 38.69 4.73 4827
PRISMATICA (VIGA) | 81 | 20 KG/M3 4CM | CRRARI-L4-MP3 28 153.0 mm | 150.7 mm 150 wm 37.86 490 50.00
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra s R: otera Promedio
g :': CRFARI-L4-MP1 4.96
;‘3 e CRFARI-T4-MP2 4.73 4.86 Mpa
g 5.00 CRFAR1-L4-MP3 4,90
4.00
g sw
PR
e .
g 20
g 1.00
R

CRFAR1-L4-MP1

maMadulo de Rotura (Mpa)

CRFAR1-L4-MP2 CRFAR1-L4-MP3
Mouestras Prisméticas

“OPromedio




219

ENSAY O DE LABORATORIO Cadigo : EF - CRFARI -L6
[' Lugar : Hudnuco
METODODE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha : 15.12-2023
((NTP 339.078 - ASTM C78/CTHM)
e Pagion :1del

A

ASUNTO
TESIS

LABORATORIO

UBICACION DE LAB.

CANTERA

FECHA DE EMISION

2ON ADICION DE FIBRA RECICLADA {1.=6CM Y P=20KGIM3)

LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ESTUDIO DE LAS PROPIEPADES FISICO— MECANICAS DEL CONCRET( F'C=210 KG/CM?2

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADQ EN HUANUCO
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

HUANCACHUPA - HUANUCO
1571272623

1. Tipo de muestra

2. Presentacion
3. Equipo ulilizado
4. Métode de ensayo

Conereto Endurecido + Fibra delongitud 6em y proporcion de 20Kg'm3
s Especimenes Prismaticos (Vigas)

Maguina de ensayo de flexion (ASTM C78/C78M)

Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/C78M

3. F'c de disefio 210484 kgiem2
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)
DATOS DE INGRESO
Medicidn de las muestras luego de de ser ensayadas
ALTURA (mm) ANCHO (mm)
MUESTRA CODIGO
L[] . L! 12 | 13
PRISMATICA (VIGA) | CRFARI-L6-MPI | 153.0] 152.5] 1535 155.0 | 158.5] 1540
PRISMATICA (VIGA) | CRFARI-L6-MP2 | 150.0( 149.0] 149.0 153.0 | 1510 153.0
PRISMATICA (VIGA) | CRFaRi-L6-MP3 | 149.0] 151.0] 1990 | 1500 | 15101540
INCORPORACION DE FIBRA. LONGITUD | YX.UZLIBRE ROSRIA
FECHA DE EDAD 3 MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA <o |PROPORCION] LoxGiTup CODIGO VACTADO | FECHADEROTURA | 0 v Mu(is;:u = (;;Ynggs ROTURA DEFALLA
i (kg/m3) (cm) (mm) (Kn)
PRISMATICA (VIGA} | SI | 20 KG/M3 6CM | CRRARI-L&-MPI | 621012023 30/10/2023 28 600 mun 450 mum 40.44 e del o
PRISMATICA (VIGA) | SI | 20 KG/M3 6CM | CRFARI-L6-MP2 | 02/10/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 408 Do sl terche
PRISMATICA (VIGA) | 51 | 20 KG/M3 6CM | CRFARI-L6-MP3 | 02/10/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 4095 Dot fsnco
DATOS DE SALIDA
; DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA ¥DAD PROMEDIO SEPARACION DE FUERZA MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA CODIGO CARGAS APLICADAS MAXIMA ROTURA ROTURA
SiNG PROPORCION| LONGITUD (dias) ANCHOD | ALTURA B () (Kn) (Mps) (Kg/em?)
{he/m3) {cm) (mm) (mm)
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20 KG/M3 6CM | CRFARI-L6-MPI 28 153.0 mm | 154.8 mm 150 mm 40.44 4.96 5061
PRISMATICA (VIGA) | SI | 20 KG/M3 6CM | CRPARI-L6-MP2 28 149.3 om | 152.3 mm 150 mm 40.18 522 53.24
PRISMATICA (VIGA) | st | 20 KG/M3 6CM | CRFARI-LG-MP3 28 149.7 mm | 1517 mm 150 mm 40.95 5.35 54,54
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M“’"("N;“ :‘““" Promedio
g 390 mocem S SRR CRFARI-L6-MP1 496
£ e
;» 6.00 CRFARI1-L6-MP2 522 5.18 Mpa
g £.00 CRFARI1-L6-MP3 5.35
2 400
PR
-
2 200
2
=

1.60
CRFAR1-L6-MP1 CRFAR1-L6-MP2
Muestras Prismaticas
mmMbduolo de Rotura (Mpa) “OPromedio

CRFAR1-LG-MP3

0 NAL & G‘f‘
‘\“ derda )
?(? ,537“ P//J- ?’
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4
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ENSAY O.DE LABORATORIO Cédigo ¢ EF - CRFARI -L8 (NasHIERIA"

. Lugar : Hudnuco
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
’ APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha : 15-12-2023
(VTP 339.078 - ASTM CT8/CTEM)
Pégina t1del
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA {L-8CM Y P=20KG/M3)
DEL . LABORATORJO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
A ‘ CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONT VILLAVERDE AIRA
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
TESIS . ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERQ RECICIADO EN HUANUCO
LABQRATORIO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACKIN DE LAB. - UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA : HUANCACHUPA - HUANGCO
FECHA DE EMISION . 15/12/2023
1. Tipo de muestra : Concreto Endurecido + Fibra de longitud Scm y proporcion de 20Kg/m3 7 ==
2. Presentacion : Especimenes Prismaiicos (Vigas)
3. Equipo ntilizado : Magquina de ensayo de flexion (ASTM CT8/:CT8M)
4. Método de ensayo ¢ Normas de referencia NTP 339,078, ASTM C78/.C78M
3. F'e de disefto ;o 210+84 kglem?

