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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo de nivel
explicativo y disefio cuasi experimental, y tuvo como objetivo evaluar la influencia de las
fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, a
partir de la adicion en una mezcla patron de fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%
respecto al peso del cemento, y la elaboracion de una muestra representativa de 9
mezclas en fresco, 30 probetas cilindricas y 27 vigas, para someterlas a ensayos de
laboratorio correspondiente a la trabajabilidad, permeabilidad, resistencia a esfuerzos de
compresion y flexion del concreto. Los resultados obtenidos muestran que la
trabajabilidad disminuyo de 79 mm con 0% hasta 33mm con un 4% de fibra, la
permeabilidad aumento en 9.79% y 14.87% respecto a la muestra patron, mientras que
la resistencia a esfuerzos de compresion alcanzo 280.6 K/cm2, 305.7 Kg/lcm2 y 323.9
Kg/cm2, aumentando hasta un 15.44% con un 4% de fibra, y la resistencia a esfuerzos
de flexion aumento en un 4.69%y 8.06% para 2% y 4% de fibra respectivamente.
Concluyéndose que la dosificacibn de mayor influencia es 4% de fibra de hojalata

reciclada.

Palabras clave: Fibra de hojalata reciclada, propiedades fisico mecanicos y pavimento

rigido.
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Abstract
The present investigation was developed through a quantitative approach of explanatory
level and quasi-experimental design, and aimed to evaluate the influence of recycled
tinplate fibers on the properties of rigid pavement of f¢c=280kg/cmz2, from the addition in
a standard mixture of recycled tinplate fibers in 2% and 4% with respect to the weight of
the cement, and the preparation of a representative sample of 9 fresh mixtures, 30
cylindrical specimens and 27 beams, to submit them to laboratory tests corresponding to
the workability, permeability, resistance to compressive stresses and bending of the
concrete. The results obtained show that the workability decreased from 79 mm with 0%
to 33mm with 4% fiber, the permeability decreased by 9.79% and 14.87% with respect to
the standard sample, while the resistance to compressive stress reached 280.6 K. /cm2,
305.7 Kg/icm2 and 323.9 Kg/cm2, increasing up to 15.44% with 4% fiber, and the
resistance to bending efforts increased by 4.69%and 8.06% for 2% and 4% fiber,
respectively. Concluding that the most influential dosage is 4% of recycled tinplate fiber.

Keywords: Recycled tinplate fiber, physical-mechanical properties and rigid pavement.



INTRODUCCION



Actualmente el sector de la construccién se encuentra en crecimiento, donde “el
concreto es el material de construccion mas utilizado a nivel mundial” (Miller, Horvath
y Monteiro, 2018, p.1). Por ello, se vienen realizando muchas investigaciones sobre
la mejora de las propiedades fisico mecéanicas del hormigdon, mediante la introduccion

de diferentes materiales como minerales, sintéticos y naturales.

En el mundo las propiedades de las fibras de acero son muy conocidas, y “se
diferencian sustancialmente en su rendimiento, forma y actuacion con respecto al
fraguado del concreto” (Winterberg, 2008, p.1), sin embargo en Europa las fibras
sintéticas de polipropileno y fibras de carbono se utilizan ampliamente en la produccién
de pavimentos rigidos de alta resistencia, por sus caracteristicas inertes y su larga vida
en el concreto. Por su parte Estados unidos emplea mayormente las fibras de
polipropileno en la elaboracion del concreto premezclado, debido a su caracteristica

hidrofoba por lo que no absorben agua.

En américa del sur, Brasil viene empleando fibras metalicas y fibras de polipropileno,
y en Argentina incentivan la adicion de fibras de vidrio debido a su alto grado de
zirconio (17.1%) que “mejoran la resistencia a los impactos, a la fatiga y mejoran la
resistencia a rotura por flexo traccion (Fibratec, 2011, p.1), que las fibras de acero o

fibras de polipropileno.

En el Perd, segun el informe técnico del INEI correspondiente al mes de setiembre del
2021, “el sector construccion presento un aumento de 12.63%, donde considera como
principales factores, el consumo interno de cemento y los reportes de avance fisico de
los proyectos” (INEI, 2021, p. 28). Sin embargo “El uso de hormigén reforzado con fibra
es muy limitado, porque la informacién requerida no es suficiente y, al mismo tiempo,
se desconocen los requisitos reglamentarios.” Ortiz, (2015, p.xii), por lo que las
escasas experiencias emplearon mayormente las fibras de acero por su accesibilidad

y menor costo en comparacion con las otras alternativas.



Por otra parte el Diagnostico del PDU de la ciudad del Cusco al 2023, la ciudad
presenta 470.92 km de vias urbanas, de las cuales 175.31 km presentan pavimento
rigido que representan el 37.23% del total, posicionandose como el tipo de pavimento
mas usado en las obras viales a nivel urbano (MPC, 2013, pp.339, 340 y 341)

Segun el ministerio del ambiente (MINAM, 2020, p.1) “cada dia se generan 21.000
toneladas de residuos sélidos en todo el Per(”, y de acuerdo al reporte estadistico
departamental del Cusco publicado en agosto del afio 2021, “la provincia del Cusco
genera 354.42 toneladas diariamente, del cual el 24 % corresponde a residuos

inorganicos, y solo el 5. 86 % son dispuestos adecuadamente” (MINAM, 2021, p.11).

Asi también de acuerdo al Reporte Sectorial N° 08 — setiembre 2016 publicado por la
sociedad nacional de industrias (SIN), la importacion de hojalata alcanzo el 2015 las
86 878.00 toneladas, y 61 077 toneladas de enero a julio del 2016, destinadas
principalmente a la produccion de envases de leche evaporada, leche condensada y
conservas de pescados.

Finalmente segun la ONU-Habitad (2020, p. 102) “Es importante minimizar los
desechos y crear conciencia sobre la segregacion de los residuos para reciclarlos,
reutilizarlos y eliminarlos de manera respetuosa con el medio ambiente”, mientras que
“problemas ambientales como el agotamiento de los recursos naturales y la generacion
de grandes cantidades de desechos, estan orientando actualmente a la civilizaciéon

moderna hacia la construccion sostenible” (Liew y Akbar, 2020, p1),

Por lo expuesto anteriormente es necesario determinar la influencia de las fibras de
hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, por lo

gue tenemos el siguiente problema:

e ¢Influyen las fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rigido
de f'c=280kg/cm2, Cusco - 2022?



Y los siguientes problemas especificos:

e ¢Como influyen las fibras de hojalata reciclada en la trabajabilidad del concreto
para pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 20227

e ¢Como influyen las fibras de hojalata reciclada en la permeabilidad del pavimento
rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022?

e (Qué efecto tienen las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de
compresion del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2, Cusco - 20227

e (Qué efecto tienen las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de
flexién del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022?

En cuanto a la justificacion préactica, “la industria de la construccidn esta
directamente vinculada al cemento y el hormigén juega un papel muy importante por
su versatilidad, resistencia, accesibilidad y economia” para Singh y Shah (2018, p. 1)
por lo que se justifica la incorporaciéon de fibras de hojalata reciclada para reforzar y

mejorar las propiedades del pavimento rigido, sin incrementar su costo de produccion.

Para Merli, Preziosi, Acampora y Petrucci (2019, p. 363) “las industrias de la
construccion y la edificacion se encuentran entre las actividades de mayor impacto en
el medio ambiente ... por lo que la identificacion de estrategias encaminadas a reducir
el impacto ambiental es crucial para su ecologizacion”, ante esto se tiene como
Justificacién ambiental, al reciclaje de hojalata proveniente de los residuos
domésticos para disminuir la contaminacion del ambiente, mientras que en lo social

sera beneficiada toda la poblacién.

Como objetivo general tenemos: Evaluar la influencia de las fibras de hojalata reciclada
en las propiedades del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022, y los

objetivos especificos son:

e Determinar como influye las fibras de hojalata reciclada en la trabajabilidad del
concreto para pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022



e Determinar como influyen las fibras de hojalata reciclada en la permeabilidad del
pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco — 2022

e Evaluar el efecto de las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de
compresion del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022

e Evaluar el efecto de las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos

de flexién del pavimento rigido de fc=280kg/cm2

Por lo tanto, se propone como hipétesis general: Las fibras de hojalata reciclada
influyen significativamente en las propiedades del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2,

Cusco - 2022, y como hipétesis especificas los siguientes:

e Las fibras de hojalata reciclada disminuyen la trabajabilidad del concreto para
pavimento rigido de f'c=280kg/cm2, Cusco - 2022

¢ Lasfibras de hojalata reciclada aumentan la permeabilidad del pavimento rigido
de f'c=280kg/cm2, Cusco — 2022.

e Las fibras de hojalata reciclada incrementa la resistencia a esfuerzos de
compresion del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2, Cusco — 2022.

e Las fibras de hojalata reciclada incrementa la resistencia a esfuerzos de flexion

del pavimento rigido de fc=280kg/cm2, Cusco - 2022



I. MARCO TEORICO



El desarrollo de esta investigacion requiere considerar las siguientes premisas:

Segun Shewalul (2021), en su caso de estudio “Experimental study of the effect of
waste steel scrap as reinforcing material on the mechanical properties of concrete”,
evaluo el efecto de la chatarra de acero residual como refuerzo del concreto, mediante
la adicion de chatarra de acero residual en 0.5%, 0.75% y 1.5% del volumen del
hormigon, donde el asentamiento se redujo de 65 mm con un contenido de chatarra
de acero del 0 % a 12 mm con un contenido de chatarra de acero del 1,5 % y concluyo
gue con una mayor cantidad de chatarra de desecho, se redujo la trabajabilidad del
hormigon fresco. Ademas Wijatmiko, Wibowo y Nainggolan (2019), en su investigacion
“Strength Characteristics of Wasted Soft Drinks Can as Fiber Reinforcement in
Lightweight Concrete” tuvieron el objetivo de investigar el la cantidad optima de fibras
de aluminio y el efecto de la forma de la fibra en la resistencia mecanica del hormigon,
a partir de la adicion de fibras en 10%, 15% y 20% en volumen del hormigén, teniendo
una reduccion del slump desde 14.5 cm con 0% hasta 8 cm con 20% de dosificacion,
y concluyeron que el aumento de la dosificacion y concluyeron que la inclusion de fibra,

provoca un asentamiento mas bajo de la mezcla.

