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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general, determinar si la fibra de aluminio
reciclado influye en el concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022, la investigacion fue de tipo cuantitativa y aplicaday de disefio
cuasi — experimental. Los especimenes 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 evaluacion de propiedades fisicas, la prueba de
resistencia de compresion que fueron sometidos a 7, 14 y 28 dias de edad y la
evaluacion de costo de obtencion del concreto por metro cubico. Los resultados
obtenidos verifican con las hipétesis especfificas establecidas, donde las fibras de
aluminio reciclado actian como material de unién de particulas y por ende
disminuye el asentamiento (propiedades fisicas de concreto), asimismo hace que
la resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm2 incremente y por otra
parte el costo de fabricacidén por 1.00 m3 del mismo se incrementa, puesto que el
menor asentamiento es 3.20 in con adicionde 1.00% de fibra de aluminio reciclado,
la resistencia de concreto mejord en un 37.69% con la adicién de fibra de aluminio
reciclado en 0.50 % y el costo de produccion aumentd mas del 65.45% con la
adicion de 1.00 % fibra de aluminio reciclado, se concluye en cuanto mas se
adiciona la fibra de aluminio reciclado, disminuye el asentamiento, mejora la
resistencia que ofrece el concreto a la compresiéon con 0.50 % de adiciénde FAR y
luego disminuye, en cuanto el costo de produccién incrementa a mayor cantidad de

la fibra.

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

produccion.



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 Tacllan 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
fc=210 kg/cm2 and onthe 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.



INTRODUCCION

El continuo desarrollo e industrializacion de la construccion obliga a las
personas a buscar diferentes alternativas para optimizar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto y de la misma manera reducir el costo de
fabricacién; en este sentido, el ser humano estid en constante blsqueda de
nuevos materiales aglutinantes para preparar el concreto para optimizar la
calidad y el rendimiento, cabe sefalar que el hormigdn en estado endurecido
tiene una solidez considerable y la correcta resistencia mecanica a la
aplicacion de diferentes cargas, al mismo tiempo, en su estado fresco, se
transforma facilmente en la forma necesaria mas compleja. Sin embargo,
tienen algunos efectos negativos como la resistencia a la traccidn,
compresion, impacto y desempefio en condiciones de humedad variable, asi
como impactos ambientales negativos por la extraccion excesiva de
materiales para producir grandes volimenes de concreto. Estas desventajas
hacen necesario optimizar las propiedades del hormigon mediante la adicién
de nuevos materiales en su dosificacién, cuyas propiedades optimizadas
permitan su uso en ingenieria para diversas necesidades estructurales. En la
presente investigacion se desarrollara un concreto con la adicion de fibras de
aluminio reciclado, cabe sefalar que este tipo de concreto no ha sido utilizado
en la regidon Ancash hasta el momento, por lo que se realizd este estudio para
que pueda ser utilizado en el futuro Trabajos diversos, principalmente en el
campo de la construccion, especialmente para aumentar la resistencia del
hormigdn a las cargas de compresion aplicadas. Teniendo esto en cuenta, el
problema de dafos estructurales en columnas, vigas, barandas y pavimentos
siempre ha sido un problema en la ciudad de Huaraz, por lo que se plante6

como una alternativa de solucion 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 construccion sostenible” (Bonilla y



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
hormigdn reforzado con fibras, estos dltimos encaminados a aumentar la
resistencia a la flexion, la abrasion resistencia, rigidez, resistencia a la fatiga
resistencia, resistencia al impacto y permeabilidad” (Mufoz, 2007). En su
trabajo para la ciudad de Barranquilla, Colombia, destacan “la importancia de
los diferentes agentes de la industria de la construccion para comprender los
diversos factores que afectan la calidad del concreto (Orozco et al.,, 2018).
Ademas, 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 mas 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 preparacion del concreto como
material adhesivo, lo que a su vez contribuye a la reduccién de la

contaminacion ambiental” (Triana, 2021).

Cada vez se investiga mas para mejorar las propiedades del hormigon afirma
el trabajo publicado en la ciudad del mismo nombre, Panama, Propiedades
Quimicas y Mecanicas. Esto dltimo ha llamado la atencién de Interesados,
comenzaron a afadir diferencias aditivas en la cantidad de hormigdn para
mejorar su resistencia a la deformacion y deformacion. Asi, la introduccion de
fibras metélicas facilita enormemente la produccion de hormigdn y aumenta la
capacidad de deformacion de soportes sometidos a cargas importantes”
(Caballero, 2017). La ciudad mexicana del mismo nombre también publicé un
trabajo en el que afirman que “el uso de fibras en el concreto ha surgido como
una solucién para mejorar las propiedades de traccién y flexion 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 mas utilizadas en el mundo, incluido México, pero
las fibras naturales y otras fibras sintéticas se consideran buenas opciones.

Se utilizaron ensayos de flexion para evaluar las propiedades del hormigén,



mientras que se evaluaron el modulo de elasticidad y la relacion de Poisson
(Betancourt et al, 2020).

A nivel nacional, la ciudad del Cusco publicé un trabajo en el que menciona
que “el concreto es utilizado dentro de investigaciones para mejorar sus
propiedades fisicas y mecéanicas, afiadiendo componentes como fibras
textiles, aditivos y fibras de acero” (Carrillo y Roja, 2017). En un articulo
cientifico realizado en la ciudad de Lima, mencionaron que “la industria de la
construccion esta en auge y, en consecuencia, la demanda de preparacion de
concreto va en aumento, en el sentido de que la adicion de alternativas de
desecho como las fibras metalicas de acero mejora las propiedades
mecanicas de la resistencia del hormigdén (Huaman et al., 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 traccion del hormigon,
incluido el desarrollo de hormigén sostenible con mejores propiedades y
rendimiento, para lo cual se incorporan al hormigdn 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 hormigdn se ha convertido en el material mas
utilizado en la construccion, pero se deteriora al romperse, por lo que nacié la
idea de afadir fibras dispersantes al hormigdn para ayudar a mejorar algunas

de las propiedades del hormigéon comun” (Delesma, 2019).

Por lo tanto, el propésito de la investigacion es analizar la resistencia fc=210
kg/cm2 fuerza del concreto con la adicionde 0.50 %, 0.75 %y 1.00 % de fibras
de aluminio en el disefio de la mezcla de concreto, con el fin de proponer

alternativas de mejora. Huaraz Resistencia del hormigon en construccion de
viviendas municipales, via y veredas. Porlo expuesto, se plantea el Problema

general: ¢Lafibra de aluminio reciclado influye en el concreto fc=210 kg/cm2
con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 20227, asimismo se plante6
los Problemas especificos: Pel: ¢Las Adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00 %

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



de la cantera de Tacllan, Huaraz 20227?, Pe2: ¢ Las adiciones de 0.50, 0.75y
1.00% influye en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2
con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022? y Pe3: ¢ Las adiciones
de 0.50, 0.75y 1.00% de fibras de aluminio reciclado influye en el costo de
produccion del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de

Tacllan, Huaraz 2022?

La actual investigacion tendra la justificacion por siguientes aspectos:
tedricamente Para minimizar la tasa de fallas de las obras civiles, se ha
presentado una solucion viable para mejorar la durabilidad del concreto en
vigas, vias y aceras. El método propuesto pretende alcanzar una resistencia
del hormigon de 210 kg/cm2 mediante una mezcla de cemento, aridos
gruesos y finos y agua. Ademas, reforzar la mezcla con un contenido de
aluminio del 0,50 %, 0,75 % 0 1,00 % reforzar4 aun mas su resistencia. En la
practica, El objetivo de este estudio es analizar los resultados de ensayos de
laboratorio de resistencia a la compresion en probetas de hormigon. En
particular, compararemos especimenes 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 compresion y lograr una resistencia del concreto de fc=210
kg/cm2. Dosificando adecuadamente estos materiales, podemos cuantificar
y mejorar el comportamiento del hormigéon. Ademds, esta investigacion
proporcionara una base solida para futuras investigaciones en esta area. En
el dmbito social, al investigar instancias de fallas estructurales en la
construccion de edificios, vias y aceras, sera posible encontrar soluciones a
los problemas que persisten en la region. Este concreto especialmente
formulado tiene como objetivo reducir la frecuencia de grietas y otros
problemas asociados con el concreto. Ademas, el estudio se centrara en
minimizar el tiempo de deterioro, disminuir la carga econémica del

mantenimiento y optimizar el espesor.

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

Determinar si la fibra de aluminio reciclado influye en el concreto fc=210



kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022. De la misma
forma se planteo los Objetivos especificos: Oel: Determinar silas Adiciones
de 0.50, 0.75y 1.00% de fibra de aluminio reciclado influye en las propiedades
fisicas con agregado de la cantera de Tacllan, 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 fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022, Oe3: Determinar silas Adiciones de 0.50, 0.75y 1.00%
de fibras de aluminio reciclado influye en el costo de produccién del concreto

fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022.

La Hipodtesis de esta investigacion establece como Hipotesis general: La
fibra de aluminio influye en el concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de la
cantera de Tacllan, Huaraz 2022. De la misma forma se planteé los
especificos: Hel: Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio
reciclado influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 con
agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022, He2: Las adiciones de 0.50,
0.75 y 1% de fibra de aluminio reciclado influye en la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022, He3:
Las adiciones de 0.50, 0.75y 1.00% de fibras de aluminio reciclado influye en
el costo de produccion del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de la

cantera de Tacllan, Huaraz 2022.



MARCO TEORICO

A nivel internacional, se consigné la tesis de Triana, (2021), realizO su
investigacion 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 fisuracion por temperatura”.
Metodologia, La investigacién emple6 métodos deductivos, cuantitativos y
experimentales, utilizando un disefio de verificacién. Se crearon 12 cilindros
de prueba de compresiény 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 dias Resultados, Las pruebas han demostrado que
la incorporacion de un 6 % de aluminio reciclado en el hormigon mejora su
resistencia, con un rendimiento de 3100 PSI después de 28 dias. Sin
embargo, esta modificacién también tiene un costo; el gasto total por 1 m3 de
concreto infundido con fibra de aluminio asciende a $352,140 ddlares, un

incremento del 31% en comparacién con el concreto convencional.

Ortega y Ariza, (2018), su objetivo principal fue “Examinar la durabilidad del
concreto reforzado con diferentes tipos de fibras (metalicas, sintéticas y de
cafnamo) cuando se somete al impacto de una detonacion”. Metodologia, El
estudio utilizd un enfoque cuantitativo y experimental para determinar los
efectos de tres refuerzos de fibra y tipos de concreto diferentes. Ademas, se
utilizé ACPM para humedecer diez moldes cilindricos para evitar que el
hormigdn se les pegara durante el experimento, y como resultados Se ha
descubierto que las fibras sintéticas de Toxement mejoran la resistencia a la

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

Bonilla y Lascano (2017), en su estudio propuso como objetivo de
“Comparacion de las resistencias a la compresioén ya la flexion del hormigén
simple y el hormigéon reforzado con fibra de aluminio”. La metodologia,
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



lograr indices de inclusion 6ptimos y como resultado, se obtuvo agregar

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

Sarta y Silva, (2017), la investigacion que tiene como Objetivo de “Se utilizd
concreto para comparar la resistencia a la compresion. Metodologia, Un tipo
de encuesta y comparacion de disefio experimental en el que se fabricaron y
probaron treinta y seis (36) cilindros a los siete (7), catorce (14) y (28) dias y
sirvieron como Resultados, Los resultados mostraron que la capacidad
compresiva del hormigbén a los 07, 14 y 28 dias aumentd6 en un 17,54%

durante los 28 dias.

A nivel nacional se considero la tesis de Condori y Roque, (2022), se plantea
su Objetivo principal a “Evaluacion de como la adicion de fibras de aluminio
Puno-2022”. Metodologia, la investigacion es de nivel de investigacion
aplicada, disefio experimental e investigacién explicativa, se fabricaron un
total de 210 probetas, 90 briquetas y 15 vigas de concreto, ademas se procesé
245kgcm?2 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 registro
una resistencia de 260,61 kg/cm2, un incremento de 19,81% con respecto al
concreto convencional y fc=245kg/cmz2, luego de adicionar 0,50% de fibra de
aluminio, se registrd El valor es de 279,55 kg/cm2, un 6,12% superior al del

hormigdn tradicional.

Huaman et al., (2022), tuvo como Objetivo de “Determinacion de las
propiedades del hormigén”. Metodologia, La investigacion se disefi6 como un
estudio cuasi-experimental, longitudinal, que implicé la realizaciéon de 36
pruebas. En la investigaciéon se utilizaron agregados finos de 0,6%, 1,5% y
6% de virutas de acero, teniendo Resultado Cuando se probd la resistencia
a la compresion y la traccién a los 7, 14 y 28 dias, el concreto convencional

demostrd ser superior.



Aguilar y Dipaz, (2021), su Objetivo fue “Analizar el efecto de la incorporacién
de fibras de acero Ayacucho, 2021”. Metodologia, Este sondeo es un
experimento cuasi-experimental, se prepararon 14 muestras de concreto
estandar con fc=280 kg/cm2, y 126 muestras fueron adicionadas con fibra de
acero y humo de silice como Resultados, La probeta MD3 (12% FAR + 5%M)
obtuvo fc=413.68 kg/cm2, mostrando un aumento considerable, en la parte
econbmica, el costo por 1.00 metro lineal aumentd en S/.568.463, en
comparacion con el concreto convencional En comparacion con eso, el costo

aument6é en un 75,85%.

Garcia, (2020), propuso como Objetivo de “Adicidn de virutas de aluminio
reciclado para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon”.
Metodologia, 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 compresion experimentd un

aumento con la adiciéon de un menor porcentaje de VAS.

Parvina, (2020), su Objetivo principal fue “Determinar cémo influye la adicion
de la fibra de aluminio reciclado en los bloques de concreto vibrado para
mejorar las propiedades fisico — mecanica, Villa Maria — Lima 2020
Metodologia, Este es un estudio cuasi-experimental con un enfoque
cuantitativo que implica la aplicacion de FAR en porcentajes variables. Los
porcentajes utilizados incluyen 1,5 %, 2 %, 2,5 %, 3 %, 27 %,34 %y 41 %y
como Resultados, La adicién de FAR resultdé en una mejor capacidad para

soportar cargas de compresién, segun los datos obtenidos.

Guerrero, (2018), en la cual planteo su Objetivo principal como “Resultados
de la mejora de las propiedades del hormigon. Metodologia, El estudio fue de
tipo cuasi-experimental con la adicion de 0.25% y 0.30% malas muestras de
fibras de aluminio recicladas de 2mm x 75mm, como resultados La adicion
de 0,30% de fibra tiene una mayor capacidad para resistir las fuerzas de

compresion aplicadas.



A nivel regional, Delesma, (2019) como objetivo planted “Determinar la
resistencia a compresion y virutas de acero”. Metodologia, rige el enfoque de
tipo cuantitativo, aplicada y explicativa y de disefio 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 adicion de un porcentaje de 4% de fibra de acero, una
resistencia de 244 kg/cm2, el cual representd un incremento en 16% y con
adicion de 6% de virutas de acero, un valor de 239 kg/cm2, registrando un

aumento considerable del 14%.

Chavez, (2019), el cual propuso como objetivo de “Determinacién del efecto
de fibras recicladas de poliestireno expandido y polipropileno sobre la
resistencia a compresion del hormigén fc = 210 kg/cm”. Metodologia, Este
estudio empled un disefio de investigacion no experimental y correlacional,
que implicé la creacion de 84 tubos de ensayo. Cada tubo se infundié 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

compresion 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 particulas de varios tamafios en la mezcla, lo que da como resultado
un producto duradero y versatil” (SENCICO, 2014)

“‘Este tipo de material de construccion se crea mezclando arena, grava y
cemento hidraulico 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)



Componentes del Concreto Segun el Abanto Castillo, (2009) “el concreto
esta constituido por siguientes componentes: Ligantes: Cemento, Agua y
Agregados. Cemento. SENCICO, (2014) “Una sustancia, una vez
pulverizada, adquiere la capacidad unica de solidificarse en el aire y el agua
cuando se le agrega una cantidad adecuada de agua. Este proceso de
solidificacién va acompafado de la formacion de una pasta aglutinante o
aglutinante que crea un compuesto estable”. Agregados. Torre, (2014) “Los
agregados, compuestos por particulas inorganicas que cumplen con las
normas NTP 400.011, pueden originarse de forma natural o artificial. Como
fase discontinua del hormigon, juegan un papel crucial en su composicion”.
Agua. Para (Pasquel, 1998, p.59) “En el ambito de la hidratacién del cemento,
un elemento crucial es el agua. Este componente esencial debe cumplir con
criterios especfficos para realizar su funcion en la combinacién quimica. Si
contiene sustancias nocivas, puede dafiar el hormigén 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

vacios”.