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)

DATOS DE INGRESO ‘
Medicidn de Ias muestras luego de de ser ensayadas
o CODIGO ALTURA (mm) ANCHO (mm)
i B Ll L2
PRISMATICA (VIGA) | CRFARI-LS-MP1 | 150.0f 151.5] 1505 | 150.0 | 150.0] 150.0
PRISMATICA (VIGA) | CRFARI-L8-MP2 | 152.0] 155.0] 157.0 | 1530 | 155.0) 1850
PRISMATICA (VIGA) | CRFARI-LE-MP3 | 153,0] 152.0] 1510 | 149.0 | 150.5] 1515
TNCORPORACION DE FIERA toneiTud | ruzumre | | FUERZA
; FECHADE EDAD MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA suxo [PROPORCION | LoNGITUD CORIGO vaciapp | FECHADEROTURA | 0y "u(f:;‘rfA u(f‘mm ROTURA DE PALLA
(kg/m3) {em) {um) (Kn)
PRISMATICA (VIGA} | ST | 20 KG/M3 8CM | CRFARI-LS-MP1 | 03/10/2023 31/10/2023 28 606 mm 450 mm 33.58 b g
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20 KGim3 8CM | CRFARI-LS-MP2 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 un 450 mm 3758 Otpbe o
PRISMATICA (VIGA) | sI | 20 KG/M3 8CM | CRPARI-LS-MP3 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 mm 34.07 oot
2 DATOS DE SALIDA
INSIONES
INCORPORACION DE FIBRA N Dm,fg?,,o SEPARACION DE FUERZA MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA - CODIGO CARGAS APLICADAS | MAXIMA ROTURA ROTURA
SIRG PROPORCION | LONGITUD (dias) ANCHODb | ALTURAR (mm) (Kn) (Mpn) (Kelem?)
(kg/m3) (em) (g {mm)
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20 KG/M3 8§CM | CRFARI-L&-MP1 28 150.7 mm | 150.0 mm 150 mm 33,58 446 45.44
PRISMATICA (VIGA) | SI | 20 RG/M3 8CM | CRFAR1-L8-MP2 28 154.7 mm | 154.3 mm 150 mm 37.55 4.59 46.78
PRISMATICA (VIGA) | ST | 20KG/M3 §CM | CRFARI-L8-MP3 28 1520 mm | 150.3 mm 150 mm 34.07 447 4553
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Mucstra M“""&“}__ e Promedio
? :'“ AR S : ‘ CRFAR1-L8-MP1 4.46
7
3 e CRFAR1-L8-MP2 4.59 4.50 Mpa
& 500 CRFAR1-L8-MP3 4,47
5 4.00
¢ 300
°
£ 200
=
T 100
0

CRFAR1-L8-MP1 CRFARI1-L8-MP2 CRFARI1-L8-MP3

Muestras Prismiticas
= Vodulo de Rotura (Mpa) “Promedio

o - -

——
T OF1 e tin Allrado VIGO ROJAS
. Técnise Mosponzablo de Laboratorio
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Cidigo  : EF- CRFAR2-L4 RoENTERIA
Logar : Hudnuca
METODO DE ENSAYOQ PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha : 15-12-2013
((NTP 339878 - ASTM C79/CTEM)
— Pdgine  :ldel
INFORME DE ENSAYQ DE RESISTENCIA A L3 FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (I=4CM Y P=40KGIM3)
DEL LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
A CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ASUNTO ENSAYQ DE RESISTENCIA A 1A FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE AFOYADAS
TESIS ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

LABORATORIO
UBICACION DE L.4B.
CANTERA

FECHA DE EMISION

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - BUANUCO - HUANUCO

HUANCACHUPA - HUANUCO
15/12/2023

1. Tipe de muestra
2, Presentacion

3. Equipo utilizado
4. Método de ensayo

+  Conereto Endurecido + Fibra de Io;)g;tld Adem y proporcion de 30Kgm3
: Especimenes Prisméijcos (Vigas)
: Maguina de ensayo de flexicn (ASTM C7ECT8M)

Normas de referencia NTP 330.075, ASTM C78CT8M

5. Flc de diseflo 210484 kglem?
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIO$ DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)
e R T 1 0 = N
T sosmevano
Medicion de las muestrasluego de de ser ensayadas
ALTURA ANCHO (=
MUESTRA CODIGO L Lol
1] 2| 13 Ll 2 | L3
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L4-MP1 [152.0f 153.0) 1540 | 1532 |1530f 1520
PRISMATICA (VICA) | CRPAR2-LA-MP2 | 153.5| 151.5| 152.0 1510 | 1500] 1550
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L4-MP3 | 152.0f 150.0] 1520 | 1545 | 1530] 1545
INCORPORACION DE FIBRA Lovemup | ruzuimee | FUERZA
KFECHA DE EDAD e MAXIMA DE | UBICACION
MUESTRA sio |PROPORCION| LoNGITup | €OPIGO | Typcapg | FECHADEROTURA | gy, | MUBSTRA | & ENTRE ROTURA | DEFALLA
(keJm3) (cm) APOYOS (mm) @
PRISMATICA (VIGA) | St | 40 KGM3 4CM | CRFAR2-L4-MP1| 02/10/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 3861 DR el s
PRISMATICA (VIGA) | &1 | 40 KG/M3 4CM | CRPAR2-L4-MP2 | 02010/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 38.15 Oy ey
PRISMATICA (VIGA) | s | 40 KGM3 4CM | CRFAR2-L4-MP3 | 02/1012023 30/10/2023 23 600 mm 450 mm 36.15 R e
5 SRS 2 e . Sy, 2
_ DATOSDE SALIDA =
INCORPORACION DE FIBRA o D%ﬂ%’;gs SEPARACION DE FUERZA MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA CODIGO CARGAS APLICADAS | MAXIMA ROTURA ROTURA
suno |PROPORCION [ LONGITUD (dias) ANCHO b | ALTURAR (mm) (Kn) (Mpa) (Kelem2)
{kg/m3) (em) Ima) {mmy
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 40 KG/M3 4CM | CRFARZ-14-MPI 28 153.0 mm | 152.7 mm 150 mm 3861 4.87 49.66
PRISMATICA (VIGA) | SI | 40 KG/M3 4CM | CRFAR2-L4-MP2 28 1523 mm | 152,0 mm 150 mm 38.15 438 4975
PRISMATICA (VIGA) | 8! 40 KG/M3 4CM CRFAR2-14-MP3 28 1513 mm | 154.0 mm 150 mm 36.15 453 4523
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M““m_““" Promedis
f'[’o : B 3 3 CRFAR2-L4-MPL 4.87
14
60 B CRFARZ-L4-MP2 4,88 4.76 Mpa
500 CRFAR2-L4-MP3 4,53
400

