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Resumen 

Esta investigación tuvo como objetivo general, determinar si la fibra de aluminio 

reciclado influye en el concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de 

Tacllán, Huaraz 2022, la investigación fue de tipo cuantitativa y aplicada y de diseño 

cuasi – experimental. Los especímenes fueron realizados con un porcentaje de 

adiciones de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra de aluminio reciclado, los 

estudios realizados fueron la evaluación de propiedades físicas, la prueba de 

resistencia de compresión que fueron sometidos a 7, 14 y 28 días de edad y la 

evaluación de costo de obtención del concreto por metro cubico. Los resultados 

obtenidos verifican con las hipótesis específicas establecidas, donde las fibras de 

aluminio reciclado actúan como material de unión de partículas y por ende 

disminuye el asentamiento (propiedades físicas de concreto), asimismo hace que 

la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 incremente y por otra 

parte el costo de fabricación por 1.00 m3 del mismo se incrementa, puesto que el 

menor asentamiento es 3.20 in con adición de 1.00% de fibra de aluminio reciclado, 

la resistencia de concreto mejoró en un 37.69% con la adición de fibra de aluminio 

reciclado en 0.50 % y el costo de producción aumentó más del 65.45% con la 

adición de 1.00 % fibra de aluminio reciclado, se concluye en cuanto más se 

adiciona la fibra de aluminio reciclado, disminuye el asentamiento, mejora la 

resistencia que ofrece el concreto a la compresión con 0.50 % de adición de FAR y 

luego disminuye, en cuanto el costo de producción incrementa a mayor cantidad de 

la fibra. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, fibra de aluminio, costo de

producción. 
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Abstract 

This investigation had as general objective, to determine if the recycled aluminum 

fiber influences the concrete f'c=210 kg/cm2 with aggregate from the Tacllán quarry, 

Huaraz 2022, the type of investigation was quantitative and applied and the design 

is of quasi-experimental type. The specimens were made with a percentage of 

additions of 0.00%, 0.50%, 0.75% and 1.00% of recycled aluminum fiber, the studies 

carried out were the evaluation of physical properties, the compression resistance 

test that were subjected to 7, 14 and 28 days of age and the evaluation of the 

production cost of concrete per cubic meter. The results obtained comply with the 

specific hypotheses that the recycled aluminum fiber decreases the settlement 

(physical properties of concrete), improves the compressive strength of concrete 

f'c=210 kg/cm2 and on the other hand increases the production cost of the concrete . 

concrete per 1.00 m3, since the least slump is 3.20 in with the addition of 1.00% 

recycled aluminum fiber, the concrete strength improved by 37.69% with the 

addition of 0.50% recycled aluminum fiber and production cost increased more of 

65.45% with the addition of 1.00% recycled aluminum fiber, it is concluded that the 

more the recycled aluminum fiber is added, the settlement decreases, the 

compressive strength improves with 0.50% addition of FAR and then it decreases, 

as soon as the cost of production increases with greater amount of fiber. 

Keywords: Compressive strength, aluminum fiber, production cost.
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I. INTRODUCCIÓN

El continuo desarrollo e industrialización de la construcción obliga a las

personas a buscar diferentes alternativas para optimizar las propiedades

físicas y mecánicas del concreto y de la misma manera reducir el costo de

fabricación; en este sentido, el ser humano está en constante búsqueda de

nuevos materiales aglutinantes para preparar el concreto para optimizar la

calidad y el rendimiento, cabe señalar que el hormigón en estado endurecido

tiene una solidez considerable y la correcta resistencia mecánica a la

aplicación de diferentes cargas, al mismo tiempo, en su estado fresco, se

transforma fácilmente en la forma necesaria más compleja. Sin embargo,

tienen algunos efectos negativos como la resistencia a la tracción,

compresión, impacto y desempeño en condiciones de humedad variable, así

como impactos ambientales negativos por la extracción excesiva de

materiales para producir grandes volúmenes de concreto. Estas desventajas

hacen necesario optimizar las propiedades del hormigón mediante la adición 

de nuevos materiales en su dosificación, cuyas propiedades optimizadas

permitan su uso en ingeniería para diversas necesidades estructurales. En la

presente investigación se desarrollará un concreto con la adición de fibras de

aluminio reciclado, cabe señalar que este tipo de concreto no ha sido utilizado

en la región Ancash hasta el momento, por lo que se realizó este estudio para

que pueda ser utilizado en el futuro Trabajos diversos, principalmente en el

campo de la construcción, especialmente para aumentar la resistencia del

hormigón a las cargas de compresión aplicadas. Teniendo esto en cuenta, el

problema de daños estructurales en columnas, vigas, barandas y pavimentos

siempre ha sido un problema en la ciudad de Huaraz, por lo que se planteó

como una alternativa de solución a este tipo de concreto.

En el contexto internacional se encuentra la tesis desarrollada en Ecuador, en 

la ciudad de Quito, donde manifiestan que la “industria del concreto ha sido 

una parte importante en las transformaciones y el desarrollo en el mundo, sin 

embargo, se ha tenido cuidado sobre el impacto ambiental, en ese sentido 

cabe realizar cambios que permitan equilibrar este impacto sobre la conducta 

de nuevos materiales en el rubro de la construcción sostenible” (Bonilla y 
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Lascano, 2017). Asimismo, existe un trabajo de la ciudad de Santiago de 

Chile, donde menciona que “se han realizado varios esfuerzos para superar 

los problemas antes mencionados, entre los que se destacan los métodos de 

hormigón reforzado con fibras, estos últimos encaminados a aumentar la 

resistencia a la flexión, la abrasión resistencia, rigidez, resistencia a la fatiga 

resistencia, resistencia al impacto y permeabilidad” (Muñoz, 2007). En su 

trabajo para la ciudad de Barranquilla, Colombia, destacan “la importancia de 

los diferentes agentes de la industria de la construcción para comprender los 

diversos factores que afectan la calidad del concreto (Orozco et ál., 2018). 

Además, en el trabajo realizado en la ciudad antes mencionada, afirman que 

“en investigaciones para mejorar la calidad de los hormigones se han 

desarrollado aditivos fibrosos, haciéndolos más resistentes y optimizando el 

proceso, una alternativa muy aceptable (Ortega y Ariza, 2018). Por otro lado, 

el trabajo, realizado en Cundinamarca, Colombia, afirma que “las fibras de 

aluminio juegan un papel importante en la preparación del concreto como 

material adhesivo, lo que a su vez contribuye a la reducción de la 

contaminación ambiental” (Triana, 2021). 

 

Cada vez se investiga más para mejorar las propiedades del hormigón afirma 

el trabajo publicado en la ciudad del mismo nombre, Panamá, Propiedades 

Químicas y Mecánicas. Esto último ha llamado la atención de Interesados, 

comenzaron a añadir diferencias aditivas en la cantidad de hormigón para 

mejorar su resistencia a la deformación y deformación. Así, la introducción de 

fibras metálicas facilita enormemente la producción de hormigón y aumenta la 

capacidad de deformación de soportes sometidos a cargas importantes” 

(Caballero,  2017). La ciudad mexicana del mismo nombre también publicó un 

trabajo en el que afirman que “el uso de fibras en el concreto ha surgido como 

una solución para mejorar las propiedades de tracción y flexión de los 

elementos estructurales, ya que ayuda a reducir el agrietamiento y soportar 

mejor las cargas. Se ha observado que, las fibras de acero y las fibras de 

polipropileno son las fibras más utilizadas en el mundo, incluido México, pero 

las fibras naturales y otras fibras sintéticas se consideran buenas opciones. 

Se utilizaron ensayos de flexión para evaluar las propiedades del hormigón, 
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mientras que se evaluaron el módulo de elasticidad y la relación de Poisson 

(Betancourt et al, 2020). 

 

A nivel nacional, la ciudad del Cusco publicó un trabajo en el que menciona 

que “el concreto  es utilizado dentro de investigaciones para mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas, añadiendo componentes como fibras 

textiles, aditivos y fibras de acero” (Carrillo y Roja, 2017). En un artículo 

científico realizado en la ciudad de Lima, mencionaron que “la industria de la 

construcción está en auge y, en consecuencia, la demanda de preparación de 

concreto va en aumento, en el sentido de que la adición de alternativas de 

desecho como las fibras metálicas de acero mejora las propiedades 

mecánicas de la resistencia del hormigón (Huamán et ál., 2022). Del mismo 

modo en la tesis desarrollada en la ciudad de Ayacucho Aguilar y Dipaz, 

(2021) manifiestan que “Mejorar la baja resistencia a la tracción del hormigón, 

incluido el desarrollo de hormigón sostenible con mejores propiedades y 

rendimiento, para lo cual se incorporan al hormigón materiales reciclados 

como fibras de acero”. 

 

En el contexto regional, se tiene la tesis ejecutada en la ciudad de Huaraz, en 

la cual menciona que “El hormigón se ha convertido en el material más 

utilizado en la construcción, pero se deteriora al romperse, por lo que nació la 

idea de añadir fibras dispersantes al hormigón para ayudar a mejorar algunas 

de las propiedades del hormigón común” (Delesma, 2019). 

 

Por lo tanto, el propósito de la investigación es analizar la resistencia f'c=210 

kg/cm2 fuerza del concreto con la adición de 0.50 %, 0.75 % y 1.00 % de fibras 

de aluminio en el diseño de la mezcla de concreto, con el fin de proponer 

alternativas de mejora. Huaraz Resistencia del hormigón en construcción de 

viviendas municipales, vía y veredas. Por lo expuesto, se plantea el Problema 

general: ¿La fibra de aluminio reciclado influye en el concreto f'c=210 kg/cm2 

con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022?, asimismo se planteó 

los Problemas específicos: Pe1: ¿Las Adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00 % 

influye en las propiedades físicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 
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de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022?, Pe2: ¿Las adiciones  de 0.50, 0.75 y 

1.00% influye en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 

con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022? y Pe3: ¿Las adiciones 

de 0.50, 0.75 y 1.00%  de fibras de aluminio reciclado influye en el costo de 

producción del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de 

Tacllán, Huaraz 2022? 

 

La actual investigación tendrá la justificación por siguientes aspectos: 

teóricamente  Para minimizar la tasa de fallas de las obras civiles, se ha 

presentado una solución viable para mejorar la durabilidad del concreto en 

vigas, vías y aceras.  El método propuesto pretende alcanzar una resistencia 

del hormigón de 210 kg/cm2 mediante una mezcla de cemento, áridos 

gruesos y finos y agua.  Además, reforzar la mezcla con un contenido de 

aluminio del 0,50 %, 0,75 % o 1,00 % reforzará aún más su resistencia. En la 

práctica, El objetivo de este estudio es analizar los resultados de ensayos de 

laboratorio de resistencia a la compresión en probetas de hormigón.  En 

particular, compararemos especímenes producidos sin cambios con aquellos 

con adiciones de fibras de aluminio reciclado en porcentajes que van del 

0,50% al 1,00%.  Nuestro objetivo es identificar los factores que influyen en la 

resistencia a la compresión y lograr una resistencia del concreto de f'c=210 

kg/cm2.  Dosificando adecuadamente estos materiales, podemos cuantificar 

y mejorar el comportamiento del hormigón.  Además, esta investigación 

proporcionará una base sólida para futuras investigaciones en esta área. En 

el ámbito social, al investigar instancias de fallas estructurales en la 

construcción de edificios, vías y aceras, será posible encontrar soluciones a 

los problemas que persisten en la región.  Este concreto especialmente 

formulado tiene como objetivo reducir la frecuencia de grietas y otros 

problemas asociados con el concreto.  Además, el estudio se centrará en 

minimizar el tiempo de deterioro, disminuir la carga económica del 

mantenimiento y optimizar el espesor. 

 

En la actual investigación, se propuso el siguiente Objetivo general, 

Determinar si la fibra de aluminio reciclado influye en el concreto f'c=210 
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kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022. De la misma 

forma se planteó los Objetivos específicos: Oe1: Determinar si las Adiciones 

de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra de aluminio reciclado influye en las propiedades 

físicas con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022, Oe2: Determinar 

si las  adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra de aluminio reciclado influye 

en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de 

Tacllán, Huaraz 2022, Oe3: Determinar si las  Adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00%  

de fibras de aluminio reciclado influye en el costo de producción del concreto 

f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022. 

 

La Hipótesis de esta investigación establece como Hipótesis general: La 

fibra de aluminio influye en el concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la 

cantera de Tacllán, Huaraz 2022. De la misma forma se planteó los 

específicos: He1: Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio 

reciclado influye en las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con 

agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022, He2: Las  adiciones  de 0.50, 

0.75 y 1% de fibra de aluminio reciclado influye en la resistencia del concreto 

f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022, He3: 

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado influye en 

el costo de producción del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la 

cantera de Tacllán, Huaraz 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel internacional, se consignó la tesis de Triana, (2021), realizó su 

investigación que tiene como Objetivo, “En la estructura de concreto 

implementada en el piso de Cundinamarca, se propone agregar fibras de 

aluminio reciclado para generar mayor adherencia y resistencia al concreto 

para mitigar posibles fallas por envejecimiento fisuración por temperatura ”. 

Metodología, La investigación empleó métodos deductivos, cuantitativos y 

experimentales, utilizando un diseño de verificación.  Se crearon 12 cilindros 

de prueba de compresión y se trataron con distintas dosis de fibras de aluminio 

recicladas: 3 %, 6 %, 9 % y 12 %.  Se realizaron pruebas de laboratorio en los 

cilindros a los 7, 14 y 28 días Resultados, Las pruebas han demostrado que 

la incorporación de un 6 % de aluminio reciclado en el hormigón mejora su 

resistencia, con un rendimiento de 3100 PSI después de 28 días.  Sin 

embargo, esta modificación también tiene un costo;  el gasto total por 1 m3 de 

concreto infundido con fibra de aluminio asciende a $352,140 dólares, un 

incremento del 31% en comparación con el concreto convencional. 