Propiedades del Concreto. Estructura interna del concreto. Pasquel,
(1993) “La composicion estructural de esta sustancia esta compuesta por
pasta de cemento y agua en combinacion con aridos, tanto gruesos como
finos, y aire. Su naturaleza robusta se atribuye principalmente a la capacidad

de la pasta.

Propiedades principales del concreto fresco. Trabajabilidad. Segun
Abanto, (2009) “El atributo del concreto fresco para ser mezclado, colocado,
condensado y pulido sin particion ni exudacion durante estos procedimientos
es lo que constituye su facilidad de uso. A pesar de la falta de evidencia para
medir esta caracteristica, aun es apreciada por las pruebas de consistencia”.
Estabilidad. Para Pasquel, (1993) es el “El cambio y movimiento interno
natural del hormigon, libre de fuerzas externas, se denomina
"desplazamiento” o "flujo". Esta caracteristica se mide por exudacion y

segregacion, utiizando métodos estandarizados para comparar varios
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disefios. Es fundamental aspirar a valores minimos de estas caracteristicas
al evaluar la calidad del hormigén”. Compactibilidad. Segun 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 liquido fluya a
través de sus vacios”. Movilidad. Pasquel, (1993) indica La maleabilidad del
hormigdn cuando se somete a una fuerza externa esta determinada por su
viscosidad, cohesion y resistencia interna al corte. Las pruebas como la
segregacion, la exudacién y la contraccion estan disefiadas para evaluar estos

parametros cruciales.

Propiedades principales. Elasticidad. La propiedad del hormigén que le
permite deformarse bajo carga sin sufrir una deformacién permanente se
conoce como deformacién plastica (Rivera, 2010). Resistencia. Es el “Las
propiedades adhesivas del cemento, superiores a su traccién, dictan su
eficacia en compresién. La composicién 6ptima de la lechada influye en esta
relacion, comunmente citada como el valor medio a/c, mientras que la
resistencia a la compresion es la cualidad fisica fundamental del hormigon,
critica enlos calculos de disefio estructural” (Pasquel, 1998), Durabilidad. “El
tipo de sustancia agresiva determina la naturaleza del impacto, ya sea
mecanico, quimico o fisico. 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 criticas. Sin embargo, si no permite que se evapore el exceso
de agua, pueden aparecer agujeros y vacios. La obstruccion 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 hormigén” (Abanto, 2009, p. 32)

Resistencia a la compresion. “Dado el papel critico del mortero en los
elementos estructurales, sus propiedades mecanicas son de suma

importancia. Cuando se trata de su capacidad de traccién, excederla puede
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resultar en la formacion de fracturas o grietas, comprometiendo asi la
seguridad de la estructura. Como tal, la durabilidad es clave para mitigar el

estrés y prevenir dafos, lo que subraya la importancia de esta propiedad
(Mejia et al, 2012).

Aluminio. Segun Castillo et al, (2014) “Con una composicion de
aproximadamente 8% (15% AI203), ocupa un lugar destacado como uno de
los constituyentes. EIl oxigeno (47%) y el silicio (28%) son los Unicos otros

elementos que lo superan en ubicuidad”

Propiedades del Aluminio. “Debido a sus propiedades altamente
ventajosas, el aluminio ocupa una posicidn Unica y significativa en varias
industrias. Su viabilidad econdmica radica en una serie de ventajas que lo
convierten en uno de los materiales mas adecuados para multitud de usos”.
(Castillo et al, 2014), los cuales son: “El material cuenta con una baja densidad
y alta resistencia alos productos quimicos, la intemperie y el agua de mar. Su
conformabilidad y maquinabilidad son impresionantes, asi como Sus
cualidades antichispa y no combustible. Ademas, el material ofrece alta
conductividad eléctrica y térmica, excelentes propiedades Opticas, neutralidad

magnética y sin problemas relacionados con el saneamiento”.

Aluminio Primario. “El 6xido de aluminio, comunmente conocido como
alumina, es el resultado final extraido 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, estd 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. Segun el Ministerio de Relaciones, el aluminio
conserva el 100% de sus propiedades naturales durante el proceso de

reciclaje. Curiosamente, solo el 5% de la energia 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 plastico 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 origenes principales” (Castillo et al, 2014). La vida util del aluminio
varia segun su aplicacién; las latas de bebidas aguantan semanas, los

automoviles de 10 a 15 afios y los edificios de 30 a 50 afios.

Tipos de fibras, “Desde la antigledad, las fibras naturales como la paja, la
palma y las hojas de maiz se han utlizado en combinacion con otros
materiales de construccion para crear refugios mas fuertes y resistentes. Esto
ha permitido a la humanidad protegerse de los peligros externos y las duras
condiciones climaticas. Actualmente, una variedad de fibras que incluyen
acero, fibras sintéticas, de vidrio y fibras naturales se utilizan en el hormigon.
Durante los Ultimos treinta afios, ha habido un aumento notable en la
aplicacion de fibras en el hormigon (Betancourt Et al, 2018).

Uso de fibras en los concretos. Fernandez (1982). “La industria de la
construccion ha experimentado un progreso significativo desde mediados del
siglo XX, con avances en las técnicas de disefio y calculo que han impactado
el uso del concreto como material de construccion. A pesar de esto, ha habido
poco progreso en el desarrollo de la tecnologia del hormigén en si”
(Betancourt Et al, 2018)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion:

“Por enfoque, Cuantitativo La razdén por la que se analizan las
variables de investigacibn es para cuantificar los resultados vy
proporcionar un contexto descriptivo para los desarrollos facticos y
teodricos. Elpropédsito de este analisis es obtener una comprension mas
profunda de las variables involucradas en el proceso en funcion de sus

caracteristicas inherentes” (Oseda, 2008).

La presente en una investigacion de tipo cuantitativo y aplicada, Se
midi6 el impacto de las fibras de aluminio recicladas en el hormigén
fc=210 kg/cm2 para evaluar su potencial para resolver problemas
relacionados con la construccion. El estudio encontré que la adiciénde

estas fibras mejoro las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto.

Nivel de investigacion

Segun Oseda, (2019) “los niveles que plantea en la investigacién son:
Exploratoria: La investigacién realizada sobre un sujeto u objeto
desconocido o poco estudiado se clasifica como investigacidn
exploratoria. Los datos resultantes proporcionan una comprension
preliminar del objeto, pero solo a nivel superficial, creando asi una
aproximacion. Descriptiva: La investigacion estadistica, o0
comunmente conocida como andlisis descriptivo, implica el examen y
la documentacion de datos y rasgos relacionados con una poblacion o
un fendmeno en estudio. Este tipo de investigacién tiene como objetivo
dar respuesta a interrogantes fundamentales como quién, qué, donde,
cuando y como. Correlacional: El objetivo principal de la correlaciéon
es determinar el alcance de la relacién o la ausencia de un vinculo
causal entre multiples variables. Elprocesoimplica medirlas variables,
realizar pruebas de hipotesis y aplicar métodos estadisticos para
estimar la correlacion. La caracteristica distintiva de este método es

gue mide la correlacién entre las variables después de medirlas.
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3.1.3.

Explicativa: La tarea de los estudios explicativos es descubrir las
razones subyacentes detras de los hechos estableciendo relaciones de
causa Yy efecto. Estos estudios podrian relacionarse con la
determinacion de causas y efectos a traves de la prueba de hipotesis,
que a menudo se ven en la investigacion experimental. Sus
conclusiones y hallazgos profundizan en el tema en cuestion, lo que los

convierte en un paso crucial en la investigacion.

Bajo los conceptos, esta investigacion es de nivel explicativo, porque
caracteriza la pregunta de investigacion y luego explica la causalidad
de las variables, ya que en esta investigacion se manipulara las
variables independientes de las fibras de aluminio para ver su efecto
en la prueba de dafio al concreto f'c = 210 kg/cm2 se convierte en la

variable dependiente.

Disefio de investigacion:

Segun Arias (2020) “El disefio experimental es un proceso sistematico
gue implica una verificacion cuantitativa de la correlacién entre
variables. Implica la manipulacion o control de la variable
independiente sobre la variable dependiente. Para lograr esto, se
requiere un plan de accion paso a paso, como un programa de
intervencion o establecer parametros de rango de manera
consistente.”. El siguiente esquema muestra la estructura del

estudio.

Figura 1

Disefio Grafico del Método de Investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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Dénde:

X: Fibras de aluminio reciclado.

Y: Concreto f'c=210 kg/cm2.

El disefio de la investigacion actual es experimental de tipo cuasi-

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

reciclado) se manipulara, ademas la muestra es no aleatoria; los cuales

permitiran determinar los valores para su posterior comparacion de

dichas propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla 1

Distribucion de Concreto fc = 210 kg/lcm2

Dias de Testigo Concreto ¢ =210 kg/cm2 con FAR
curado 0% 0.50% 0.75% 1.00%

T T T T

7 [ [ [ [

T T T T

[ [ [ [

14 [ [ [ [

[ [ [ [

[ [ [ [

28 [ N N [

C N N N

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

Gp1-4: Grupo de ensayos.

Px

Px1
Px2
Px3

: muestra convencional.
: Ensayo 1: 0.50% con fibras de aluminio reciclado.

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

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

Ox1-3: Observacion de resultados con adicion de fibras de aluminio

reciclado.
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3.2. Variable y operacionalizacién
3.2.1. Variables:

3.2.2.

En investigacion, las variables se refieren a factores medibles vy
manipulables criticos para un proyecto. Como declaraciones
especificas, forman los componentes esenciales de una hipétesis, lo
que los convierte en conceptos cruciales en cualquier estudio” (Alan,
2017), se plantea las siguientes variables.

Variable independiente: Fibras de aluminio reciclado.

Definicion Conceptual: Aluminio “El aluminio es un metal no
ferromagnético que solo puede derivarse de la bauxita, un mineral
formado por la acumulacion 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 construccion.”
(Lopez, 2008). “Al utilizar fibras para el refuerzo, la cantidad de granalla
de hormigon requerida puede reducirse significativamente, ya que el
espesor del hormigén colocado se puede mantener con precision”
(Sika, 2014)

Variable dependiente: concreto fc = 210 kg/cm?2.

Definicibn Conceptual: “Durante  mucho tiempo, el hormigén
endurecido se ha caracterizado predominantemente por su resistencia
mecanica en la construccion. Esto, a su vez, esta influenciado por
varios factores, incluida la resistencia inherente de los agregados, la
pasta de cemento endurecida y la amalgama de otros materiales”
(Céspedes, 2003).

Operacionalizacion:

Definicion Operacional: “El proceso de metodologia implica
descomponer o desmontar las variables del problema de investigacion.
Esto se hace a través del razonamiento deductivo, comenzando con lo
general y avanzando hacia lo especifico. Las variables complejas se

dividen en elementos, mientras que las variables mas concretas se
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clasifican Unicamente por indicadores, indices y elementos” (Carrasco,
2005).

Se realizan ensayos fisicos y mecanicos para determinar la resistencia
del hormigon con fc = 210 kg/cm2, tanto en estado fresco como
endurecido. Se utilizan pruebas de laboratorio para medir la resistencia
a la compresion, mientras que los costos de produccion se calculan y
presentan en el Anexo N° 01.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion:

Se puede describir como “La gama completa de instancias o
constituyentes que cumplen con un conjunto dado de parametros
puede ayudar a revelar informacién importante en el estudio de un
problema” (Alan, 2017).

La poblacién estd constituida por la cantera de Tacllan, que esta
sectorizado por 3 sectores (sector 1, sector 2 y sector 3) de material
pétreo.

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

elementos de una poblacién méas grande"

Este estudio utilizarA muestras tomadas Unicamente del sector 1y
extraerd 214 kg de agregado fino y 176 kg de agregado grueso para
crear especimenes cilindricos. Las tablas 02 y 03 designaran las
variables para la produccién de un total de 36 probetas de concreto.
De estos, 9 seran convencionales, mientras que los 27 restantes
contendran adiciones de FAR de 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % a intervalos
de 7, 14 y 28 dias. EIl objetivo Ultimo de esta investigacion es
determinar el porcentaje ideal de fibras de aluminio a incorporar al

hormigdn, en cumplimiento de la normativa RNE.
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Tabla 2

Muestras Para el Concreto Convencional fc=210kg/cm?2

Concreto sin adiciones

(7 dias) (14 dias) (28 dias)
Dias de Ensayo 1 1 1
Resistencias (f'c) 3 3 3
Parcial 3 3 3

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3

Muestras Para el Concreto fc=210 kg/cm2 con Adiciones de FAR

Concreto con Adiciones
(7 dias) (14 dias) (28 dias)

Dias de Ensayo 1 1 1
Resistencias (f'c) con 0.50% 3 3 3
Resistencias (f'c) con 0.75% 3 3 3
Resistencias (fc) con 1.00% 3 3 3
Parcial 9 9 9

TOTAL 27

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo

Segun Salinas, (2012) La recopilacion de datos es el proceso de

recopilar informacién de un subconjunto especifico o de la totalidad de

una poblacion o universo. Esfundamental especificar las metodologias

utilizadas para la recopilacién de datos.

La técnica de muestreo empleada en esta encuesta es no

probabilistica, lo que significa que las muestras a tomar seran elegidas

intencionalmente, ya sea individualmente o en grupos.
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3.4. Técnicae Instrumento de Recoleccién de Datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de Recoleccion de Datos
Se puede definir como recopilar y acumular informacién o datos es sin
duda la piedra angular de cualquier investigacion. De hecho, se puede

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

Para la actual investigacion la técnica obtencién de datos sera por la
recoleccion de informe a través de la observacién directa, el cual
debido que la investigacidon se efectuard de manera experimental con
las pruebas de rupturas de probetas en sus diferentes edadesde 7, 14

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

Instrumentos de Recoleccion de datos
Segun Hernandez et al, (2014) “Para abordar su pregunta de
investigacion, los investigadores se involucran en una variedad de

procedimientos y actividades para recopilar la informacion esencial”.

Para lograr la observacion directa, se ha seleccionado un formulario de
registro de datos como el instrumento de eleccion. Este formulario
permite el seguimiento de los datos de las pruebas de laboratorio
mientras se evallan las adiciones de fibra de aluminio reciclado. El

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

Confiabilidad
‘Este término denota una herramienta disefiada para medir la
consistencia de los resultados resultantes de su uso repetitivo en un

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

Para garantizar la precision de los experimentos de laboratorio, todos
los equipos estaran certificados para la calibracion. Personal técnico
con experiencia en las normas ASTM y NTP supervisara todas las

pruebas realizadas en el laboratorio.
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3.5.

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

con precision la variable deseada” (Hernandez et al 2014,)

Los expertos en la materia juegan un papel crucial en la verificacién de
la confiabilidad de un instrumento de medicion. Esto implica garantizar
que el equipo funcione con normalidad y que se pueda confiar en que
realice mediciones precisas. Su aporte brinda la informacién necesaria

para garantizar la confiabilidad del equipo.

Procedimientos

Materiales para elaboracion de concreto fc =210 kg/cm2

Agregados.

Los componentes utilizados para conformar tanto los experimentos de
laboratorio como las probetas de concreto, con fc=210 kg/cm2, fueron
obtenidos de la Cantera Tacllan. Situada en la margen derecha del rio Santa,
en el corazdn de la ciudad de Huaraz, la ubicacién de la cantera se puede

visualizar en la imagen adjunta.

Figura 2

Imagen Satelital “Cantera de Tacllan”
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Figura 3

Cantera de Tacllan

2 de diclembre de 20

Fuente: Elaboracion 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

Recoleccion de Agregado Grueso y Fino
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Una vez seleccionada la piedra triturada y el agregado fino, el siguiente paso
consistia en llevarlos al laboratorio para realizar pruebas de calidad. Los
aridos se dejaron secar naturalmente a temperatura ambiente, con el fin de
evaluar su comportamiento en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas

del hormigon.

Tabla 4

Ensayos de Laboratorio de los Agregados

Ensayo Normas

Analisis Granulométrico NTP 400.012, NTP 400.037y ASTM C -139
Peso unitario Suelto y
NTP 400.017 y ASTM C-29
compactado
Agredo grueso: NTP 400.022 y ASTM C-127
Agredo fino: NTP 400.021 y ASTM C-128
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

Peso especifico aparente

Capacidad de absorcion

Fuente: elaboracion propia.

A. Analisis Granulometria agregado grueso y fino

Para el desarrollo del andlisis granulométrico del agregado se sigui6 de cerca
la NTP 400.012, asi como la norma ASTM C-139 de especificaciones estandar
para los agregados y la NTP 400.037 que establece los requisitos para el
analisis del agregado utilizado especificamente. Para el agregado grueso, se
utilizaron las mallas #2", 1 12", 1, 34", 3/8", y #4 para obtener el porcentaje

de particulas retenidas por cada tamiz y a la vez determinar el maximo
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Figura 5

Analisis Granulométrico de Agregado Grueso y Fino

7 de pnord PRSSNGS0 m

Fuente: Elaboracién propia.

B. Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Para obtener el peso unitario de los agregados se siguié 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 vacios y el material se
recogio de 5 cm de altura. cae en el recipiente, llene el recipiente en 3 capas,
dele 25 golpes de varilla a cada capa, luego continle enraizando usando la
regla de los 30 cm, y la cantidad de agregados (masa) entre los recipientes
cilindricos alineados (volumen) Suelte o perder peso de la particion.

Figura 6

Fuente: Elaboracién propia
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C. Gravedad especificay porcentaje de absorcion

Para este ensayo continuamos con los protocolos establecidos en las NTP
400.021y 400.022 y ASTM 127y 128, donde se aplican para calcular el peso
especfifico himedo saturado y se proporciona un procedimiento para
determinar la gravedad especifica y la absorcion de agua de los agregados
gruesos Y finos con base en los agregados después de 24 h de inmersién en

agua. Esta prueba no debe aplicarse a agregados livianos.

Figura 7

Analisis Gravedad Especifica y Porcentaje de Absorcion

Fuente: Elaboracién propia.

D. Contenido humedad de los agregados

De acuerdo a los lineamientos de la NTP 339.185 y ASTM C-566.84, se
determiné el contenido de humedad, para lo cual se seleccioné una muestra
representativa y se retird el recipiente (bandeja), y se colocé la tara con la
muestra hiumeda a una temperatura constante de 110°C. durante 24 horas.

La determinacion de este contenido representa el valor porcentual de la
muestra seca total.
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Figura 8

Analisis Gravedad Especifica y Porcentaje de Absorcion
VT
*

-‘lov

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de Mezcla de Concreto.
El laboratorio ejecut6é todos los procedimientos necesarios para el disefio de
la mezcla de concreto, empleando el método ACI - 211 para resistencia de
concreto de 210 kg/cmz2.

GEOCONSTRUMIN E.LR.L. Entre los analisis se puede distinguir los
siguientes.

- Relacion agua/cemento.

- Contenido de cemento.

- Contenido maximo de aire.

- Asentamiento.

- Tamafo maximo del agregado grueso.

- Resistencia en compresion minima.

- Requisitos especiales relacionados con la resistencia promedio, el empleo

de aditivos o la utilizacidén de tipos especiales de cemento.

Cemento
Para el presente estudio se utilizo cemento Portland Tipo |y se verifico de
acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas. El cemento en cuestion cumple

con todas las especificaciones requeridas.
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Figura 9

Cemento Portland Tipo |

~ gor] 128
Fuente: Elaboracién propia.

Agua
En esta investigacién se utilizO agua potable a una temperatura promedio de

20 °C y sin sales minerales.

Fibra de aluminio

Enun esfuerzo porasegurar 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 dafio ambiental cuando se descartan, la recoleccion de

dichos contenedores se ha vuelto cada vez mas popular en la region.

Figura 10

Recolecciony Limpieza de Tarros de Leche

Fuente: Elaboracion propia
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Las fibras de envase de las bebidas (tarros de Leche) se cort6 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 procedio a lavar
de tal manera que se elimine las particulas aluminio generados por su

cizallamiento y luego su exposicion al ambiente para su secado.

Figura 11

Fibras de Aluminio Reciclado

Fuente: Elaboracién propia.

Elaboracién de concreto para las probetas

Usando el estdndar ASTM C-293, ASTM C-31 o NTP 339.078, la mezcla de
concreto se disefio y luego se dosifico para crear tubos de ensayo cilindricos.
Se utilizaron cilindros estandarizados de 15,00 cm de didmetro y 30,00 cm de
altura. La fibra de aluminio se agregé en porcentajes variables (0,50%, 0,75%
y 1,00%) en relacion con el volumen absoluto de la mezcla estandar de

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

a. Dosificacion de concreto. Se implementaron los resultados del disefio 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 3y 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. Elaboracion de concreto patrén y con adiciones de fibra de aluminio.
Tras analizar los resultados de la dosificacion de hormigén, se tomaron
medidas para determinar los materiales necesarios para crear hormigon
estandar, asi como hormigén infundido con 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % de

fibras de aluminio recicladas.

Figura 12

Medida de Agregado Grueso y Fino
- r

Figura 13

Adicién de Fibra de Aluminio Reciclado

v

Fuente: Elaboracion propia.
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Habiendo combinado los materiales, se introdujo agua y se dejo en remojo
durante aproximadamente 4-5 minutos. Una vez que se humedecio lo
suficiente, la mezcla se agitd manualmente hasta que alcanzd una textura y

trabajabilidad consistentes.

Figura 14

Mezcla de Concreto Patron.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 15

Mezcla de Concreto con Adiciones de Fibra de Aluminio Reciclado

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

Siguiendo el estandar ASTM C-143, la prueba consistié en llenar el cono
ABRAMS con tres capas iguales de muestra fresca. Luego se golpe6 el cono
25 veces con una varilla de 3" de 60 cm de largo. Después de llegar a la
superficie, se levantd el cono verticalmente y se colocé al lado de la mezcla.
Finalmente, se midié 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: Elaboracion propia.

Figura 17

Fuente: Elaboracién propia.

31



d. Elaboracion probetas de concreto

Una vez realizado el ensayo SLUMP, la muestra de hormigon resultante se
transfirio a un molde cilindrico de 15 centimetros de diametro y 30 centimetros
de altura. En otras palabras, las dimensiones de cada probeta seran de 15

por 30 centimetros.

Figura 18

Colocacién de Muestra en las Probetas.

‘|v b1

Fuente: Elaboracién propia.

La formacién del tubo de ensayo requirié un enfoque de 3 capas, con cada
capa midiendo 10 cm de altura. La primeray segunda capas se compactaron
en todo su espesor, con 25 chuzeadas cada vez utilizando una varilla lisa para
asegurar una distribucion uniforme de la mezcla. La tercera capa también se
compactd con igual nimero de chuzeadas, asegurando una distribucion
uniforme de todas las masas. Para eliminar las burbujas de aire, el molde se
golped ligeramente con un martillo aproximadamente 10 veces. Por Udltimo,

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

Chuzeadas de Concreto.

2 . :
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20

Enrazado de la Superficie Superior de las Probetas

)

Fuente: Elaboracién propia.

Después de su elaboracidn, se llevo las probetas a lugar de almacenamiento,
luego de haber pasado 24 horas se retir6 del molde con mucho cuidado.
Donde se describe la informacion sobre la probeta cuidando que no se

malogre la superficie.
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Figura 21

Probetas de Concreto Después de 24 Horas

Fuente: Elaboracion propia.

e. Curado de probetas cilindricas.

Después de desmoldar las probetas, se procedié cura inmediatamente
colocandolas en los recipientes con agua potable. Luego se procedio a llevar
al laboratorio para el analisis de rotura por periodos programadas por edades
de 7,14y 28 dias como las probetas con o sin adiciones con fibra de aluminio
reciclado.

Figura 22

Curado de Probetas Con o Sin Adiciones

11 de dlisterabre ¢

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc = 210 kg/cm2 con fibras de aluminio reciclado

Probado en estado fresco utilizando conos Abrams (liners) segan ASTM C-
143 o NTP 339.035 y normas de permeabilidad, y en estado endurecido
(resistencia a la compresién) segin 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 camara, estas probetas se mantienen
himedas hasta el momento del ensayo, se realiza el ensayo de compresion
en el laboratorio de GEOCONSTRUMIN EIRL de acuerdo a la fecha
programada para cada grupo de edad de 7, 14 y 28 dias.

El nimero total de probetas es de 36, 12 para cada edad, 3 probetas para
hormigon estandar de 7 dias, 3 probetas para sumar 0,50% FAR, 3 probetas
para sumar 0,75% FAR, 3 probetas para sumar 1,00 % FAR, para 14 dias con
3 tubos estandar de hormigén, 3 tubos con 0,50 % FAR, 3 tubos con 0,75 %
FAR y 3 tubos con DE 1,00 % FAR y 28 dias con 3 tubos estandar de
hormigon, 3 tubos con 0,50 % FAR, 3 tubos enriquecidos con 0,75 % FARY 3

tubos enriquecidos con 1,00 % FAR.

Figura 23

Probetas de Concreto para Ensayo de Compresion

=

bre de 2022 4:01 p. m.

i
Fuente: Elaboracién propia.
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Después se procedio a colocar las probetas a la maquina de compresién
simple para aplicar la carga correspondiente y verificar la resistencia de

concreto.

Figura 24

Probetas en Maquina de Compresién

Fuente: Elaboracion propia.

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

estos valores con la formula correspondiente.

Figura 25

Lectura de Resultado de Prueba de Compresion

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

Se obsenvd los tipos de falla que presenta cada probeta de concreto patrén y

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

Figura 26

Observacion de Fallas por Compresion

Fuente: Elaboracion propia
Costo de produccion de concreto fc =210 kg/cm2 con fibras de aluminio

reciclado.
Se analizaron los costos de produccion para 1,00 m3 de concreto estandar
con adicion de 0,50%, 0,75% y 1,00% de fibras de aluminio reciclado,

considerando mano de obra, equipos y herramientas

Método de analisis de datos.

En la presente investigacion el procesamiento de datos se dio en dos
aspectos, como el cualitativo utilizando formatos estandar 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 Articulos relevantes, en ademas de libros y manuales publicados
por diferentes autores o instituciones, que nos guiaran durante el desarrollo
de la investigacion, y como aspectos cuantitativos del procesamiento de los
datos obtenidos, también utilizaremos herramientas informaticas. , Excel y
Minitab 19 .
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Para el método se utilizan pruebas realizadas en laboratorio, por ejemplo:
Ensayo de andlisis granulométrico de los agregados segun la NTP 400.012 y
Su respectiva curvatura granulométrica. Ademas, se elabord el disefio de
mezcla de concreto utilizando el método DE ACI 211,y luego se evaluaron las
propiedades fisicas del concreto estdndar adicionando 0.50%, 0.75 %y 1.00
% de fibras de aluminio recicladas para: medicion de asentamiento (ASTM C-
143), peso unitario de concreto (ASTM C-138), filtracion de concreto,

segregacion de concreto y permeabilidad.

Ensayo de resistencia NTP 339.034 y ASTM C-39, evaluando muestras
estandar de concreto con adicién de 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibras de
aluminio reciclado alos 7, 14 y 28 dias. Posteriormente se probaron las curvas
de resistencia obtenidas a los 7, 14 y 28 dias después de cada adicion de
FAR. De esta forma, se observd el cambio porcentual obtenido en la
resistencia a la compresion de cada grupo con referencia a un estandar
especifico. De igual forma verificar los datos obtenidos en el laboratorio,
sabiendo que la resistencia a la compresion es la carga maxima dividida por
el area superficial de la probeta cilindrica. Ademas, se evaluaron los costos
de produccion del concreto estandar y la adicionde FAR, donde se observaron

diferencias significativas.

Para el analisis de los datos estadisticos de esta investigacion se utilizo el
programa SPSS debido al tamafio de la muestra. El nivel de significancia se
fijo en 95% y se realizaron pruebas como la prueba estadistica de normalidad
de Shapiro-Wilk, ANOVA Y T Test.

Esto llevd a la conclusion de que la hipétesis 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 fisico y mecéanico del
hormigén. Por el contrario, aceptar la hipétesis 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 fisico y mecanico (resistencia a la compresion) y el

costo de produccion.
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3.7. Aspectos éticos
El trabajo de investigacion en curso se basa en la autenticidad y confiabilidad
de su informacién. Todos los aspectos de la investigacion, desde las etapas

iniciales, se han llevado a cabo con total veracidad y transparencia.
La investigacion se adhiere a los principios de ingenieria de los parametros

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

intelectual de las teorias relevantes citadas durante la investigacion.
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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 Tacllan en la margen derecha del Rio Santa. Se realizaron
ensayos de granulometria, contenido de humedad, absorcion, peso unitario y
peso especifico de agregado fino y grueso, utilizando las normas NTP 400.012
y ASTM 422. Con base en estos resultados, se disefid la mezcla de concreto

y se produjeron muestras de concreto.

Analisis granulometrica del agregado grueso.
Se realizo meduiante los tamices de 3”7, 2°, 12", 17, 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 b

Granulometria de Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

Tamices Abertura Peso % Retenido "% Retenido % Que o )
Especificaciones
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 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
/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
N° 04 4.750 389.60 9.13 99.13 0.87 0-10
N° 08 2.360 7.00 0.16 99.29 0.71 0-5
N°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
<N°200 0.80 0.02 99.98 0.02
Total 4265.40

Fuente: Laboratorio Geoconstrumin E.LR.L.
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En la Tabla 5, el analisis de agregado grueso presenta la distribucién de
particulas y los porcentajes de retencion segmentados por tamiz. Los
resultados muestran que la grava es retenida por malla #3/4" a razbn de
0.50% y malla #04 a razon de 9.13%. Adicionalmente, las particulas finas

comprenden 0.69% del agregado.

Después de recopilar los valores descritos en la tabla, se realiz6 una
evaluacion de la curva granulométrica. Posteriormente, el agregado grueso
fue analizado de acuerdo con los estandares de la industria, para determinar

si cumple con los criterios para su uso en la metodologia de disefio de mezcla

propuesta.

Figura 27

Curva Granulométrica de Agregado Grueso
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.I.R.L.

Segun 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 disefio de mezcla utilizado en el estudio tuvo en cuenta el médulo de finura

del agregado grueso, haciéndolo aceptable.
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Médulo de Finesa

%Ret.Acum.[?J"ﬂl2 + :Z + z +N°4+N°8+N°16+N°30+N°50 + N°1OOJ
mf =

100

mf = 6.87

Tamafio maximo nominal

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

agregado pasa del 95% a 100%

T.M.N—l—
2

Andlisis granulometrica del agregado fino.

Tabla 6

Granulometria de Agregado Fino

AGREGADO HNO

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que Especificaciones
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 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
N° 04 4.750 743.90 19.89 19.94 80.06 95-100
N°08 2.360 862.10 23.05 42.99 57.01 80-100
N° 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
<N° 200 5.80 0.16 94.00 571

Total 3526.40

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.LR.L.

42



La distribucion y porcentaje de retencion de particulas 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 establecio en base a los valores sefialados en la
tabla. Serealizd una evaluacidon posterior de acuerdo con las normas técnicas
para evaluar si el agregado fino cumple con las propiedades necesarias para

ser incorporado al enfoque de disefio de mezcla propuesto.

Figura 28

Curva Granulométrica de Agregado Fino
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.L.R.L.

La figura 28 se muestra la curva Granulometrica de agregado fino. No estan
muy ajustada con el rango permisible segun la norma ASTM C33 y pueden
considerar aceptable, porque el disefio de mezcla utilizados en el estudio se

disefiaron teniendo en cuenta el modulo de fineza de agregado fino.

Mo6dulo de Finesa
_ 9%Ret. Acum.(N°4 + N°8 +N°16 +N°30 + N°50 +N°100)

mf
100
o ZoRet Acum.(21.15+45.60+62.56+76.03+88.22+ 96.53)
100
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mf =3.68

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 himedo (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.L.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 humedo (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.L.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 Sueltoy 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 ar. 18,680.00 18,830.00 18630.00 20,260.00 20,450.00 20,470.00
(2) Masa de recipiente ar. 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* kgm3 1,438.43 1,453.92 1,433.27 1,601.58 1,621.20 1,623.27
(1-2)/4

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

Fuente: Laboratorio Geoconstrumin E.LR.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 Sueltoy 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 +

ar. 11,500.00 11,520.00 11,570.00 12,590.0 12,680.0 12,660.0
agregado
(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 3,062.35 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

) Kg/m3 1,379.27 1,744.01

promedio

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.LR.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 Especifica y porcentaje de absorcion de los agregados

Agregado grueso
Tabla 11

Gravedad Especifica y Porcentaje de Absorcion de Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

Peso material saturado superficialmente seco (en aire) B 2017.00 ar.

Peso material saturado superficialmente seco (enagua) C 1270.00 ar.

Volumen de masa + volumen DE vacios B-C 747.00 cm3
Peso de Material Seco A 1999.1 ar.
Volumen de Masa G 740.31 cm3
Peso Especifico de Masa Seca A/(B-C) 2.68 gr/cm3
Peso Especifico de Masa Saturada B/(B-C) 2.70 gr/cm3
Peso Especifico de Masa Aparente A/(A-C) 274  grlcm3
Porcentaje de Absorcion (%) ((B-A)/A)*100 0.895 %

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

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

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

Tabla 12

Gravedad Especifica y Porcentaje de Absorcién de Agregado Fino

AGREGADO FINO

Peso material saturado superficialmente seco (en el aire) S 500.00 ar.
Peso Frasco + H20 B 677.90 ar.
Peso Frasco + H20 + Peso Mat. saturado superficialmente 988.80 ar.
seco (en el agua) C

Peso Material + H20 en el Frasco 808.84 ar.
Volumen de Masa + Volumen de Vacios E=(B+S-C) 189.10 cm3
Peso de Material Seco A 493.80 ar.
Volumen de Masa 186.73 cm3
Peso Especifico de Masa Seca A/E 2.61 gr/cm3
Peso Especffico de Masa Saturada S/E 2.64 gr/lcm3
Peso Especifico de Masa Aparente (A/(B+A-C) 2.70 grlcm3
Porcentaje de Absorcion (%) ((A-F)/F)*100 1.26 %

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.LR.L.