3.00
2.00
1.00

Médulo de Rotura Kg/em?)

CRFAR2-L4-MP1

CRFAR2-L4-MP3

CRFAR2-L4-MP2

ZIONAL

Hg(?
&

‘\,‘\" geria C',',I. 7
Mucestras Prisimaticas ";‘} :--*‘> 60
mMédulo de Rotura (Mpa) “Promedio UE,’ T canobspecdialo -i %
1% geBesteonis {4
W3 paiiniis  Esef0
G.h  detiseiaes
e -’
W
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ENSAY O DU LABORATORIO Cédigo  : EF- CRFARZ-L6 INGENTERIA

Lugar : Hudnnro

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA |
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO ‘ Fechu 5 15-12-2023

((NTP 333076 - ASTM C78/CT8M)

Pigina +1del

INFORME DE ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=6CM Y P=40KG/M3)

LABORATORIQ CENTRQ ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

DEL

A CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ASUNTO i ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADNAS

TESIS . ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO -~ MECANICAS DEL CONCRETOQ F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCOQ

IABORATORIO IABRORATORI) DE SUELOS V PAVIMENTOS

UBICACION DELAB, . UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN® - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

CANTERA . HUANCACHUPA- HUANUCO

FECHA DE EMISION 157122023

1. Tipo de muestra : Concrito Endurecido + Fibrade longiiud 6cm y proporcion de A0Kgm3

2. Presentacion 3 Fspecimenes Prisméticos (Vigas)

3. Equipo wlilizado : Maguing de ensayn de flexion (ASTM C78/C78M)

4. Método de ensaye + Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/C78M

5. F'e de disero r 240484 kglem2

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)

DATOS DE INGRESO
Medicibn de las muestras luego de de ser ensayndas
M Cobics ALTURA (mm) ANCHO (mm)
L} L2 | L3 L1 L2 | L3
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L6-MP1 | 1530 152.0| 153.0 | 1545 |153.0] 1550
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L6-MP2 | 150.0] 149.0| 1500 | 1505 |152.0] 151.0
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L6-MP3 | 1550] 1540 1520 | 149.0 | 151.0] 1490
INCORPORACION DE FIBRA LONGITUD | LUZLIBRE FUERZA
FECHA DE EDAD MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA e PROPORCION | LONGITUD CODIGO VACIADO | FECHADEROTURA | o " | MUESTRA ENTRE HOTORA DERNIA
(kg/m3) (em) (mm) APOYO0S (mm) (n)
PRISMATICA (VIGA) | S | 40 KG/M3 6CM | CRFAR2-L6-MP1 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 mm 3823 b
PRISMATICA (VIGA) | §1 | 40 K&/M3 6CM  |CRFARZ-L&-MP2 | 03/10/2023 31110/2023 24 800 mm 450 mm 38.61 G
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 40 KG/M3 6CM | CRFAR2-L6-MP3 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 mm 4057 Qe
OGS P ) 1A N, T L AIRBECE -
e DATOS DE SALIDA i
DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA EDAD PROMEDIO SEPARACION DE FUERZA MOBULO DE | MODULO DE
MUESTRA - C€ODIGO CARGASAPLICADAS [ MAXIMA ROTURA ROTURA
o PROFORCION| LONGIIUR (s} ANCHO b | ALTURA N {mm) (Kn) (Mpa) (Kg/em2)
(kg/m3) (em) (mem) (mm)
PRISMATICA (VIGA) [ SI | 40 KG/M3 6CM | CRFAR2-L&-MP!t 28 152.7 mm | 154.2 mm 150 mm 3823 4.74 49.32
PRISMATICA (VIGA) | SI | 40 KG/M3 6CM | CRFAR2-L6-MP2 28 149.7 mom | 151.2 mm 150 num 38,61 5.08 5177
PRISMATICA (VIGA) | ST | 40 KG/M3 6CM | CRFAR2-L6-MP3 28 153.7 mm | 149.7 mm 150 mm 4057 530 54.08
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra ”""“'("N}‘L:;“"" Promedio
:':: ; 3 AR CRFAR2-L6.-MP1 4.74
e CRFAR2-L6-MP2 5.08 5.04 Mpa
5.00 CRFAR2-L6-MP3 5.30

4.00
3.00
2.00
1.00

Maodulo de Rotura Kg/cml)

%

CRFAR2-L6-MP1

CRFAR2-L6-MP2 CRFAR2-L6-MP3

A
Muestras Prismiticas ‘ch’\g:\ A LC‘ZE'? 2
=5 Modul de Rotura (Mpa) O-Promedio o .
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ENSAYO DE LABORATORIO

Codige @ EF- CRFAR2-LS INGENTERIA

Lugar < Hudnuco

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha
((NTP339.07 - ASTM CTBICTBM)