 

Ortega y Ariza, (2018), su objetivo principal fue “Examinar la durabilidad del 

concreto reforzado con diferentes tipos de fibras (metálicas, sintéticas y de 

cáñamo) cuando se somete al impacto de una detonación”. Metodología, El 

estudio utilizó un enfoque cuantitativo y experimental para determinar los 

efectos de tres refuerzos de fibra y tipos de concreto diferentes.  Además, se 

utilizó ACPM para humedecer diez moldes cilíndricos para evitar que el 

hormigón se les pegara durante el experimento, y como resultados Se ha 

descubierto que las fibras sintéticas de Toxement mejoran la resistencia a la 

compresión del concreto bajo cargas de 3500 psi en un asombroso 74 %. 

 

Bonilla y Lascano (2017), en su estudio propuso como objetivo de 

“Comparación de las resistencias a la compresión ya la flexión del hormigón 

simple y el hormigón reforzado con fibra de aluminio”. La metodología, 

Cuantitativo y experimental, donde se utilizan dos tipos de fibras de aluminio, 

con porcentajes de fibra que van desde 0,20%, 0,25%, 0,30% y 0,50% para 
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lograr índices de inclusión óptimos y como resultado, se obtuvo agregar 

0.30% de fibra de aluminio puede mejorar el desempeño del concreto. 

 

Sarta y Silva, (2017), la investigación que tiene como Objetivo de “Se utilizó 

concreto para comparar la resistencia a la compresión. Metodología, Un tipo 

de encuesta y comparación de diseño experimental en el que se fabricaron y 

probaron treinta y seis (36) cilindros a los siete (7), catorce (14) y (28) días y 

sirvieron como Resultados, Los resultados mostraron que la capacidad 

compresiva del hormigón a los 07, 14 y 28 días aumentó en un 17,54% 

durante los 28 días. 

 

A nivel nacional se consideró la tesis de Condori y Roque, (2022), se plantea 

su Objetivo principal a “Evaluación de cómo la adición de fibras de aluminio 

Puno-2022”. Metodología, la investigación es de nivel de investigación 

aplicada, diseño experimental e investigación explicativa, se fabricaron un 

total de 210 probetas, 90 briquetas y 15 vigas de concreto, además se procesó 

245kgcm2 de concreto, todos los cuales fueron adicionados con fibras de 

aluminio reciclado y como Resultados, se obtuvieron los siguientes: en 

concreto de 210 kg/cm2 con aditivo de 0,30% de fibra de aluminio, se registró 

una resistencia de 260,61 kg/cm2, un incremento de 19,81% con respecto al 

concreto convencional y f'c=245kg/cm2, luego de adicionar 0,50% de fibra de 

aluminio, se registró El valor es de 279,55 kg/cm2, un 6,12% superior al del 

hormigón tradicional. 

 

Huamán et ál., (2022), tuvo como Objetivo de “Determinación de las 

propiedades del hormigón”. Metodología, La investigación se diseñó como un 

estudio cuasi-experimental, longitudinal, que implicó la realización de 36 

pruebas.  En la investigación se utilizaron agregados finos de 0,6%, 1,5% y 

6% de virutas de acero, teniendo Resultado Cuando se probó la resistencia 

a la compresión y la tracción a los 7, 14 y 28 días, el concreto convencional 

demostró ser superior. 
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Aguilar y Dipaz, (2021), su Objetivo fue “Analizar el efecto de la incorporación 

de fibras de acero Ayacucho, 2021”. Metodología, Este sondeo es un 

experimento cuasi-experimental, se prepararon 14 muestras de concreto 

estándar con f'c=280 kg/cm2, y 126 muestras fueron adicionadas con fibra de 

acero y humo de sílice como Resultados, La probeta MD3 (12% FAR + 5%M) 

obtuvo f'c=413.68 kg/cm2, mostrando un aumento considerable, en la parte 

económica, el costo por 1.00 metro lineal aumentó en S/.568.463, en 

comparación con el concreto convencional En comparación con eso, el costo 

aumentó en un 75,85%. 

 

García, (2020), propuso como Objetivo de “Adición de virutas de aluminio 

reciclado para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del hormigón”. 

Metodología, Este examen es un estudio cuasi-experimental, donde se 

crearon probetas con concentraciones variables de EVA de 0,50%, 1,50%, 

3,50% y 5,00%. Resultados, La resistencia a la compresión experimentó un 

aumento con la adición de un menor porcentaje de VAS. 

 

Parvina, (2020), su Objetivo principal fue “Determinar cómo influye la adición 

de la fibra de aluminio reciclado en los bloques de concreto vibrado para 

mejorar las propiedades físico – mecánica, Villa María – Lima 2020”. 

Metodología, Este es un estudio cuasi-experimental con un enfoque 

cuantitativo que implica la aplicación de FAR en porcentajes variables.  Los 

porcentajes utilizados incluyen 1,5 %, 2 %, 2,5 %, 3 %, 27 %, 34 % y 41 % y 

como Resultados, La adición de FAR resultó en una mejor capacidad para 

soportar cargas de compresión, según los datos obtenidos. 

  

Guerrero, (2018), en la cual planteo su Objetivo principal como “Resultados 

de la mejora de las propiedades del hormigón. Metodología, El estudio fue de 

tipo cuasi-experimental con la adición de 0.25% y 0.30% malas muestras de 

fibras de aluminio recicladas de 2mm x 75mm, como resultados La adición 

de 0,30% de fibra tiene una mayor capacidad para resistir las fuerzas de 

compresión aplicadas. 

 



9 
 

A nivel regional, Delesma, (2019) como objetivo planteó “Determinar la 

resistencia a compresión y virutas de acero”. Metodología, rige el enfoque de 

tipo cuantitativo, aplicada y explicativa y de diseño experimental, en la cual se 

elaboraron 45 probetas de concreto, los cuales fueron sustituidos por 

agregado fino (A.F.) en 4% y 6% de fibras de acero y como Resultados se 

obtuvo con la adición de un porcentaje de 4% de fibra de acero, una 

resistencia de 244 kg/cm2, el cual representó un incremento en 16% y con 

adición de 6% de virutas de acero, un valor de 239 kg/cm2, registrando un 

aumento considerable del 14%. 

 

Chávez, (2019), el cual propuso como objetivo de “Determinación del efecto 

de fibras recicladas de poliestireno expandido y polipropileno sobre la 

resistencia a compresión del hormigón f'c = 210 kg/cm”. Metodología, Este 

estudio empleó un diseño de investigación no experimental y correlacional, 

que implicó la creación de 84 tubos de ensayo.  Cada tubo se infundió con 

0,11%, 0,22% o 0,33% de fibra de poliestireno expandido como resultados 

Los resultados de la prueba indicaron una resistencia a la fuerza de 

compresión de 233,08 kg/cm2, exhibiendo un aumento notable del 111%. 

 

El concreto, “Esta sustancia hecha por el hombre es un compuesto de varios 

componentes.  Un adhesivo a base de cemento conocido como pasta es el 

agente aglutinante, siendo el agua un ingrediente importante.  Luego se 

integran partículas de varios tamaños en la mezcla, lo que da como resultado 

un producto duradero y versátil” (SENCICO, 2014) 

 

“Este tipo de material de construcción se crea mezclando arena, grava y 

cemento hidráulico con agua, junto con aditivos opcionales.  El resultado final 

es una mezcla homogénea que forma agregados resistentes e inertes” 

(Segura, 2011). “Los aditivos, conocidos como aditivos, se incorporan 

ocasionalmente para alterar o mejorar ciertas propiedades del concreto” 

(Abanto, 2009) 
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Componentes del Concreto Según el Abanto Castillo, (2009) “el concreto 

está constituido por siguientes componentes: Ligantes: Cemento, Agua y 

Agregados.  Cemento. SENCICO, (2014) “Una sustancia, una vez 

pulverizada, adquiere la capacidad única de solidificarse en el aire y el agua 

cuando se le agrega una cantidad adecuada de agua.  Este proceso de 

solidificación va acompañado de la formación de una pasta aglutinante o 

aglutinante que crea un compuesto estable”. Agregados. Torre, (2014) “Los 

agregados, compuestos por partículas inorgánicas que cumplen con las 

normas NTP 400.011, pueden originarse de forma natural o artificial.  Como 

fase discontinua del hormigón, juegan un papel crucial en su composición”. 

Agua. Para (Pasquel, 1998, p. 59) “En el ámbito de la hidratación del cemento, 

un elemento crucial es el agua.  Este componente esencial debe cumplir con 

criterios específicos para realizar su función en la combinación química.  Si 

contiene sustancias nocivas, puede dañar el hormigón sin causar efectos 

secundarios.  Cuando se mezcla con cemento, el agua cumple tres funciones 

al reaccionar con él, actuar como lubricante para la trabajabilidad y crear 

vacíos”. 

 

Propiedades del Concreto. Estructura interna del concreto. Pasquel, 

(1993) “La composición estructural de esta sustancia está compuesta por 

pasta de cemento y agua en combinación con áridos, tanto gruesos como 

finos, y aire.  Su naturaleza robusta se atribuye principalmente a la capacidad 

de la pasta. 

 

Propiedades principales del concreto fresco. Trabajabilidad. Según 

Abanto, (2009) “El atributo del concreto fresco para ser mezclado, colocado, 

condensado y pulido sin partición ni exudación durante estos procedimientos 

es lo que constituye su facilidad de uso.  A pesar de la falta de evidencia para 

medir esta característica, aún es apreciada por las pruebas de consistencia”. 

Estabilidad. Para Pasquel, (1993) es el “El cambio y movimiento interno 

natural del hormigón, libre de fuerzas externas, se denomina 

"desplazamiento" o "flujo".  Esta característica se mide por exudación y 

segregación, utilizando métodos estandarizados para comparar varios 
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diseños.  Es fundamental aspirar a valores mínimos de estas características 

al evaluar la calidad del hormigón”. Compactibilidad. Según la Torre (2014) 

el “Como material poroso, el concreto es inherentemente permeable, lo que 

significa que los fluidos pueden penetrar sus poros.  La permeabilidad es la 

medida de la capacidad de una sustancia para permitir que el líquido fluya a 

través de sus vacíos”. Movilidad. Pasquel, (1993) indica La maleabilidad del 

hormigón cuando se somete a una fuerza externa está determinada por su 

viscosidad, cohesión y resistencia interna al corte.  Las pruebas como la 

segregación, la exudación y la contracción están diseñadas para evaluar estos 

parámetros cruciales. 

 

Propiedades principales. Elasticidad. La propiedad del hormigón que le 

permite deformarse bajo carga sin sufrir una deformación permanente se 

conoce como deformación plástica (Rivera, 2010). Resistencia. Es el “Las 

propiedades adhesivas del cemento, superiores a su tracción, dictan su 

eficacia en compresión.  La composición óptima de la lechada influye en esta 

relación, comúnmente citada como el valor medio a/c, mientras que la 

resistencia a la compresión es la cualidad física fundamental del hormigón, 

crítica en los cálculos de diseño estructural” (Pasquel, 1998), Durabilidad. “El 

tipo de sustancia agresiva determina la naturaleza del impacto, ya sea 

mecánico, químico o físico.  Los principales efectos adversos incluyen la 

salinidad, el calor, los contaminantes y la humedad” (Torre, 2014). 

Permeabilidad. “Al permitir el paso de agua o aire, se reduce el contenido de 

humedad de la mezcla de concreto, lo que finalmente aumenta sus 

propiedades críticas.  Sin embargo, si no permite que se evapore el exceso 

de agua, pueden aparecer agujeros y vacíos.  La obstrucción de estos 

espacios puede causar que el agua se filtre o penetre en el concreto.  El 

curado apropiado y el soplado de aire prolongado, por otro lado, mejoran la 

resistencia al agua del hormigón” (Abanto, 2009, p. 32) 

 

Resistencia a la compresión. “Dado el papel crítico del mortero en los 

elementos estructurales, sus propiedades mecánicas son de suma 

importancia.  Cuando se trata de su capacidad de tracción, excederla puede 
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resultar en la formación de fracturas o grietas, comprometiendo así la 

seguridad de la estructura.  Como tal, la durabilidad es clave para mitigar el 

estrés y prevenir daños, lo que subraya la importancia de esta propiedad” 

(Mejía et al, 2012). 

 

Aluminio. Según Castillo et al, (2014) “Con una composición de 

aproximadamente 8% (15% Al2O3), ocupa un lugar destacado como uno de 

los constituyentes.  El oxígeno (47%) y el silicio (28%) son los únicos otros 

elementos que lo superan en ubicuidad” 

 

Propiedades del Aluminio. “Debido a sus propiedades altamente 

ventajosas, el aluminio ocupa una posición única y significativa en varias 

industrias.  Su viabilidad económica radica en una serie de ventajas que lo 

convierten en uno de los materiales más adecuados para multitud de usos”. 

(Castillo et al, 2014), los cuales son: “El material cuenta con una baja densidad 

y alta resistencia a los productos químicos, la intemperie y el agua de mar.  Su 

conformabilidad y maquinabilidad son impresionantes, así como sus 

cualidades antichispa y no combustible.  Además, el material ofrece alta 

conductividad eléctrica y térmica, excelentes propiedades ópticas, neutralidad 

magnética y sin problemas relacionados con el saneamiento”. 

 

Aluminio Primario. “El óxido de aluminio, comúnmente conocido como 

alúmina, es el resultado final extraído de las materias primas, en particular, la 

bauxita.  La etiqueta "primario" denota su origen a partir de fuentes no 

recicladas, a diferencia de los materiales reciclados.  La bauxita, la fuente 

clave de aluminio, está ampliamente disponible en las regiones tropicales y 

subtropicales” (Castillo et al, 2014). 