Segun Ding, Li y Zhang (2018), en su investigacion titulada “Quantitative analysis of
macro steel fiber influence on crack geometry and water permeability of concrete”,
analizaron la correlaciéon entre las macro fibras y la permeabilidad al agua del
hormigon, mediante la prueba de permeabilidad hidraulica de tres especimenes con
25, 35 y 55 kg/m3 de macro fibras de acero, donde observaron que en comparacion
con la muestra patrén el coeficiente de permeabilidad disminuyo aproximadamente en
56%, 71% y 84% y la deformabilidad de las muestras mejoro significativamente, por lo
que concluyeron que la permeabilidad y el aumento de la dosificacion estan

directamente vinculados.

Segun Ekah y Emeruwa (2020) en su investigacion denominada “Analysis of the
Mechanical Properties of Tin fibers on Concrete”, donde analizaron el efecto de fibras

metalicas de estafio sobre las principales propiedades mecanicas del hormigon,



mediante ensayos de compresion y flexotraccion de testigos con fibras recicladas en
proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% respecto al peso de cemento, Después de la prueba
de compresidn, noté que la resistencia habia disminuido de 34.9 Mpa a 27.32 Mpa y
24.51 Mpa, en el caso de las dosificaciones de 0%, 2% y 3%, y donde concluyeron
que las fibras de estafio tienen un efecto positivo sobre las resistencias a tracciony a
esfuerzo de flexion mientras que la resistencia a esfuerzos de compresion presento un
efecto negativo. Sin embargo Malek, Kadela, Terpilowski, Szewczyk, Lasica y Muzolf
(2021) en su investigation “Effect of Metal LatheWaste Addition on the Mechanical and
Thermal Properties of Concrete”, tuvieron el objetivo de analizar el efecto de la adicién
de residuos metalicos de tornos, en las propiedades mecanicas y térmicas del
concreto, donde agregaron residuos metélicos en reemplazo del agregado fino en
cantidades del 5%,10% y 15% del peso del cemento, donde observaron que la
resistencia a la compresion aumento linealmente en un 13.9%, 20.8% y 36.3% en

comparacion del concreto simple.

Channay Saand (2021), en tu investigacion titulada “Mechanical Behavior of Concrete
Reinforced with Waste Aluminium Strips”,Donde evaluaron los efectos de la adicion de
residuos metalicos., como desecho de aluminio, Fibras de Estafio para Bebidas
Gaseosas (SDTF) o latas blandas para incrementar la resistencia mecanica del
hormigén, mediante la elaboracion de testigos con fibras de aluminio y estafio
reciclados, donde concluyeron que la adicion de fibras de estafio de un 4% en el
hormigon, la resistencia a la traccién indirecta aumenta en un 15,40% y la resistencia
a la flexion aumenta en un 18,50%. Asi también Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018),
en su “Investigating the Behavior of Concrete and Mortar Reinforced with Aluminum
Waste Strips”, tuvieron la finalidad de evaluar concretos y morteros reforzados con
chatarra de aluminio., mediante 117 muestras ensayadas tanto para hormigos y como
para mortero, obteniendo resultados favorables en las propiedades mecanicas como
el incremento del 22% en la resistencia a la compresion e incremento de la resistencia
a la flexion de 3.31 MPa a 11.20 MPa al afiadir fibras de aluminio en un 2.5% respecto

al volumen del concreto.


https://scholar.google.es/citations?user=SyepnhwAAAAJ&hl=es&oi=sra

Todo trabajo de investigaciones requiere conocer de ciertos conocimientos previos,

por lo cual Teorias necesarias para esta investigacion son las siguientes:

Hojalata

Segun la guia de envases y embalajes publicada por MINCETUR (2009, p. 20) “La
hojalata es una delgada capa de acero (dulce) de bajo contenido de carbono recubierto
de estafo aplicado por medio de electro-deposicion”, y se clasifican por su forma en
cilindrico, rectangular u oval, y segun su construccion de 02 piezas o 03 piezas, las

cuales son muy apreciadas, principalmente por la industria lactea y pesquera.

Segun Mufoz Et Al (2021, p. 122) las Caracteristicas de los envases son:

e El espesor expresado en mm. varia de 0.20 a 0.36 mm.

e Eltemple representa a un conjunto de propiedades mecéanicas y se y se evalla
por la dureza del material. Contenedor 55-60°R (Rockwell) y fondo de aspersion
65-66°R

e Su cobertura mide la cantidad de estafio depositado por unidad de superficie
(gr/m2).

Actualmente estos envases de hojalata son usados una sola vez y después son

desechados a la basura, sin embargo estos tienen gran potencial de reciclaje.

Figura 1: Envases de Hojalata



Fibras de hojalata reciclada.

Segun Oan (2019, p.1) “los desechos industriales en particular se consideraban un
problema, y posteriormente se descubrié que los desechos son de gran utilidad en
muchas aplicaciones, como aumentar la resistencia de las estructuras de hormigén y

encontrar material rentable”.

Para la Real Academia Espafiola reciclar es “Someter un material usado a un proceso
para que se pueda volver a utilizar”. Por lo tanto en este estudio se entendera como
fibras de hojalata reciclada, a aquellas pequefas y delgadas tiras de hojalata, resultado
del proceso del lavado, desinfectado y cortado de las latas provenientes de los
residuos domeésticos, con la intensién de afiadirlo al concreto para mejorar sus

propiedades mecanicas.

Figura 2: Fibras de Envases de Refresco

Fibras de refuerzo
Segun Polo y Risco, (2018, p. 16), “son filamentos de pequefias dimensiones, que al
dispersarse en el concreto quedan plasmadas en todas las direcciones, dando como

un producto resistente a la traccion, flexion, impacto, fatiga y figuracion”, “Con las
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caracteristicas necesarias para dispersarse aleatoriamente en una mezcla de
hormigon en estado fresco empleando metodologias de mezclado tradicionales”
(FLOR Et Al, 2019, p. 4), es decir que estos filamentos son incluidos al concreto como

de refuerzo secundario ante esfuerzos y pueden clasificarse por

Material:
¢ Fibras metalicas hechas de acero generalmente bajo en carbon.
e Fibras sintéticas de acrilico, carbdn, polipropileno, polietileno, nylon entre otras.
e Fibras de vidrio compuesto por filamentos ceramicos resistentes al alcali.

e Fibras de origen natural derivados de la cafia de azucar, bambu y coco

Geometria:

¢ Microfibras mayormente producidas con polipropileno (0.023 mm a 0.050 mm

de didmetro).

e Macrofibras metélicas o sintéticas ( 0.05 mm a 2.00 mm de didmetro)
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Figura 3: Diferentes Tipos de macro fibras
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Pavimento Rigido

Segun la American Concrete Institute — ACI (2015, p. 3) “la estructura de pavimento
es la combinacion de sub base, base, losa rigida y otras capas disefiadas para trabajar
juntas para proporcionar un soporte uniforme y duradero para las cargas de trafico
impuestas y distribucion de cargas a la sub rasante. Mientras que El manual de Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos, describe en el capitulo XIV que “los pavimentos de
concreto reciben el apelativo de rigidos debido a la naturaleza de la losa de concreto
que la constituye” (MTC, 2014, P. 224),

o Disefio del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad r

Juntas transversales

Texturizado

" Materiales del concreto

N . s
Barras de transmision

Barras de amarre
Subrasante
Subbase o base

Figura 4: Estructura del Pavimento Rigido

Los pavimentos de concreto por su rigidez, absorben casi en su totalidad los esfuerzos
generados por la repeticion y el peso de los vehiculos, por el cual transmiten

minimamente estos esfuerzos sobre la base y subrasante; y se clasifican en:
e Pavimento rigido Simple con juntas

e Pavimento rigido Reforzado con juntas

e Pavimento rigido Continuamente reforzados
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En la actualidad, los pavimentos rigidos con juntas es el mas aplicado en el Peru, por

su oOptimo desempefio durante su periodo de servicio, pues es una alternativa que

brinda mayores ventajas en comparacion a otro tipo de pavimentos.

La ventaja mas importante es que hoy en dia el costo inicial de la construccién de

pavimento rigido puede ser igual que la construccion de pavimento flexible, y tomando

en cuenta los bajos costos de operacion y mantenimiento durante su periodo de

servicio, da como resultado un ahorro del 30% a 40% en comparacién con los

pavimentos flexibles.