+ 15-12-2023

Pigina s1lgel

INFORME DE ENSAYQ DF RESISTENCIA A LA FLEX10N CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=8CM Y P=4{(KG/M3)

DEL : LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
A © CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA
JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA
ASTUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
TESIS  ESTUDIO DE IAS PROPIEDADES FiSICO— MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO . LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UBICACIUON DE LAB. : UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
CANTERA o ANDABAMRBA - PILLCOMARCA
FECHA DE EMISION s 1571272023
1. Tipo de muestra s Concreto Endurecido + Frbra de longitud Scm y proporcion de 40Kgm3 -
2. Presentacidn ¢ Lspecimenes Prismdticos (Vigas)
3. Equipo uilizado + Maguina de ensayo de flexicn (ASTM C78 C78M)
4. Método de ensayo +  HUANCACHUPA - HUANUCO
5. F'c de diseiio o 200484 kgiem2

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM CT78/CT8M)

DATOS DE INGRESD :
Medicién de las muestras luego de de ser enseyadas
;O CODIGO ALTURA (mm) ANCHQ (mm)
L1 12 L3 L] 12 L3

PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-L8-MP1 | 151.0] 149.0[ 1490 1510 | 149.0] 151.0
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-LS-MP2 | 152.5] 152.5] 153.0 | 1845 | 1550 1580
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR2-LS-MP3 | 151.0f 152.0] 1510 ] 1520 |1s51.0] 1560

INCORPORACION DE FIBRA Lonoyp [ RUELDRR | FUEA 5
FECHADE EDAD ENTRE | MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA | (uno |PROPORCION| 1oNGITD | - COPIGO | yuqapg | FECHADEROTURA | gy, | MUBSTRA | 4povos | ~ROTURA | DEFALLA
(kg/m3) {em) {mm) (Kn)
PRISMATICA (VIGA) | S1 | 40 KG/M3 8CM | CRFAR2-LB-MP1| 03/10/2023 3110/2023 28 600 mm 450 mm 3830 b e
PRISMATICA (VIGA) | 81 | 40 KG/M3 8CM | CRPAR2-LS-MP2| 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 mm 36.76 s v
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 40 KG/M3 BCM [ CRFARZ-LS-MP3 | 03/10/2023 311102023 28 600 mu 450 mm 37.36 Dl piterc
DATOS DE SALIDA i
DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA EDAD momxn]g SEPARACION DE FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
MUSTEA PROPORCION| LONGITUD SIe0 (dias) MiGion [ATas ] T TOASATLICARAS || MaXINA RETA e
SINO [ o m) e s i (mm) (Kn) (Mipa) (Kgfcm2)
PRISMATICA (VIGA) | SI | 40 KG/M3 8CM | CRFAR2-L8-MPI 3 149.7 mm | 150.3 mm 150 mm 38.30 5.10 5197
PRISMATICA (VIGA) | SI | 40 KG/M3 8CM | CRFARZ-L&-MP2 2% 152.7 mm | 154.8 mm 150 mm 36,76 152 4610
PRISMATICA (VIGA) | 81 | 40 KG/M3 8CM | CRFAR2-LS-MP3 3 151.3 mm | 153,0 mm 150 mm 37.36 175 4840
RESISTENCIAA LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra Eiedaaleh Promedio
~ 8.00 pocy A el pa)
g vl CRFAR2-L8-MP1 510
5; 6.00 CRFPAR2-L8-MP2 4.52 4.79 Mpa
) CRFAR2-L8-MP3 475
3 o
2 3.00
s 200 §
E 1.00 55
CRFAR2-LS-MP1 CRFAR2-L8-MP2 CRFAR2-LS-MP3
Muestras Prisméticas
=W Médulo de Rotura (Mpa) “O-Promedio
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ENSAYO DE LABORATORIO Cédigo  :EF - CRFAR3-L4¢ RoENERia
— Lugar + Hudnuco >
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha : 15-12-2023
((NTP 339.078 - ASTM C78/C78M)
Pigina t1ldel

ASUNTO
TESTS

LABORATORIO
UBICACION BEJAB.
CANTERA

FECHA DE EMISION

INEQRME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=4CM.Y P=60KG/M3)
YABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
CARLOS EMANUEL BEJARANG ESPINOZA

JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA

ENSAYQ DE RESISTENCIA A 1A FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO

HUANCACHUPA - HUANUCO

1571272023

224

1, Tipo de muestra

2, Preseniacion

3. Equipo utilizado
4. Métoda de ensayo
5. F'c de disefio

Concreta Endurecido + Fibra de longitud 4em y proporcion de 60Kg/in2
Lspecimenes Frismaticos (Vigas)
Maguina de ensayo de flexibn (ASTM CT8.C78M)

Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/C784

210+84 kgicm?

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/CT8M)