 

Aluminio secundario.  “El aluminio que se recicla de diversas fuentes se 

denomina aluminio secundario.  Según el Ministerio de Relaciones, el aluminio 

conserva el 100% de sus propiedades naturales durante el proceso de 

reciclaje.  Curiosamente, solo el 5% de la energía requerida para fabricar 
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insumos de aluminio primario se necesita para reciclar el material”. (Castillo et 

al, 2014) 

 

Reciclaje de Aluminio. “El proceso de reciclaje de aluminio consiste en 

recolectar chatarra, separarla del plástico y cualquier otro metal presente, 

fundirla y moldearla en una forma que sirva como insumo para la 

semimanufactura.  En términos de fuentes, la chatarra de aluminio se deriva 

de dos orígenes principales” (Castillo et al, 2014). La vida útil del aluminio 

varía según su aplicación; las latas de bebidas aguantan semanas, los 

automóviles de 10 a 15 años y los edificios de 30 a 50 años.   

 

Tipos de fibras, “Desde la antigüedad, las fibras naturales como la paja, la 

palma y las hojas de maíz se han utilizado en combinación con otros 

materiales de construcción para crear refugios más fuertes y resistentes.  Esto 

ha permitido a la humanidad protegerse de los peligros externos y las duras 

condiciones climáticas. Actualmente, una variedad de fibras que incluyen 

acero, fibras sintéticas, de vidrio y fibras naturales se utilizan en el hormigón.  

Durante los últimos treinta años, ha habido un aumento notable en la 

aplicación de fibras en el hormigón (Betancourt Et al, 2018). 

 

Uso de fibras en los concretos.  Fernández (1982). “La industria de la 

construcción ha experimentado un progreso significativo desde mediados del 

siglo XX, con avances en las técnicas de diseño y cálculo que han impactado 

el uso del concreto como material de construcción.  A pesar de esto, ha habido 

poco progreso en el desarrollo de la tecnología del hormigón en sí” 

(Betancourt Et al, 2018) 
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III. METODOLOGÍA

 3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

“Por enfoque, Cuantitativo La razón por la que se analizan las 

variables de investigación es para cuantificar los resultados y 

proporcionar un contexto descriptivo para los desarrollos fácticos y 

teóricos.  El propósito de este análisis es obtener una comprensión más 

profunda de las variables involucradas en el proceso en función de sus 

características inherentes” (Oseda, 2008). 

La presente en una investigación de tipo cuantitativo y aplicada, Se 

midió el impacto de las fibras de aluminio recicladas en el hormigón 

f'c=210 kg/cm2 para evaluar su potencial para resolver problemas 

relacionados con la construcción.  El estudio encontró que la adición de 

estas fibras mejoró las características físicas y mecánicas del concreto. 

3.1.2. Nivel de investigación 

Según Oseda, (2019) “los niveles que plantea en la investigación son: 

Exploratoria: La investigación realizada sobre un sujeto u objeto 

desconocido o poco estudiado se clasifica como investigación 

exploratoria.  Los datos resultantes proporcionan una comprensión 

preliminar del objeto, pero solo a nivel superficial, creando así una 

aproximación. Descriptiva: La investigación estadística, o 

comúnmente conocida como análisis descriptivo, implica el examen y 

la documentación de datos y rasgos relacionados con una población o 

un fenómeno en estudio.  Este tipo de investigación tiene como objetivo 

dar respuesta a interrogantes fundamentales como quién, qué, dónde, 

cuándo y cómo. Correlacional: El objetivo principal de la correlación 

es determinar el alcance de la relación o la ausencia de un vínculo 

causal entre múltiples variables.  El proceso implica medir las variables, 

realizar pruebas de hipótesis y aplicar métodos estadísticos para 

estimar la correlación.  La característica distintiva de este método es 

que mide la correlación entre las variables después de medirlas. 
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Explicativa: La tarea de los estudios explicativos es descubrir las 

razones subyacentes detrás de los hechos estableciendo relaciones de 

causa y efecto.  Estos estudios podrían relacionarse con la 

determinación de causas y efectos a través de la prueba de hipótesis, 

que a menudo se ven en la investigación experimental.  Sus 

conclusiones y hallazgos profundizan en el tema en cuestión, lo que los 

convierte en un paso crucial en la investigación. 

 

Bajo los conceptos, esta investigación es de nivel explicativo,  porque 

caracteriza la pregunta de investigación y luego explica la causalidad 

de las variables, ya que en esta investigación se manipulará las 

variables independientes de las fibras de aluminio para ver su efecto 

en la prueba de daño al concreto f'c = 210 kg/cm2 se convierte en la 

variable dependiente. 

 

3.1.3. Diseño de investigación: 

Según Arias (2020) “El diseño experimental es un proceso sistemático 

que implica una verificación cuantitativa de la correlación entre 

variables.  Implica la manipulación o control de la variable 

independiente sobre la variable dependiente.  Para lograr esto, se 

requiere un plan de acción paso a paso, como un programa de 

intervención o establecer parámetros de rango de manera 

consistente.”. El siguiente esquema muestra la estructura del 

estudio. 

 

Figura 1 

Diseño Gráfico del Método de Investigación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

X Y 
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Dónde:  

X: Fibras de aluminio reciclado. 

Y: Concreto f´c=210 kg/cm2.  

 

El diseño de la investigación actual es experimental de tipo cuasi-

experimental, por qué a la variable independiente (fibras de aluminio 

reciclado) se manipulará, además la muestra es no aleatoria; los cuales 

permitirán determinar los valores para su posterior comparación de 

dichas propiedades físicas y mecánicas. 

 

Tabla 1 

Distribución de Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Días de 

curado 

Testigo  Concreto f’c =210 kg/cm2 con FAR  

0% 0.50% 0.75% 1.00% 

7 

    

    

    

14 

 
   

    

    

28 

 
   

 
   

 
   

Fuente: elaboración propia.  

 

Donde: 

 

G𝑝1−4: Grupo de ensayos. 

Px : muestra convencional. 

P𝑥1 : Ensayo 1: 0.50% con fibras de aluminio reciclado. 

P𝑥2 : Ensayo 2: 0.75% con fibras de aluminio reciclado. 

P𝑥3 : Ensayo 3: 1.00% con fibras de aluminio reciclado. 

O𝑥1−3: Observación de resultados con adición de fibras de aluminio 

reciclado. 
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3.2. Variable y operacionalización  

3.2.1. Variables:  

En investigación, las variables se refieren a factores medibles y 

manipulables críticos para un proyecto.  Como declaraciones 

específicas, forman los componentes esenciales de una hipótesis, lo 

que los convierte en conceptos cruciales en cualquier estudio” (Alan, 

2017), se plantea las siguientes variables. 

 

Variable independiente: Fibras de aluminio reciclado. 

Definición Conceptual: Aluminio “El aluminio es un metal no 

ferromagnético que solo puede derivarse de la bauxita, un mineral 

formado por la acumulación de sedimentos.  Su ligereza y durabilidad 

lo convierten en un material preferido, especialmente porque requiere 

menos mano de obra que el acero y el HDPE durante la construcción.” 

(López, 2008). “Al utilizar fibras para el refuerzo, la cantidad de granalla 

de hormigón requerida puede reducirse significativamente, ya que el 

espesor del hormigón colocado se puede mantener con precisión” 

(Sika, 2014) 

 

Variable dependiente: concreto f’c = 210 kg/cm2. 

Definición Conceptual: “Durante mucho tiempo, el hormigón 

endurecido se ha caracterizado predominantemente por su resistencia 

mecánica en la construcción.  Esto, a su vez, está influenciado por 

varios factores, incluida la resistencia inherente de los agregados, la 

pasta de cemento endurecida y la amalgama de otros materiales” 

(Céspedes, 2003). 

 

3.2.2. Operacionalización: 

Definición Operacional: “El proceso de metodología implica 

descomponer o desmontar las variables del problema de investigación.  

Esto se hace a través del razonamiento deductivo, comenzando con lo 

general y avanzando hacia lo específico.  Las variables complejas se 

dividen en elementos, mientras que las variables más concretas se 
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clasifican únicamente por indicadores, índices y elementos” (Carrasco, 

2005). 

Se realizan ensayos físicos y mecánicos para determinar la resistencia 

del hormigón con f'c = 210 kg/cm2, tanto en estado fresco como 

endurecido.  Se utilizan pruebas de laboratorio para medir la resistencia 

a la compresión, mientras que los costos de producción se calculan y 

presentan en el Anexo N° 01. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población: 

Se puede describir como “La gama completa de instancias o 

constituyentes que cumplen con un conjunto dado de parámetros 

puede ayudar a revelar información importante en el estudio de un 

problema” (Alan, 2017). 

 

La población está constituida por la cantera de Tacllán, que está 

sectorizado por 3 sectores (sector 1, sector 2 y sector 3) de material 

pétreo.     

 

3.3.2. Muestra: 

Alan, (2017) define como "Un subconjunto representativo de casos o 

elementos de una población más grande" 

 

 Este estudio utilizará muestras tomadas únicamente del sector 1 y 

extraerá 214 kg de agregado fino y 176 kg de agregado grueso para 

crear especímenes cilíndricos.  Las tablas 02 y 03 designarán las 

variables para la producción de un total de 36 probetas de concreto.  

De estos, 9 serán convencionales, mientras que los 27 restantes 

contendrán adiciones de FAR de 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % a intervalos 

de 7, 14 y 28 días.  El objetivo último de esta investigación es 

determinar el porcentaje ideal de fibras de aluminio a incorporar al 

hormigón, en cumplimiento de la normativa RNE. 
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Tabla 2 

Muestras Para el Concreto Convencional f’c=210kg/cm2 

Concreto sin adiciones 

  (7 días) (14 días) (28 días) 

Días de Ensayo 1 1 1 

Resistencias (f’c) 3 3 3 

Parcial 3 3 3 

TOTAL 9 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 3 

Muestras Para el Concreto f’c=210 kg/cm2 con Adiciones de FAR 

Concreto con Adiciones 

 (7 días) (14 días) (28 días) 

Días de Ensayo 1 1 1 

Resistencias (f’c) con 0.50% 3 3 3 

Resistencias (f’c) con 0.75% 3 3 3 

Resistencias (f’c) con 1.00% 3 3 3 

Parcial 9 9 9 

TOTAL 27 

Fuente: elaboración propia.  

 

3.3.3. Muestreo 

Según Salinas, (2012) La recopilación de datos es el proceso de 

recopilar información de un subconjunto específico o de la totalidad de 

una población o universo.  Es fundamental especificar las metodologías 

utilizadas para la recopilación de datos. 

 

La técnica de muestreo empleada en esta encuesta es no 

probabilística, lo que significa que las muestras a tomar serán elegidas 

intencionalmente, ya sea individualmente o en grupos. 
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3.4. Técnica e Instrumento de Recolección de Datos  

3.4.1. Técnicas de Recolección de Datos  

Se puede definir como recopilar y acumular información o datos es sin 

duda la piedra angular de cualquier investigación.  De hecho, se puede 

argumentar que es el aspecto más crucial del proceso. (Salimas, 2012). 

 

Para la actual investigación la técnica obtención de datos será por la 

recolección de informe a través de la observación directa, el cual 

debido que la investigación se efectuará de manera experimental con 

las pruebas de rupturas de probetas en sus diferentes edades de 7, 14 

y 28 días con y sin adiciones de fibras aluminio reciclado.   

 

3.4.2. Instrumentos de Recolección de datos 

Según Hernández et al, (2014) “Para abordar su pregunta de 

investigación, los investigadores se involucran en una variedad de 

procedimientos y actividades para recopilar la información esencial”. 

 

Para lograr la observación directa, se ha seleccionado un formulario de 

registro de datos como el instrumento de elección.  Este formulario 

permite el seguimiento de los datos de las pruebas de laboratorio 

mientras se evalúan las adiciones de fibra de aluminio reciclado.  El 

proceso se llevará a cabo de acuerdo con las normas NTP y ASTM. 

 

Confiabilidad 

“Este término denota una herramienta diseñada para medir la 

consistencia de los resultados resultantes de su uso repetitivo en un 

tema u objeto en particular” (Hernández et al, 2014) 

 

Para garantizar la precisión de los experimentos de laboratorio, todos 

los equipos estarán certificados para la calibración.  Personal técnico 

con experiencia en las normas ASTM y NTP supervisará todas las 

pruebas realizadas en el laboratorio. 
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Validez 

“En términos generales, indica hasta qué punto una herramienta mide 

con precisión la variable deseada” (Hernández et al 2014,) 

 

Los expertos en la materia juegan un papel crucial en la verificación de 

la confiabilidad de un instrumento de medición.  Esto implica garantizar 

que el equipo funcione con normalidad y que se pueda confiar en que 

realice mediciones precisas.  Su aporte brinda la información necesaria 

para garantizar la confiabilidad del equipo. 

 

3.5. Procedimientos  

Materiales para elaboración de concreto f’c = 210 kg/cm2  

Agregados.  

Los componentes utilizados para conformar tanto los experimentos de 

laboratorio como las probetas de concreto, con f'c=210 kg/cm2, fueron 

obtenidos de la Cantera Tacllán.  Situada en la margen derecha del río Santa, 

en el corazón de la ciudad de Huaraz, la ubicación de la cantera se puede 

visualizar en la imagen adjunta. 

 

Figura 2 

Imagen Satelital “Cantera de Tacllán” 

 
Fuente: Google-Maps. 
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Figura 3 

Cantera de Tacllán 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el los de laboratorios indicados en la tabla 4 se recolecto 20 kg de 

agregado fino y 20 kg de agregado grueso.  

 

Figura 4 

Recolección de Agregado Grueso y Fino 

  
Fuente: Elaboración propia. 
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Una vez seleccionada la piedra triturada y el agregado fino, el siguiente paso 

consistía en llevarlos al laboratorio para realizar pruebas de calidad.  Los 

áridos se dejaron secar naturalmente a temperatura ambiente, con el fin de 

evaluar su comportamiento en cuanto a las propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón.  