Ventajas del Pavimento Rigido

Los pavimentos rigidos presentan diversas ventajas como:

Reducido tiempo de interrupcion del transito por trabajos de mantenimiento.
Por su color claro presenta 30% de flujo luminoso superior a las superficies de
asfalto, ademas que genera menor de calor

Su composicion permite resistir al fuego

Mejor estabilidad referente al indice de Regularidad (IRI)

Mayor adherencia (Grip) en pavimentos cubiertos de agua, evitando la perdida

de traccion de los neuméaticos o hidroplaneo

Figura 5: Temperatura del Pavimento Rigido y Flexible, por Efectos del Ambiente

13



Propiedades del Pavimento rigido

Propiedades Fisicas

Trabajabilidad.

La trabajabilidad del concreto segun Rascon, Omar, Rodriguez (2001, p. 47) es “la
propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mezcla
de concreto fresco, Sin riesgo significativo de segregaciéon durante el transporte,
apilamiento, compactacion y acabado”, y esta vinculada a la cohesividad y
principalmente a la consistencia de la mezcla, mientras que para Khajuria y Sharma
(2019, p. 4409) la Trabajabilidad del hormigdn se define como “la facilidad para trabajar
con él, sin segregacion, por lo que la trabajabilidad del hormigdén es un factor

importante propiedad del hormigon fresco”.

0.10 cm .
— Varillas
3ra. Etapa
2da. Etapa
1ra. Etapa
+—0.20cm—+
Varila E
Regla|Z | I
Grad u7agd nE '\1 Asentamiento
Molde /
Tronco
Cénico

Hormigén

Plancha Base
Figura 6: Ensayo de Asentamiento del Concreto

La consistencia esta determinada por el nivel la fluidez de la mezcla y depende
directamente del agua y cemento, lo que genera una determinada consistencia: seca,

plasticay fluida; y se mide a través del ensayo de asentamiento del concreto — SLUMP.
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Permeabilidad

Para Velez (2010, p.5) “La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de
migracion de agua u otras sustancias liquidas por los poros del material en un
determinado tiempo”, y es el producto de la porosidad, la hidratacién, exudacion,
temperatura y la aparicion de huecos y grietas debido a la contraccion de la mezcla

durante el endurecimiento.

El grado de permeabilidad del pavimento estd directamente relacionado con la
cantidad de agua y el tamafio maximo de los agregados, requeridos en la preparacion
del hormigdn ya que crean una continuidad de huecos capilares y grietas pequefias en

el area de transicidn entre el agregado grueso y el cemento.

Ademas segun Li Et Al (2021, p.1) “la porosidad interconectada juega un papel
importante en la permeabilidad al agua”, cuando el concreto comprende suficientes
vacios continuos para permitir que el a gua pase de la superficie a las capas
subyacentes (ACI, 2011,p.3) y no solo afecta la capacidad de absorcion del pavimento,
sino que también afecta su resistencia, es decir que cuanto mas poroso es el concreto

menos resistencia tendrd, como se muestra en siguiente grafico.

80.0 3 —+Balshn o =6874(1-p)*"°
\\\ . = Ryskovich 0 = 74.4¢”%
600 \/ \ — Schiler 6= 37.1In(0.284/p)
& \7 - Hasselmang = 53.45 - 203.1p
2
: 40.0 /
[
Q
@ 200 / -
: / \;\
: N
0.0 S
0 005 01 015 02 0.‘2‘5\\0.3
-20.0

Porosidad (%)

Figura 7: Relacion entre la porosidad y la resistencia (Kumar & Bhattachrjee, 2003)
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Propiedades Mecanicas

Segun Dutta, Samui y Kim (2018, p. 463) “La resistencia del concreto es considerada
como su mas crucial propiedad determinada por diferentes factores” como: la relacion
de agua/cemento, porosidad, influencia de los agregados, tiempo de fraguado, tipo de

curado y edad de la muestra.

Sin embargo, una de las principales deficiencias del hormigon esta relacionada con su
naturaleza quebradiza causada por su constituyente cementoso, que se caracteriza
por su escasa resistencia a la formacién de grietas, baja resistencia a la traccion y baja
capacidad de deformacion (Mohsen Et Al, 2019, p. 1)

Resistencia a la Compresion
La resistencia a esfuerzos de compresion es la principal propiedad mecanica del
concreto, definido como: “la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y

se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna

frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi)’ (CEMEX, 2019)

Figura 8: Ensayo de Compresion con Probetas Cilindricas
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La resistencia a esfuerzos de compresion, se determina mediante la aplicacion
progresiva de una carga axial de compresion sobre probetas cilindricas a la edad de
28 dias, hasta la aparicion de fallas, segun el método de ensayo de la NTP 339.034
HORMIGON.
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Figura 9: Esquemas de los tipos de Fallas

Resistencia a la Flexion

Segun Masias (2018, p.18) “La resistencia a la flexion podria considerarse una medida
indirecta de la resistencia a la traccion del concreto. Es una medida de la capacidad
de rotura instantanea de una viga o losa de hormigdn simple. La resistencia a la flexion
es un factor decisivo en la calidad del hormigon para pavimentos rigidos, debido al

trafico vehicular y condiciones medioambientales.

¢ Cabeza de la maquina

de ensayo
Varilla de acero (puede omitirse ’

cuando se use una cabeza
asentada en una rotula)

+x=20mm (1")—+

Bloques de soporte y de
aplicacion de la carga

+x=20mm (1")—+

<7 Linea de trazado

VIGA DE HORMIGON

Pieza de apoyo fijo * Blogues de soporte y de
| — . —_— . . B | aplicacion de la carga

=1

o AU L HAs 7 ) R 74 AT
Pieza de i + L/2 $ L/2 $ Estructura rigida de carga o, si
apoyo movi ) es un accesorio de carga,
+—Longitud de laluz - L——+ platina o viga en U de acero.

Nota: Este equipo se puede usa invertido

Figura 10: Esquema del equipo para el ensayo de flexion del concreto
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Los pavimentos rigidos trabajan principalmente a flexion, y es representado por el

modulo de rotura (MR), que varian del 10% al 20% de la resistencia a esfuerzos de

compresion, y el cual se obtiene segun el ensayo NTP 339.059 HORMIGON, sobre

vigas de concreto a los 28 dias.

Segun la normatividad de suelos y pavimentos, los valores recomendados de

resistencia del concreto varian de acuerdo a lo siguiente.

Tabla 1: Valores Recomendados de la Resistencia al Concreto Segin Rangos de Trafico

Rangos de Trafico Pesado
expresado en E.E.

Resistencia Minima a la
Flexotraccion del Concreto (MR)

Resistencia Minima Equivalente a la

compresion del concreto (F'c)

< 5'000,000 EE 40 Kg/cm?2 280 Kg/cm2
> 5'000,000 EE

42 Kg/cm?2 300 Kg/cm2
<15'000,000 EE
> 15'000,000 EE 45 Kg/lem?2 350 Kg/cm2

Fuente: Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2014.
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METODOLOGIA
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3.1Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion.

Por enfoque, para Hernandez (2014, p.4) una investigacion cuantitativa “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorias”; entonces considerando que esta investigacion presenta variables con

indicadores numéricos, podemos considerarla como una investigacion cuantitativa.

Por propdsito, para Garces (2000, p. 70) la “investigacion aplicada tiene por objeto,
modificar algo de la realidad; es decir, utiliza el conocimiento cientifico en algo
material, modificandolo o cambiandolo”, debido a que esta investigacion utiliza
conocimientos previos del concreto y modifica su composicién para mejorar sus

propiedades, podemos decir que es una investigacion aplicada.

3.1.2 Nivel de investigacion

Es importante mencionar que esta investigacion es de nivel explicativo o causal,
de acuerdo a Bernal (2016, p.148) que afirma que “en la investigacion explicativa
se analizan causas y efectos de la relacidon entre variables”, debido a que tiene
como objeto evaluar el efecto de las fibras de hojalata recicladas sobre las

propiedades del pavimento rigido.

3.1.3 Disefo de la investigacion.

Referente al disefio, de acuerdo a Arias (2012, p. 34) que define a “la investigacion
experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable
dependiente)”, es experimental debido a que manipulara la cantidad de hojalata
reciclada en la composicion del pavimento rigido, para observar y analizar qué

efectos tienen las fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento
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rigido, y debido a que la muestra (testigos de concreto ) no son elegidos al azar

esta es cuasi experimental.

3.2Variables y operacionalizacién

3.21 Variables de estudio

Para Arias (2012, p. 57) la “Variable es una caracteristica o cualidad; magnitud o
cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis, medicion,
manipulacion o control en una investigacion”, ademas por el tipo de investigacion

cuantitativa y en base a la funcién de las variables se tienen las siguientes:

3.2.1.1 Variable independiente
La presente investigacion tiene como variable independiente a las “Fibras de
Hojalata Reciclada”, las cuales seran analizadas de acuerdo a las siguientes

dimensiones:

3.2.1.1.1 Caracteristicas técnicas:

e Dimensiones de la fibra

De acuerdo a las norma, las fibras deben de tener una longitud de 2.5
veces del agregado grueso, y segun la norma deberan tener una relacion
de: 1 a 20 — 100, por lo que se plantea emplear fibras de hojalata de

50x4 milimetros.
e Resistencia a la tension

Segun las caracteristicas técnicas de los envases, estos poseen una

fluencia de 34.09 kg/mm2 y ruptura de 42.5 kg/mm2.