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

gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 1.26%.

Disefio de mezcla de concreto.

Después con los valores determinados en el laboratorio de GEOCONTRUMIN

E.LR.L, se procedio a disefar mediante el método de ACI 211, para un disefio

de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2, en el siguiente disefio de mezcla de

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

alc y las proporciones de materiales.
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Tabla 13

Proporciones Para Mezcla de Concreto

Materiales
Resistencia
Cemento Agregado Agregado
(kg/cm2 _ _ _ _ Agua (It.)
(pies 3) fino (pies 3)  grueso (pies 3)
210 1.00 3.35 2.57 23.76

Fuente: laboratorio Geoconstrumin E.LR.L.

En la Tabla 13 se muestra el resultado de disefio de mezcla de concreto, para
un concreto de resistencia fc = 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 It).

Tabla 14

Proporciones de Fibra de Aluminio Reciclado

Dosificacion de fibra de aluminio reciclado

Densidad Vol. Cantidad
. _ Numero de .
Tipo de muestra de fibra probetas de fibra en
probetas
(g/lcm3) (m3) Kg
Concreto patrén 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: Elaboracion propia.

Enla 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
FARy para el concreto patrén no se utilizé.
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PROPIEDADES FISICAS DE CONCRETO.
Medicion de Asentamiento (ASTM C-143)
Utilizando el cono de abrams de alto de 30 cm, diametro superior de 10 cm
de diametro de base de 20 cm, ademas para la compactacion del concreto,
se utilizé una varrilla de acero lisa de %” de 60 cm una longitud. Se procedio
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 fc =210 kg/cm

Medida de Asentamiento con Cono de Abrams

Descripcién 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: Elaboracion propia .

Tabla 15 se muestra los asentamientos de mezcla de concreto patrén 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 relacion a
la muestra de concreto patron, 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 realizd mediante la olla de Washington, colocando la mezla de

concreto en tres capas iguales.
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Tabla 16
Peso Unitario del Concreto fc=210 kg/cm2

Descripcion CP+ CP+ CP+ CP+
0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Peso de Muestra + 19.55 19.52 19.49 19.47
Molde (kg)
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 2292.02 2287.75 2283.48 2280.63

Concreto (kg/m3)

" Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16 donde se observa el peso unitario de concreto patron 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 Patron y con Adiciones

_ _ Contenido de Aire
Contenido de aire de

Descripcién _ (olla de Washington)
disefo (%)
(%)
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: Elaboracion propia.

En la Tabla 17 se tiene los resultados obtenidos del concreto patrén y con
adiciones de FAR de 0.50%, 0.75% y 1.00% fueron 1.82%,1.9%,2.10% Yy

2.20% respectivamente.
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Exudacion del concreto

Durante la preparacion 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 exudacion con diferentes
adiciones de 0,50%, 0,75%y 1,00% de FAR.

Tabla 18
Exudacion de Concreto Patron y con Adiciones
Descripcion Tiempo Volumen de agua Vol. Acumulado de
(min) de exudacién (ml) aguade exudaciéon (ml)

00:00:00 0.00
00:10:00 0.60

P + 0.00% 00:10:00 0.80 3.30
00:10:00 1.00
00:10:00 0.90
00:00:00 0.00
00:10:00 0.50

P + 0.50% 00:10:00 0.90 2.80
00:10:00 0.80
00:10:00 0.60
00:00:00 0.00
00:10:00 0.50

P+ 0.75% 00:10:00 0.80 2.60
00:10:00 0.70
00:10:00 0.60
00:00:00 0.00
00:10:00 0.70

P+ 1.00% 00:10:00 0.75 2.55
00:10:00 0.60
00:10:00 0.50

Fuente: Elaboracion 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 patron tuvo mayor exudacion
de 3.30 ml, se puede decir que al adicionar FAR disminuye la exudacion de

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

Segregacion
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 Patrén y con Adiciones
Edad Tiempo Carga Profundidad Pr. Maxima de
a
Descripcion di Secado Aplicada méaximade penetracion
ias
(hr) (bar) Penetracién promedio (Zm)
5 + 0.00% 28 72 5 2.00
+ 0. 0
28 72 5 1.90 1.90
FAR
28 72 5 1.80
B+ 0500 28 72 5 1.90
+ 0. 0
28 72 5 1.90 1.93
FAR
28 72 5 2.00
5+ 0750 28 72 5 1.90
+ 0. 0
28 72 5 2.00 2.00
FAR
28 72 5 2.10
5 + 1.00% 28 72 5 1.80
+ 1. 0
28 72 5 1.90 1.90
FAR
28 72 5 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 presenta la permeabilidad del concreto patron 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, segun las pruebas analizada en el laboratorio.
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Contrastacion de hipotesis 1: Las adiciones de 0.50, 0.75y 1.00% de fibras
DE aluminio reciclado influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210

kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz — 2022

Prueba de normalidad.
Tabla 20

Prueba de Normalidad de Propiedades Fisicas de Concreto

Pruebas de normalidad

Propiedades fisicas de Shapiro-Wilk

concreto Estadistico Gl Sig.
Asentamiento de concreto 0.940 4 0.653
Permeabilidad de concreto 0.814 4 0.130

Fuente: Elaboracion 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 fisicas de concreto con o sin adiciones de fibras

de aluminio reciclado.

Prueba de homogeneidad
Tabla 21

Prueba de Homogeneidad de las Propiedades Fisicas de Concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

_ _ Estadistico gll gl2 Sig.
Propiedades fisicas
de Levene

Asentamiento de

0.475 3 8 0.708
concreto
Permeabilidad de

0.267 3 8 0.848

concreto

"Fuente: Elaboracion 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 fisicas 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.

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

influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado

de la cantera de Tacllan, Huaraz — 2022

H1l: Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado
influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado

de la cantera de Tacllan, Huaraz — 2022

Tabla 22
Prueba de ANOVA de las Propiedades Fisicas

ANOVA DE un factor

_ _ Sumade Media _
Propiedades fisicas gl o F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grup ~ 1.392 3 0.464 0.317 0.813
Asentamiento
de concreto Intra-grup  11.716 8 1.464

Total 13.108 11

Inter-grup  0.033 3 0.011 1.667 0.250
Permeabilida
d de concreto  Intra-grup 0.053 8 0.007

Total 0.087 11

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 22 el grado de significativa segin ANOVA es mayor a 0,05 de
asentamiento y permeabilidad de concreto, entonces se acepta hipoétesis nula
y rechaza la hipotesis alternativa. Segun la hipotesis aceptada se puede decir
que la fibra de aluminio reciclado no influye en las propiedades fisicas de

concreto o en estado fresco (asentamiento y permeabilidad).

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion (ASTM C-39)
Los ensayos realizados en 7, 14 y 28 dias edad de concreto patron y con

diferentes adiciones de fibra de aluminio reciclado.

A. Resistencia ala compresion 7 dias de fc=210kgcm2
A continuacién se presentan tablas que ilustran los resultados de la resistencia

a la compresion del hormigon a los 7 dias de edad, con y sin aditivos FAR.

Tabla 23

Ensayo de Resistenciaa la Compresion a los 7 Dias

BRIQUETA f’CN FECA EDAD AREA CARGA f'cd %
N° DESCRIPCION > MOLDEO ROTURA DIAS (cm2)  Kgf  (Kgflcm2) (f'cdifc)

(Kg/lcm2)

1 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 33085.00 187.22 89.15%
2 P+000%FAR 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 18318 87.23%
4 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 32972.00 18658 88.85%
5 P+050%FAR 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%
7 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 31677.00 17926 85.36%
8 P+0.75%FAR 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 34491.00 19518  92.94%
9 210 14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 33890.00 191.78 91.32%
10 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 33847.00 19153 91.21%
11 P+1.00%FAR 210  14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 3243500 183.54 87.40%
12 210 14/12/2022 21/12/2022 7  176.71 30996.00 17540 83.52%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24

Promedio de Resistenciaa la Compresion a los 7 Dias

BRIQUETA f'c )
. EDAD AREA CARGA f'cd %
. DISENO |
N° DESCRIPCION DIAS (cm?2) Kgf (Kgf/cm2) (f'cd/f'c)
(Kg/cm2)

P + 0.00% FAR 210
P + 0.50% FAR 210

1 176.71 32369.00 183.17 87.22%
2

3 P+0.75% FAR 210

4

176.71 33919.33 191.94 91.40%
176.71 33352.67 188.74 89.87%
176.71 32426.00 183.49 87.38%

~N N NN

P+ 1.00% FAR 210

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se tiene el Gréafico de la resistencia a la compresion del

concreto fc=210kg/cm2 con o sin adiciones de FAR para una edad de 7 dias.
Figura 29
Grafico de Resistenciaa la Compresion a los 7 Dias
Resistencia a la compresion alos 7 dias
191,94
192.00 SEl
190.00

188.00

194.00

186.00

184.00

182.00
180.00
178.00

P +0.00% FAR P+ 0.50% FAR P+0.75% FAR P+1.00% FAR
Porcentaje de adicion de FAR

fc kg/lcm2

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas 23, 24 y la figura 29 detallan los resultados de resistencia a la
compresion del envejecimiento durante 7 dias. La resistencia a la compresion
promedio de la muestra estandar es de 183,17 kg/cm2, y después de agregar

0,50 % de fibra de aluminio reciclado, y la resistencia promedio después de
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agregar 1,00 % es 183,49 kg/cm2, y la resistencia a la compresién aumenta

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

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

B. Resistencia ala compresion a los 14 dias de fc=210kgcm2

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

a la compresion del concreto con o sin de adiciones de FAR a los 14 dias de

edad.

Tabla 25

Ensayo de Resistenciaa la Compresion a los 14 Dias

BRIQUETA fc FECHA )

— DISERO EI?AD AREA  CARGA f'cd %
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS (cm2)  Kgf  (Kgflcm2) (fcd/fc)
(Kg/lcm?2)

1 210  13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 35058.00 19839 94.47%
2 P+0.00%FAR 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%
4 210  13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 39070.00 221.09 105.28%
5 P+050%FAR 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 22054 105.02%
7 210  13/12/2022 27M12/2022 14 176.7/1 38248.00 21644 103.07%
8 P+075%FAR 210  13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 4020400 22751 108.34%
9 210 13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 39226.00 221.97 105.70%
10 210  13/12/2022 27/12/2022 14 176.71 38681.00 218.89 104.23%
11 P+1.00% FAR 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: Elaboracion propia.
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Tabla 26

Promedio de Resistenciaa la Compresion a los 14 Dias

BRIQUETA f'c )
. EDAD AREA CARGA f'cd %
. DISENO |
N° DESCRIPCION DIAS (cm2) Kgf (Kgflcm2) (f'cd/f'c)
(Kg/lcm2)
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: Elaboracién propia.

A continuacion, se tiene el Grafico de la resistencia a la compresion del

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

Figura 30

Grafico de Resistenciaa la Compresion a los 14 Dias

Resistenciaala compresién alos 14 dias
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P+0.00% FAR  P+0.50% FAR  P+0.75% FAR P+ 1.00% FAR

Porcentaje de adicion de FAR

Fuente: Elaboracion propia.

En las Tablas 25, 26 y Figura 30 se detallan los resultados de resistencia a la
compresion envejecidos durante 14 dias, la resistencia promedio de la
muestra estandar es de 198.32 kg/cm2, la resistencia promedio luego de

agregar 0.50% fibra de aluminio reciclado es de 222.69 kg/cm2, agregando
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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 dia 14 demostré que la resistencia a la compresion

aumentd después del envejecimiento: 11,60 %, 11,26 %y 7,17 %, y la dosis
optima fue 0,50 %FAR.

C. Resistencia ala compresion a los 28 dias de fc=210kgcm2

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

a la compresion del concreto con o sin de adiciones de FAR a los 28 dias de

edad.

Tabla 27

Ensayo de Resistenciaa la Compresion a los 28 Dias

BRIQUETA f'c FECHA

EDAD AREA CARGA f'cd %
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS (cm2)  Kgf  (Kgfcm2) (fcdffc)
(Kg/lcm?2)

1 210  11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 40206.00 22752 108.34%
2 P+0.00%FAR 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%
4 210  11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 53527.00 302.90 144.24%
5 P+050%FAR 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 30593 145.68%
7 210  11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 51203.00 289.75 137.98%
8 P+075%FAR 210  11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 54165.00 30651 145.96%
9 210 11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 52052.00 29455 140.26%
10 210  11/12/2022 08/01/2023 28 176.71 52935.00 29955 142.64%
11 P+1.00% FAR 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 29326 139.65%

Fuente: Elaboracion propia.

59



Tabla 28

Promedio de Resistenciaa la Compresion a los 28 Dias

BRIQUETA f'c ,
. EDAD AREA CARGA f'cd %
. DISENO |
N° DESCRIPCION DIAS (cm?2) Kgf (Kgf/cm2) (f'cd/f'c)
(Kg/cm2)

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: Elaboracion propia.

A continuacion, se tiene el Grafico de la resistencia con o sin adiciones de
FAR para una edad de 28 dias.

Figura 31

Grafico de la Resistenciaa la Compresion a los 28 Dias

Resistencia ala compresidn alos 28 dias

250,00

P+ 0.00% FAR P+0.50%FAR  P+0.75% FAR P+ 1.00% FAR
Porcentaje de adicion de FAR

Fuente: Elaboracién propia.

En las tablas 27, 28 y la figura 31 se detallan los resultados de resistencia a
la compresién envejecidos durante 28 dias, con una resistencia promedio de
227,66 kg/cm2 para la muestra estandar con 0,50% de fibras de aluminio

reciclado adicionado. Su resistencia promedio es 306,81 kg/cm2, la
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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 compresion de 28 dias aumenta en 37,69 respectivamente al
agregar FAR a At %, 32.99% y 31.33%, la mejor cantidad de adiciones 0.50%
FAR.

Contrastacion de hipotesis 2: Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra
de aluminio reciclado influye en la resistencia a la compresién del concreto

fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz - 2022.

Prueba de normalidad.
Tabla 29

Prueba de Normalidad de la Variable Resistencia a la Compresion

Pruebas DE normalidad

o Adiciones de Shapiro — Wilk
Descripcion
FAR Estadistico gl Sig.

Resistencia a la 0.00% FAR 1,000 3 ,996
compresion del 0.50% FAR ,966 3 ,643
Concreto a los 7 dias 0.75% FAR 901 3 ,390

1.00% FAR 1,000 3 ,990
Resistencia a la 0.00% FAR 1,000 3 ,979
compresion del 0.50% FAR ,819 3 ,162
Concreto a los 14 dias 0.75% FAR 1,000 3 ,999

1.00% FAR ,994 3 ,854
Resistencia a la 0.00% FAR ,999 3 ,931
compresion del 0.50% FAR ,970 3 ,669
Concreto a los 28 dias 0.75% FAR ,943 3 ,538

1.00% FAR ,999 3 ,947

" Fuente: Elaboracion propia.

Evaluando la prueba de normalidad en la tabla 29 se observar que la
significancia de resistencia a la compresion del concreto se encuentra por

encima de 0.05, para el concreto de 7 dias 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

compresion de concreto con o sin adiciones de FAR.

Prueba de homogeneidad
Tabla 30

Prueba de Homogeneidad Resistenciaa la Compresion

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1  gl2 Sig.

Resistencia de

,634 3 8 ,614
Concreto a los 7 dias
Resistencia de

,185 3 8 ,903
Concreto a los 14 dias
Resistencia de

1,117 3 8 ,398

Concreto a los 28 dias

" Fuente: Elaboracién propia.

Evaluando la prueba de homogeneidad en la tabla 30 se observa que la
significancia en la resistencia a la compresion del concreto de las edades de
7,14 y 28 dias 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 mecanicas del concreto con o sin adiciones de fibras de aluminio

reciclado.

Prueba de ANOVA
HO: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibra de aluminio reciclado no
influye en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 con

agregado de la cantera de Tacllan, 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 compresion del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado

de la cantera de Tacllan, Huaraz —2022”.

Tabla 31

Prueba de ANOVA de Resistenciaa la Compresiéon

ANOVA de un factor

Sumade gl Media F Sig.