 

Tabla 4 

Ensayos de Laboratorio de los Agregados 

Ensayo Normas 

Análisis Granulométrico  NTP 400.012, NTP 400.037 y ASTM C -139 

Peso unitario Suelto y 

compactado 
NTP 400.017 y ASTM C-29 

Peso específico aparente 
Agredo grueso: NTP 400.022 y ASTM C-127 

Agredo fino: NTP 400.021 y ASTM C-128 

Capacidad de absorción 
Agredo grueso: NTP 339.232 y ASTM C-127 

Agredo fino: NTP 400.021 y ASTM C-128 

Contenido natural de humedad NTP 339.185 y ASTM C-566.04 

Fuente: elaboración propia.  

 

A. Análisis Granulometría agregado grueso y fino 

Para el desarrollo del análisis granulométrico del agregado se siguió de cerca 

la NTP 400.012, así como la norma ASTM C-139 de especificaciones estándar 

para los agregados y la NTP 400.037 que establece los requisitos para el 

análisis del agregado utilizado específicamente. Para el agregado grueso, se 

utilizaron las mallas # 2 ", 1 12", 1 “, 34", 3/8", y #4 para obtener el porcentaje 

de partículas retenidas por cada tamiz y a la vez determinar el máximo 
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Figura 5 

Análisis Granulométrico de Agregado Grueso y Fino 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

B. Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

Para obtener el peso unitario de los agregados se siguió el procedimiento NTP 

400.017 y la ASTM C-29: Los agregados finos y gruesos se secaron al sol y 

se dividieron en cuartos, se pesaron en recipientes vacíos y el material se 

recogió de 5 cm de altura. cae en el recipiente, llene el recipiente en 3 capas, 

dele 25 golpes de varilla a cada capa, luego continúe enraizando usando la 

regla de los 30 cm, y la cantidad de agregados (masa) entre los recipientes 

cilíndricos alineados (volumen) Suelte o perder peso de la partición. 

 

Figura 6 

Análisis Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados 

 
Fuente: Elaboración propia 
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C. Gravedad específica y porcentaje de absorción  

Para este ensayo continuamos con los protocolos establecidos en las NTP 

400.021 y 400.022 y ASTM 127 y 128, donde se aplican para calcular el peso 

específico húmedo saturado y se proporciona un procedimiento para 

determinar la gravedad específica y la absorción de agua de los agregados 

gruesos y finos con base en los agregados después de 24 h de inmersión en 

agua. Esta prueba no debe aplicarse a agregados livianos. 

 

Figura 7 

Análisis Gravedad Específica y Porcentaje de Absorción 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

D. Contenido humedad de los agregados 

De acuerdo a los lineamientos de la NTP 339.185 y ASTM C-566.84, se 

determinó el contenido de humedad, para lo cual se seleccionó una muestra 

representativa y se retiró el recipiente (bandeja), y se colocó la tara con la 

muestra húmeda a una temperatura constante de 110ºC. durante 24 horas. 

La determinación de este contenido representa el valor porcentual de la 

muestra seca total. 
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Figura 8 

Análisis Gravedad Específica y Porcentaje de Absorción 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño de Mezcla de Concreto.  

El laboratorio ejecutó todos los procedimientos necesarios para el diseño de 

la mezcla de concreto, empleando el método ACI - 211 para resistencia de 

concreto de 210 kg/cm2. 

 GEOCONSTRUMIN E.I.R.L. Entre los análisis se puede distinguir los 

siguientes. 

- Relación agua/cemento. 

- Contenido de cemento. 

- Contenido máximo de aire. 

- Asentamiento. 

- Tamaño máximo del agregado grueso. 

- Resistencia en compresión mínima. 

- Requisitos especiales relacionados con la resistencia promedio, el empleo 

de aditivos o la utilización de tipos especiales de cemento. 

 

Cemento  

Para el presente estudio se utilizó cemento Portland Tipo I y se verificó de 

acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas.  El cemento en cuestión cumple 

con todas las especificaciones requeridas. 
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Figura 9 

Cemento Portland Tipo I 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

Agua  

En esta investigación se utilizó agua potable a una temperatura promedio de 

20 °C y sin sales minerales. 

 

Fibra de aluminio  

En un esfuerzo por asegurar las fibras, en la ciudad de Huaraz se recolectaron 

tarros de leche y envases similares de bebidas enlatadas.  Debido a su alto 

valor de mercado y al daño ambiental cuando se descartan, la recolección de 

dichos contenedores se ha vuelto cada vez más popular en la región. 

 

Figura 10 

Recolección y Limpieza de Tarros de Leche 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Las fibras de envase de las bebidas (tarros de Leche) se cortó utilizando tijeras 

de calamina a una longitud de 60.00 mm y ancho de 2.00 mm de manera 

cuidadosa a fin obtener la dicha longitud. Posteriormente se procedió a lavar 

de tal manera que se elimine las partículas aluminio generados por su 

cizallamiento y luego su exposición al ambiente para su secado. 

 

Figura 11 

Fibras de Aluminio Reciclado 

   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Elaboración de concreto para las probetas  

Usando el estándar ASTM C-293, ASTM C-31 o NTP 339.078, la mezcla de 

concreto se diseñó y luego se dosificó para crear tubos de ensayo cilíndricos.  

Se utilizaron cilindros estandarizados de 15,00 cm de diámetro y 30,00 cm de 

altura.  La fibra de aluminio se agregó en porcentajes variables (0,50%, 0,75% 

y 1,00%) en relación con el volumen absoluto de la mezcla estándar de 

concreto.  Estos cilindros se probaron a los 7, 14 y 28 días de edad. 

 

a. Dosificación de concreto. Se implementaron los resultados del diseño de 

mezcla de concreto, con proporciones en base al volumen: cemento a 1 pie 

3, agregado fino a 3.35 pie 3, agregado grueso a 2.57 pie 3 y agua a 23.75 

lt.  Estas cifras informaron las cantidades materiales necesarias.  Solo 

después de eso se incorporaron las fibras.   
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b. Elaboración de concreto patrón y con adiciones de fibra de aluminio. 

Tras analizar los resultados de la dosificación de hormigón, se tomaron 

medidas para determinar los materiales necesarios para crear hormigón 

estándar, así como hormigón infundido con 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % de 

fibras de aluminio recicladas.  

 

Figura 12 

Medida de Agregado Grueso y Fino 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 13 

Adición de Fibra de Aluminio Reciclado 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Habiendo combinado los materiales, se introdujo agua y se dejó en remojo 

durante aproximadamente 4-5 minutos.  Una vez que se humedeció lo 

suficiente, la mezcla se agitó manualmente hasta que alcanzó una textura y 

trabajabilidad consistentes. 

 

Figura 14 

Mezcla de Concreto Patrón. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 15 

Mezcla de Concreto con Adiciones de Fibra de Aluminio Reciclado 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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c. Asentamiento (SLUMP) o trabajabilidad del concreto. 

Siguiendo el estándar ASTM C-143, la prueba consistió en llenar el cono 

ABRAMS con tres capas iguales de muestra fresca.  Luego se golpeó el cono 

25 veces con una varilla de ¾" de 60 cm de largo. Después de llegar a la 

superficie, se levantó el cono verticalmente y se colocó al lado de la mezcla. 

Finalmente, se midió la distancia entre el cono y la mezcla colocando la varilla 

horizontalmente al cono.    

 

Figura 16 

Llenado de Concreto en el Cono de Abrams 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 17 

Prueba del SLUMP (Trabajabilidad de Concreto). 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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d. Elaboración probetas de concreto 

Una vez realizado el ensayo SLUMP, la muestra de hormigón resultante se 

transfirió a un molde cilíndrico de 15 centímetros de diámetro y 30 centímetros 

de altura.  En otras palabras, las dimensiones de cada probeta serán de 15 

por 30 centímetros. 

 

Figura 18 

Colocación de Muestra en las Probetas. 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

La formación del tubo de ensayo requirió un enfoque de 3 capas, con cada 

capa midiendo 10 cm de altura.  La primera y segunda capas se compactaron 

en todo su espesor, con 25 chuzeadas cada vez utilizando una varilla lisa para 

asegurar una distribución uniforme de la mezcla.  La tercera capa también se 

compactó con igual número de chuzeadas, asegurando una distribución 

uniforme de todas las masas.  Para eliminar las burbujas de aire, el molde se 

golpeó ligeramente con un martillo aproximadamente 10 veces.  Por último, 

se utilizaba la plancha para nivelar y alisar la superficie hasta dejarla plana. 
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Figura 19 

Chuzeadas de Concreto. 

    
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 20 

Enrazado de la Superficie Superior de las Probetas 

   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de su elaboración, se llevó las probetas a lugar de almacenamiento, 

luego de haber pasado 24 horas se retiró del molde con mucho cuidado. 

Donde se describe la información sobre la probeta cuidando que no se 

malogre la superficie. 
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Figura 21 

Probetas de Concreto Después de 24 Horas 

   
Fuente: Elaboración propia. 

 

e. Curado de probetas cilíndricas. 

Después de desmoldar las probetas, se procedió cura inmediatamente 

colocándolas en los recipientes con agua potable. Luego se procedió a llevar 

al laboratorio para el análisis de rotura por periodos programadas por edades 

de 7, 14 y 28 días como las probetas con o sin adiciones con fibra de aluminio 

reciclado. 

 

Figura 22 

Curado de Probetas Con o Sin Adiciones 

         v               

Fuente: Elaboración propia. 
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Ensayos para determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c = 210 kg/cm2 con fibras de aluminio reciclado  

Probado en estado fresco utilizando conos Abrams (liners) según ASTM C-

143 o NTP 339.035 y normas de permeabilidad, y en estado endurecido 

(resistencia a la compresión) según ASTM C-293 o NTP 339.078 y NTP 

339.079.  

Las probetas se retiran del agua después de haber sido preparadas y 

sumergidas en agua o colocadas en cámara, estas probetas se mantienen 

húmedas hasta el momento del ensayo, se realiza el ensayo de compresión 

en el laboratorio de GEOCONSTRUMIN EIRL de acuerdo a la fecha 

programada para cada grupo de edad de 7, 14 y 28 días.  

El número total de probetas es de 36, 12 para cada edad, 3 probetas para 

hormigón estándar de 7 días, 3 probetas para sumar 0,50% FAR, 3 probetas 

para sumar 0,75% FAR, 3 probetas para sumar 1,00 % FAR, para 14 días con 

3 tubos estándar de hormigón, 3 tubos con 0,50 % FAR, 3 tubos con 0,75 % 

FAR y 3 tubos con DE 1,00 % FAR y 28 días con 3 tubos estándar de 

hormigón, 3 tubos con 0,50 % FAR, 3 tubos enriquecidos con 0,75 % FAR y 3 

tubos enriquecidos con 1,00 % FAR. 

 

Figura 23 

Probetas de Concreto para Ensayo de Compresión  

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Después se procedió a colocar las probetas a la máquina de compresión 

simple para aplicar la carga correspondiente y verificar la resistencia de 

concreto. 

 

Figura 24 

Probetas en Máquina de Compresión 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Posterior a ello se registraron los valores que la maquina digital y comprobó 

estos valores con la formula correspondiente. 

 

Figura 25 

Lectura de Resultado de Prueba de Compresión  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se observó los tipos de falla que presenta cada probeta de concreto patrón y 

con adiciones de 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibras aluminio reciclado. 

 

Figura 26 

Observación de Fallas por Compresión  

 
Fuente: Elaboración propia 

Costo de producción de concreto f’c = 210 kg/cm2 con fibras de aluminio 

reciclado. 

Se analizaron los costos de producción para 1,00 m3 de concreto estándar 

con adición de 0,50%, 0,75% y 1,00% de fibras de aluminio reciclado, 

considerando mano de obra, equipos y herramientas 

 

3.6. Método de análisis de datos.  

En la presente investigación el procesamiento de datos se dio en dos 

aspectos, como el cualitativo utilizando formatos estándar de laboratorio 

obtenidos en el laboratorio de GEOCONSTRUMIN EIRL y en repositorios de 

la UCV y de otras universidades, incluyendo los relacionados con el tema de 

este estudio Artículos relevantes, en además de libros y manuales publicados 

por diferentes autores o instituciones, que nos guiarán durante el desarrollo 

de la investigación, y como aspectos cuantitativos del procesamiento de los 

datos obtenidos, también utilizaremos herramientas informáticas. , Excel y 

Minitab 19 . 
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Para el método se utilizan pruebas realizadas en laboratorio, por ejemplo: 

Ensayo de análisis granulométrico de los agregados según la NTP 400.012 y 

su respectiva curvatura granulométrica. Además, se elaboró el diseño de 

mezcla de concreto utilizando el método DE ACI 211, y luego se evaluaron las 

propiedades físicas del concreto estándar adicionando 0.50%, 0.75 % y 1.00 

% de fibras de aluminio recicladas para: medición de asentamiento (ASTM C-

143), peso unitario de concreto (ASTM C-138), filtración de concreto, 

segregación de concreto y permeabilidad.  

 

Ensayo de resistencia NTP 339.034 y ASTM C-39, evaluando muestras 

estándar de concreto con adición de 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibras de 

aluminio reciclado a los 7, 14 y 28 días. Posteriormente se probaron las curvas 

de resistencia obtenidas a los 7, 14 y 28 días después de cada adición de 

FAR. De esta forma, se observó el cambio porcentual obtenido en la 

resistencia a la compresión de cada grupo con referencia a un estándar 

específico. De igual forma verificar los datos obtenidos en el laboratorio, 

sabiendo que la resistencia a la compresión es la carga máxima dividida por 

el área superficial de la probeta cilíndrica. Además, se evaluaron los costos 

de producción del concreto estándar y la adición de FAR, donde se observaron 

diferencias significativas. 

 

Para el análisis de los datos estadísticos de esta investigación se utilizó el 

programa SPSS debido al tamaño de la muestra.  El nivel de significancia se 

fijó en 95% y se realizaron pruebas como la prueba estadística de normalidad 

de Shapiro-Wilk, ANOVA y T Test.   