3.2.1.1.2 Dosificacion.
Para esta investigacion se considera afadir fibras de hojalata reciclada de

acuerdo al peso del concreto segun la siguiente dosificacion:

e Dosificacion 1 : 0% (Base)
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e Dosificacion 2 : 2%

e Dosificacion 3 : 4%

3.2.1.2 Variable dependiente
Esta investigacion tiene como variable dependiente a las “Propiedades del

Pavimento rigido de fc=280kg/cm2” en las siguientes dimensiones:

3.2.1.2.1 Propiedades Fisicas.
Para este caso se desarrollaran las principales propiedades fisicas del

pavimento rigido como:

e Trabajabilidad (cm)

e Permeabilidad (um/s)

3.2.1.2.2 Propiedades Mecanicas.

Las propiedades evaluadas en esta investigacion son:

¢ Resistencia del pavimento rigido a la Compresién (kg/m2)

e Resistencia del pavimento rigido a la flexiotraccion (kg/m2)

3.2.2 Operacionalizacion.

La operacionalizacion es el “proceso mediante el cual se transforma la variable de
conceptos abstractos a términos concretos, observables y medibles, es decir,
dimensiones e indicadores, y que por lo general se representa en un cuadro” Arias
(2012, p. 62)

Por lo anterior se realiz6 una matriz de operacionalizacion donde se definen las
variables independiente y dependiente, de forma operacional y conceptualmente,
especificando las dimensiones e indicadores de estos y finalmente la escala de

medicion de cada indicador, como se muestra en el anexo 2.
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3.3Poblacion de estudio, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion.

Para Arias (2012, p. 81) la poblacién “es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de
la investigacion”, es asi que esta investigacion, presenta una poblacion infinita,
debido a que el concreto se utiliza en los diferentes campos de la construccion civil
Yy N0 se cuenta con un registro que permita calcular la cantidad de concreto que se
elabora diariamente en el pais, y mas aun, se desconoce la cantidad de pavimento
rigido reforzado con fibras metalicas, sintéticos o naturales, por consiguiente la

poblacion de la investigacion no puede ser cuantificado.

3.3.2 Muestray muestreo.

Segun Arias (2012, p.83) “La muestra es un subconjunto representativo vy finito”,
ademas que segun la norma E.060 CONCRETO ARMADO (2020, p. 44),
especifica que “cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia

consecutivos” es igual a fc=280kg/cm2

Por lo anterior, la muestra establecida para esta investigacion esta compuesta por

lo siguiente:

e 10 probetas cilindricas de dosificacién 1: 0% de fibra.
e 10 probetas cilindricas de dosificacion 2: 2% de fibra.

e 10 probetas cilindricas de dosificacion 3: 4% de fibra.

Haciendo un total de 30 probetas cilindricas, para los diferentes ensayos
realizados en diferentes periodos de tiempo (7, 14, 28 dias).

Ademas debido al requerimiento y tipo de ensayo se elaboré 27 probetas
prismaticas (vigas), para los diferentes ensayos realizados en diferentes periodos

de tiempo (7, 14, 28 dias), como se detalla a continuacion:

e 9 probetas de dosificacion 1: 0% de fibra.

e 9 probetas de dosificacion 2: 2% de fibra.
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e 9 probetas de dosificacion 3: 4% de fibra.

Referente al muestreo, la investigacion desarrolla un muestreo no probabilistico
de tipo intencional, debido a que las probetas seran elaboradas y escogidas de
acuerdo a la necesidad de la investigacion y los requerimientos técnicos de los
ensayos de laboratorio, para la determinacion y célculo de los indicadores de

cada dimension.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta investigacion requiere recolectar informacion cuantitativa por lo que se
aplicara la observacidn como técnica de investigacion, pues esta técnica “consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fenémeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad” Arias
(2012, p. 69).

Ademas que esta técnica se caracteriza por la aplicacion de herramientas de
recoleccion de datos adecuadas como fichas, cuadros, inventarios y otros
instrumentos técnicos, que nos permite clasificar, organizar y procesar la
informacion acorde a los objetivos que se pretende alcanzar; es asi que el
instrumento aplicado en esta investigacion es la ficha técnica, donde se

consolidara toda la informacion generada y procesada en los laboratorios.

3.5Procedimientos
Toda investigacion requeriré de una secuencia de acciones segun sus objetivos,

por lo cual esta investigacion seguira el siguiente proceso:

3.5.1 Materiales y herramientas

Se comienza con la recoleccién y acopio de latas de hojalata provenientes de los
residuos domesticos, los cuales pasaran por un proceso de lavado y desinfeccion,
y finalmente la preparacion de las fibras de hojalata segun los requerimientos

técnicos normativos.
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Seguidamente se adquirira y acopiara los insumos necesarios para la elaboracion
de la mezcla que alcance una resistencia de f¢=280 kg/cm2 o MR=40 Kg/cm2,

como agregados grueso y fino, cemento y agua.

Ademas se adquirira y alquilara todas las herramientas e instrumentos necesarios

para la preparacion del concreto y la elaboracién de los especimenes.

3.5.2 Preparacion de especimenes.
Esta etapa es la mas importante de todo el procedimiento, pues la calidad de los

especimenes influira en los resultados finales.

Primeramente se disefiara la dosificacién de la mezcla de concreto que alcance un

fc= 280 Kg/cm2 de resistencia.

Seguidamente se realizara la preparacion de la mezcla y la elaboracién de las

probetas, como se detalla a continuacion:

30 probetas cilindricas, moldeadas con dimensiones de 150 mm de diametro y
300 mm de alto.

e 10 probetas cilindricas de dosificacién 1: 0% de fibra.
e 10 probetas cilindricas de dosificacion 2: 2% de fibra.

e 10 probetas cilindricas de dosificacion 3: 4% de fibra.

Figura 11: Probetas cilindricas de concreto.
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Figura 12: Probetas prismaticas de concreto (vigas)

27 vigas elaboradas en moldes prismaticos de 150 mm de ancho, 500 mm de largo

y 150 mm de alto.

e 09 probetas de dosificacion 1: 0% de fibra.
e 09 probetas de dosificacion 2: 2% de fibra.

e 09 probetas de dosificacion 3: 4% de fibra.

Posteriormente del desencofrado, realizar el curado de los mismos conforme a lo

establecido en la normatividad.

3.5.3 Ensayos de laboratorio

Es uno de los pasos mas determinantes en la investigaciéon debido a que la
informacion generada en los ensayos, deben de sera los mas precisos y confiables
posibles; los siguientes ensayos se desarrollaran en diferentes periodos de tiempo

COmo se muestra a continuacion:

e NTP 339.035 HORMIGON, Método de ensayo que determina el asentamiento
del concreto, el cual nos determinara la fluidez de concreto y por ende la
trabajabilidad del mismo.

e NTP 339.232.2010. Ensayo que permite analizar el coeficiente de absorcion de

agua en el concreto, para determinar la permeabilidad del pavimento rigido.
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NTP 339.034:2008 (2013). Ensayo para calcular la resistencia del pavimento
rigido a esfuerzos a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.

NTP 339.079:2012. Ensayo para calcular la resistencia del pavimento rigido a
esfuerzos de flexion en vigas prismaticas a los 7,14 y 28 dias.

3.6 Método de anélisis de datos

Para Gallardo (2017, p. 81) “El analisis y la interpretacién de datos son dos
procesos que estan ligados pero que son completamente diferentes”. Esta
investigacion por enfoque es de tipo cuantitativo, Por lo tanto, se aplica el analisis
estadistico mediante procedimientos aritméticos, correlaciones, calculosy prueba

de significancia.

Asi también, para Bernal (2016, p. 189) “Uno de los aspecto importantes
relacionados con la hipétesis es el procedimiento estadistico que debe seguirse
para verificar o realizar una prueba de hipétesis”; la presente investigacion es de
nivel explicativo o causal, por lo que se aplicara pruebas de hipétesis mediante
métodos estadisticos de correlacion como r de Pearson o Rho de Spearman.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacién, surge como respuesta al mejoramiento de las propiedades del
pavimento rigido en beneficio de la poblacion, utilizando fibras de hojalata
reciclada para disminuir la contaminacion del ambiente; ademas el procedimiento
planteado, no contiene procedimientos peligros que afecten a la poblacion, los

colaboradores ni al medio ambiente.

La informacion utilizada es obtenida de fuentes autorizadas, respetando los
procedimientos éticos del uso adecuado de los datos y respetando la propiedad
intelectual de los referentes; realizando adecuadamente las citas y referencias
bibliograficas de acuerdo a la norma internacional de estilo 1SO, el cual se
verificara mediante la utilizando el software “Turnitin” y de acuerdo a las
indicaciones de la “Guia de Elaboracién del Trabajo de Investigacion y Tesis” de
la Universidad Cesar Vallejo UCV (2020, pp. 20-32).

27



V.

RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion y disefio de mezcla

Esta investigacion sobre la "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA
RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE
fc=280kg/cm2, CUSCO - 2022", se desarroll6 en la ciudad de Cusco, de la

provincia y departamento del mismo nombre.
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Figura 13: Ubicacion del desarrollo de la investigacién

Arequipa

Donde se realiz6 una secuencia de actividades organizadas en etapas para

alcanzar los objetivos, y obteniendo los siguientes resultados:

4.1.1 Acopio de materiales.
Esta etapa corresponde al acopio y acumulacion de los materiales

necesarios para realizar este estudio, de los cuales tenemos:

e Envases de hojalata.- Los cuales fueron obtenidos como resultado de
la segregacion de residuos solidos domeésticos, donde se separé y

acumulo un total de 8.00 kilogramos de envases de hojalata.
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Figura 14: Acopio de envases de hojalata.

Cemento.- ElI cemento portland tipo | (cemento Yura de 42.5Kg), fue
adquirido en una ferreteria local y presenta una fecha de fabricacion de
18 de enero del 2022.