o 'DATOS DE INGRESO
Medicién de las muestras luego de de ser ensayadas
MUESTRA CODIGO ALTURA eaee) b
L | 2] 13 L1 12 | L
PRISMATICA (VIGA) | CRFAR3-L4&-MPT | 152.0] 1520] 1520 | 1550 [157.0] 1550
PRISMATICA (VIGA) | CRFARS-L4&MP2 | 183.0] 153.0] 1535 | 1570 [154.0{ 1540
PRISMATICA (VIGA) CRFAR3-1.4-MP3 155.0) 155.0] 1550 153.0 151.0] 153.0
INCORPORACION DF FTBRA LONGITUD i
LUZ LIBRE
FECHA DE EDAD MAXIMA DE | UBICACION
MUESTRA . €ODIGO x FECHADEROTURA MUESTRA ENTRE
PROPORCION | LONGITUD VACIADO (dias) ROTURA | DEFALLA
AN (kg/m3) {cm) X {mm) APQOYOS {mm) (Kn)
PRISMATICA (VIGA) | SI | 60 KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MPI1 | 02/10/2023 30/10/2023 28 600 mm 450 mm 4211 ooy
PRISMATICA (VIGA) | §I | 60 KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MP2 | 02/10/2023 3011012023 28 600 mm 450 mm 34.03 b b
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 60 KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MP3 | 02/10/2023 30/30/2023 18 600 mun 450 mm 3295 s i s
T
g :
DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA 0 SEPARACION DE FUERZA | MODULODE | MODULO DE
EDAD PROMEDIO
MUESTRA CODIGO CARGAS APLICADAS | MAXIMA ROTURA ROTURA
syno | PROPORCION | LONGITUD (dias) ANCHOb | ALTURAR (mm) (Kn) (Mps) (Kglem2)
(kg/m3) (cm) (mm) o)
PRISMATICA (VIGA) | s | 60 KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MPI 152.0 mm | 155.7 wm 150 mm 42.11 514 5244
PRISMATICA (VIGA) [ St | 60 KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MP2 28 153.2 mm | 155.0 mm 150 mn 34.03 4.16 4243
PRISMATICA (VIGA) | SI | 60KG/M3 4CM | CRFAR3-L4-MP3 28 155.0 mm | 152.3 mm 150 mm 32.95 412 42.05
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra B, DA ')“"“" Promedio
:'x : : : 3 : CRFAR3-L4-MP1 5.14
9 CRFAR3-L4-MP2 4.16 4.48 Mpa
5.00 CRFAR3-L4-MP3 412
4.00

3.00
2.00 &3
1.00

Mbdulo de Rotura Kg/cm2)

CRFAR3-14-MP1

CRFAR3-L4-MP2

CRFAR3-L4-MP3
Muestras Prismiticas
muModulo de Rotura (Mpa) “OrPromedio
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ENSAY O DELABORVIORIO Cédigo  :EF - CRFAR3-L6 NoaSsHiERiA
) Luger : Hudnuco
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO Fecha  :15-12-2023
((NTP 339,078 - ASTM C78/CT6M)
Pigins  :1del
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=6CM Y P-$0KG/M3)
DEL LABORATORI() CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
A CARLOS EMANUEI BEIARANO ESPINOZA
JEAN MARCONT VILLAVERDE AIRA

ASUNTO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
TESLS ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

LABORATORIO
UBICACION DE 1A4B.
CANTERA

FECHA DE EMISION

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" - PILLCOMARCA - HUANUCO - HUANUCO
HUANCACHUPA - HUANUCO

15/12/2023

1. Tipo de muestra
2. Presemtaciin

3. Equipo wiilizado
4. Métode de ensayo
5. F'e de disefio

Concreto Endurecido + Fibra de longitud 6em y proporcion de 60Kz/m3
Especimenes Prismauicos (Vigas)

Maquina de ensayo de flexicn (ASTAM C78C75M)

Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78/C78M

210+84 kg'em?

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTF 339,078 - ASTM C78/C78M)

225

DATOS DE INGRESO
Medicién de las muestras luego de de ser ensayadas
sl . ALTURA (mm) ANCHO (ram)
A e B Ll 12 | 13
PRISMATICA (VIGA) | CRFARS-L&-MP1 | 153.0] 154.0] 1550 | 1550 [ 18501550
PRISMATICA (VIGA) | CRFARIL6-MP2 | 153.0] 153.5] 1540 | 1550 |1s70] 1560
PRISMATICA (VIGA) CRFAR3-L6-MP3 152.0] 152.0] 182.0 155.0 1550 ] 15580
INCORPORACTON DE FIBRA LONGITUD FLERZA
LUZLIBRE
FECHA DE EDAD MAXIMADE | UBICACION
MUESTRA SN |PROPORCION| LoNGITUD CODIGo vaciapo | FECHADEROTURA | o M"'(fns;r" ngmfmm) ROTURA DE FALLA
(kgm3) (em) {Kn)
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 60 KG/M3 6CM | CRFAR3-L&-MP1 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mu 450 mm a1.34 Rripzhlimen
PRISMATICA (VIGA) | SI 60 KG/M3 6CM CRFAR3-L6-MP2{ 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 mm 4123 boolucidveolizi
PRISMATICA (VIGA) | s1 | 60 KGvs 6CM | CRFARS-L5-MP3 | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mu 450 mm 40.10 Prlinsn v
! e =i g e Tt
Ll A DATOS DE SALIDA
: DIMENSIONES
INCORPORACION DE FIBRA EDAD PROMEDIC SEPARACION DE FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
MUESTRA - CODIGO CARGAS APLICADAS [ MAXTMA ROTURA ROTURA
SUNG PROPORCION| LONGITUD (dias) ANCHO® | ALTURAR (mm) (Kn) (px) (Kg/em?)
(kg/m3) {em) (men) ()
PRISMATICA (VIGA) [ SI | €0 KG/M3 6CM | CRFAR3-L6-MP1 28 154.0 mm | 1550 mm 150 mm 4134 5.03 5127
PRISMATICA (VIGA) | SI | 60 KGM3 6CM | CRFAR3-Ls-MP2 28 1535 mm | 156,0 mm 150 mm 4123 497 50.65
PRISMATICA (VIGA] | ST | 60 KG/M3 6CM | CRFAR3-L&-MP3 28 152.0 mm | 155.0 mm 150 mm 40.0 494 50.39
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M"‘“’;’M“ Holnia Promedio
? :.:: i 3 RN S CRFAR3-L6-MP1 5,03
3 CRFAR3.16-MP2 4.97 4.98 Mpa
2 500 CRFAR3-L6-MP3 4.94
=
5 o]
s 300
-
% 2.00
3 L0
=