 

Esto llevó a la conclusión de que la hipótesis propuesta se acepta cuando el 

valor de P es inferior a 0,05, lo que indica que la fibra de aluminio reciclada 

tiene una influencia significativa en el comportamiento físico y mecánico del 

hormigón.  Por el contrario, aceptar la hipótesis nula cuando el valor de P es 

superior a 0,05 muestra que no hay influencia de la fibra de aluminio reciclada 

en el comportamiento físico y mecánico (resistencia a la compresión) y el 

costo de producción. 
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3.7. Aspectos éticos  

El trabajo de investigación en curso se basa en la autenticidad y confiabilidad 

de su información.  Todos los aspectos de la investigación, desde las etapas 

iniciales, se han llevado a cabo con total veracidad y transparencia. 

 

 La investigación se adhiere a los principios de ingeniería de los parámetros 

de construcción y uso.  También se refiere a los derechos de propiedad 

intelectual de las teorías relevantes citadas durante la investigación. 
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IV. RESULTADOS. 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO  

Ensayo de los agregados  

Para obtener el material de la mezcla de concreto se aprovecharon fuentes 

de la cantera Tacllán en la margen derecha del Río Santa.  Se realizaron 

ensayos de granulometría, contenido de humedad, absorción, peso unitario y 

peso específico de agregado fino y grueso, utilizando las normas NTP 400.012 

y ASTM 422.  Con base en estos resultados, se diseñó la mezcla de concreto 

y se produjeron muestras de concreto. 

 

Análisis granulometrica del agregado grueso. 

Se realizo meduiante los tamices de 3”, 2”, 1½”, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100 y N° 200, obteniendo los siguientes resultados: 

 

Tabla 5 

Granulometría de Agregado Grueso 

AGREGADO GRUESO 

“Tamices 

ASTM” 

“Abertura 

mm” 

“Peso 

Retenido” 

“% Retenido 

Parcial” 

"% Retenido 

Acumulado 

“% Que 

Pasa” 
Especificaciones 

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 – 100 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 95 – 100 

3/4" 19.000 21.20 0.50 0.50 99.50   

1/2" 12.500 2959.10 69.36 69.86 30.14 25 – 60 

3/8" 9.500 859.30 20.14 90.00 10.00   

Nº 04 4.750 389.60 9.13 99.13 0.87 0 – 10 

Nº 08 2.360 7.00 0.16 99.29 0.71 0 – 5 

Nº 16 1.180 8.50 0.20 99.49 0.51   

N° 30 0.600 6.60 0.15 99.65 0.35   

N° 50 0.300 4.60 0.11 99.76 0.24   

N° 100 0.150 4.90 0.11 99.87 0.13   

N° 200 0.075 3.80 0.09 99.96 0.04   

<Nº 200   0.80 0.02 99.98 0.02   

Total    4265.40         

Fuente: Laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 
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En la Tabla 5, el análisis de agregado grueso presenta la distribución de 

partículas y los porcentajes de retención segmentados por tamiz.  Los 

resultados muestran que la grava es retenida por malla #3/4" a razón de 

0.50% y malla #04 a razón de 9.13%. Adicionalmente, las partículas finas 

comprenden 0.69% del agregado. 

 

 Después de recopilar los valores descritos en la tabla, se realizó una 

evaluación de la curva granulométrica.  Posteriormente, el agregado grueso 

fue analizado de acuerdo con los estándares de la industria, para determinar 

si cumple con los criterios para su uso en la metodología de diseño de mezcla 

propuesta. 

 

Figura 27 

Curva Granulométrica de Agregado Grueso 

 
Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

Según la Figura 27, la curva granulométrica del agregado grueso se encuentra 

fuera del rango permisible descrito en la norma ASTM C33.  A pesar de esto, 

el diseño de mezcla utilizado en el estudio tuvo en cuenta el módulo de finura 

del agregado grueso, haciéndolo aceptable. 
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Módulo de Finesa  

100

N°100+N°50+N°30+N°16+N°8+N°4+
8

3"
+  

4

3"
+

2

1"
 13" Acum.%Ret.

mf











  

 

876.mf   

 

Tamaño máximo nominal 

Donde la NTP 400.011 define como la abertura del tamiz a menor que el 

agregado pasa del 95% a 100% 

2

1"
 = T.M.N  

 

Análisis granulometrica del agregado fino. 

 

Tabla 6 

Granulometría de Agregado Fino 

AGREGADO FINO 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

Pasa 

Especificaciones  

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00   

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/8" 9.500 2.00 0.05 0.05 99.95 100-100 

Nº 04 4.750 743.90 19.89 19.94 80.06 95-100 

Nº 08 2.360 862.10 23.05 42.99 57.01 80-100 

Nº 16 1.180 598.00 15.99 58.98 41.02 50-85 

N° 30 0.600 475.10 12.70 71.69 28.31 25-60 

N° 50 0.300 429.90 11.49 83.18 16.82 5-30 

N° 100 0.150 293.10 7.84 91.02 8.98 0-10 

N° 200 0.075 116.50 3.11 94.13 5.87   

<Nº 200   5.80 0.16 94.00 5.71   

Total   3526.40         

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 
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La distribución y porcentaje de retención de partículas en cada tamiz de 

agregado fino se presentan en la Tabla 6. La grava constituye el 21,10%, 

mientras que existe un 78,85% de arena y un 0,16% de finos. 

 

 La curva granulométrica se estableció en base a los valores señalados en la 

tabla.  Se realizó una evaluación posterior de acuerdo con las normas técnicas 

para evaluar si el agregado fino cumple con las propiedades necesarias para 

ser incorporado al enfoque de diseño de mezcla propuesto. 

 

Figura 28 

Curva Granulométrica de Agregado Fino 

 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

La figura 28 se muestra la curva Granulometrica de agregado fino. No están 

muy ajustada  con el rango permisible según la norma ASTM C33 y pueden 

considerar aceptable, porque el diseño de mezcla utilizados en el estudio se 

diseñaron teniendo en cuenta el módulo de fineza de agregado fino. 

 

Módulo de Finesa  

 
100

N°100+N°50+N°30+N°16+N°8+N°4 Acum.%Ret.
mf   

 
100

96.53+88.22+76.03+62.56+45.60+21.15 Acum.%Ret.
mf   
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683.mf   

 

Contenido Humedad en los Agregados  

Tabla 7 

Contenido de Humedad Agregado Grueso  

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO 

Recipiente N° F-7 F-8 F-9 

(1) Masa de recipiente con suelo húmedo (gr) 438.28 469.96 455.50  

(2) Masa de recipiente con suelo seco (gr) 428.97 459.72 445.92  

(3) Masa del recipiente (gr) 36.58 34.14 36.79  

(4) Masa de agua (gr) = (1) - (2) 9.31 10.24 9.58  

(5) Masa de suelo seco (gr) = (2)-(3) 392.39 425.58 409.13 

(6) Humedad en Porcentaje = 100%*(4)/(5 2.37% 2.41% 2.34% 

W promedio  2.37% 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

En la tabla 7 se observa que el agregado grueso tiene un promedio de 2.37% 

contenido humedad 

 

Contenido de Humedad de Agregado Fino 

Tabla 8 

Contenido de Humedad Agregado Fino 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO 

Recipiente N° F-10 F-11 F-12 

(1) Masa de recipiente con suelo húmedo (gr) 260.60 309.28 311.25 

(2) Masa de recipiente con suelo seco (gr) 246.06 295.79 297.73 

(3) Masa del recipiente (gr) 34.43 35.11 34.75 

(4) Masa de agua (gr) = (1) - (2) 14.54 13.49 13.52 

(5) Masa de suelo seco (gr) = (2)-(3) 211.63 260.68 262.98 

(6) Humedad en Porcentaje = 100%*(4)/(5 6.87% 5.17% 5.14% 

W promedio  5.73% 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 
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En la tabla 8 se observa que el agregado fino tiene un promedio de 5.73% 

contenido humedad. 

 

“Peso unitario Suelto y compactado de agregados” 

Tabla 9 

Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Grueso 

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO 

Tipos de peso unitario   Peso unitario suelto Peso unitario varillado  

Ensayo N° Und. 1 2 3 1 2 3 

Recipiente N°  c-1 c-2 c-3 c-1 c-2 c-3 

(1) Masa de recip. + agregado gr. 18,680.00 18,830.00 18630.00 20,260.00 20,450.00 20,470.00 

(2) Masa de recipiente  gr. 4,750.00 4,750.00 4,750.00 4,750.00 4,750.00 4,750.00 

(3) Masa del agregado =(1)-(2) gr. 13,930.00 14,080.00 13,880.00 15,510.00 15,700.00 15,720.00 

(4) Volumen de recipiente cm3 9,684.18 9,684.18 9,684.18 9,684.18 9,684.18 9,684.18 

(5) Densidad de masa =1000*  

(1-2)/4 

kgm3 1,438.43 1,453.92 1,433.27 1,601.58 1,621.20 1,623.27 

(6) Densidad de masa promedio  kgm3 1,441.87 1,615.35 

Fuente: Laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L 

 

Los datos presentados en la Tabla 9 indican una densidad de masa promedio 

de 1.441,27 kg/m3 para peso unitario suelto, mientras que la unidad de peso 

compactada registra una densidad de masa promedio de 1.615,35 kg/m3. 

 

Tabla 10 

Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Fino  

PESO UNITARIO AGREGADO FINO 

Tipos de peso unitario  Peso unitario suelto Peso unitario varillado 

Ensayo N° Und. 1 2 3 1 2 3 

Recipiente N°  c-1 c-2 c-3 c-1 c-2 c-3 

(1) Masa de recipiente + 

agregado 
gr. 11,500.00 11,520.00 11,570.00 12,590.0 12,680.0 12,660.0 

(2) Masa de recipiente gr. 7,320.00 7,320.00 7,320.00 7,320.00 7,320.00 7,320.00 

(3) Masa del agregado=(1)-(2) gr. 4,180.00 4,200.00 4,250.00 5,270.00 5,360.00 5,340.00 

(4) Volumen de recipiente cm3 3,052.35 3,052.35 3,052.35 3,052.35 3,052.35 3,052.35 

(5) Densidad de masa=1000* 

(1-2)/4 
Kg/m3 1,369.44 1,375.99 1,392.37 1,726.54 1,756.02 1,749.47 

(6) Densidad de masa 

promedio 
Kg/m3 1,379.27 1,744.01 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L 
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En la tabla 10 se observa la densidad de masa promedio de peso unitario 

suelto de 1,379.27 kg/m3 y peso unitario varillado (compactado) de 1,744.01 

kg/m3. 

 

Gravedad Específica y porcentaje de absorcion  de los agregados  

Agregado grueso  

Tabla 11 

Gravedad Específica y Porcentaje de Absorción de Agregado Grueso 

AGREGADO GRUESO 

“Peso material saturado superficialmente seco (en aire) B” 2017.00 gr. 

“Peso material saturado superficialmente seco (en agua) C” 1270.00 gr. 

“Volumen de masa + volumen DE vacíos B-C” 747.00 cm3 

“Peso de Material Seco A” 1999.1 gr. 

“Volumen de Masa G” 740.31 cm3 

“Peso Específico de Masa Seca A/(B-C)” 2.68 gr/cm3 

“Peso Específico de Masa Saturada B/(B-C)” 2.70 gr/cm3 

“Peso Específico de Masa Aparente A/(A-C)” 2.74 gr/cm3 

“Porcentaje de Absorción (%) ((B-A)/A)*100” 0.895 % 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

En la tabla 11 se muestra la gravedad específica de agregado grueso 2.74 

gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 0.90%. 
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Gravedad específica y porcentaje de absorcion de agregado Fino  

Tabla 12 

Gravedad Específica y Porcentaje de Absorción de Agregado Fino 

“AGREGADO FINO” 

Peso material saturado superficialmente seco (en el aire) S 500.00 gr. 

Peso Frasco + H2O   B 677.90 gr. 

Peso Frasco + H2O + Peso Mat. saturado superficialmente 

seco (en el agua) C 

988.80 gr. 

Peso Material + H2O en el Frasco 808.84 gr. 

Volumen de Masa + Volumen de Vacíos E=(B+S-C) 189.10 cm3 

Peso de Material Seco A 493.80 gr. 

Volumen de Masa   186.73 cm3 

Peso Específico de Masa Seca A/E 2.61 gr/cm3 

Peso Específico de Masa Saturada S/E 2.64 gr/cm3 

Peso Específico de Masa Aparente (A/(B+A-C) 2.70 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción (%) ((A-F)/F)*100 1.26 % 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

En la tabla 12 se muestra la gravedad específica de agregado fino de 2.70 

gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 1.26%. 

 

Diseño de mezcla de concreto. 

Después con los valores determinados en el laboratorio de GEOCONTRUMIN 

E.I.R.L, se procedió a diseñar mediante el método de ACI 211, para un diseño 

de mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2, en el siguiente diseño de mezcla de 

concreto se pudo observar el asentamiento (SLUMP) del concreto, la relación 

a/c y las proporciones de  materiales. 
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Tabla 13 

Proporciones Para Mezcla de Concreto 

Resistencia 

(kg/cm2 

Materiales 

Cemento 

(pies 3) 

Agregado 

fino (pies 3) 

Agregado 

grueso (pies 3) 
Agua (lt.) 

210 1.00 3.35 2.57 23.76 

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L. 

 

En la Tabla 13 se muestra el resultado de diseño de mezcla de concreto, para 

un concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm2, teniendo como resultado de 

proporciones de materiales (cemento 1.00 pies3, agregado fino 3,35 pies3, 

grueso 2.57 pies3 y agua 23.76 lt). 

 

Tabla 14 

Proporciones de Fibra de Aluminio Reciclado 

Dosificación de fibra de aluminio reciclado 

Tipo de muestra 

Densidad 

de fibra 

(g/cm3) 

Vol. 

probetas 

(m3) 

Numero de 

probetas 

Cantidad 

de fibra en 

Kg 

Concreto patrón   0.0055 9 0.000 

Concreto 0.50% de FAR 2.700 0.0055 9 0.668 

Concreto 0.75% de FAR 2.700 0.0055 9 1.002 

Concreto 1.00% de FAR 2.700 0.0055 9 1.337 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 14 se observa la cantidad de fibras requeridas para cada tipo de 

muestras de concreto; para 9 probetas con adiciones de 0.50% se requiere 

0.668 kg de FAR, para 9 probetas con adiciones de 0.75% se requiere 1.002 

kg DE FAR, para 9 probetas con adiciones de 1.00% se requiere 1.337 kg de 

FAR y para el concreto patrón no se utilizó. 
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PROPIEDADES FÍSICAS DE CONCRETO. 