CANTERA p

M
& Ui
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Figura 15: Visita a la cantera de Huillque
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e Agregado Fino.- correspondiente a la arena gruesa, se obtuvo
directamente mediante la visita a la cantera de Huambutio, y transportada
al laboratorio para su caracterizacion.

e Agregado grueso.- Correspondiente a la piedra chancada de %7, se
obtuvo directamente mediante la visita a la cantera de Huillque y
transportada al laboratorio para su caracterizacion.

e Agua.- el agua potable necesaria para realizar la mezcla se obtuvo de la
red domiciliaria de agua potable de la ciudad del Cusco.

4.1.2 Preparacion de materiales.
Esta etapa corresponde principalmente al procesamiento de las fibras de

hojalata reciclada, obtenida mediante las siguientes actividades:

e Separacién manual en seco, de las etiquetas de los envases.

Figura 16: Eliminacion de Etiquetas

e Destapado, remojo y lavado de los envases.
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Figura 17: Remojo y lavado de envases.

e Corte manual de hojalata y procesamiento en fibras de hojalata, con tijera

de aviaciéon con dimensiones de 2 x 45 mm.

Figura 18: Procesamiento de fibras de hojalata reciclada
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4.1.3 Caracterizacion de materiales
4.1.3.1 Fibras de hojalata reciclada.
Segun la publicacion de la empresa SIKA (2011, p. 11) “Concreto reforzado con
fibras”, las macrofibras de acero presentan una relacion entre diametro y longitud
que va desde 20 hasta 100 veces, por lo anterior las fibras obtenidas tienen
dimensiones de 2 mm de ancho y 45mm de largo, ademas presenta en el borde

pequefias ondulaciones de 1 mm.

Figura 19: Dimensiones de una fibra de hojalata reciclada

Ademas segun Cabrera (2013, p. 45) la hojalata presenta una fluencia de 34.09
kg/mm2 y ruptura de 42.5 kg/mm2.

4.1.3.2 Cemento.
El tipo de cemento utilizado es el portland tipo | de la clasificacion ASTM C 150

para usos generales donde el concreto no posee propiedades especiales.

Figura 20: Bolsa de cemento portlan tipo I.
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 CARACTERISTICAS TECNICAS -

P

REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO
REQUISITOS QUIMICOS YURATIPO IP
MgO (%
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Figura 21: Caracteristicas técnicas del cemento Yura (YURA, 2021)

4.1.3.3 Agregados

Los agregados empleados para el desarrollo de esta investigacion

fueron obtenidos de canteras de Huillque y Huambutio, ubicadas

proximas a la ciudad del Cusco.

AN S L e
‘CANTERA DE HUIELQUE

Figura 22: Ubicacién de las canteras de Huillque y Huambutio




El agregado grueso.- Se obtuvo de la cantera de Huillgue que se

encuentra en el Km 917 + 200 de la carretera Cusco — Abancay, al lado

izquierdo de la via.

Esta cantera se caracteriza por la extraccion de grava angulosa, y

presenta una potencia de aproximadamente de 20 000 m3, actualmente

la explotacion se realiza mediante la utilizacién de maquinaria pesada y

procesado mediante la utilizacion de chancadoras y zarandas.

La caracterizacién de la piedra chancada de %” mediante ensayos de

laboratorio obtuvo los siguientes resultados:

Caracteristicas fisicas:

Tamafio maximo nominal
P. E. de la masa

P.U. compactado (seco)
Contenido de humedad

Absorcién

7%

: 2.66 gr/cm?

: 1474 kg/m3
:0.71 %

111 %

Figura 23: Ensayo de peso especifico unitario del agregado grueso
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El Agregado fino.- la arena gruesa fue obtenida de la cantera de
Huambutio, del distrito de Lucre, ubicada a 29.8Km al Este de la ciudad

del Cusco.

Esta cantera es un yacimiento de tipo sedimentario, del cual se extraen
material de canto rodado, el cual esta depositado en unos bancos en la
montafia, y produce agregados gruesos (piedra chancada de %"y '2") y
agregados finos (arena); este ultimo fue analizado y caracterizado

mediante ensayos de laboratorio:

Caracteristicas fisicas:

e Peso especifico de lamasa :2.67 gr/cm3

e P.U. compactado (Seco) : 1797 Kg/m3
e Contenido de humedad 1 8.15%

e Absorcion :2.68 %

e Modulo de fineza : 3.07

20/01/2022 10:51

Figura 24: Ensayo de granulometria
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4.1.4 Disefo de mezcla.

4.1.4.1 Especificaciones:

Para esta investigacion se requiere calcular la cantidad y/o proporcion de
los materiales necesarios para una mezcla de concreto y elaborar
probetas que seran evaluadas a la edad de 7, 14 y 28 dias. Con las

siguientes caracteristicas

e Laresistencia a la compresion de f'c= 280 kg/cm2 o MR = 40 Kg/cm2.

¢ La mezcla tendra una consistencia plastica.

4.1.4.2 Materiales:

e Cemento:

El cemento utilizado es el portland tipo | (Cemento Yura), con un peso
especifico de 2.75-2.85 g/cm3.

o AGUA.
Agua potable, tomado de la red publica de la ciudad del Cusco.

e AGREGADO GRUESO

e Tamafio maximo nominal 74

e P.E.delamasa : 2.66 gr/cm3
e P.U. compactado (seco) : 1474 kg/m3
e Contenido de humedad :0.71 %

e Absorcion 1111 %

e AGREGADO FINO

e Peso especifico de lamasa :2.67 gr/lcm3

e P.U. compactado (Seco) : 1797 Kg/m3
e Contenido de humedad : 8.15%

e Absorcidn : 2.68 %

e Modulo de fineza :3.01
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4.1.4.3 Procedimiento:
e Determinacién de laresistencia promedio requerida.
Debido a que no contamos con registro de ensayos anteriores y no

cuenta con la desviacion estandar, utilizamos la siguiente tabla.

Tabla 2: Resistencia promedio del concreto

F'c F'cr
<210 F'c+70
210a350 | Fc+84
> 350 F'c+98
Fuente: ACI 211.1, 2002 |
fc=280 kg/cm2.
f'cr=280 + 84
fcr=364 kg/cm?2.

e Seleccién del tamafio maximo nominal.

A la granulometria del agregado grueso le corresponde un TMN=3/4"

e Seleccion del asentamiento.

Segun las especificaciones de este estudio, se requiere que la mezcla de
concreto tenga una consistencia “Plastica” y trabajable, con un
asentamiento de 3" a 4” de SLUMP.

Tabla 3: Consistencia del concreto segun SLUMP

Método de

Consistencia | SLUMP | Trabajabilidad .
compactacion

Seca 0"a2" |Poco Trabajable |Vibracion Normal
Plastica 3"ad”  |Trabajable Vibracion Ligera Chuseado
Fluida >3’ Muy Trabajable |Chuseado

Fuente: ACI 211.1, 2002
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e Volumen unitario de agua.

Tabla 4: Volumen unitario de agua

Agua, en Ittm3, para los tamafos maximo nominales de agregados
) grueso y consistencias indicados
Asentamiento™s e T4 | 34" | 17 | 1% | 27 3 6”
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3'a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: ACI 211.1, 2002

Segun la tabla anterior, la cantidad agua necesaria para elaborar una
mezcla de concreto sin aire incorporado, con asentamiento o SLUMP de
3" a4”, cuyo agregado es de %" de TMN, es de 205 Lt/m3.

e Contenido de Aire.

Tabla 5: Contenido de aire atrapado

Ta m:z;?:‘ifimo Aire Atrapado

3/8” 3.0%

127 25%

3147 2.0%

17 15%

11/2” 1.0%

27 0.5%

37 0.3%

6” 0.2%

Fuente: ACI 211.1, 2002

Segun la figura anterior se obtiene que el aire atrapado en una mezcla

para un agregado de tamafio maximo nominal de %4”, es igual al 2 %.
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Relacion A/C (Agua — Cemento)

La relacion A/C o Agua - cemento se establece Unicamente por la

resistencia del concreto, a causa de ausencia de problemas por

intemperismo, por sulfatos u otros que puedan dafar el hormigon.

Tabla 6: Relacién agua cemento por resistencia

Relacion Agua — Cemento de
F'er (28 dias) disefio en peso
Kg/cm2 Concreto sin concreto con
aire incorporado |aire incorporado
150 08 0.71
200 07 0.61
210 0.68 0.59
250 062 053
280 0.57 048
300 0.55 046
350 0.48 04
364 Y —
400 0.43 —_
420 0.41 —_
Fuente: ACI 211.1, 2002

Sitenemos f’cr=364 kg/cm2.

Mediante la férmula:

§° io _ X — X,

x Ve =Y +——— (1 — o)

X1 Y1 X1~ Xp

350 0.48

364 Y

400 0.43

Y = 0.48 + [(364-350) / (400-350)]*(0.43-0.48)
Y = 0.48 + [14/ 50]*(-0.05)
Y = 0.48 + (0.28)*(-0.05)

Y =

0.48 -0.014

40



Y =0.466

Para una resistencia de f'cr=364 kg/cm2., se obtiene una relacion de

agua/cemento A/C=0.466 por interpolacion.

e Factor Cemento

Factor cemento = Volumen unitario de agua/ relacion agua cemento.