CRFAR3-L6-MP1

CRFAR3-L6-MP2 CRFAR3-L6-MP3
Muestras Prismaticas Ty o‘
== Mdédulo de Roturs (Mpa) “FPromedio Cm‘: g;:g::m £%
Paémenios y Ensayo F G
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ENSAY O DE LABORATORIO Codigo  : EF - CRFAR3-L8 NeENTERIA

Lugar : Hudnuco

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMOD Fecha  +15-12-2023

(INTP 339075 - ASTM CTR/CT8M)

Pagna  :1del
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ADICION DE FIBRA RECICLADA (L=8CM_Y P=40KG/M3)

DEL . LABORATORIO CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
A . CARLDS EMANUEL BEJARANC ESPINOZA

JEAN MARCONI VILLAVERDE AIRA
ASUNTO © ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CON FIBRAS DE ACERQ RECICLADO EN HUANUCO
LABORATORIO © LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DBICACION DE LS. 5 UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN' - PILLCOMARCA - Hi UANUCO - HUANUCO
CANTERA ¢ HUANCACHUPA - HUANUCO
FECHA DE EMISION = 15/12/3023
1. Tipo de muestra : Concreto Endurecido + Fibra de longind 8cm y proporcion de 60Kgim3
2. Presentacion ¢ Espzcimenes Frismaticos (Vigas)
3. Equipo wilizado : Maquina de ensaya de flexion (ASTM C78 CT8M)
4. Método de ensavo : Normas de referencia NTP 339.078, ASTM C78.C78M
3. F'e de disario : 210+84 kg.cm?

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(NTP 339.078 - ASTM C78/C8M)

e T = : = = ST
. [ EEQT-“ DATOS DE INGRESO

TN e e

Medicion de Ias miestras lucgo de de yer casayadas

ALTURA (mm)] ANCHO (mm)
MUESTRA CODIGO o {

Ll L2 L3 11 L2 | L3
PRISMATICA (VIGA) CRFARJI-LS-MP! 152.0| 153.00 153.0 153.0 1320 1530
PRISMATICA (VIGA] CRFAR3-LS-MP2 152.0| 152.0] 152.0 155.0 | 1550 155.0

PRISMATICA (VIGA) CRIFAR3-LE-MP'3 155.0| 154.0| 153540 151.0 152.0] 1515

INCORPORACION DE FIBRA RN epan | LONGITUD LI.'LLIB:L llumu =
ENTRI MAXIMADE UBICACH
), B T
MUESTRA | o |PROPORCION LovGTp | €OPIGO | yuciapg | FECHADEROTURAT () | MUSSTRA | tpovos | moTURA | DEFALLA
(kg/m3) (em) (mm) (Kn)
PRISMATICA(VIGA) | st | sokems | som  |crears-Lsmer | osiones 3111012023 8 | s0wm | 450 mm 30.18 i
PRISMATICA (VIGA) | 81 | 60KG/M3 8CM  |CRFAR3-L8-MPI| 03/102023 311102023 28 600 mm 450 mm 38,03 bt oo
FRISMATICA (VIGA) | s1 60 KG/M3 8 em CRFAR3-L8 MP: | 03/10/2023 31/10/2023 28 600 mm 450 i 4024 S el e
J 10S DE SALIDA
¥ DIMENSIONES
INCORPORACION DF FIBRA EAh SEOREIE SEPARACIONDE | FUERZA | MODULODE | MODULODE
MUESTRA , CODIGO CARGAS APLICADAS | MAXIMA | ROTURA ROTURA
SUNO PROPORCION | LONGITUD {dias) ANCHOB | ALTURAN (mm) (Kn) (Mpa) (Kg/emz)
! (kg/m3) (em) (mm) (mm)
PRISMATICA (VICA) s1 60 KGIM3 8 CM CRFAR3.LE-MP1 28 152.7 mm | 152.7 mun 150 mm 39.18 498 50.49
PRISMATICA (VIGA) SI 60 KG/M3 8 CM CRFAR3-1L8-MP2 28 152.0 mm | 1550 mm 150 mm 38,03 469 47.79
PRISMATICA (VIGA) St 60 KG/MJI 3 CvM CRFAR3-LS-MPJ 8 154.7 mm | 151.5 mm 150 mum §0.24 510 52.00
RESISTENCIA A LA FLEXION - CONCRETO CON FIBRA Muestra M“""“!ﬂ "! : .‘)"‘““ Promedia
g :': DR 8 ‘ 3 SR CRFAR3-LS-MPI 4.95
3 06 CRFAR3-L8-MPL 4.69 4.91 Mpa
g 500 CRFAR3-L8-MP3 510
3 400§ —
s 300
i 200
2
=

100 ‘ _ ;
00 o G L o
CRFARJ-L§-MPL CRFAR3I-L8MFP2 CRFAR3-L8-MP3
Muestras Prismaticas
- » -~ .
= Madulo de Rotura (Mpa) “Premedio ALLin Alfredo VIGD ROJAS
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Anexo N° 09: Nota Biografica

Bach. Jean Marconi Villaverde Aira

Soy Jean Marconi Villaverde Aira. Naci en el distrito de Puiios, Huamalies, Huanuco.
Tempranamente me mudé a la ciudad de Llata para comenzar mis estudios primarios y
secundarios. Cursé mis estudios primarios en la I.LE primaria Virgen de Fatima y los
secundarios en la L.LE.I Japon. Fue durante estos afios cuando me llam¢ la atencion por
comprender las estructuras que conforman nuestro entorno. Esto me llevo a descubrir la
carrera de ingenieria civil. Postulé y culminé mis estudios de pregrado en la Universidad

Nacional Hermilio Valdizan.

Desde entonces, he tenido la oportunidad de trabajar en diversos proyectos, desde
pequefias construcciones hasta grandes obras publicas. Mi experiencia me ha ensefiado que la
comunicacion efectiva y el trabajo en equipo son fundamentales para el éxito de cualquier

proyecto.