Medición de Asentamiento (ASTM C-143) 

Utilizando  el cono de abrams de alto de 30 cm, diámetro superior de 10 cm 

de diámetro de base de 20 cm, además para la compactación del concreto, 

se utilizó una varrilla de acero lisa de ¾” de 60 cm una longitud. Se procedió 

a llenar la mezcla en tres capas iguales, cada capa fueron compactadas 25 

golpes hasta llegar superficie plana. Teniendo los siguientes datos obtenidos. 

 

Tabla 15 

Resumen de Asentamiento de Concreto f’c = 210 kg/cm 

Medida de Asentamiento con Cono de Abrams  

Descripción  “Asentamiento”  “Consistencia” Trabajabilidad 

In Cm 

P+ 0.00% FAR 4.25 10.80 Fluida Muy Trabajable  

P+ 0.50% FAR 3.80 9.65 Fluida Muy Trabajable  

P+ 0.75% FAR 3.35 8.51 Fluida Muy Trabajable  

P+ 1.00% FAR 3.20 8.13 Fluida Muy Trabajable  

“Fuente: Elaboración propia”. 

 

Tabla 15 se muestra los asentamientos de mezcla de concreto patrón y con 

adiciones de 0.00%, 0.05%, 0.75% y 1.00%, fueron 4.25, 3.80”, 3.35” y 3.20”, 

se puede decir que el slump disminuye al incrementar las FAR en relación a 

la muestra de concreto patrón, por ello se puede decir que el concreto se 

vuelve mas estable al aumentar la FAR. 

 

Peso Unitario del Concreto (ASTM C-138) 

Este prueba realizó mediante la olla de Washington, colocando la mezla de 

concreto en tres capas iguales. 
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Tabla 16 

Peso Unitario del Concreto f’c=210 kg/cm2 

Descripción 
C.P + 

0.00% 

C.P + 

0.50% 

C.P + 

0.75% 

C.P + 

1.00% 

Peso de Muestra + 

Molde (kg)  

19.55 19.52 19.49 19.47 

Peso de Molde (kg) 3.46 3.46 3.46 3.46 

Volumen de Molde  0.00702 0.00702 0.00702 0.00702 

Peso de Muestra 16.09 16.06 16.03 16.01 

Peso Unitario del 

Concreto (kg/m3) 

2292.02 2287.75 2283.48 2280.63 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 16 donde se observa el peso unitario de concreto patrón es de 

2292.02 kg/m3 y con adiciones de 0.05%, 0.75% y 1.00% con peso unitario 

DE 2287.75 kg/m3, 2283.48 kg/m3 y 2280.63 kg/m3, se puede decir que  el 

peso unitario disminuye al incrementar las FAR. 

 

Contenido de Aire del Concreto (ASTM C-231) 

Tabla 17 

Contenido de Aire en el Concreto Patrón y con Adiciones  

Descripción 
“Contenido de aire de 

diseño (%)” 

“Contenido de Aire 

(olla de Washington) 

(%)” 

P + 0.00% FAR 1.50 1.82 

P + 0.50% FAR 1.50 1.90 

P + 0.75% FAR 1.50 2.10 

P + 1.00% FAR 1.50 2.20 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 17 se tiene los resultados obtenidos del concreto patrón y con 

adiciones de FAR de 0.50%, 0.75% y 1.00% fueron 1.82%,1.9%,2.10% y 

2.20% respectivamente. 
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Exudación del concreto 

Durante la preparación de mezcla de concreto se toma una muestra y son 

colocadas en un recipiente por intervalos de 10 min hasta el 40 min, con la 

ayuda de una jeringa, se determino la cantidad exudación con diferentes 

adiciones de 0,50%, 0,75% y 1,00% de FAR. 

 

Tabla 18 

Exudación de Concreto Patrón y con Adiciones 

Descripción 
Tiempo 

(min) 

Volumen de agua 

de exudación (ml) 

Vol. Acumulado de 

agua de exudación (ml) 

P + 0.00% 

00:00:00 0.00 

3.30 

00:10:00 0.60 

00:10:00 0.80 

00:10:00 1.00 

00:10:00 0.90 

P + 0.50% 

00:00:00 0.00 

2.80 

00:10:00 0.50 

00:10:00 0.90 

00:10:00 0.80 

00:10:00 0.60 

P + 0.75% 

00:00:00 0.00 

2.60 

00:10:00 0.50 

00:10:00 0.80 

00:10:00 0.70 

00:10:00 0.60 

P + 1.00% 

00:00:00 0.00 

2.55 

00:10:00 0.70 

00:10:00 0.75 

00:10:00 0.60 

00:10:00 0.50 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 18 se muestra el volumen acumulado de agua de exudacion 

durante los primeros 40 min, donde el concreto patrón tuvo mayor exudacion 

de 3.30 ml, se puede decir que al adicionar FAR disminuye la exudacion de 

concreto, dicho Ensayo se realizó con el apoyo de unas jeringas. 

 

Segregación 

El concreto con o sin adiciones de FAR en diferentes dosis de 0.00%, 0.50%, 

0.75% y 1.00%, no presento las segrecaciones en las muestras analizados 

diferentes edades. 

 

Permeabilidad de concreto  

Tabla 19 

Permeabilidad de Concreto Patrón y con Adiciones 

Descripción 
Edad 

(días) 

Tiempo 

Secado 

(hr) 

Carga 

Aplicada 

(bar) 

Profundidad 

máxima de 

Penetración 

Pr. Máxima de 

penetración 

promedio (Zm) 

P + 0.00% 

FAR 

28 72 5 2.00 

1.90 28 72 5 1.90 

28 72 5 1.80 

P + 0.50% 

FAR 

28 72 5 1.90 

1.93 28 72 5 1.90 

28 72 5 2.00 

P + 0.75% 

FAR 

28 72 5 1.90 

2.00 28 72 5 2.00 

28 72 5 2.10 

P + 1.00% 

FAR 

28 72 5 1.80 

1.90 28 72 5 1.90 

28 72 5 2.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 19 presenta la permeabilidad del concreto patrón y adiciones de FAR 

0.50%, 0.75% y 1.00% teniendo la permeabilidad promedio de 1.90, 1.93, 2.00 

y 1.90 zm, según las pruebas analizada en el laboratorio. 
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Contrastación de hipótesis 1: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras 

DE aluminio reciclado influye en las propiedades físicas del concreto f'c=210 

kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

Prueba de normalidad. 

Tabla 20 

Prueba de Normalidad de Propiedades Físicas de Concreto  

Pruebas de normalidad 

Propiedades físicas de 

concreto 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

Asentamiento de concreto 0.940 4 0.653 

Permeabilidad de concreto 0.814 4 0.130 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Evaluando la prueba de normalidad en la tabla 20 se observa que la 

significancia de asentamiento y permeabilidad de concreto se encuentra por 

encima de 0.05, entonces decimos que existe normalidad en los datos 

ensayados de propiedades físicas de concreto con o sin adiciones de fibras 

de aluminio reciclado. 

 

Prueba de homogeneidad 

Tabla 21 

Prueba de Homogeneidad de las Propiedades Físicas de Concreto 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Propiedades físicas 
Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Asentamiento de 

concreto 
0.475 3 8 0.708 

Permeabilidad de 

concreto 
0.267 3 8 0.848 

Fuente: Elaboración propia. 
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Evaluando la prueba de homogeneidad en la tabla 21 se observa que la 

significancia de asentamiento y permeabilidad de concreto se encuentra por 

encima de 0.05, entonces decimos que existe homogeneidad en las 

propiedades físicas de concreto con o sin adiciones de fibras de aluminio 

reciclado. 

 

Prueba de ANOVA 

Este analisis de varianza (ANOVA) es una formula estadistica que son 

utilizada para determinar unas diferencias significativas entre las medias de 

diferentes grupos, dentro de este analisis se encurntra la prueba de tukey. 

 

H0: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado no 

influye en las propiedades físicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 

de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

H1: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado 

influye en las propiedades físicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 

de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

Tabla 22 

Prueba de ANOVA de las Propiedades Físicas 

ANOVA DE un factor 

Propiedades físicas 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Asentamiento 

de concreto 

Inter-grup 1.392 3 0.464 0.317 0.813 

Intra-grup 11.716 8 1.464   

Total 13.108 11    

Permeabilida

d de concreto 

Inter-grup 0.033 3 0.011 1.667 0.250 

Intra-grup 0.053 8 0.007   

Total 0.087 11    

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 22 el grado de significativa según ANOVA es mayor a 0,05 de 

asentamiento y permeabilidad de concreto, entonces se acepta hipótesis nula 

y rechaza la hipótesis alternativa. Según la hipótesis aceptada se puede decir 

que la fibra de aluminio reciclado no influye en las propiedades físicas de 

concreto o en estado fresco (asentamiento y permeabilidad). 

 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

Resistencia a la compresión (ASTM C-39) 

Los ensayos realizados en 7, 14 y 28 días edad de concreto patrón y con 

diferentes adiciones de fibra de aluminio reciclado. 

 

A. Resistencia a la compresión  7 días de f’c=210kgcm2 

A continuación se presentan tablas que ilustran los resultados de la resistencia 

a la compresión del hormigón a los 7 días de edad, con y sin aditivos FAR. 

 

Tabla 23 

Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 7 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 

DÍAS 

AREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN MOLDEO ROTURA 

1 

P + 0.00% FAR 

210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 33085.00 187.22 89.15% 

2 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 31651.00 179.11 85.29% 

3 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 32371.00 183.18 87.23% 

4 

P + 0.50% FAR 

210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 32972.00 186.58 88.85% 

5 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 33687.00 190.63 90.78% 

6 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 35099.00 198.62 94.58% 

7 

P + 0.75% FAR 

210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 31677.00 179.26 85.36% 

8 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 34491.00 195.18 92.94% 

9 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 33890.00 191.78 91.32% 

10 

P + 1.00% FAR 

210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 33847.00 191.53 91.21% 

11 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 32435.00 183.54 87.40% 

12 210 14/12/2022 21/12/2022 7 176.71 30996.00 175.40 83.52% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 24 

Promedio de Resistencia a la Compresión a los 7 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

EDAD 

DÍAS 

ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN 

1 P + 0.00% FAR 210 7 176.71 32369.00 183.17 87.22% 

2 P + 0.50% FAR 210 7 176.71 33919.33 191.94 91.40% 

3 P + 0.75% FAR 210 7 176.71 33352.67 188.74 89.87% 

4 P + 1.00% FAR 210 7 176.71 32426.00 183.49 87.38% 

Fuente: Elaboración propia. 
 

A continuación, se tiene el Gráfico de la resistencia a la compresión del 

concreto f'c=210kg/cm2 con o sin adiciones de FAR para una edad de 7 dias. 

 

Figura 29 

Gráfico de Resistencia a la Compresión a los 7 Días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las tablas 23, 24 y la figura 29 detallan los resultados de resistencia a la 

compresión del envejecimiento durante 7 días. La resistencia a la compresión 
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agregar 1,00 % es 183,49 kg/cm2, y la resistencia a la compresión aumenta 

con la edad al agregar 7 días de FAR, respectivamente: 4,18 %, 2,65 % y 

0,16%, la mejor adición es 0,50% FAR.. 

 

B. Resistencia a la compresión a los 14 días de f’c=210kgcm2 

En las siguientes tablas se muestrán los resultados obtenidos de la resistencia 

a la compresión del concreto con o sin de adiciones de FAR a los 14 días de 

edad. 

 

Tabla 25 

Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 14 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 

DÍAS 

ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN MOLDEO ROTURA 

1 

P + 0.00% FAR 

210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 35058.00 198.39 94.47% 

2 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 36068.00 204.10 97.19% 

3 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 34011.00 192.46 91.65% 

4 

P + 0.50% FAR 

210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 39070.00 221.09 105.28% 

5 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 40014.00 226.43 107.83% 

6 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 38972.00 220.54 105.02% 

7 

P + 0.75% FAR 

210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 38248.00 216.44 103.07% 

8 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 40204.00 227.51 108.34% 

9 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 39226.00 221.97 105.70% 

10 

P + 1.00% FAR 

210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 38681.00 218.89 104.23% 

11 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 37797.00 213.89 101.85% 

12 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 36643.00 207.36 98.74% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 26 

Promedio de Resistencia a la Compresión a los 14 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

EDAD 

DÍAS 

ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN 

1 P + 0.00% FAR 210 14 176.71 35045.67 198.32 94.44% 

2 P + 0.50% FAR 210 14 176.71 39352.00 222.69 106.04% 

3 P + 0.75% FAR 210 14 176.71 39226.00 221.97 105.70% 

4 P + 1.00% FAR 210 14 176.71 37707.00 213.38 101.61% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se tiene el Gráfico de la resistencia a la compresión del 

concreto f'c=210kg/cm2 con o sin adiciones de FAR para una edad de 14 dias. 

 

Figura 30 

Gráfico de Resistencia a la Compresión a los 14 Días 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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0.75% El la resistencia promedio después de agregar 1,00 % fue de 221,97 

kg/cm2, y la resistencia promedio después de agregar 1,00 % fue de 213,38 

kg/cm2. Agregar FAR el día 14 demostró que la resistencia a la compresión 

aumentó después del envejecimiento: 11,60 %, 11,26 % y 7,17 %, y la dosis 

óptima fue 0,50 %FAR. 

 

C. Resistencia a la compresión a los 28 días de f’c=210kgcm2 

En las siguientes tablas se muestrán los resultados obtenidos de la resistencia 

a la compresión del concreto con o sin de adiciones de FAR a los 28 días de 

edad. 