Factor cemento = 205/ 0.466 = 439.91 Kg/m3
Factor cemento = 439.91/42.5 = 10.35 bolsas / m3

e Contenido de Agregado Grueso

Tabla 7: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado
Tamano Maximo por unidad de volumen de concreto, para
Nominal del diferentes modulos de fineza del agregado fino
Agregado
Grueso Modulo de fineza del agregado fino
2.40 260 2.80 3.00
3/8” 0.5 048 0.46 0.44
1127 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 062 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1, 2002

Si tenemos Modulo de Fineza = 3.01, entonces El volumen de

agregado grueso (AG) seco compactado = 0.60

El peso del AG seco = (volumen de AG seco compactado) x (peso

unitario seco compactado) = (0.60)*(1474) = 884.40 Kg/m3

e Calculo de Volumenes Absolutos.

Cemento

Cemento = factor cemento / peso especifico del cemento

Cemento = 439.91/2.8*1000 = 0.157 m3
Cemento = 0.157 m3
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Agua

Agua = volumen unitario del agua/ peso especifico del agua.
Agua = 205/1*1000 = 0.205 m3
Agua =0.205 m3

Aire 2%

Aire =0.02 m3
Agregado grueso

Agregado grueso = peso del agregado grueso seco / peso
especifico del agregado grueso.

Agregado grueso = 884.40/ 2.66 * 1000

Agregado grueso = 0.332 m3
Agregado Fino

Sumatoria de volimenes absolutos conocidos =
0.157+0.205+0.02+0.332=0.714

Agregado fino =1 -0.714 = 0.286 m3.

Peso del agregado fino en estado seco = volumen absoluto del
agregado fino x peso especifico de masa.

Peso del agregado fino en estado seco = 0.286 x 2.67 x 1000 =
763.62 kg/m3

e Valores de disefio de mezcla.

o CEMENTO : 439.91 Kg/m3
o AGUA : 205 Lt/m3

o AGREGADO FINO HUMEDO 1 763.62 kg/m3
o AGREGADO GRUESO HUMEDO : 884.40. Kg/m3

e Correccién por humedad del agregado

Agregado fin
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Calculamos el 8.15 % del valor de disefio del agregado fino =
(8.15%)*(763.62 kg/m3) = 62.23 Kg/m3

Peso humedo del agregado fino = 763.62 + 62.23

Peso humedo del agregado fino = 825.85 kg/m3

Agregado grueso:

Calculamos el 0.71 % del valor de diseiio del agregado grueso
(0.71%)*(884.40 kg/m3) = 6.28 Kg/m3.

Peso humedo del agregado grueso = 884.40 + 6.28

Peso humedo del agregado grueso = 890.68 kg/m3

Humedad superficial de los agregados:

¢ Humedad superficial del agregado fino = 8.15% - 2.68% =5.47 %

e Humedad superficial del agregado grueso = 0.71% - 1.11% = -0.4%
Aporte de humedad de los agregados:

e Aporte de humedad agregado fino :763.62*5.47% = 41.77 Lt/m3
e Aporte de humedad agregado grueso: 884.40*(-0.4%)= -3.54 Lt/m3

Aporte de humedad de los agregados = 38.23 Lt/m3
Agua efectiva: 205.00 Lt/m3 — 38.23Lt/m3 = 166.77 Lt/m3
Los pesos de los materiales corregidos por humedad del agregado seran:

e CEMENTO : 439.91 Kg/m3 =440 Kg/m3
e A.F. HUMEDO :825.85kg/m3 =825Kg/m3
e A.G. HUMEDO : 890.68 Kg/m3 = 890 Kg/m3
e AGUA :166.77 Lt/m3 =167 Lt/m3

e Proporcion en peso

o CEMENTO :440/440 =1 ....cccevenunn. 1*42.50 = 42.50 Kg/saco

o A. FINO. : 825/440 = 1.87.......... 1.87*42.5 = 79.47 Kg/saco
o A. GRUESO : 890/440 = 2.02.......... 2.02*42.5 = 85.85 Kg/saco
o AGUA 1 167/10.35 = 16.13 .ouinininininrnennns =16.13 Lt/m3
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Finalmente se obtuvo la siguiente tabla con la dosificacion en diferentes

unidades.

Tabla 8: Dosificacion del concreto por bolsa, peso y volumen por m3

Materiales Bolsas Peso (Kg/m3) | Volumen (m3)
Cemento 42.5 Kg 440 0.16
Agregado Fino 79.47 Kg 825 0.29
Agregado Grueso 85.85 Kg 890 0.33
Agua 16.13 Lt. 167 Lt. 0.20

4.1.4.4 Cantidad de materiales para los testigos.
Para la elaboracion de los especimenes se requiere el calculo de materiales de
acuerdo al volumen de cada tipo de testigos, de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 9: Dimensiones y Volumen por tipo de testigo.

Dimensiones (m) Volumen
Tipo de Especimen
Largo Ancho / Radio Alto (m3)
Cilindrico (Briqueta) 0 0.075 0.3 0.00530
Prismaticio (viga) 0.5 0.15 0.15 0.01125

La cantidad de materiales utilizados se calcul6 de acuerdo al volumen de cada
espécimen incluyendo como se muestra en la siguiente tabla, donde se detalla
la cantidad de materiales requeridos en kilogramos por testigo cilindrico y viga,
asi como la cantidad de fibra de hojalata reciclada del 2% y 4% referente al peso

del cemento.

Tabla 10: Dosificacion del concreto con adicion de fibras de hojalata reciclada.

Tipo de [Volumen +
Especimen | 10% (m3) | A Grueso | A. Fino | Agua |Cemento

Cantidad de Materiales (Kg)

Fibra de hojalata
0% 2% 4%

Cilindrico 0.00583 5.187 4809 | 0973 | 2565 | 0.000 | 0.051 | 0.103

Prismatico 0.01238 11.014 10.209 | 2.067 | 5.445 | 0.000 [ 0.109 | 0.218
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4.2Elaboracion de Especimenes.
4.2.1 Preparacion de la mezcla.

Primeramente se realiz0 el pesaje de los materiales de acuerdo a la
dosificacion, y se batio los materiales hasta lograr una mezcla base homogénea,
posteriormente se afadié las fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%
respecto al peso del cemento, y se mezclé entre 3 a 5 min hasta lograr una
mezcla homogénea; finalmente se realiz6 el ensayo de asentamiento mediante
el cono de Abrams, segun la NTP 339.035 HORMIGON, para mezclas con 0%,

2% y 4% de fibra de hojalata reciclada.

|

£

el

B 4§ 'N“h\f\j'

a. Pesaje de materiales b. Batido de la mezcla

c. Adicion de Fibra d. Ensayo de asentamiento

Figura 25: Preparacion de la mezcla de concreto.
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4.2.2 Elaboracion de especimenes cilindricos.
La elaboracion de briquetas, se realizé segun lo dispuesto en la NTP 339.183
CONCRETO, primeramente se realiz6 la mezcla manual del concreto con un
10% de residuo, después de verificar el asentamiento, se colocdé en moldes
metalicos de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, en 3 capas y apisonado
por varillado de 25 golpes por cada capa, después de la compactacion se
efectud el acabado de la superficie con un badilejo y se ubic6 en un lugar de

superficie rigida, horizontal y libre de vibraciones.

25
Golpes

25

Golpes Vi N
S Acabado

-

Molde
Cilindrico

150 mm
Pk ))

2da. capa

1ra. capa

Figura 27: Apisonado por varillado y briquetas con 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada.
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4.2.3 Elaboracion de especimenes prismaticos.

La elaboracion de las vigas, se realizd segun lo dispuesto en la NTP 339.183
CONCRETO, primeramente se realiz6 la mezcla manual del concreto con un
10% de residuo, después de verificar el asentamiento, se colocdé en moldes
impermeables de 500 mm de largo, 150 mm de ancho y 150 mm de altura, en
2 capas Yy apisonado por varillado de 53 golpes por cada capa, después de la
compactacion se efectu6 el acabado de la superficie con un badilejo, finalmente
se ubico en un lugar de superficie rigida, horizontal y libre de vibraciones.

Molde L 53
Prismatico ~ Golpes

500 m a

(f{)

s
150 mm 53
! Golpes Acabado
150 mm (( )) (( ))

Figura 28: Proceso de elaboracién de Vigas

Figura 29: Apisonado por varillado y vigas con 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada
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4.2.4 Curado de especimenes.

Posterior al endurecimiento del concreto se realiza la clasificacion de los

especimenes mediante la asignacion de un cédigo de espécimen, fecha de
elaboracion, Resistencia de disefio y dosificacion.

TESIS © INFIUENTIR D% 185 FIBRNS 0 o, g

LATA RECICLADA EN LRS PROPIEDADES i
DEL PAVIMENTD RILIDO DE FI:280
¥ LUSLO-PERV

SOUEITA : HUAYLLAN) RODRIGUEZ ARTEMIO

mestens Qf.— 27 -4/

Figura 30: Codificacién de Briquetas y Vigas

La extraccion de las muestras se realizé 24 horas después de realizar el
acabado de la muestras e inmediatamente se realizd la inmersién de los

especimenes en agua, evitando condiciones de goteo o corrientes de agua.

B
YES)S | INFLUENTIR DE LAS FIBRRG DE HOWA.

LATA RECICLADRA EN LRS PRGP.\FDREES
DEL PAVINENTO RILIDO F FI:28
Vo LUSEO-PERY

q soun 1T : HURYLLAN] RODR\GUEZ ARTEMIO

Figura 31: Curado de Briquetas y Vigas
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4 .3Resultados
4.3.1 Trabajabilidad.