Descripcién

cuadrados cuadratica

Resistencia Inter-grup 163,036 3 54,345 1,148 ,387
de Concreto Intra-grup 378,632 8 47,329
alos 7 dias Total 541,668 11

Resistencia Inter-grup 1156,055 3 385,352 14,203 ,001
de Concreto Intra-grup 217,056 8 27,132
alos 14 dias Total 1373,111 11

Resistencia Inter-grup 11759,498 3 3919,833 110,487 ,000
de Concreto Intra-grup 283,823 8 35,478
a los 28 dias Total 12043,320 11

Fuente: Elaboracién propia.

Si la significacion de ANOVA en la Tabla 31 es mayor que 0.05 para las
muestras de concreto de 7 dias, la hipotesis nula se considera aceptable y la
hipdtesis alternativa se descarta. Por lo tanto, se considera que la fibra de
aluminio reciclada no tiene efecto sobre la resistencia a la compresién, segun

la hipbtesis aceptada.

La Tabla 31 muestra que el grado de significacion de ANOVA para el
hormigdn ensayado a los 14 y 28 dias de edad es inferior a 0,05. Como
resultado, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.
Esto confirma que la resistencia a la compresion del hormigén se ve afectada
por la fibra de aluminio reciclada afiadida. La probeta que contiene 0,50% de
FAR presenta la mayor resistencia a la compresion, midiendo 222,69 kg/cm2

y 306,81 kg/cm2 alos 14y 28 dias de edad, respectivamente.
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COSTO DE PRODUCCION 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 andlisis se centrd

especificamente en el costo de crear 1,00 m3 de hormigdn estandar, asi como
1,00 m3 de hormigdn que contiene 0,50 %, 0,75 % y 1,00 % de fibras de

aluminio recicladas.

Tabla 32
Costos de Produccion de Concreto fc=210kg/cm2 con Adiciones de FAR
Item Descripcién Und. Metrado Precios/. Parcial s/.

1.01 Concreto patron (m3) 420.38
Concreto patrén p +

01.01.01 m3 1.00 420.38 420.38
0.00% FAR
Concreto con adicién

1.02 557.95
de 0.50% de FAR (m3)
Concreto patron p +

01.02.01 m3 1.00 420.38 420.38
0.50% FAR
Produccion de fibra de

01.02.02 o kg 13.50 10.19 137.57
aluminio
Concreto con adicién

1.03 626.73
de 0.75% de FAR (m3)
Concreto patron p +

01.03.01 m3 1.00 420.38 420.38
0.75% FAR
Produccion de fibra de

01.03.02 o kg 20.25 10.19 206.35
aluminio
Concreto con adicién

1.04 695.51
de 1.00% de FAR (m3)
concreto patron p +

01.04.01 m3 1.00 420.38 420.38
1.00% FAR
produccién de fibra de

01.04.02 o kg 27.00 10.19 275.13
aluminio

Costo total 2,300.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33

Resumen de Costo de Produccién de Concreto fc=210kg/cm2 con Adiciones

de FAR
Item Descripcion und. Metrado parcial s/.
1.01 Concreto patron m3 1.00 420.38
1.02 Concreto con adicion de 0.50% de FAR m3 1.00 557.95
1.03 Concreto con adicion de 0.75% de FAR m3 1.00 626.73
1.04 Concreto con adicion de 1.00% de FAR m3 1.00 695.51

Costo total 2,300.57

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, tenemos el Grafico de costo de produccion del concreto
fc=210kg/cm2, para el concreto convecional y diferentes proporciones de
adicién de FAR.

Figura 32
Costos de Produccion de Concreto fc=210 kg/cm2 con Adiciones de FAR
Costos de producciénde concreto fc=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados de los costos de concreto por 1.00 m3 se detallan en la Tabla

32, 39y la Figura 32. La produccion estandar de concreto cuesta S/. 420.38,
mientras que la adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% FAR eleva el costo a S/.
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557.95,S/. 626.73y S/. 626.73, respectivamente. Es evidente que a medida
gque aumenta el porcentaje de FAR agregado, el costo de produccion aumenta
en un 32,73 %, 49,09 % y 65 %, y el costo mas alto se incurre en 1,00 % de
FAR adicional.

Contrastacion de hipotesis 3: “Las adiciones de 0.50, 0.75y 1.00% de fibras
de aluminio reciclado influye en el costo de produccion del concreto fc=210

kg/cm2 con agregado de la cantera de Tacllan, Huaraz — 2022”

Prueba de normalidad.
Tabla 34

Prueba de Normalidad de Costo de Produccién de Concreto

Pruebas de normalidad

Descripcion Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
Costo de produccion de 971 4 ,850
concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Después de inspeccionar la prueba de normalidad de la tabla 34, se observo
que la importancia del costo de produccién de concreto se mantiene
consistente con o sinla adicion de FAR en 0.850, que supera 0.05. entonces
existe normalidad en los datos ensayados de costo de produccion 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
hipétesis 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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HO: “Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de fibras de aluminio reciclado no
influye en el costo de produccion del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado

de la cantera de Tacllan, Huaraz —2022”

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

influye en el costo de produccion del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado
de la cantera de Tacllan, Huaraz — 2022”

Tabla 35

Prueba T de Costo de Produccién de Concreto

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error 95% Intervalo de .
ig.
) Desviacion  tip. de confianza para la T gl )
Media . ) (bilateral)
tip. la diferencia
media Inferior  Superior
Adiciones
de FAR -
-572,64 116,20 58,10 -757,54  -387,74 9,85 3 ,002
Costo de
produccion

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 35 muestra que el costo de producir 1.00 m3 de concreto esta
significativamente influenciado por la adicién de fibra de aluminio reciclada,
como lo sugiere la hipotesis alternativa aceptada y la hipétesis nula
rechazada. Especificamente, el costo aumenta con la cantidad de fibras
afiadidas, 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 correlacién directa entre la cantidad de fibra

y el costo de produccion.
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DISCUSION

La actual investigacion tuvo como objetivo general. Determinar si la fibra de
aluminio reciclado influye en el concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de la
cantera de Tacllan, Huaraz 2022. Se probd la hipotesis y se compararon los
resultados con las tablas 31y 35. Los hallazgos confirmaron que si se agregan
0.50%, 0.75% y 1.00% de fibras de aluminio, habra un impacto en el concreto
fc=210 kg/cm2. Esto concuerda con el estudio de Condori y Roque (2022)
titulado “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 - f'c=245 kg/cm2 agregando fibra de aluminio reciclada, Puno - 20227,
donde demostraron que la adicién de 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% de fibras
de aluminio resulté en un impacto en el concreto fc=210 kg/cm2. El uso de
metodologias y procedimientos idénticos en dos investigaciones previas arrojo
resultados similares, como lo demuestra el trabajo de Condori y Roque. Una
comparacion de estos valores permitié su corroboracién. Sin embargo, un
estudio posterior de Huaman et al. (2022), que utiliz6 virutas de acero, no
mostré impacto en el hormigon fc=210 kg/cm2, a pesar de seguir la misma
metodologia. 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 investigacion actual utilizd aluminio
reciclado, en forma de fibras de 2 mm x 60 mm, agregado en cantidades de
0,50, 0,75y 1,00 % en relacion con el volumen del concreto, lo cual permite

una corroboracion de los resultados obtenidos por Huaman et al. (2022).

Segun el objetivo especifico (Oe 1), Con base en los resultados obtenidos,
las propiedadesfisicas del concreto son las siguientes; El asentamiento en la
muestra modelo fue de 4.25 pulgadas, cuando se le agreg6 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 comparacién con el modelo
personalizado de hormigén 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 hip6tesis 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 desempefio 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 agregé 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
permitié la comparacion y confirmacién simultanea 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 fisicas anteriores del concreto, a partir
de probetas MDE (MDE1, MDE2, MDE3, MDE1, MDE2, MDE3, MDE4, MDES5,
MDEG6 , MDE7, MDES8, MDE9, MDE10) fueron 10 cm, 9,2 cm, 8,6 cm, 7,3 cm,
7cm, 6,6 cm, 6 cm, 58 cm, 5,4 cmy 5 cm, lo que indicd 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).

Segun el objetivo especifico (Oe 2), De acuerdo a los resultados obtenidos,
como se muestra en la Tabla 28, la resistencia a la compresion del concreto
modelo a la edad de 28 dias 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 relacion al hormigén estandar, lo que verificé la hipotesis propuesta, como
se muestra en la Tabla 31. Por tanto, esta en consonancia con el estudio de
Garcia (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 compresion es 6,59 % (225,84

kg/cm?) con referencia a la resistencia del hormigén ordinario. Ademas,
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Condori y Roque (2022) demostraron el efecto de afiadir 0,30 % y 0,50 % FAR
de fibras de aluminio reciclado. En comparacion con el hormigén
convencional, FAR EI 0,30 % del incremento 19.81% en la prueba de 28 dias,
Bonilla y Lascano (2017) analizaron de la misma forma las propiedades
mecanicas del concreto. Reforzados con fibras de aluminio reciclado,
utilizaron porcentajes FAR de 0,20%, 0,25%, 0,30% y 0,50%, y una adicién
de 0,30% de aluminio reciclado dio como resultado un aumento del 15,69%
en la resistencia eléctrica durante la prueba de 28 dias en comparacion con
la convencional muestra. Se muestra que el modelo a la edad de 28 dias 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/lcm2 y 293,45 kg/cm2,
respectivamente aumentaron en 37,69%, 32,99% y 31,33% con relacion al
hormigdn estandar, lo que verifico la hip6tesis propuesta, como se muestra en
la Tabla 31. Portanto, estd en consonancia con el estudio de Garcia (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 compresion es 6,59 % (225,84 kg/cm?) con referencia a la
resistencia del hormigén ordinario. Ademéas, Condori y Roque (2022)
demostraron el efecto de afiadir 0,30 % y 0,50 % FAR de fibras de aluminio
reciclado. En comparacion con el hormigon convencional, FAR EI 0,30 % del
incremento 19.81% en la prueba de 28 dias, Bonilla y Lascano (2017)
analizaron de la misma forma las propiedades mecéanicas del concreto.
Reforzados con fibras de aluminio reciclado, utilizaron porcentajes FAR de
0,20%, 0,25%, 0,30% y 0,50%, y una adicién de 0,30% de aluminio reciclado
dio como resultado un aumento del 15,69% en la resistencia eléctrica durante

la prueba de 28 dias en comparacion con el convencional muestra.

Segun el objetivo especifico (Oe 3), De acuerdo al andlisis de costo unitario,
el costo de produccion fc=210kg/cm2 de 1m3 de concreto se muestra en la
Tabla 33, el concreto estandar es S/.420.38, agregandole 0.50%, 0.75%,
1.00% fibra de aluminio reciclado es S/. S/.626.73 y S/.695.51, con relacion al
concreto estandar, 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 “Adicién 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 produccion es 6%, 9% y 12% El mayor costo de
produccion por metro cubico de concreto es la adicion de 6% de aluminio
reciclado, que es 31% mas 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 sefalar que el costo de produccidén por metro cubico de concreto
en comparacion con el muestra estandar, la cantidad de fibra de aluminio
agregada Concreto que es mas grande, pero reforzado con fibras de aluminio
permite una mayor resistencia a la compresién y asi serd un concreto mas
duradero y de mejor calidad en el futuro. Por el contrario, Aguilar y Dipaz
(2021) en su estudio en el que concluyeron que silas fibras y virutas de acero
incidieron en el costo de produccion por metro cubico de concreto, se obtuvo
un costo de S/.596.18 por metro cubico en la probeta MD3 , el costo aumenté
en un 68.40% con respecto al concreto convencional, existe una diferencia
significativa en el incremento porcentual, evidencia de que el acero es mas
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 hormigdén reforzado
con fibras de acero para neumaticos (FAN) y microsilice es mas duradero a
largo plazo porque tiene mejores propiedades mecénicas que las fibras de

aluminio.
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V1.

CONCLUSIONES
1. Respecto al objetivo general, Se concluyd que la incorporacion de fibras

de aluminio reciclado tuvo un efecto sobre el hormigén de f'c = 210 kg/cm2,
verificando asi la exactitud de los supuestos generales, a saber, las
propiedades fisicas del hormigon como reduccion de asentamiento y
permeabilidad. Variacion considerable, con incrementos tanto en la

resistencia a la compresién como en el costo de hacer el concreto.

Respecto al objetivo especifico (Oe 1), Los estudios muestran que la
incorporacion de fibra de aluminio reciclada en la mezcla de concreto con
fc = 210 kg/cm2 reduce significativamente el asentamiento.
Curiosamente, el asentamiento mas alto se observd en concreto con
0.00% FAR, lo que confirma la hipétesis especfifica 1 de que la fibra de
aluminio no tiene efecto sobre las propiedades fisicas del concreto.
Ademas, la permeabilidad del concreto con adiciones de FAR permanecio
estable en comparacion con el concreto estandar, con pruebas
estadisticas que confirmaron con un nivel de confianza del 95 % que las

fibras de aluminio recicladas no afectan los atributos fisicos del concreto.

3. Respecto al objetivo especifico (Oe 2), Se determind que la adicion de

fibras de aluminio reciclado fc = 210 kg/cm2 a la mezcla de concreto
incrementd la resistencia a la compresiéon ya que la adicion de 0.50% FAR
en 37.69% incrementd la resistencia a la compresion a los 28 dias.
Comparado con el concreto estandar, verificado con una hipotesis
especifica 2, que muestra que FAR afecta la resistencia a compresion del
concreto, también se verifica mediante una prueba estadistica con un 95%
de confianza, con el maximo representante 0.5% de FAR, la resistencia f'c

= 306,81 kg/cm2, superior al hormigén modelo.

. Respecto al objetivo especifico (Oe 3), Se ha determinado que cuanto

mas fibras de aluminio recicladas se agregan a la mezcla de concreto fc =
210 kg/cm2, el costo de produccién aumenta en 1.00 m3 de concreto,

considerando que el mayor incremento es la adicionde 1.00% FAR, que es
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65.45% mas que el concreto estandar, Validado con la hipotesis especifica
3, que demuestra que la FAR afecta los costos de produccién del concreto,
también se valida mediante una prueba estadistica al 95% de nivel de
confianza con un mayor costo mas S/ de 1.00% FAR. 696.51 por metro
cubico de concreto, este costo se justifica porque se involucra mas mano

de obra en la produccion de fibras.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomiendan condiciones Optimas para usar fibras de aluminio recicladas
en cantidades concretas, ya que mas fibras pueden aumentar
significativamente el costo. Por esta razon, los costos y beneficios que estos
ofrecen en la obra civil deben ser considerados a lo largo de su vida Uutil,
aumentando la resistencia a la compresiéon del hormigon y la proteccion del
medio ambiente, por lo que invocar la reutilizacion de los envases de aluminio,
ya que estos materiales pueden ser utilizados en la construccion, para reducir

el impacto en el medio ambiente causado por la exposicion al medio natural.

Se propone desarrollar ensayos para fibras de aluminio reciclado con
porcentajes inferiores al 0,50%, lo que permitira establecer el limite de efecto
beneficioso en la resistencia a compresion del hormigdn, ya que en la presente
investigacion se puede ensayar hormigon con la adicion de 0,50%, 0,75%. y
1,00% fibras de Aluminio reciclado, este hormigdbn 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 Tacllan, Huaraz 2022

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GENERAL
¢cLa fibra de aluminio reciclado | Determinar si la fibra de aluminio La fibra de aluminio reciclado influve en el
influye en el concreto fc=210 kg/cm2 | reciclado influye en el concreto fc=210 Y X: Fibra de 1. Adiciones de 0.50,

con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022?

kg/cm2 con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022

concreto fc=210 kg/cm2 con agregado de
la cantera de Tacllan, Huaraz 2022

aluminio reciclado

0.75Y 1%

ESPECIFICO

¢Las Adiciones de 0.50, 0.75y 1.00
% de fibra de aluminio reciclado
influye en las propiedades fisicas del
concreto fc=210 kg/cm2 con
agregado de la cantera de Tacllan,
Huaraz 20227

Determinar silas Adiciones de 0.5,0.75
y 1.00% de fibra de aluminio reciclado
influye en las propiedades fisicas del
concreto fc=210 kg/cm2 con agregado
de la cantera de Tacllan, Huaraz 2022

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de
fibras de aluminio reciclado influye en las
propiedades fisicas del concreto fc=210
kg/lcm2 con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022

¢Las adiciones de 0.50, 0.75 y
1.00% de fibra de aluminio reciclado
influye en la resistencia a la
compresion del concreto fc=210
kg/cm2 con agregado de la cantera
de Tacllan, 20227

Determinar silas adiciones de 0.5,0.75
y 1.00% de fibra de aluminio reciclado
influye en laresistencia ala compresion
del concreto fc=210 kg/cm2 con
agregado de la cantera de Tacllan,
Huaraz, 2022

Las adiciones de 0.50,0.75 y 1% de fibra
de aluminio reciclado influye en la
resistencia a la compresiéon del concreto
fc=210 kg/cm2 con agregado de la cantera
de Tacllan, Huaraz 2022

¢Las adiciones de 0.50, 0.75 y
1.00% de fibras de aluminio
reciclado influye en el costo de
produccion del concreto fc=210
kg/cm?2 con agregado de la cantera
de Tacllan, Huaraz, 2022?