 

Tabla 27 

Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 28 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 

DÍAS 

AREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN MOLDEO ROTURA 

1 

P + 0.00% FAR 

210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 40206.00 227.52 108.34% 

2 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 39635.00 224.29 106.80% 

3 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 40852.00 231.18 110.08% 

4 

P + 0.50% FAR 

210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 53527.00 302.90 144.24% 

5 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 55064.00 311.60 148.38% 

6 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 54062.00 305.93 145.68% 

7 

P + 0.75% FAR 

210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 51203.00 289.75 137.98% 

8 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 54165.00 306.51 145.96% 

9 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 52052.00 294.55 140.26% 

10 

P + 1.00% FAR 

210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 52935.00 299.55 142.64% 

11 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 50814.00 287.55 136.93% 

12 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 51824.00 293.26 139.65% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 28 

Promedio de Resistencia a la Compresión a los 28 Días 

BRIQUETA f´c 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

EDAD 

DÍAS 

ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

Kgf 

f'cd 

(Kgf/cm2) 

% 

(f'cd/f'c) N° DESCRIPCIÓN 

1 P + 0.00% FAR 210 28 176.71 40231.00 227.66 108.41% 

2 P + 0.50% FAR 210 28 176.71 54217.67 306.81 146.10% 

3 P + 0.75% FAR 210 28 176.71 52473.33 296.94 141.40% 

4 P + 1.00% FAR 210 28 176.71 51857.67 293.45 139.74% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se tiene el Gráfico de la resistencia  con o sin adiciones de 

FAR para una edad de 28 dias. 

 

Figura 31 

Gráfico de la Resistencia a la Compresión a los 28 Días 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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resistencia promedio después de agregar 0,75 % es 296,94 kg/cm2, y la 

resistencia promedio después de agregar 1,00 % es 293,45 kg/cm2, y la 

resistencia a la compresión de 28 días aumenta en 37,69 respectivamente al 

agregar FAR a At %, 32.99% y 31.33%, la mejor cantidad de adición es 0.50% 

FAR. 

 

Contrastación de hipótesis 2: Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra 

de aluminio reciclado influye en la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz - 2022. 

 

Prueba de normalidad. 

Tabla 29 

Prueba de Normalidad de la Variable Resistencia a la Compresión 

Pruebas DE normalidad 

Descripción 
Adiciones de 

FAR 

Shapiro – Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión del 

Concreto a los 7 días 

0.00% FAR 1,000 3 ,996 

0.50% FAR ,966 3 ,643 

0.75% FAR ,901 3 ,390 

1.00% FAR 1,000 3 ,990 

Resistencia a la 

compresión del 

Concreto a los 14 días 

0.00% FAR 1,000 3 ,979 

0.50% FAR ,819 3 ,162 

0.75% FAR 1,000 3 ,999 

1.00% FAR ,994 3 ,854 

Resistencia a la 

compresión del 

Concreto a los 28 días 

0.00% FAR ,999 3 ,931 

0.50% FAR ,970 3 ,669 

0.75% FAR ,943 3 ,538 

1.00% FAR ,999 3 ,947 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Evaluando la prueba de normalidad en la tabla 29 se observar que  la 

significancia de resistencia a la compresión del concreto se encuentra por 

encima de 0.05, para el concreto de 7 días de edad tuvo una significativa 
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(0.996, 0.643, 0.390 y 0.990), para el concreto de 14 de edad tuvo una 

significativa (0.979, 0.162, 0.99 y 0.854) y para el concreto a los 28 de edad 

tuvo una significativa (0.931, 0.669, 0.538 y 0.947), entonces decimos que 

existe la normalidad en los datos ensayados respecto a la resistencia a la 

compresión de concreto con o sin adiciones de FAR.  

 

Prueba de homogeneidad  

Tabla 30 

Prueba de Homogeneidad Resistencia a la Compresión 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia de 

Concreto a los 7 días 
,634 3 8 ,614 

Resistencia de 

Concreto a los 14 días 
,185 3 8 ,903 

Resistencia de 

Concreto a los 28 días 
1,117 3 8 ,398 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Evaluando la prueba de homogeneidad en la tabla 30 se observa que la 

significancia en la resistencia a la compresión del concreto de las edades de 

7, 14 y 28 días es de 0.614, 0.903 y 0.398, es decir se encuentra por encima 

de 0.05, entonces decimos que existe normalidad en los datos ensayados de 

propiedades mecánicas del concreto con o sin adiciones de fibras de aluminio 

reciclado. 

 

Prueba de ANOVA 

H0: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra de aluminio reciclado no 

influye en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 con 

agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022”. 
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H1: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra de aluminio reciclado influye 

en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 

de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022”. 

 

Tabla 31 

Prueba de ANOVA de Resistencia a la Compresión 

ANOVA de un factor 

Descripción 
Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Resistencia 

de Concreto 

a los 7 días 

Inter-grup 163,036 3 54,345 1,148 ,387 

Intra-grup 378,632 8 47,329   

Total 541,668 11    

Resistencia 

de Concreto 

a los 14 días 

Inter-grup 1156,055 3 385,352 14,203 ,001 

Intra-grup 217,056 8 27,132   

Total 1373,111 11    

Resistencia 

de Concreto 

a los 28 días 

Inter-grup 11759,498 3 3919,833 110,487 ,000 

Intra-grup 283,823 8 35,478   

Total 12043,320 11    

Fuente: Elaboración propia. 

 

Si la significación de ANOVA en la Tabla 31 es mayor que 0.05 para las 

muestras de concreto de 7 días, la hipótesis nula se considera aceptable y la 

hipótesis alternativa se descarta.  Por lo tanto, se considera que la fibra de 

aluminio reciclada no tiene efecto sobre la resistencia a la compresión, según 

la hipótesis aceptada. 

 

 La Tabla 31 muestra que el grado de significación de ANOVA para el 

hormigón ensayado a los 14 y 28 días de edad es inferior a 0,05.  Como 

resultado, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa.  

Esto confirma que la resistencia a la compresión del hormigón se ve afectada 

por la fibra de aluminio reciclada añadida.  La probeta que contiene 0,50% de 

FAR presenta la mayor resistencia a la compresión, midiendo 222,69 kg/cm2 

y 306,81 kg/cm2 a los 14 y 28 días de edad, respectivamente. 
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COSTO DE PRODUCCIÓN DE CONCRETO. 

Al determinar el costo de producir concreto, se deben tener en cuenta factores 

como la mano de obra, el equipo y los materiales.  Este análisis se centró 

específicamente en el costo de crear 1,00 m3 de hormigón estándar, así como 

1,00 m3 de hormigón que contiene 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % de fibras de 

aluminio recicladas. 

 

Tabla 32 

Costos de Producción de Concreto f’c=210kg/cm2 con Adiciones de FAR 

Ítem Descripción  Und. Metrado  Precio s/. Parcial s/. 

1.01 Concreto patrón (m3)    420.38 

01.01.01 
Concreto patrón p + 

0.00% FAR 
m3 1.00 420.38 420.38 

1.02 
Concreto con adición 

de 0.50% de FAR (m3) 
   557.95 

01.02.01 
Concreto patrón p + 

0.50% FAR 
m3 1.00 420.38 420.38 

01.02.02 
Producción de fibra de 

aluminio 
kg 13.50 10.19 137.57 

1.03 
Concreto con adición 

de 0.75% de FAR (m3) 
   626.73 

01.03.01 
Concreto patrón p + 

0.75% FAR 
m3 1.00 420.38 420.38 

01.03.02 
Producción de fibra de 

aluminio 
kg 20.25 10.19 206.35 

1.04 
Concreto con adición 

de 1.00% de FAR (m3) 
   695.51 

01.04.01 
concreto patrón p + 

1.00% FAR 
m3 1.00 420.38 420.38 

01.04.02 
producción de fibra de 

aluminio 
kg 27.00 10.19 275.13 

 Costo total    2,300.57 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 33 

Resumen de Costo de Producción de Concreto f’c=210kg/cm2 con Adiciones 

de FAR 

Ítem  Descripción  und. Metrado parcial s/. 

1.01 Concreto patrón m3 1.00 420.38 

1.02 Concreto con adición de 0.50% de FAR m3 1.00 557.95 

1.03 Concreto con adición de 0.75% de FAR m3 1.00 626.73 

1.04 Concreto con adición de 1.00% de FAR  m3 1.00 695.51 

 Costo total   2,300.57 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, tenemos el Gráfico de costo de producción del concreto 

f'c=210kg/cm2, para el concreto convecional y diferentes proporciones de 

adición de FAR. 

 

 Figura 32 

Costos de Producción de Concreto f’c=210 kg/cm2 con Adiciones de FAR 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados de los costos de concreto por 1.00 m3 se detallan en la Tabla 
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557.95, S/.  626.73 y S/.  626.73, respectivamente.  Es evidente que a medida 

que aumenta el porcentaje de FAR agregado, el costo de producción aumenta 

en un 32,73 %, 49,09 % y 65 %, y el costo más alto se incurre en 1,00 % de 

FAR adicional. 

 

Contrastación de hipótesis 3: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras 

de aluminio reciclado influye en el costo de producción del concreto f'c=210 

kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

Prueba de normalidad. 

Tabla 34 

Prueba de Normalidad de Costo de Producción de Concreto 

Pruebas de normalidad 

Descripción  Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

Costo de producción de 

concreto 

,971 4 ,850 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de inspeccionar la prueba de normalidad de la tabla 34, se observó 

que la importancia del costo de producción de concreto se mantiene 

consistente con o sin la adición de FAR en 0.850, que supera 0.05.  entonces 

existe normalidad en los datos ensayados de costo de producción de 

concretos con o sin adiciones de fibras de aluminio reciclado. 

 

Prueba T  

La prueba T de Student es un método fundamental para realizar pruebas de 

hipótesis y analizar las medias de uno o dos grupos. Es una herramienta eficaz 

para discernir diferencias entre las medias y comparar muestras de menos de 

30. 
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H0: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado no 

influye en el costo de producción del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 

de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

H1: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado 

influye en el costo de producción del concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 

de la cantera de Tacllán, Huaraz – 2022” 

 

Tabla 35 

Prueba T de Costo de Producción de Concreto 

Prueba de muestras relacionadas 

 

Diferencias relacionadas 

T gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

típ. 

Error 

típ. de 

la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

Inferior Superior 

Adiciones 

de FAR - 

Costo de 

producción 

-572,64 116,20 58,10 -757,54 -387,74 -9,85 3 ,002 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Tabla 35 muestra que el costo de producir 1.00 m3 de concreto está 

significativamente influenciado por la adición de fibra de aluminio reciclada, 

como lo sugiere la hipótesis alternativa aceptada y la hipótesis nula 

rechazada.  Específicamente, el costo aumenta con la cantidad de fibras 

añadidas, lo que resulta en mayores costos de mano de obra para el 

procesamiento.  Por ejemplo, el costo sube a S/.  626.73 cuando se agrega 

1.00% de FAR, lo que indica una correlación directa entre la cantidad de fibra 

y el costo de producción. 
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V. DISCUSIÓN  

La actual investigación tuvo como objetivo general. Determinar si la fibra de 

aluminio reciclado influye en el concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de la 

cantera de Tacllán, Huaraz 2022.  Se probó la hipótesis y se compararon los 

resultados con las tablas 31 y 35. Los hallazgos confirmaron que si se agregan 

0.50%, 0.75% y 1.00% de fibras de aluminio, habrá un impacto en el concreto 

f'c=210 kg/cm2.  Esto concuerda con el estudio de Condori y Roque (2022) 

titulado “Evaluación de las propiedades físico-mecánicas del concreto f'c=210 

kg/cm2 - f'c=245 kg/cm2 agregando fibra de aluminio reciclada, Puno - 2022”, 

donde demostraron que la adición de 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% de fibras 

de aluminio resultó en un impacto en el concreto f'c=210 kg/cm2. El uso de 

metodologías y procedimientos idénticos en dos investigaciones previas arrojó 

resultados similares, como lo demuestra el trabajo de Condori y Roque.  Una 

comparación de estos valores permitió su corroboración.  Sin embargo, un 

estudio posterior de Huamán et al.  (2022), que utilizó virutas de acero, no 

mostró impacto en el hormigón f'c=210 kg/cm2, a pesar de seguir la misma 

metodología.  La diferencia en los hallazgos se puede atribuir al uso de acero 

como sustituto, en porcentajes variables de 0,60, 1,50 y 6,00% del agregado 

fino, en forma de virutas.  En contraste, la investigación actual utilizó aluminio 

reciclado, en forma de fibras de 2 mm x 60 mm, agregado en cantidades de 

0,50, 0,75 y 1,00 % en relación con el volumen del concreto, lo cual permite 

una corroboración de los resultados obtenidos por Huamán et ál. (2022). 