Estoy firmemente comprometido con mi crecimiento profesional y aprendizaje
constante, con el objetivo de estar preparado para superar con éxito cualquier reto que se

presente en mi trayectoria como ingeniero civil.
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Bach. Carlos Emanuel Bejarano Espinoza

Mi nombre es Carlos Emanuel Bejarano Espinoza. Naci el 08 de junio de 1998 en el
distrito de Amarilis, en la provincia y departamento de Huanuco. Soy el hijo de don Iban
Bejarano Cueva y dofia Elizabeth Nance Espinoza Alvarado. Mis afos de educacion primaria
y secundaria los cursé en la Institucion Educativa de Aplicacion “Marcos Duran Martel”. Mis
estudios superiores los realicé en la Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” de Huanuco,

en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, escuela profesional de Ingenieria Civil.

He desempefiado diversos roles en el campo de la ingenieria y Construccién. Comencé
mi carrera como asistente en servicios de Consultoria para la elaboracion de expedientes
técnicos de obras lineales y edificaciones. Mas Adelante, mi experiencia fue creciendo mas
cuando trabajé como asistente de Supervisor de Obra de obra por mas de dos afios, luego como
Asistente de Supervisor de obra y posteriormente como Asistente de residente de obra, por un

ano.

En la actualidad, trabajo en la construccion de un Establecimiento de Salud Nivel I — 4
desde el 2023, como Asistente de Produccion, Metrados, Costos y Presupuestos, Asistente en

la Especialidad de Estructuras y Asistente de jefe de Proyecto de obra.

Ademas de mi trabajo, estoy comprometido con mi desarrollo profesional, por ello
estoy Cursando una Maestria en Gerencia Publica en la Escuela de Postgrado de 1a Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, y capacitindome constantemente en distintos cursos de

especializacion.
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Anexo N° 10: Acta de Sustentacion
SUNHEVAL RECTORADO EACULTAD DE INGENIERIACVIL  © &= '
N/ dsaceesgas nas aizy Tt e Y ARQUITECTURA & z

Decenio de fa igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de ja conmemoracion de las heroicas
batallas de junin y Ayacucho

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 11.30 horas del dia jueves 6 de junio del 2024, nos reunimos en el
auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de fa UNHEVAL, los miembros integrantes del Jurado Evaluador:

Dr. JOSE LUIS VILLAVICENCIO GUARDIA PRESIDENTE
Mg. RISSEL MACHUCA GUARDIA SECRETARIO
Mg. LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA VOCAL

Acreditados mediante Resolucion de Decano N°367-2024-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 10 de mayo del 2024, de Ia tesis
titulada ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON FIBRAS DE
ACERQ RECICLADO EN HUANUCO, presentada por fos titulandos CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA y JEAN
MARCONI VILLAVERDE AIRA, con el asesoramiento del docente Mg. Ing. Moisés Edgard Torres Ramirez, se procedio a
dar inicio el acto de sustentacion para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Concluido ef acto de sustentacion, cada miembro del Jurado Evaluador procedio a la evaluacion de los titulandos, teniendo
presente los siguientes criterios:

1. Presentacion.
2. Exposicion y dominio del tema.
3. absolucion de preguntas

[ s ; Jurado Evaluador Promedio
nombres y apelliidos de los titulandos Presidents Secrolao Vocal firil
CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA | X EX K9
JEAN MARCON| VILLAVERDE AIRA (.S IS &3 1.5

Obteniendo en consecuencia el fitulando CARLOS EMANUEL BEJARANO ESPINOZA ia nota de G\N N (B
,equivalentea _ #V 8AFC ,por lo que se declara_ APRYEZ 2V U

Y el titulando JEAN MARCON{ VILLAVERDE AIRA Iz nota de @LU[ (T ( 15 ), equivalente a
__PBUEAN G porloque se declara_ APIZOR /5 90

Calificacién que se realiza de acuerdo con el Art. 46 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNHEVAL.

Se da por finalizado el presente acto, siendo las l gl/S horas, del dia jueves 6 de junio de 2024, firmando en senal de

conformidad.
N
=
PRESIDENTE
DNIN® 224 £ .
() v
%:g'—-% / 4
DNI N s(E{C:RZEI(AEREIOZ (o ébﬁv }?}%ﬁé
Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 18: Bueno

0 a 13: Desaprobado

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabelion VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru
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Anexo N° 11: Constancia de Similitud de Tesis y Reporte

{o ”"K INGENIERIA

‘ 0} UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO . 3

= FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA v
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 046-2024
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

El director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la
presente CONSTANCIA DE SIMILITUD, aplicando el Software TURNITIN, la
cual reporta un 4% de similitud general, correspondiente a los bachilleres
interesados, BEJARANO ESPINOZA Carlos Emanuel y VILLAVERDE AIRA
Jean Marconi del borrador de Tesis “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2 CON FIBRAS DE
ACERO RECICLADO EN HUANUCO?”, considerando como asesor al MSc. Ing®
TORRES RAMIREZ Moisés Edgard, por consiguiente

DECLARANDO (APTO) .

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pilico Marca, 09 de mayo 2024

Director de la Unidad de Investigacién
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2024

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellén VI — 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 comeo electronico dfica@.unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO  Carlos Emanuel BEJARANO ESPINOZA -
— MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210  Jean Marconi VILLAVERDE AIRA
KG/CM2 CON FIBRAS DE ACERO RECICL

ADO EN HUANUCO

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
45614 Words 233923 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

229 Pages 16.9MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

May 9, 2024 1:09 PM GMT-5 May 9, 2024 1:12 PM GMT-5

® 4% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

+ 3% Base de datos de Internet « 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

+ 3% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliogréafico » Material citado

« Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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Reporte de similitud
® 4% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
» 3% Base de datos de Internet + 0% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de

Crossref

+ 3% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor niimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
maostraran.