Determinar si las adiciones de 0.50,
0.75 y 1.00% de fibras de aluminio
reciclado influye en el costo DE
produccion del concreto fc=210 kg/cm2
con agregado de la cantera de Tacllan,
Huaraz, 2022

Las adiciones de 0.50, 0.75 y 1.00% de
fibras de aluminio reciclado influye en el
costo de produccién del concreto fc=210
kg/lcm2 con agregado de la cantera de
Tacllan, Huaraz 2022

Y: Concreto
fc=210 kg/cm2

1. Propiedades fisicas

2. Resistenciaala
compresién.

3. Costo de produccién

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Disefio de mezcla de concreto
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) M Ol mecpmety Con S MCD (Qurmes| Angyg @8 lg “asseg
Im&u--lnmlhm E L1 Mwug ¥EMyg
4 M o gea (gramon) = 01) - 20 33ty Mg astg
) Masa de s seco (rames) = (21 - 431 mng msig wily
) Homadad en pomamae = 100% * WX1S) 3% 241% 2M%
| [ 20 %
AGREGADO FINO
[Recipome v 10 = P2
13 Mz el secpmste con sesks humedo jgsTo) %50y T My
Im&ndmmanmm Midg 205799 W3y
§in Masa cel et (pamos) Md3g 11 Hisg
hu-.ﬁ-W'-J'(‘)‘m sty N&g 11529
hu—--muwxm-m Mg ®sg m2eeq
10 Hemmciad o gormmraps = 100% * (W15 SET S 517% SU%
| [ 7%
OBSERVAOONES
L L= ¥ bervacds ol & o wl mrde

Direcciter . Simen Bolwar N* 799 — Musras/ Telwono (0935231231 «~ Celalar 954238197 RPM X558E38157 Joouren electronkcs camtn iwsscrmtnna @ wrms Leam
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GEOCONSTRUMIN

Geotecnio Construecion & Minero

CONSULTORLA, SUPERVISION Y EXECUCION DE OBAS - LABORATORID DE MECANITA DE SUELDS, ROCAS ¥ CONCRETO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

3 LA INFLUENTIA DE FERA DE ALLAMGO RECCLADO EN EL CONCRETO F Cs 2B G/0M2 CON AGREGADD DE LA CANTESUA 1D TACLLAN,
- WUARAZ 307
AN I T — I SOUCITA I UMD IEFTA EMER XN Y PAUGAR VTR BLC WSSO0 |
FECHA - | 4 o Okiewtre de 022 | woromans | ING. LUSS FRANCISCO WAL PADHLLA |
PESO UNITARIO
(ASTM C -128)
AGREGADO GRUESO
TPOS DE PESO UNMTARK) PESO UNTARD SUELTO PESO UNTARIO VAR L ADO
Ersme N 1 2 3 1 2 i 3
Poecpee N c1 c2 c3 c4 cs ce
|- Mt ruciorts + apugade > 1858000) 183000 TR 00 2026000 40 2047000
|- Masa ool recirene ¥ 475000/ 475000 4.750 000 475000 4T 475000}
|5 s oet sgemgads = (1) - ) ¥ nswm|  woxmol 12,800 000 15.510.00 15.700.00, 15.72000|
| marsen sul oo vy and 900418 9,604.18| B4 18 aeed 19| 25341 9,684 13|
[ Donsictad o masa (e} = 100077120 ) 1.438.0| 145302| 143177 1.601.53) 1621.30] 162327
bmamu—aw hghrd LML 161833
AGREGADO FINO
TPOS DE FESO UNITARD PESO UNITASIO SUELTO PESQ UNTARID VARLLADO
Ensawo N* 1 1 3 1 2 3
ol c [ =) c4 <3 6
|- Mass reoperts + agregas igrames) v 11,500.00 11,520.00| 1157000 12.500.00{ 12592001 12.880.00)
| s el ecipienis james) ¥ 152000 732 00| T3m 00! r.32000| 732.00] 722000
|2 s cnd agmgaas = 1] - (2 r £.180.00{ 4.20000] 4250 10 827000 $.390.00] 534000}
& votoraen gl mcipmens fardy om 106235 3,052 35 3052 351 106235 505230 Py |
|5 Densioad s masa hgimd) = 100071 2 hgerd 1,366.44| | 182 1.726.54 1.756.00 1.342.47
| Devsicad se masa promese Dy K 131927 274401
COGERVACONDS

Lo rrusales 00 exhaite y Rovase & ebOotond por of cherte

Ovwscnitn ir. Simén Bollar N* 229 - Muarng/ Telifoso (031231 231 ~ Colder 954438157 RPM SFRALRNI0? / cormes slectrdewo carmntmataons: ol oes
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Sl GEOCONSTRUMIN

m. ' ) Geootecva - Contfruccion & Mirwria
§ i CORSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORID DE MECANICA OF SUELOS, ROCAS ¥ COMCRETO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

omeA “LA INFLUENCUA DE FIBRA DE ALUNING RECILADO EN i CONCRETD F C=2100G/CN2 CON AGREGADO DE LA CANTERA DE TACLLAN MUARAZ 2022

wecrcen | HONAAZ - ANGASH - PERD) |
CANTERA: I AR TALL A UM ] SOUCITA $ [ OLIVO HUERTA EVER JOHN Y PRUCAR NEZA ELD MAROD ]
recwa ;[ ) g Dicievre de 2022 ] RESPONSABLE « ] PG LLES FRANCSGO DUAZ PADILLA 7]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y PORCENTAJE DE ABSORCION

(ASTM C 128)
AGREGADO GRUESO
NATERIAL BATURADD SLVERT CALMENTE SECO (DN EL ARE) B 2.017 20 >
MATENAL BATURADO SLPERFICIALMENTE SECO (RN BL AGLA,  C 1.2%0.00 N v
[VOLLMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS ac T4 0 )
[PES0 NATERIAL SECO A ‘,ma 2
DE MASA a T40.31 o3
ESPECIFCO DE MARA SECA  ABC) ﬁ gam
0 ESPECIICO DE WABA SATURADA BAS<) i griom)
ESPECINGO D MABA APARENTE  ATAS) are qiond |
E-ww oass Y
AGREGADO FINO
PES0 MATERUAL BATLIADO SLPERFICIAMENTE SECA (BN BL ARE) s 20000 4
PESO FRASCO + H2O ) 7% ¥
PRS0 MRASCO ¢ FQO » PESO MAT. SAT. SUFERF. SECA EN Bl AR c 5880 -4
PERD MATERIAL + H30 EN EL FRASCO o824 7
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS  Es BvB30) 188.10| ey
PES0 MATERIAL SECO A 4350 P
FOLUMEN DE MAZA 106 73, am
ESPRCIFICO DE MASA SECA (A1 28 grend |
OF MASA (1] 284 g3 |
ESPECIFICO DE MASA APARENTE 2.0 grond
AJE DE ABSORCION v ﬂ -
OESERVAOONES:
L2 muesy3 foe X 3o y Bewida & Lboralono por o chente.
1 ansapo oo reallnd e condicn boradta

Dveccitn: iy, Smon Botvar N* 299 - Musrar/ Teldforo [M3)231231 - Celslor 954838197 APM 8554428197 / cores electrdoios cunmiwabirm na gt can




GEDCONSTRUMIN Geoterrir ~ Construccidn & Mirmries
: CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EXECUCION OF OBRAS - LABORATORIO DE MECARICA DE SUSLDS, ROCAS Y CONCRETO

OBRA : LA NFLUENCIA DE FERA DE ALUMND RECICLADO EN EL CONCRETO F C-29WwG/ON2 CON AGREGADO OF LA CANTERA DE
TACULAN, MUARAT 2022

CANTERA [ CANTRRA TACLLAN - MUARAZ l MA:[amusmmmvmmanm]

FECHA - [ 6 de Diclermbre oe 2022 ] RESPONSABLE ;[ ING LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CONCRETO fc = 210

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL 211 DE LA ACI )

mmumn@ws:
| DESCRPCION ARENA PIEDRA

UNITARIO SUELTD SECD 137937 hgamd 1441 07 apied
FESO UNITARIO COMPACTADO SECO 176401 MgAnd IS IS apied
FESO ESPECIFICO DE MASA 270 geemd 274 grima
(CONTENDO DE HUMEDAD STA% 23t %
PORCENTAJE OE ABSCRCION 120 % 080 %
MOOLO DE FINEZA ise . .
TANARCO MAXIMO DEL AGREGADO - 1z
RESISTENCIA DEL CONCRETO ESPECIICADO re= 230 wplo
PESO ESFECIFICO DEL CEMENTD MORTLAND TIFO | SO 32  gvand
FPESD ESPECIFICO DEL AGUA 100 griera

CONCRETO SN ARE INCORPORADO

1°-  DETERMINAR LA RESISTENCIA PROMEDIO PARA EL DISERO
RESISTENCIA DE LA COMPRESION PRONEDO

TS Qeplowd) for fgiom)
Mencs oe 210 o+ 70
210 2 350 fo+84
Soore 350 o+ as
reote- 4

for=210 + o4 spor

(e mom )

2°- DETERMINAR EL ASENTAMIENTO

TARLA OF ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU CONSISTENCWA
CONSIN TTNC A ASENTAMENTO (SLUNP) TRARAJARIIOAD METODO DE COMPACTACION
SECA e > PCCO TRABAIAELE VIBRACION NORMAL
PLASTICA a4 TRABAUABLE VIBRACION UGERA, CHUSEADA
FLLADA x5 MUY TRASAJABLE W

Cormo ls mexcia os de Faica, = ss0cus e (e )

3°%. RELACION AGUA-CEMENTO (afc) >
Coneifao= 294 Koom2, 3 CONCRETO SIN AIE NOORPORAOO (Tabils 05)
DUsCITION o B Ll 30U wNcr CIrTRSpOnNaeTte

L)

4"~ CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO Y AIRE

Con loa Datos
AsartaTIents Cam (Tabia 01)
Tamafo Maxime Nomna doi Agregado Grueso: 1w

Divwvrito: i Sievie Bodver N™ 738 — Masvasy/ Tekfons SOEAITITT] ~ Calvkar FS44T0I NS AVM AWS4SAN19) fconter sAerctrdes o1t daler o0d 0o @ | e
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. GEOCONSTRUMIN

mm Geatecnba ~ Constuccdn & Mine de

COMSULTORIA, SUPERVISION ¥ EXCUCION DF QBRAS - LABSRATORIO DE MECAADCA DE SUELDS, ROCAS Y CONCRETD

N VA NFLUENCA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F C=210NGCNG CON AGREGADD DE LA CANTERA DE
oA g TACLLAN, HUARAZ 2022
UBICACION : | HUARAZ - ANCASH - PERI) |
x JOUVD HUERT A EMER 0 ¢ PALCAR MEZA B0
CANTERA CANTERA TACLLAN - HUARAZ SOLCTA l MALRICIO l
FECHA : | 6 oo Diclambee de 2022 | m:l ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CONCRETO fc = 210 kgfem2
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE 211 DE LA ACI

Dw a labia so cttene
VOLUMEN UMITARIO DE AGUA
[ a= 228 L3 de Ague do Mesiiets ]
5'-  DETERMINAR EL CEMENTO
-
S S N
ce —2N8 Lc- 0787 wg ] [c- ey am |
osos
6°-  CALCULO DEL AIRE ATRAPADO
Con jos Dtz {Tabis 02}
Tamads Maxmo Nomensl del Agregads Grusen wr
Do s wtis ae cobens:
[ AR ATRAPADO = m]

7°- DETERMINAR LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO
Cen bos Dasce (Tabla 84)
TAMASD MAXIMO DEL ACREGADO GRUESD 1z
MODULD DE FINEZA ar
De & taoia 58 cosens:

PESO SECO DEL ACNEGADO GRUESD = 0&0 m3 x 1515 aghets

[ PESO SECO OFL AGREGADO GRUTSO = TEII4 L] ]

8% CALCULO DEL VOLUMEN ABRSOLUTO OF CONCRETO PARA MALLAR EL AGREGADO FINO DE LOS MATERIALES POR
M3

FPeso Seco

Volumen Absoluto — P E >~ 1000

407 57
CENENTO - . 0.1307 L]
i = 1000

750N
274 * 1000

229 00
1000 00

MNRE - 2.50%  — - 00290 o
Yoo oo

O 56 m)

Derwccion: e Skeoto Balvor N* 799 ~ fivorar) Telifons (0411231 237 — Calder 53438197 SV 8954458197 feovreo cloctrdake Lo bea wles slicsti et s
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Sl GEOCONSTRUMIN

GEDCONSTRUMIN Guotecrivs - Convirucridn & Misiera

COMSUK TORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBIAS ~ LASORATORIO DE MECANICA OF SUBLOS, ROCAS ¥ COMCRETD

OBRA " “LAWNFLUENCIA DE F18RA DE ALUMNIO RECIZUADO EM EL CONCRETO F'C210M500M2 CON AGREGADO DE LA CANTERA DE
TACLLAN, HUARAZ 2002

UBICACON - | HUARAZ - ANCASH - PERU

CANTERA | I CANTERA TACLLAN - HUARAZ ] aou:u:l mmnaﬁa"ln:mvmwnan l

-4 | 6 de Diciamboe ce 2002 ] RESPONSABLE :| ING. LLES FRANCISCO DXAZ PADILLA

CONCRETO fc = 210

FECHA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE 211 DE LA AC1

VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO FIND = 1 - 0Be0s = 0338 m3

PESO SECO

g 2700 3000 00

[ PESO SECO AGREGADO FINO = isas L ]

PRESENTACION DEL DISERO EN ESTADO SECO DE LOS MATERIALES ©

CENENTO - ATer  ay
AGREGADO FING - 636 W
AGREGADO GRULSC . e N w
AGLA . Zhoo w
9°. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Humeoedad
5729 '
AGREGADO FING - osse g ) = osars  wg
2373 ]
AGREGADO CRUESO - rsa21 ( sonan ¥ ) = T2 W

10°- CORRECCION POR ABSORCION - APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

W Abxorclin — % Mumedad
Pese Swev ( 160 )
1258
ASAEGADQ FING - pweim ( ——'—:ﬁ?—-—sm ) - 4008y
088 - 2373
AGREGADO GRUESO - a2 ( T00.00 ) - v22
[ AGuALBRE = 22 |
11~ AGUA EFECTIVA
AGUA DE DISERO + AGUA LIBRE
rr. ] o 221 ) - 17se =ms AGUA TFTCTIVA
12°. DISERO TEORICO HOMEDO
R = e
ases = L)
c
Dwweoide: b Shmvde Sotuay N° 198 - M / Takfors ”‘—Mw’lﬁa&;mm-uh--t-ln'r‘l-".*m-v ]

ASSR LML EARILEA

w7
~ it
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_ sl GEOCONSTRUMIN

GEDCONSTRUMIN Gratacri — Cansbuorides & et

CONSULTORIA, SUPESRYISION Y EFECUCI0N DF OBAAS - LABORATURIO DE MECANICA D SUSLOS. RDCAS ¥ CONCRETO

OBRA . “LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALLMINIO RECICLADO BN EL CONCRETO FC2100GOM2 CON AGREGADO DE LA CANTERA LE
X TACULAN. WUARAZ 2002

uescacON - | MUARAZ - ANCASH - PERL

]

CANTERA CANTEHA TACLLAN - NUARAZ I MA:I—WWW

FECHA @ | & de Dicombg de 2022 | RESPONSABLE ;|  ING. LUAS FRANCISCO DIAZ PADRLLA

|

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CONCRETOfc= 210  kgiem2
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE 211 DE LA AC!

l c- 34 kp'm3 ]
314 48
( Factor ¢ = ) 2 T.39% By
13" PRESENTACION DEL DESEND CORREGIDO POR HUMEDAD:
CEMENTO = 31448 kg ®
AGREGADO FINO - was T8 kg
AGREGADO GRUESO - ma g
AGUA - 17578 Lm3
AIRE - 2% %
14" PROPORCIONES EN PESO
314 40
E— T4 =8
6275
- 214 48 - s
T
ol ¢ RALE L) = o
AN
SASA * e " 2276  LvBolsa
CEMENTO 1 AGREGADO FINO ' ACREGADO GrUESO
[ 100 H J0e H A7 378 Lok ]
Relacion Agua/ C de Disedo - Qsé
Relacion Agua/ Cemento Efectivo = 175.79 = 05% (Comegico)
314.48
14°- PROPORCIONES EN VOLUMEN
PROPORCION PESO x 425 x 35,31
PESO UNITARIO SUELTO SECO
CENENTO - 100 Ple3
308 x 425 x 3531
AGREGADO FINO = - 137837 = 3382 Pe3d
247 x 425 X 35 31 -
AGREGADO GRULSO - 7641 67 2572 Pl
AGIUA - 0% x 425 - 237 1t
CEMENTO AGREGADO FINO ] AGREGADO GRUESO
[ 100 : 338 3 s con IATe Iﬂm]
ONrBCCRN . i, Sievdn Balvor W° 799 — Mo/ Teddfono (041271231 — Cetalar P5S4NT] 97 RPNE SISACTRTRT froremes electsde D Cartin slevonwiis e st Lo
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A UNACEM

CONSTRUYENDO DPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO APU

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo GU obtenido de la

molienda Clinker Tipo | y adiciones seleccionadas.