Este ensayo se desarroll6 durante la preparacion de especimenes, donde se

elabora la mezcla y se realiza el ensayo de trabajabilidad mediante el ensayo

del Cono de Abrams — SLUMP, segun la

obteniendo los siguientes resultados:

NTP 339.035 HORMIGON,

Figura 32: Ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams

Tabla 11: Slump del concreto por cantidad de porcentaje de fibra de hojalata

DOSIFICACION
MUESTRA OSIFICACIO
0% de Fibra | 2% de Fibra | 4% de Fibra

M1 3 2.625 1.175
M2 3.25 2.875 1.625
M3 3.125 2.375 1.125

PROMEDIO in 3.125 2.625 1.308

mm 79 67 33
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Figura 33: Disminucién del Slump por cantidad de porcentaje de fibra de hojalata

De acuerdo a la tabla 11, la muestra base presenta un SLUMP promedio de
3.125%, al cual se le afade fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo que
genera la reduccién progresiva de la trabajabilidad de la mezcla, en un 16.00%
y 42.11% respectivamente. La figura 33, muestra la tendencia de disminucion

del SLUMP de acuerdo al aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada.

4.3.1.1 Contrastacion de hipotesis.
Primeramente realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 11
mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros y segun la
tabla 12 el grado se significancia de la dosificacién es menor al 5% y del SLUMP
es mayor al 5%, por lo que se aplicé una prueba de correlacion no paramétrica

debido a que los datos no siguen una distribuciéon normal.

Tabla 12: Prueba de normalidad de la trabajabilidad.

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION ,209 9 ,200° ,823 9 ,037
SLUMP ,183 9 ,200° ,868 9 17
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Seguidamente planteamos las siguientes hipoétesis:

e HO: las fibras de hojalata no influyen en la trabajabilidad de la mezcla de

concreto.

e H1: las fibras de hojalata si influyen en la trabajabilidad de la mezcla de

concreto.

Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de

Speraman y se obtiene que el nivel de significancia bilateral o P valor es menor

al 0.05 o 5%, por tanto se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipotesis

alternativa.

Tabla 13: Prueba de correlacion de la trabajabilidad

DOSIFICACION | SLUMP

Coeficiente de correlacion 1,000 -,949™
DOSIFICACION  Sig. (bilateral) ,000

N 9 9

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacién -,949" 1,000
SLUMP Sig. (bilateral) ,000

N 9 9

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Finalmente segun la tabla 13, con un nivel de confianza del 99 %, el coeficiente

de correlacion de Spearman es Rho= - 0.949, y segun la figura 34 podemos

afirmar que dichas variables presentan una correlaciéon negativa muy fuerte, por

lo que queda demostrado que las fibras de hojalata reciclada disminuyen la

trabajabilidad del concreto para pavimento rigido de f¢=280kg/cm2, Cusco —

2022.
-0.949 No existe
Correlacion
Correlacion | Muy Muy Muy Muy | Correlacion
Negativa | fuerte Considerable Media Debil  debil debil  Debil Media Considerable fuerte | positiva
PERFECTAl i : : | | | } } | : , lPERFECTA
-0.90 -0.75 -0.50 -0.25 -0.10 _ +0.10 +0.25 +0.50 +0.75 +0.90+1
< Correlacion Negativa I I Correlacion Positiva >

Figura 34: Coeficiente de correlacion segun Spearman (Hernandez Et Al, 2014)
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4.3.2 Permeabilidad
Este ensayo se desarrollé en 3 testigos cilindricos con dosificacion de 0%,
2% y 4% de fibra de hojalata reciclada, a los 28 dias después de su

elaboracion, mediante el ensayo de permeabilidad del concreto al agua bajo

la norma NTC 4483 Obteniendo lo siguientes resultados:

| &5 =
PRUTECTO: INFLUENCIA DE 1AS Fi

DE HOTALATA RECICLADA EN 1AS PROPIEDADE
DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FE:2801
(2C0-2022. :
ENSAYC - PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

ESPECIMEN: E-1 (0%

Figura 35: Ensayo de Permeabilidad

Tabla 14: Resultados del ensayo de permeabilidad

DOSIFICACION COEFICIENTE DE PROFUNDIDAD DE
PERMEABILIDAD (m/s) | PENETRACION (mm)
0% de fibra 8.27E-11 10.2
2% de fibra 9.08E-11 11.2
4% de fibra 9.50E-11 12.4

De acuerdo a la tabla 14, la muestra base presenta un coeficiente de
permeabilidad de 8.27E-11 m/s, al cual se le afade fibras de hojalata
reciclada en un 2% y 4%, lo que genera el incremento progresivo de la
permeabilidad, en un 9.79% y 14.87% respectivamente, ademas que la
profundidad de penetracion aumenta en 9.8% para 2% y 21.57% para 4%
de fibra.
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Las figuras 37 y 38, muestran la tendencia de incremento del coeficiente de
permeabilidad y profundidad de penetracion de acuerdo al aumento del

porcentaje de 0% a 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada.

9.60E-11

5 40F 11 9.50E-11
9.20E-11

9.00F11 .08E-11

8.80F-11

8.60F-11

8.40F-11

890E11 8.2TE-11

8.00E-11

7.80E-11

Coeficiente de Permeabilidad (m/s)

7.60E-11
0% de fibra 2% de fibra 4% de fibra

Dosificacion de fibra de Hojalata Reciclada (%)

Figura 36: Coeficiente de Permeabilidad segin dosificacion
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Figura 37: Profundidad de Penetracién segun dosificacion

4.3.2.1 Contrastaciéon de Hipoétesis.
Los resultados muestran que la permeabilidad incrementa progresivamente de
acuerdo al aumento de la adicion de fibra en 2% y 4%, por lo que queda
demostrado que las fibras de hojalata reciclada incrementan la permeabilidad

del concreto para pavimento rigido de F’c=280kg/cm2, Cusco — 2022.
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4.3.3 Resistencia ala compresion

Esta prueba se aplico en 27 testigos cilindricos, en un periodo de 7, 14 y 28 dias

después de su elaboracion, aplicando el ensayo de compresién simple de
acuerdo a lo dispuesto en la NTP 339.034:2008 (2013) HORMIGON,

obteniendo los siguientes resultados:

Figura 38: Ensayo de Resistencia a esfuerzo de compresion

Tabla 15: Resistencia a compresion de briquetas a los 28 dias

BRIQUETA | PORCENTAJE % | RESISTENCIA Kg/cm2 | PROMEDIO Kg/cm?2

B1 0% de fibra 287

B2 0% de fibra 283 280.6

B3 0% de fibra 271.7

B4 2% de fibra 285.6

B5 2% de fibra 330.5 305.7

B6 2% de fibra 300.9

B7 4% de fibra 333.5

B8 4% de fibra 317.1 323.9

B9 4% de fibra 321.1
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Figura 39: Resistencia a compresion de briquetas segun dosificacion de fibra.

De acuerdo a la tabla 15, las probetas base presenta aproximadamente 280.6
Kg/cm2 de resistencia, y afiadiéndole 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada,
genera el aumento progresivo de la resistencia, de 8.95% con la adicion de 2%
de fibras de hojalata reciclada hasta 15.44% con la adicién de 4% de fibras de
hojalata reciclada. La figura 39, muestra la tendencia de crecimiento
proporcional de la resistencia a esfuerzos de compresion de acuerdo al

aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada.

4.3.3.1 Contrastacién de hipoétesis.
Primeramente realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 15
mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros, segun la
tabla 16 el grado se significancia de la dosificacibn es menor al 5% y de la
resistencia a la compresion es mayor al 5%, por lo que los datos no siguen una

distribucién normal y aplicaremos una prueba de correlacién no paramétrica.

Tabla 16: Prueba de normalidad de resistencia a la compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.__|
DOSIFICACION ,209 9 ,200° ,823 9 ,037
RESIST COMPRESION ,208 9 ,200° 916 9 ,358
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Seguidamente planteamos las siguientes hipétesis:
e HO: las fibras de hojalata no influyen en la resistencia a esfuerzos de
compresion del concreto
e H1: las fibras de hojalata si influyen en la resistencia a esfuerzos de
compresion del concreto.
Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de
Spearman y se obtiene que el nivel de significancia o P valor es menor al 0.05

0 5%, por tanto se rechaza la hip6tesis nula, y se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 17: Prueba de Correlaciones de resistencia a la compresion

DOSIFICACION RESIST_COMPRESION
Coeficiente de correlacion 1,000 7917
DOSIFICACION Sig. (bilateral) ,011
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de correlacion 7917 1,000
RESIST_COMPR
Sig. (bilateral) ,011
ESION
it = 9

*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Finalmente segun la tabla 17, con un nivel de confianza de 98%, el coeficiente
de correlacion de Spearman es Rho= 0.791, y segun la figura 40 podemos
afirmar que dichas variables presentan una correlacién positiva fuerte, por lo
que queda demostrado que Las fibras de hojalata reciclada incrementa la
resistencia a esfuerzos de compresion del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2,
Cusco — 2022.

i +0.791
No existe
Correlacion
Correlacion | Muy Muy Muy Muy | Correlacion
Negativa fuerte Considerable Media Debil  debil debil  Debil Media Considerablg fuerte | positiva
PERFECTA [—— } — F— : ¥ L PERFECTA
-0.90 -0.75 -0.50 -0.25 -0.10 _ +0.10 +0.25 +0.50 +0.75 +O.90+1
< Correlacion Negativa I I Correlacion Positiva >

Figura 40: Coeficiente de correlacion segun Spearman (Hernandez Et Al, 2014)
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4.3.4 Resistencia ala flexion