0 hdl.handle.net -

Internet 'O

e Universidad Privada del Norte on 2023-11-28 1%

Submitted works v

e repositorio.uss.edu.pe <1%
Intemet

o Universidad Privada del Norte on 2023-03-29 <1%

Submitted works ¢

e Universidad Privada del Norte on 2023-03-11 <19,

Submitted works .

o repositorio.ucv.edu.pe 19

Internet h

a uncedu on 2023-11-24 <1%

Submitted works .

o Universidad Privada del Norte on 2023-07-22 <19

Submitted works

Descripcidn general de fuentes

DOCENTE DE LAFICA



© ©6 ©6 6 ©

Reporte de similitud

Rojas Ricaldi, Julia Judith|Tezen Ipanaque, Antonio. "Influencia del uso... .
Publication

Universidad Privada del Norte on 2023-07-31
Submitted works

Universidad Privada del Norte on 2023-07-05

Submitted works

<1%

ANDRES MAURICIO NUNEZ LOPEZ. "Anélisis numérico-experimental d...

Crossref posted content

<1%

Essenwanger, Erika Alexandra Jaymez. "Efectos De La Terapia Miofun...

Publication

<1%

ﬁ- (ol "\ g
Dr. Ing, lose
Dnecngoa DE La UNIDAD DE INVESTIGACION

DOGENTE DE LAFICA

Descripcién general de fuentes
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Anexo N° 12: Autorizacion de Publicacion Digital
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UNHEVAL |[Ee=ree: e DIRECCION DE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

\: UsMEYAL

W08 INVEy
P

“Di@

UNHEVAL

ANEXO N° 26

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION, TESIS, TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O TRABAJO
ACADEMICO PARA OPTAR UN GRADO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “X” seguin corresponda)

Bachiller Pro:.:s‘i:’nal X Es;igc,;'a':;iaa = Maestro Doctor

Ingrese los datos segun corresponda.

Facultad/Escuela INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escimle; Carysicy INGENIERIA CIVIL

Profesional

Programa SR AR TS

Grado que otorga e

Titulo que otorga INGENIERO CIVIL

2. Datos del (los) Autor(es): (Ingrese los datos segun corresponda)

Apellidos y Nombres: | BEJARANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL

Tipo de Documento: DNi I X ] Pasaporte | l C.E. | | N° de Documento: ] 73063428

Correo Electrénico: 86becar@gmail.com

Apellidos y Nombres: | VILLAVERDE AIRA, JEAN MARCONI

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | FeE| | N° de documento: | 71933429

Correo Electrénico: Jeanm.villaverde@gmail.com

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: DNI I [ Pasaporte ] [ C.E. [ [ N°® de Documento: l

Correo Electronico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese los datos segtin corresponda)

Apellidos y Nombres: | TORRES RAMIREZ, MOISES EDGARD

Tipo de Documento: DNi ] X ] Pasaporte [ ] CE I | N° de Documento: I 22494112

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-1036-7573

4. Datos de los Jurados: (Ingrese los datos seguin corresponda, primero apellidos luego nombres)

Presidente VILLAVICENCIO GUARDIA, JOSE LUIS

Secretario MACHUCA GUARDIA, RISSEL

Vocal AGUILAR ALCANTARA, LEONEL MARLO

Vocal

Vocal

Accesitario QUINTANILLA HERRERA, ELISA RAQUEL

5. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese los datos y marque con una “X” segqun carresponda)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién

2024
en el Acta de Sustentacion)
Modalidad de
Trabajo d
obtencidn del ?rado Trabajo de Trabajo rabajo 'e
Académico o Titulo Tesis X < Suficiencia
Investigacion Académico
Profesional: (Marque Profesional
con X segun corresponda)
Palabras claves FIBRA DE ACERO RECICLADO CONCRETO RESISTENCIA
$ Periodo de
Tha e a’cceso (e Abierto X Cerrado* Restringido*
con X segun corresponda) Embargo
(*) Sustentar razén:
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“RUNHEVAL [BVe=Gl=ede v les DIRECCION DE !Dlﬁ
g UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION ‘ RI unmw':{j
wast® HERMILIO VALDIZAN \ Poowes,/ N

6. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de
Sustentacion)

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 CON FIBRAS DE ACERO
RECICLADO EN HUANUCO

Mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pueda derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del trabajo de investigacion, asi como
por los derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a
terceros de cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que
pudiera encontrar causas en los trabajos de investigacion presentado, asumiendo toda la carga pecuniaria que pudiera derivarse
de ello. Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudiera derivar para LA
UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivos de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo
declarado o las que encontraren causa en el contenido del Trabajo de Investigacién. De identificarse fraude, pirateria, plagio,
falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mis acciones se
deriven, sometiéndome a las acciones legales y administrativas vigentes.

7. Autorizacién de Publicacion Digital:

A través de la presente autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizéan a publicar la version digital de este
trabajo de investigacion en su biblioteca virtual, repositorio institucional y base de datos, por plazo indefinido, consintiendo que con
dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla o grabarla
siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

Apellidosy | o0\ RANO ESPINOZA, CARLOS EMANUEL Firma
Nombres
Apellidosy | | AVERDE AIRA, JEAN MARCONI Firma
Nombres
Apellidos y i
Nombres

FECHA: Hudnuco, 11 de junio del 2024

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar I3 estructura del documento.

Marque con una X en el recuadro que corresponde.

4 Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que
observa en el modelo, sin errores gramaticales (recuerde las maylsculas también se tildan si corresponde).

v La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demds archivos y/o formatos
que presente, tales como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacién {(PDF), Constancia de Similitud, Reporte de
Similitud.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segin corresponda.

v Se debe de imprimir, firmar y luego escanear el documento (legible).

AN