Beneficios:

« Optimos resultados en el desarrollo
de las resistencias a la compresion,
trabajabilidad y acabado.

* Brinda alta adherencia a los ladrillos
y buen acabado en el trabajo.

« Permite un menor tiempo de desencofrado.

Usos:
e De uso general.
e Para todo tipo de obras que no tengan

requerimientos especiales de un tipo de cemento.

* Buen acabado de tarrajeos de paredes exteriores
e interiores con acabados finos y normales.

* Buen desarrollo de resistencias a la compresién
que permiten un menor tiempo de desencofrado.

e Pre Fabricados

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.082 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-1157.

Formato de Distribucion:

« Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Anexo 3. Ficha técnica del cemento Portland tipo |

resistencia deseada.
Respetar la relacién agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrolio
encias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
un buen desarrollo de
ncia y acabado final.

anipulacion:
S anipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
ion personal.
itar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:
as bajo techo,
des y pisos. Protegerlas
de las corri e aire humedao.
0 bolsas para
compactacion.
n almacenamiento
do, se recomienda cubrir los
1 un cobertor de polietileno.

No apilar ma
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.082 / ASTM C-1157 vs. Cemento Apu

500

F-lalal

300

Kg/cm?

=]

3 dias

7 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Cemento
Apu

Contenido de aire

Expansidn autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresidn a 3 dias
Resistencia a la compresién a 7 dlas
Resistencia a la compresidn a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Barras curadas en agua

Expansidn a 14 dias

Calor de Hidratacidn

Calor de hidratacién a 7 dias

Calor de hidratacidn a 28 dias

%
%
m/kg
gimi

kg/cm®

kg/cm®

kg/om?
min
min

¥

keal kg
keal/kg

369
320
272 285
204
200
133
0 []
Cemento Apu
o

0.0
a6
203

272
3o
369

128
284

0.008

69
Fi=}

MTP-334.082 /
ASTM C-157

28 dias

Requisitos

MNTP-334.082 / ASTM C-1i57

Maximo 12
Maximo 080
Mo especifica
No especifica

Minimo 133
Minimo 204
Minimo 285°

Minimo 45
Maximo 420

Maximo 0.020

Mo especifica
Mo especifica

*Requisito opcional

HAUNACEM

CONSTAUTENDD SPORTUNIDADESR
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Anexo 4. Certificado de calibracion

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia

(+57607) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.DINZUarcom.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ™o

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calbration Certificate - Laboratory of Force

F-26829-001 RO

Page / Pég. 1de 6
Equipo MAQUINA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA Los resufiados emitidos en esle Certficado se
Mstumenr COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se
realzaron las mediciones, Dichos resuliados
Fabricante PINZUAR solo corresponden al ftam que se relaciona en
N esta pdgina. El laboratordo que lo emite no se
Modelo PC-42 responsabiliza de los perjuicks que puedan
Mosed derivarse del uso inadecuado de los
de la mini
Ne de Seri 454 mm yh? informacion suministrada
Saniy! Mareoar clante
Este Cerificado de Cadibracion cocumenta y
mﬁﬂcacllénlmma No presenta asegura la frazabdided de ks resultados a
patrones  nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN feproducen las unidades de medida de acuerdo
Mwsimum Capecty con el Sistema Internacional de Unidades (S1).
Solicitante CANTERA GEOTECNIA. CONSTRUCCION Y El usuario es responsable de Ja Calibracion de
Cusiomer MINERIAE.LR.L, los instrumentos en apropiades ilervalos de
bemgo,
Direccién JR. SIMON BOLIVAR NRO. 799 CENT CIVICO
Adirass (FRENTE A LA FISCALIA PROVINCIAL) ANCASH - The results issued in this Certificate relates fo
HUARAZ - HUARAZ the fime and condfions under which the
Ciudad HUARAZ measwements, These results corraspond to the
g itam thet relates on page number one. The
labovatory, which wil not be fable for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments andlor the information
provided by the customer,
This Calbration Cerfificote documents and
Fecha de Calibracién 2022 - 08 -02 ensures the traceabily of the reported resulls fo
Dele of caltrosie naticnal and intemationals stsndards, which
Fecha de Emisién 2022 - 08 -03 realize the unifs of measurement according lo
Dato of sxug the Infernabional System of Units (SI).

Namero de paginas del certificado, Incluyendo anexos
Nummder of pages of Mhe corticatn any dOCUINGS ntsched

S b aprobackin ewl Ltorstons de Mavekogin Prauer no se

wacan de conteatn. Lis certicadon de caleecdn sin frma no son vaksas,

Withou! the aaprovel of the Prnauar Matrciogy Laboratory,

of contest. Ungned caltvation conficalvs we nof vaky

The user Is responsable for Calbration the
measunng instruments at appropriste time
intervals.

Dot seproduct of CanBicad:. excptn Cyandd 50 RRROSss 60 1 5ae0d, ¥o cus preporcions by seguridad Gu e paries ool Cortionto o se

he report e not be eprosuced. mm:amnuwmnmumummammmumm

Firmas que Autorizan el Certificado
Sgrasives Autenng the Contficats
(
- f
Ing. éo;ﬂo Mn Martinez ?éfmm Durdn Romero
Dwwchr Lavarainn de Maookg o Matrtiogn | sborisv 0 Metvslopn
TR RT

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

_amera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombla
‘ ) 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

Www.pinzuarcom.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ")

F-26829-001 RO
Pig. 2de 6
DATOS TECNICOS
Méquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 10
Direccion de Carga Comprasion
Tipo de Indicacién Digital
Division de Escala 0,1 kN
Resolucion 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado  Dal 20 % al 100 % de la carga maxima,
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracién se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido

entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante,

Se realizd una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1,
Indicaciones como se recbe la mAquina antes de austa
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S S, S, Promedio Indicacion  Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendents §1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 200,0 206,28 207,08 206,75 206,70 3,24 0,37
40 400,0 408,13 408,50 407,30 407,98 -1,96 0,29
60 600,0 613,30 613,20 614,02 613,51 2,20 0,13
100 1000,0 10211 10220 10211 10214 2,10 0,09
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
Ascendonts Ascodant No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kN kN kN — kN o kN
20 200,0 199,60 199 41 - 199,54 — 199,52
30 300,0 299,76 299,54 — 299,34 - 299,55
40 400,0 400,02 399,89 — 400,03 — 399,98
50 500,0 500,26 500,12 - 500,00 e 500,16
60 600,0 600,78 600,37 - 600,41 e 600,52
70 700,0 701,08 700,95 —- 700,92 —— 700,98
80 800,0 800,60 800,40 — 800,75 - 800,58
90 900,0 901,20 900,97 — 901,13 — 901,10
100 1000,0 1000,7 1001,1 — 10010 - 10009
LM-PCOSF 01 R12S
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuaclén...
Tabla 3,
Emor realibvo de cero, 1, calculado para cada serie de meicion a partir de su cero residual
fas: fasa fosz foss fose
% % % % %
—
0,010 0,010 — 0,010 —_
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la méquing 06 ensayo,
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacién  Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K pessy
q b v ] u
% kN % % % % kN % —
= ——
20 200,0 0,24 0,10 - 0,050 022 0,11 2,01
30 300,0 0,15 0,14 - 0,033 0,29 0,10 2,01
40 400,0 0,005 0,035 — 0,025 0,22 0,054 201
50 500,0 -0,031 0,034 — 0,020 0,26 0,051 20
60 600,0 0,087 0,068 — 0,017 0,37 0,062 2,01
70 700,0 0,140 0,023 — 0,014 0,30 0,044 2,02
80 800,0 0,073 0,044 — 0013 0,38 0,048 2,01
90 900,0 0,122 0,025 — 0,011 0,39 0,043 2,02
100 1000,0 -0,092 0,031 — 0,010 043 0,043 2,01
040 + Gréfica de Errores Relativos
~ 030 1
£ o2 T
% 0,10 -
3 0,00 - f 1 » —— -
g 210 4 ! * i ¢ . o
220
€30 -
0 10 20 3 40 50 60 10 £ 80 100

Porcentaje de la capacidad méxima do carga (%)
Error Relativo de Repetbiicad  ®Eror Relativo de Indicacidn

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de suelos y concreto de la empresa CANTERA GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y
MINERIA E.|.R.L. ubicada en HUARAZ, Durante la Calibracian se presentaron las siguientes condiclones ambientales,

Temperatura Ambiente Méxima: 166 °C Temperatura Ambionte Minima: 16,8 °C
Humedad Relativa Méxima: 46 % HR Humedad Rellativa Minima: 44 % HR
LMPCOSED1 R12S
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcién de su defomnacion y su R%, ¢l cual reflefa Ia bondad del ajuste del modelo a la variable,

' A | IOCASHELN = R

-6.20341E-01 999030 E-01  8,02933E-06  -5,52189 E-09 1,0000 E00

Ecuaciin 1:  donde F (kN) es |a fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
FaRa# (A" X)+ (A X7 )+ (A" X)

Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada (kN )
Indicacién
kN 00 100 20,0 300 400
100,0 89 357 109,36 119,37 120,38 139,39
150,0 149,40 159 41 169,42 17943 189,45
200,0 199,46 209,48 219,50 22851 239,53
250,0 249,55 259,57 269,59 279,62 289,64
300,0 299 66 309,69 319.1M 32974 339.76
350,0 34979 359,81 369,84 319,67 389,80
400,0 389,92 409,95 419,98 430,01 440,04
450,0 450,07 460,09 470,12 480,15 490,18
500,0 500,21 510,24 520,27 530,30 54033
550,0 550,38 560,38 570,41 580,44 590,47
600,0 600,50 610,52 620,55 830,57 840,60
650,0 650,63 660,65 670,67 680,70 680,72
700,0 700,74 710,76 720,78 730,80 740,82
750,0 750,84 760,66 770,87 780,89 790.90
800,0 800,92 810,93 820,94 830,95 840,96
850,0 850,97 860,97 870,98 880,98 890,98
900,0 900,98 910,98 920,98 930,98 840,98
950,0 950,97 960,96 970,95 980,94 990,93
1000,0 10008
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio
1BC $1,2y3 Por Interpolacion  Residuales
N
200,0 199,52 199,46 ~0,1
300,0 209,55 299,66 0.1
400,0 399,98 39992 -01
500,0 500,18 500,21 0,1
600,0 600,52 600,50 0,0
700,0 700,98 700,74 -02
800,0 800,58 800,92 03
900,0 801,10 900,98 -01
1000,0 10009 10009 0,0
LM-PCOSF01 R1ZS
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La Tabla 8 y Tabla 9 de este Cenificado de Calibracion se
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unid
derivada fuerza, Los valores aqul presentados COITESPOoN|
4 de este Certificado de Calibracién por el factor de
valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo
ades definidas en el Sistema Intemacional de Unidades para la magnitud
den a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla
conversion correspondlente. Cabe aclarar que los resultados mostrades como

El factor de conversion utilizado para los caleulos fue: (kN) a (N) = 1000, , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION

811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8,
Tabla 8.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aphcado en kgf
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serle

Indicacién del IBC S, S, S, S; Sy Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendenta No Aplica Si249

% kaf kaf — k!f —— k

20 203943 203535 203342 — 20 3474 e 203450
30 305915 30 567,0 30 5446 — 30 5242 - 305453
40 407886 40 790,7 407774 —_ 40 7917 - 407866
50 50 985,8 510123 509981 - 50 995,0 — 510018
60 611830 612625 612207 — 612248 — 61236,0
70 713801 71490,3 714770 — 714740 — 714804
80 815773 816385 816181 — 816538 —_ 81636,8
90 917745 91899 918734 —_ 91 889,7 — 91886,7
100 1019716 102 047 1 102 078,7 —_ 102 069,5 e 102 065,1

Tabla 9.
Rasultados de la Calibracin de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicaclén Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K paosy
q b v a )

% kgf % % % % kgf % —
20 203943 0,24 0,10 —_— 0,050 22 011 2m
30 30 501,5 0,15 0,14 — 0,033 30 0,10 2,01
40 40 788,6 0,005 0,035 —_ 0,025 22 0,054 201
50 509858 0,031 0,034 - 0,020 26 0,051 201
60 61183,0 0,087 0,068 - 0017 38 0,062 2,01
70 713801 0,140 0,023 - 0014 K}l 0,044 2,02
80 815773 -0,073 0,044 — 0013 39 0,048 2,01
90 917745 0,122 0,025 - 0,011 40 0,043 2,02
100 1019716 -0,092 0,031 — 0,010 43 0,043 201

LM-PCOGFO01 128
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicidn multiplicada por
el factor de cobertura k=2,022 y la probabilidad de cobertura, Ia cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor corrections,
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utifizando patrones
razables al S| a ravés de institutos nacionales de metrologla yio laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exaclitud e incertidumbres
requeridas. EllLos cerlificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracidn en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo
al enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo  KAL 1MN.
Clase 05
Namero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Préxima Calibracion 2023-02-03.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
B ————————

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segin la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tenslonicompression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de [2 escala
do 1a miquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 05 05 075 0 0,25
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solaments cuando es previamente solicitado por el cliente,

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes, Numeral 9. 1SO 7500-1:2018

3. Conel presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-26829-001
Fin oe) Cosfieade

LM-PCOSF01 R125
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Anexo 5. Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias

LEOCONSTRUMIN

ninm.ﬂmul g th.‘alecnm . Construccion & Minernia :
Pramite « Coviverits & M CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, ROCAS Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C38 - AASHTO T-22

Direceidn: Jr. Simén Bollvar N* 799 ~ Huaraz/ Tei¢fona (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954435197 / correo electronica caniars sboratono@smal soim

PROYECTO "LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINKO RECICLADO EN EL CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON AGREGADO DE LA
CANTERA DE TACLLAN, HUARAZ 2022
vecacon | HUARAZ- PERU |
SOLICITA 1| QUMD HUERTA EMER JOMN Y PAUCAR MEZA ELIO MAURICIO | —
- . (i ad <Ny
RESPONSASLE  : | ING. LIS FRANCISCO D[AZ PADILLA |
FECHA : | 21 de Diclembre de 2022 |
DUMETRO : 1800 om "‘
c d e
ALTURA 5 000  om Cono Columnar  Columnar y Cono y Cone
Cono Corte
METODO DEL ENSAYO : Norma de Referencia NTF 339 034 2015
BRIQUETA Te DSEND TECHA EDAD AREA CARGA |+ TPODE Fed »
N DESCRIPCION (Kgiemd) WOLDEO |  ROTURA DS fer) K FRACTURA {Kglkea2) {roare)
\ P+0.00% FAR 210 Wz e 7 nmer N0 0] wa 0l
2 P+ 0.00% FAR M wunz | 1nann ? 102 185000 ) 71 L)
1 P+ 0.00% FAR 210 WA | e ! 172 R0 K %18 na
4 P+ 0L50% FAR 210 wizaze | 2viam2 7 s 237200 ) W65 Wi
5 P+ 0.50% FAR m wiaNR | 2R 7 16 w0 © 19063 un
(] P+ 0L50% FAR 20 wiamze | 2w 7 1%n 2606800 ) 8062 EE]
7 P +0.75% FAR " w2 | e 7 1% A0 ) o "y
' P+ 0.79% FAR 2 waR | 3N 7 1%n HA0100 © 19612 0
4 P 075 FAR b wnz | 13Nz 7 1672 1000 ) 107% nx
10 B e 1L00% FAR 20 a2 | 1nne 7 1672 BTN ] 16153 un
OBSERVACIONES
La R ol musstres, p in, caniad. fecha de oblencion & identifcacion han sido propormonadas por of solctants
NOTAS
1), Esta prohiido reprochucir 0 modificar & informe de ensayo total 0 parcial sin s sutorzacon el BOOMLNC.
2)Los @8 los YOR S0 D & las muestras proporconadas por el solicitante.
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GEOCONSTRUMIN

e R
nmm“rm"l. Geotecnio - Construccion & Minerio
Gesmnma Cavraccnun L svms

CONSULTOREA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39 - AASHTO T-22

PROYECTO .| “LAINFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON AGREGADO DE LA
; CANTERA DE TACLLAN, HUARAZ 2022

uscacion | HUARAZ- PERU

SOLICITA 2| NG MUBRTA BMER JONN ¥ PAUGAR MEZA B0 MALRC |

RESPONSABLE - | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]

FECHA q| 21 de Diciembre de 2022 |

DUMETRO  : 1500 om "

c d e
ALTURA ¢ N0 om Cono Columnar Columnary  Conoy Corte
Cono Corte
METODO DEL ENSAYO :  Norma de Rederencia NTF 339 034, 2015
BRIQUETA fc DISERC FEGHA TR | WEA | OWA | TR fed )
3 DESCRIPGION Mgonz | WOWED | ROTURA | OM§ | m) Kyt FRACTURA | pghen) |  redte)
1 Pe 000 FAR T wine | anmn |1 1672 Qa0 ® 18354 670
1 P 0% FAR 7 wia | ammn |1 11672 E 17540 )
/)
b 1 A LIAL
U
PRt
OBSERVACIONES

La Informacion Referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion & identificacion i sdo proporacnadas par @ solchante

NOTAS:
1). Estl prohibido reproducir o modificar f informe de ensayo jolal 0 parcial sin la autorizacion del abaratono

2) Lo resdtados de los ansaycs ok comesponden & las muestras proporoonadas por of solchante.