 

Según el objetivo específico (Oe 1), Con base en los resultados obtenidos, 

las propiedades físicas del concreto son las siguientes; El asentamiento en la 

muestra modelo fue de 4.25 pulgadas, cuando se le agregó 0.50%, 0.75%, 

1.00% de fibras de aluminio recicladas (FAR) fueron de 3.80 pulgadas, 3.35 

pulgadas y 3.20 pulgadas respectivamente, en comparación con el modelo 

personalizado de hormigón con un porcentaje reducido de fibras de aluminio 

recicladas, como se informa en la Tabla 15. De igual forma, la permeabilidad 

del concreto en la muestra convencional es de 1.90 Zm, y luego de agregar 

0.50%, 0.75%, 1.00% fibra de aluminio reciclado, es de 1.93, 2.00 y 1.90 Zm, 

respectivamente, como se muestra en la Tabla 19, la cual verifica que como 
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se muestra en la Tabla 22 hipótesis mostradas. Esto es consistente con lo 

mencionado por Condori y Roque (2022) en su estudio, donde concluyeron 

que las fibras de aluminio reciclado no tienen efecto en el desempeño cuando 

se agregan al concreto en porcentajes de 0.30% y 0.50%. , resultando en un 

asentamiento de 3 pulgadas en la muestra del modelo y 3,25 pulgadas, 2,97 

pulgadas, 2,95 pulgadas y 2,85 pulgadas cuando se agregó FAR (0,2%, 

0,25%, 0,3% y 0,5%), respectivamente. De igual forma, la permeabilidad de 

la muestra convencional fue de 1,70 Zm, y luego de agregar (0,2%, 0,25%, 

0,3% y 0,5%) fibras de aluminio reciclado, la permeabilidad fue de 1,70, 1,60, 

1,50 y 1,80 Zm, respectivamente. Estas coincidencias se deben a que en 

ambas encuestas se utilizaron los mismos métodos y procedimientos, lo que 

permitió la comparación y confirmación simultánea de los valores obtenidos 

por Condori y Roque (2022). De manera similar, Aguilar y Dipaz (2021) 

demostraron en su estudio que las fibras de acero y las virutas de acero no 

tuvieron efecto sobre las propiedades físicas anteriores del concreto, a partir 

de probetas MDE (MDE1, MDE2, MDE3, MDE1, MDE2, MDE3, MDE4, MDE5, 

MDE6 , MDE7, MDE8, MDE9, MDE10) fueron 10 cm, 9,2 cm, 8,6 cm, 7,3 cm, 

7 cm, 6,6 cm, 6 cm, 5,8 cm, 5,4 cm y 5 cm, lo que indicó que al agregar un 

mayor porcentaje de acero fibras y virutas de madera, el asentamiento se 

redujo de manera similar a las fibras de aluminio, lo que confirma los 

resultados obtenidos por Aguilar y Dipaz (2021). 

 

Según el objetivo específico (Oe 2), De acuerdo a los resultados obtenidos, 

como se muestra en la Tabla 28, la resistencia a la compresión del concreto 

modelo a la edad de 28 días es de 227.66 kg/cm2, agregando 0.50%, 0.75%, 

1.00% fibras de aluminio reciclado es de 306.81kg/cm2, 296.94 kg/cm2 y 

293,45 kg/cm2, respectivamente aumentaron en 37,69%, 32,99% y 31,33% 

con relación al hormigón estándar, lo que verificó la hipótesis propuesta, como 

se muestra en la Tabla 31. Por tanto, está en consonancia con el estudio de 

García (2020), en el que concluye que si el efecto de las limaduras 

secundarias de aluminio se presenta a adiciones del 0,50 %, 1,50 %, 3,50 % 

y 5,00 %, encuentra que la resistencia a la compresión es 6,59 % (225,84 

kg/cm²) con referencia a la resistencia del hormigón ordinario. Además, 
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Condori y Roque (2022) demostraron el efecto de añadir 0,30 % y 0,50 % FAR 

de fibras de aluminio reciclado. En comparación con el hormigón 

convencional, FAR El 0,30 % del incremento 19.81% en la prueba de 28 días, 

Bonilla y Lascano (2017) analizaron de la misma forma las propiedades 

mecánicas del concreto. Reforzados con fibras de aluminio reciclado, 

utilizaron porcentajes FAR de 0,20%, 0,25%, 0,30% y 0,50%, y una adición 

de 0,30% de aluminio reciclado dio como resultado un aumento del 15,69% 

en la resistencia eléctrica durante la prueba de 28 días en comparación con 

la convencional muestra. Se muestra que el modelo a la edad de 28 días es 

de 227.66 kg/cm2, agregando 0.50%, 0.75%, 1.00% fibras de aluminio 

reciclado es de 306.81kg/cm2, 296.94 kg/cm2 y 293,45 kg/cm2, 

respectivamente aumentaron en 37,69%, 32,99% y 31,33% con relación al 

hormigón estándar, lo que verificó la hipótesis propuesta, como se muestra en 

la Tabla 31. Por tanto, está en consonancia con el estudio de García (2020), 

en el que concluye que si el efecto de las limaduras secundarias de aluminio 

se presenta a adiciones del 0,50 %, 1,50 %, 3,50 % y 5,00 %, encuentra que 

la resistencia a la compresión es 6,59 % (225,84 kg/cm²) con referencia a la 

resistencia del hormigón ordinario. Además, Condori y Roque (2022) 

demostraron el efecto de añadir 0,30 % y 0,50 % FAR de fibras de aluminio 

reciclado. En comparación con el hormigón convencional, FAR El 0,30 % del 

incremento 19.81% en la prueba de 28 días, Bonilla y Lascano (2017) 

analizaron de la misma forma las propiedades mecánicas del concreto. 

Reforzados con fibras de aluminio reciclado, utilizaron porcentajes FAR de 

0,20%, 0,25%, 0,30% y 0,50%, y una adición de 0,30% de aluminio reciclado 

dio como resultado un aumento del 15,69% en la resistencia eléctrica durante 

la prueba de 28 días en comparación con el convencional muestra. 

 

Según el objetivo específico (Oe 3), De acuerdo al análisis de costo unitario, 

el costo de producción f'c=210kg/cm2 de 1m3 de concreto se muestra en la 

Tabla 33, el concreto estándar es S/.420.38, agregándole 0.50%, 0.75%, 

1.00% fibra de aluminio reciclado es S/. S/.626.73 y S/.695.51, con relación al 

concreto estándar, se incrementaron en 32.73%, 49.09% y 65.45%, 

respectivamente, lo que verifica el supuesto mostrado en la Tabla 35. De 
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acuerdo con lo dicho por Triana (2021) en su estudio titulado “Adición de 

Fibras de Aluminio para Estructuras de Concreto en Cundinamarca”, en el cual 

concluye que si la tasa de reciclaje de fibras de aluminio aumenta en un 3%, 

el impacto en el costo de producción es 6%, 9% y 12% El mayor costo de 

producción por metro cúbico de concreto es la adición de 6% de aluminio 

reciclado, que es 31% más que la muestra. La coincidencia de estos aumentos 

de costos se debe a que en ambas encuestas se utilizaron los mismos 

métodos y procedimientos, lo que puede confirmar los valores obtenidos por 

Triana, cabe señalar que el costo de producción por metro cúbico de concreto 

en comparación con el muestra estándar, la cantidad de fibra de aluminio 

agregada Concreto que es más grande, pero reforzado con fibras de aluminio 

permite una mayor resistencia a la compresión y así será un concreto más 

duradero y de mejor calidad en el futuro. Por el contrario, Aguilar y Dipaz 

(2021) en su estudio  en el que concluyeron que si las fibras y virutas de acero 

incidieron en el costo de producción por metro cúbico de concreto, se obtuvo 

un costo de S/.596.18 por metro cúbico en la probeta MD3 , el costo aumentó 

en un 68.40% con respecto al concreto convencional, existe una diferencia 

significativa en el incremento porcentual, evidencia de que el acero es más 

costoso que las fibras de aluminio, esto también se debe a que la cantidad de 

concreto a ensayar es f'c = 280 kg/cm2, sin embargo, el hormigón reforzado 

con fibras de acero para neumáticos (FAN) y microsílice es más duradero a 

largo plazo porque tiene mejores propiedades mecánicas que las fibras de 

aluminio. 
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VI. CONCLUSIONES   

1. Respecto al objetivo general, Se concluyó que la incorporación de fibras 

de aluminio reciclado tuvo un efecto sobre el hormigón de f'c = 210 kg/cm2, 

verificando así la exactitud de los supuestos generales, a saber, las 

propiedades físicas del hormigón como reducción de asentamiento y 

permeabilidad. Variación considerable, con incrementos tanto en la 

resistencia a la compresión como en el costo de hacer el concreto. 

 

2. Respecto al objetivo específico (Oe 1), Los estudios muestran que la 

incorporación de fibra de aluminio reciclada en la mezcla de concreto con 

f'c = 210 kg/cm2 reduce significativamente el asentamiento.  

Curiosamente, el asentamiento más alto se observó en concreto con 

0.00% FAR, lo que confirma la hipótesis específica 1 de que la fibra de 

aluminio no tiene efecto sobre las propiedades físicas del concreto.  

Además, la permeabilidad del concreto con adiciones de FAR permaneció 

estable en comparación con el concreto estándar, con pruebas 

estadísticas que confirmaron con un nivel de confianza del 95 % que las 

fibras de aluminio recicladas no afectan los atributos físicos del concreto. 

 

3. Respecto al objetivo específico (Oe 2), Se determinó que la adición de 

fibras de aluminio reciclado f'c = 210 kg/cm2 a la mezcla de concreto 

incrementó la resistencia a la compresión ya que la adición de 0.50% FAR 

en 37.69% incrementó la resistencia a la compresión a los 28 días. 

Comparado con el concreto estándar, verificado con una hipótesis 

específica 2, que muestra que FAR afecta la resistencia a compresión del 

concreto, también se verifica mediante una prueba estadística con un 95% 

de confianza, con el máximo representante 0.5% de FAR, la resistencia f'c 

= 306,81 kg/cm2, superior al hormigón modelo. 

 

4. Respecto al objetivo específico (Oe 3), Se ha determinado que cuanto 

más fibras de aluminio recicladas se agregan a la mezcla de concreto f'c = 

210 kg/cm2, el costo de producción aumenta en 1.00 m3 de concreto, 

considerando que el mayor incremento es la adición de 1.00% FAR, que es 
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65.45% más que el concreto estándar, Validado con la hipótesis específica 

3, que demuestra que la FAR afecta los costos de producción del concreto, 

también se valida mediante una prueba estadística al 95% de nivel de 

confianza con un mayor costo más S/ de 1.00% FAR. 696.51 por metro 

cúbico de concreto, este costo se justifica porque se involucra más mano 

de obra en la producción de fibras. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Se recomiendan condiciones óptimas para usar fibras de aluminio recicladas 

en cantidades concretas, ya que más fibras pueden aumentar 

significativamente el costo. Por esta razón, los costos y beneficios que estos 

ofrecen en la obra civil deben ser considerados a lo largo de su vida útil, 

aumentando la resistencia a la compresión del hormigón y la protección del 

medio ambiente, por lo que invocar la reutilización de los envases de aluminio, 

ya que estos materiales pueden ser utilizados en la construcción, para reducir 

el impacto en el medio ambiente causado por la exposición al medio natural. 

 

Se propone desarrollar ensayos para fibras de aluminio reciclado con 

porcentajes inferiores al 0,50%, lo que permitirá establecer el límite de efecto 

beneficioso en la resistencia a compresión del hormigón, ya que en la presente 

investigación se puede ensayar hormigón con la adición de 0,50%, 0,75%. y 

1,00% fibras de Aluminio reciclado, este hormigón modificado puede ser 

utilizado en diferentes elementos estructurales en obra civil. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO DE LA TESIS: La influencia de fibra de aluminio reciclado en el concreto f'c =210kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022 

     

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
     

GENERAL   

¿La fibra de aluminio reciclado 
influye en el concreto f'c=210 kg/cm2 
con agregado de la cantera de 
Tacllán, Huaraz 2022? 

Determinar si la fibra de aluminio 
reciclado influye en el concreto f'c=210 
kg/cm2 con agregado de la cantera de 
Tacllán, Huaraz 2022 

La fibra de aluminio reciclado influye en el 
concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado de 
la cantera de Tacllán, Huaraz 2022 

X: Fibra de 
aluminio reciclado 

1. Adiciones de 0.50, 
0.75 Y 1% 

ESPECIFICO   

¿Las Adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00 
% de fibra de aluminio reciclado 
influye en las propiedades físicas del 
concreto f'c=210 kg/cm2 con 
agregado de la cantera de Tacllán, 
Huaraz 2022? 

Determinar si las Adiciones de 0.5, 0.75 
y 1.00% de fibra de aluminio reciclado 
influye en las propiedades físicas del 
concreto f'c=210 kg/cm2 con agregado 
de la cantera de Tacllán, Huaraz 2022 

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de 
fibras de aluminio reciclado influye en las 
propiedades físicas del concreto f'c=210 
kg/cm2 con agregado de la cantera de 
Tacllán, Huaraz 2022 

Y:  Concreto 
f’c=210 kg/cm2 

  

1. Propiedades físicas 
 
2. Resistencia a la 
compresión. 

 
 
3. Costo de producción 
  

¿Las adiciones de 0.50, 0.75 y 
1.00% de fibra de aluminio reciclado 
influye en la resistencia a la 
compresión del concreto f'c=210 
kg/cm2 con agregado de la cantera 
de Tacllán, 2022? 

Determinar si las adiciones de 0.5, 0.75 
y 1.00% de fibra de aluminio reciclado 
influye en la resistencia a la compresión 
del concreto f'c=210 kg/cm2 con 
agregado de la cantera de Tacllán, 
Huaraz, 2022 

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1% de fibra 
de aluminio reciclado influye en la 
resistencia a la compresión del concreto 
f'c=210 kg/cm2 con agregado de la cantera 
de Tacllán, Huaraz 2022 

¿Las adiciones de 0.50, 0.75 y 
1.00% de fibras de aluminio 
reciclado influye en el costo de 
producción del concreto f'c=210 
kg/cm2 con agregado de la cantera 
de Tacllán, Huaraz, 2022? 

Determinar si las adiciones de 0.50, 
0.75 y 1.00% de fibras de aluminio 
reciclado influye en el costo DE 
producción del concreto f'c=210 kg/cm2 
con agregado de la cantera de Tacllán, 
Huaraz, 2022 

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de 
fibras de aluminio reciclado influye en el 
costo de producción del concreto f'c=210 
kg/cm2 con agregado de la cantera de 
Tacllán, Huaraz 2022 

Fuente: elaboración propia  
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Anexo 2. Diseño de mezcla de concreto   
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Anexo 3. Ficha técnica del cemento Portland tipo I
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Anexo 4. Certificado de calibración 
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Anexo 5. Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días 
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Anexo 6. Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días 
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Anexo 7. Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días 
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Anexo 8. Presupuesto de costo de producción de concreto sin o con adiciones de 

FAR. 
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Anexo 9. Análisis de precios, unitarios de costo de producción de concreto  
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