Direccin; fr. Skmdn BoWvar N* 799 - Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celutor 954438157 RPM #954438197 / correo electronico cantaralabor :'??'19)1'11.-:“4 Leemn
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Anexo 6. Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias

GEOCONSTRUMIN

Geotecnia - Construccion & Minena

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORI0 DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39 - AASHTO T-22

PROYECTO "LA INFLUENCIA DE FIERA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON AGREGADO DE LA
CANTERA DE TACLLAN, HUARAZ 2022"
UBICACION :L HUARAZ- PERU
SOLICITA : [ OUNO HUERTA EMER JOHN Y PALICAR MEZA ELID MAURICIO |
=<

RESPONSABLE  : | ING. LIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]

FECHA ¢l 27 de Diciembre de 2022 |

DIAMETRO 1 1500  om

b c
ALTURA : %00 cm Cono Columnar  Columnar y
Cono
METODO DEL ENSAYO : Norma de Referencia NTP 139 034 2015
BRIQUETA fc DEEND TECHA EDAD | ARGA CARGA |+ TRODE fed .
[ DESCRPCION (Kyema) NOLDEO | ROTLRA | DWS fen) g FRACTURA [Kgbsm2) ffeaire)
1 P+ 0.00% FAR ) WAz | mxan " 1672 3606800 ) 1e% e
2 P+ 000% FAR 2w womz | amaan u L3 %,06000 ) 2410 .19
1 P+ 0.00% FAR 0 wiemn | amean “ 1M Moo i 1524 9165
[l P 0.50% FAR ) i | emn “ 1% 3m00 ) 2108 10528
5 Po0.50% FAR 20 A | mean " % B © %8 10732
[ P+0.50% FAR 20 ez | a2 7 17 EEL T i) 2004 1082
7 P o 0.75% FAR 20 wenn | meen " %72 31,2000 ® HEM 107
i P+0.75% FAR 20 Wiz | anann " %72 20000 (3 275 10834
i P 0TS FAR n M | o " 72 BB it ma 10520
1 Pt 00% FAR 2 WXz | aname u 1%72 EI © HE@m 10423
Y
OBSERVACIONES

Ls Informacion Refererte & musstred, procedencia, cantdad. fecha de odiencon @ dentifcacon han sk proporoonadas por o solotante

NOTAS: * wNER C1R
1) Esta prohibido reproducr @ modiicar of nforme de ensayo total o parciel sn b sutorzacion del lebormono, (1]
2) Lok metRoos 0n los ankayos salo comesponden & las prog por el
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GEOCONSTRUMIN

Geolecnia - Construccion & Mineria

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C38 - AASHTO T-22

PROYECTO “LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F'C#210KG/CM2 CON AGREGADO DE LA
CANTERA DE TACLLAN, HUARAZ 2022
vBicACION | HUARAZ- PERU
SOLICITA 1 [ OUNO HUBRTA EMER JOMN Y MAUCAN MIZA ELIO MALRRCIO | S
oo Sew JSES- (R <SR
RESPONSABLE  : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA ]
FECHA t | 27 de Diciembre de 2022 ]
DUMETRO ©1500 em "
b c d e
ALTURA P %00 om Cono Columnar Columnary  Conoy Corte
Corte
METODO DEL ENSAYO :  Norma de Referencia NTP 338.034 2015
BROGLETA s DSEND FECHA A0 | AREA CARGA PO 0E fed »
N DESCRIPCION (Kghen2) MOLDEO |  ROTURA DiAS em) gt FRACTURA Ngfion2) {Ped¥c)
1 P LO0% FAR €0 N2 | Zhan " 17672 a0 » 73 101,85
12 P e 1.00% FAR 70 Az | anean 1" 17672 BHUIN # mH BN
OBSERVACIONES :
La Informacion Referente 8l mussireo, procadencis, cantidad, fecha de cblencion e identficacion han skio proporcionadas por of solicitante
NOTAS
1) Estd prodvbide mproduc o modficar o Informe de ensayo total o parcial sin © autorzacion del labeestono
2) Los resutados de los ensayos sk comesponden o les prop das pox of wictarta

Direccidn: Jr. Simén Bolivar N* 799 - Huaraz/ Teléfona (0431231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 / correo efectrdnico carz ilahorator o @gmall cor
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Anexo 7. Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

| LEOCONSTRUMIN

Geotecnio - Construccion & Minena

S CONSULTOREA, SUPERVISION Y EJECUCION DE 0BRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

NORMA ASTM C39 - AASHTO T-22

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

PROYECTO . “LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON AGREGADO DE LA
] CANTERA DE TACLLAN, HUARAZ 2022"
vscacon | HUARAZ- PERU
SOLICITA 3 | OUVO MUERTA EMER JOHN Y PAUCAR MEZA ELID MAJRKCIO |
=~ R
RESPONSABLE  : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
FECHA :| 8 de Enero o8 2023 |
DIAMETRO 3 1500  om
b < <
ALTURA i W00 om Cono Columnar  Columnar y Corte
Cono
METODO DEL ENSAYO :  Norma de Raferencia NTP 336.034.2015
RIGUETA e DSENO TECA EOAD | AREA | CARGA TIPO DE Tcd %
N DESCRPCION (Kgiemd) MOLDED ROTURA DIAS fom') Kt FRACTURA (Kgtiem2) {roate)
\ B+ 0.00% FAR m a2 08013 ® 1&n #),20600 ) uwn 108
1 P+ 0.00% FAR n WamR | okems ® %72 WiBN f« 7% 10530
3 P o 000% AR 20 WA | o n %72 380 K B 11006
[ P o0 50% FAR 20 A | oMns % %72 S50 0] ¥2w "
3 P+ 0.50% FAR 2 naz | s 2 L4 84500400 e e 838
8 P+ 0.50% FAR 210 Wz | 0801 n %72 406200 K N0 14556
d P+ 075% FAd 20 Wz | oot % 1L4] 81,0000 1t 2975 13036
3 P+ 0.7% FAR m e | osevan ] 12 10500 ) X651 14536
§ P+ 0T8% F48 20 W2z | s ] %72 5205200 ) 2 18026
10 Pe L00% FAR 20 nipme | osanzs ) 12 28500 (] 055 ]
OBSERVACIONES :
La Informacion Raft ol muestreo, p wia, d fecha de oblencon e identificacon han sido proporccnadas por of
NOTAS
1), Bt prohido reprocuck & modificsr o iforme de ansayo total 0 parcial sin la autcnzacon del abortoro,
2)Los de los s0lo sponden & las prop wcas por ol sclctante,

Direccidn: Jr. Smdn Bolwor N* 795 - Hugraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #954438197 / cormeo electrinica ¢

antpralaboratorniof

mall.com
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Geolecnio « Construccion & Minerfa
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39 - AASHTO T-22
PROYECTO “LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO F'Cs210KG/ICM2 CON AGREGADO DE LA
CANTERA DE TAGLLAN, HUARAZ 2022
vsicacion | HUARAZ- PERU
SOLCITA 3 [ CONG FUENTA EMER JONN Y PALCAR MIZA 610 VARG |
(D - s o <
RESPONSABLE - | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADLLA |
FECHA | B de Enero de 2023 |
DIAMETRO : 1500 om ‘
c d .
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Anexo 8. Presupuesto de costo de produccion de concreto sin o con adiciones de

FAR.
Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0114001 LA INFLUENCIA DE FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO EN EL CONCRETO 210 CON AGREGADO DE LA
CANTERA DE TACLLAN - HUARAZ 2022

Subpresupuesto 001 COSTO DE PRODUCCION DEL CONCRETO DE f'c=240 Kglem2
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 15/01/2023
Lugar ANCASH - HUARAZ - HUARAZ
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
i CONCRETO fe=210 kgim2 230057
o101 CONCRETO PATRON (M3) 4038
010101 COMNCRETO PATRON P + 0.00% FAR m3 10 42038 42038
0102 CONCRETO CON ADICION DE 0.50% DE FAR (M3) 55795
010201 CONCRETO PATRON P + 0.50% FAR m3 10 42038 42038
el PRODUCCION DE FIERA DE ALUMINIG kg 135 1019 13757
0103 CONCRETO CON ADICION DE 0.75% DE FAR (M3) 62673
010301 CONCRETO PATRON P + 0.75% FAR m3 1 42038 42038
] PRODUCCION DE FIERA DE ALUMINID kg N5 1019 20635
01 CONCRETO CON ADICION DE 1.00% DE FAR (M3) 69551
010401 CONCRETO PATRON P + 1.00% FAR m3 10 4038 4038
MM PRODUCCION DE FIERA DE ALUMINID kg 70 1019 7513

Costo Directo 230057

SON:  DOS MIL TRESCIENTOS Y 57/100 NUEVOS SOLES
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Anexo 9. Andlisis de precios, unitarios de costo de produccion de concreto
Andlisis de precios unitarios
Presupuesd 0114001 LA INFLUENCIA DE AIERA DEALUMIND RECICLADO EN EL CONCRETO 210 CON AGREGADO DE LA CANTERADE
TACLLAN-HUARAZ 2022
Sutpresupuesd 001 COSTO DE PRODUCCION DEL CONCRETO DE f'c=210 Kgiom2 Fecha presupuesio 1301/2023
Pertts 01.01.01 CONCRETOPATRON P +0.00% FAR
Rendimiento mIDIA MO.20.0000 EQ 20.0000 Cosb unfano deech por : m3 42038
Coaigo Descripcion Recurso Unidad Cuadria Cantidad Precio Si. Parclal 8.
Mano de Obra
0101010003 OFERARID n 1.0000 0.4000 100.00 40.00
0101010004 OFCIAL m 1.0000 0.4000 80.00 32.00
0101010000 FPEON m 2.0000 0.8000 00.00 40.00
120.00
Materiales
Q2070200010000 AGREGADO GRUESO m3 0.3305 00.00 4300
02070200010000 AGREGADO FINO m3 0.70138 80.00 20.43
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 11425 kg) ool 7.3590 2000 192.37
0250130022 AGUA m3 01730 1.00 0.0
.78
Equipos
0301010000 HERRAMENTAE MANUALES %mo 3.0000 120.00 3.00
0301250003 MEZCLADORA DE CONCRETO m 1.0000 0.4000 12.% 3.00
8.60
Farata 01.02.01 CONCRETOPATRON P +0.30% FAR
Rendimiento mIDIA MO.20.0000 EQ 20.0000 Cosb unfano drecio por - m3 42038
Codigo Descripcion Reowso Unidaa Cuadrila Cantidad Precio 81. Parclal 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID m 1.0000 0.4000 100.00 40.00
0101010004 OFCAL m 1.0000 0.4000 00.00 32.00
0101010000 PEON m 2.0000 0.8000 00.00 48.00
120.00
Materiales
02070200010000 AGREGADO GRUESO m3 0.5303 80.00 43.00
02070200010000 AGREGADOFINO m3 07018 00.00 20.13
0243040001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.3kg) bol 7.3890 20.00 1.37
0280130022 AGUA m3 01750 1.00 0.%8
.78
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 120.00 300
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO m 1.0000 0.4000 1230 3.00
2.060
Purtts 01.02.02 PRODUCCION DEFIERA DE ALUMINIO
Rendimienio kg/DIA MO.20.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario direcio por - kg 10.19
Coadigo Descripoion Reowso Unidad Cuadria Cantidad Precio /. Parclal 8/.
Mano de Obra
0101010000 FPEON m 1.0000 0.1600 00.00 8.00
8.60
Materiales
0204010008 ALUMNK RECICLADO W 1.0000 0.3 0.30
0.30
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES “mo 3.0000 9.00 0.28
0.3
Ferits o10a.m CONCRETOPATRON P+0.7T9% FAR
Rendimiento mIDIA MO 20.0000 EQ 20.0000 Cosb uniano drech por . m3 42038
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Andlisis de precios unitarios

Presiupuesn 0114001 LA INFLUENCIA DE AERA DEALUMING RECICLADO EN EL CONCRETO 210 CON AGREGADO DE LA CANTERA DE
TACLLAN-HUARAZ 2022
Sutpresupuesh 001 COSTO DE PRODUCCION DEL CONCRETO DE 1 c=210 Kgiom2 Fecha presupuesio 13001/2023
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 8. Parclal 8.
Mano de Obra
0101010003 OPERARKD m 1,0000 0.4000 100.00 40.00
0101010004 OFCIAL mn 1.0000 0.4000 80.00 200
0101010000 PEON m 20000 0.2000 00.00 40.00
120.00
Materlales
Q2070200010008 AGREGADO GRUESO m3 03303 00.00 431.00
Q2070200010000 AGREGADO FINO m3 0.7019 00.00 %6.43
0243010001 CEMENTOPORTLAND TIPO [ (42.3 kg) ool 7.3990 206.00 192.37
0280130022 AGUA m3 o173 1.00 0.
23178
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES “»mo 3.0000 120.00 3.00
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hn 1.0000 0.4000 12% 5.00
8.00
Perits 01.03.02 PRODUCCION DEFIBRA DE ALUMINIO
Rendimiento /DA MO.30.0000 EQ.50.0000 Costo unifario direcho por © 4 10.19
Codigo Descripcion Recurso Unidag Cuadrila Cantidad Precio S1. Parclal 8i.
Mano de Obra
0101010000 PEON m 1.0000 Q1600 60.00 §8.00
9.00
Materlales
0204010008 ALUMNIO RECICLADO w 1.0000 0.30 0.30
0.30
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.00 0.28
0.29
Portts L CONCRETOPATRON P+1.00%FAR
Rendimiento mUDIA MO 20.0000 EQ 20.0000 Cosb unfano drech por : m3 420.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 8. Parclal 8.
Mano de Obra
0101010003 OFERARKD m 1.0000 0.4000 100.00 40.00
0101010004 OFCIAL m 1,0000 0.4000 80.00 2.0
0101010009 PEON mn 2.0000 0.2000 60.00 40.00
120.00
Materiales
Q2070200010000 AGREGADO GRUESO m3 0.3303 00.00 43,00
Q2070200010000 AGREGADO FINO m3 0.7048 80.00 20.13
0243010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) ol 7.3980 26.00 192,37
0290130022 AGUA m3 0173 1.00 0.%0
291.78
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS WANUALES “wmo 30000 120.00 3,00
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO m 1.0000 0.4000 12.% 3.00
8.00
Parits 01.04.02 PRODUCCION DEFIBRA DE ALUMNIO
Rendimiento kg/DIA MO.30.0000 EQ 30.0000 Cosio unitario direcio por : &g 10.19
Codigo Descripcién Reourso Unidad Cuadrita Cantidad Precio 81 Parclal 8/.
Mano de Obra
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Analisis de precios unitarios

PrEsUpuRST 0114001 LA INFLUENCIA DE RERA DE ALUMINIO RECICLADO ENEL CONCRETD 210 CON AGREGADO DE LA CANTERADE
TACLLAN-HUARAZ 2022

Subpresupuesio 001 COSTODE PRODUCCION DEL COMCRETO DE fe=210 Kgicm2 Fecha presupusso 130112023
0101010005 PECN nh 1.0000 0.1600 60.00 5.60
9.60

Materiales
0204010009 ALUMMNIO RECICLADD kg 1.0000 0.30 0.30
0.30

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Rmo 3.0000 9.60 0.29
0.29
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