Este ensayo se aplicé en 27 vigas, en un periodo de 7, 14 y 28 dias después de

su elaboracién, mediante el ensayo de resistencia a la flexion del concreto de
acuerdo a la norma NTP 339.059 HORMIGON. Obteniendo lo siguientes

resultados:

Figura 41: Ensayo de resistencia a la flexién de Vigas

Tabla 18: Resistencia a la flexion de vigas a los 28 dias

VIGA DISIFICACION RESISTENCIA A FLEXION (MR) PROMEDIO (Mpa)

Kg/cm2 Mpa

V1 0% de fibra 42.35 4.15

V2 0% de fibra 45.53 4.47 4.26

V3 0% de fibra 42.35 4.15

V4 2% de fibra 43.94 4.31

V5 2% de fibra 46.63 4.57 4.46

V6 2% de fibra 45.76 4.49

V7 4% de fibra 45.07 4.42

V8 4% de fibra 47.37 4.65 4.60

V9 4% de fibra 48.19 4.73
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Figura 42: Resistencia a la flexién de vigas segun dosificacién

De acuerdo a la tabla 18, las probetas base presenta una resistencia a la flexion
de 4.26 Mpa, al cual se le afiade fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo
gue genera el aumento progresivo de la resistencia a la flexion, en un 4.69%
con la adicion de 2% de fibras de hojalata reciclada, y en un 8.06% con la
adicion de 4% de fibras de hojalata reciclada. La figura 42, muestra la tendencia
de mejoramiento de la resistencia a la flexion de manera proporcional de

acuerdo al aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada.

4.3.4.1 Contrastacién de hipoétesis.
Primeramente realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 18
mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros, segun la
tabla 10, el grado se significancia de la dosificacion es menor al 5% y del
SLUMP es mayor al 5%, por lo que los datos no siguen una distribuciéon normal

y aplicaremos una prueba de correlacion no paramétrica.

Tabla 19: Pruebas de normalidad de resistencia a flexion.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DOSIFICACION ,209 9 ,200° ,823 9 ,037
RESIS FLEXION ,143 9 ,200° ,945 9 ,634
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Seguidamente planteamos las siguientes hipétesis:
e HO: las fibras de hojalata no influyen en la resistencia a la flexién del
concreto.
e H1: las fibras de hojalata si influyen en la resistencia a la flexion del
concreto.
Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de
Speraman y se obtiene que el nivel de significancia bilateral o P valor es menor

al 0.05 o 5%, por tanto se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipotesis

alternativa.
Tabla 20: Prueba de Correlacién de resistencia a flexion
DOSIFICACION | RESIS_FLEXION
Coeficiente de correlacién 1,000 688
DOSIFICACION Sig. (bilateral) ,040
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de correlacion 688" 1,000
RESIS_FLEXION | Sig. (bilateral) ,040
N 9 9

Finalmente segun la tabla 20, con un nivel de confianza de 96%, el coeficiente
de correlacion de Spearman es Rho= 0.688, y segun la figura 43 podemos
afirmar que dichas variables presentan una correlacion positiva considerable,
por lo que queda demostrado que las fibras de hojalata reciclada incrementa la
resistencia a esfuerzos de flexion del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2,
Cusco — 2022.

. +0.688
No existe
Correlacion
Correlacion | Muy Muy Muy Muy | Correlaciéon
Negativa fuerte Considerable Media Debil  debil debil  Debil Media Confliderable fuerte | positiva
PERFECTA | — } — | — : ——— PeErFECTA
-0.90 -0.75 -0.50 -0.25 -0.10 0 +0.10 +0.25 +0.50 +0.75 +0.90+1
< Correlacion Negativa I | Correlacion Positiva >

Figura 43: Coeficiente de correlacion segun Spearman (Hernandez Et Al, 2014)
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V.

DISCUSION
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5.1Trabajabilidad.

Shewalul (2021), en su articulo “Experimental study of the effect of waste
steel scrap as reinforcing material on the mechanical properties of
concrete”. Realizo el ensayo de asentamiento y determino la trabajabilidad del
concreto utilizando un modelo de regresion lineal, lo que resultd en una
reduccion del SLUMP de 656mm a 12 mm afadir 0% y 1.5% de chatarra de
acero. Mientras tanto, en este estudio se obtuvieron resultados similares y se
demostré que el asentamiento se redujo gradualmente al adicionar fibra de
hojalata reciclada, generando que disminuya de 79 mm con 0% a fibra a 67 mm
con 2% de fibray a 33mm con un 4% de fibra, entonces la disminucion del
SLUMP es producido por las caracteristicas fisico mecanicas de las fibras de
hojalata reciclada, reduciendo la trabajabilidad de la mezcla.

5.2 Permeabilidad.

Ding, Li y Zhang (2018), en su investigacion titulada “Quantitative analysis of
macro steel fiber influence on crack geometry and water permeability of
concrete”, analizaron 3 muestras con 25, 35 y 55 kg/m3,a través de la prueba
de permeabilidad, para evaluar la correlacién entre la permeabilidad del
concreto y las macro fibras de acero, obteniendo que el coeficiente de
permeabilidad disminuyo aproximadamente en 56%, 71% y 84% respecto a la
muestra base. No obstante, en esta investigacion, la muestra base presenta un
coeficiente de permeabilidad de 8.27E-11 m/s, al cual se le afiade fibras de
hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo que genera el incremento progresivo de la
permeabilidad, en un 9.79% y 14.87% con la adicion de 2% y 4% de fibras de
hojalata reciclada y consecuentemente se observa que la profundidad de

penetraciéon aumenta en 9.8% para 2% y 21.57% para 4% de fibra.

5.3 Resistencia a la compresion.
Ekah, Emeruwa (2020) en su articulo Experimental “Analysis of the

Mechanical Properties of Tin fibers on Concrete” Después de una prueba
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de compresion, notd que la resistencia a la compresion disminuyo de 34.9 Mpa
a 27.32 Mpa y 24.51 Mpa, en el caso de las dosificaciones de 0%, 2% y 3%.
Por otra parte Malek Et Al (2021) en la investigation “Effect of Metal LatheWaste
Addition on the Mechanical and Thermal Properties of Concrete”, tuvieron el
objetivo de analizar la influencia afadir residuos metalicos de tornos, en las
propiedades mecéanicas y térmicas del concreto, donde agregaron residuos
metélicos en reemplazo del agregado fino en cantidades del 5%,10% y 15%
respecto al cemento, donde sus resultados mostraron el aumento lineal de
13.9%, 20.8% y 36.3% de la resistencia a la compresién en comparacion del
concreto simple. Similarmente, los resultados de esta investigacion mostraron
el incremento que la resistencia a la compresion. Obteniendo resistencias de
280.6, 305.7 y 323.9 Kg/cm2 para dosificaciones de 0%, 2% y 4%, aumentando
hasta un 15.44% con un 4% de fibra. Esto se debe al aumento tenacidad del

concreto y la adherencia de las fibras de hojalata reciclada.

5.4 Resistencia A La Flexion.

Channa y Saand (2021), en su investigacion “Mechanical Behavior of Concrete
Reinforced with Waste Aluminium Strips”, evaluaron el comportamiento
mecanico del concreto con adicion de residuos de aluminio, mediante ensayos
de resistencia a la traccion y flexibn de 18 testigos cilindricos y 18 testigos
prismaticos, y obtuvieron resultados donde la flexion aumenta éptimamente
hasta 18.50% con 4% de residuos de aluminio y con una dosificacion de 5% la
resistencia disminuye. Paralelamente esta investigacion obtuvo resultados
semejantes, donde el concreto con 2% de fibra de hojalata reciclada alcanza
una resistencia de 4.69% y el concreto con 4% de fibra de hojalata reciclada
aumenta en 8.06% por encima del concreto patron. Estos resultados se deben
a la adherencia entre el concreto y las fibras mejorando la resistencia a la flexion
lo que evita la aparicion de grietas sobre el tramo de corte desde ambos lados

de la viga.
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VI. CONCLUSIONES
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En esta investigacion se determind que la adicion de fibra de hojalata reciclada
influye negativamente en la trabajabilidad del concreto, los resultados muestran
la respuesta del Slump ante la adicion de fibra de hojalata reciclada y manifiesta
una importante pérdida de trabajabilidad, disminuyendo de 79 mm hasta 33 mm
de Slump con el 4 % de fibra de hojalata reciclada. Sin embargo el Slump
resultante se encuentra dentro de los limites permitidos de Slump normativos

en el disefio de pavimentos y losas.

Los resultados mostraron la influencia positiva de la adicion de fibras de hojalata
reciclada en el concreto, pues la permeabilidad aumento en 9.79% y 14.87%
respecto a la muestra patrén al afadir 2% y 4% de fibra respectivamente,
ademas que la profundidad de penetracién aumenta en 9.8% para 2%y 21.57%

para 4% de fibra de hojalata reciclada.

También se determiné que la adicion de fibra de hojalata reciclada tuvo una
influencia positiva en la resistencia a esfuerzos de compresién, incrementando
la resistencia del concreto patrén en un 15.44% al afiadir un 4% de fibra de
hojalata reciclada, alcanzando 323.9 Kg/cm2 de resistencia a la compresion;
segun el manual de carreteras este resultado soporta traficos pesados mayores
a 5’000,000 EE.

Los resultados mostraron una influencia es positiva de las fibras de hojalata
reciclada al concreto frente al ensayo de resistencia a la flexion, pues la adicion
de fibras de hojalata reciclada en un 4%, incrementan la resistencia a los
esfuerzos de flexion hasta un 8.06% respecto al concreto patrén. Superando el
rango de trafico pesado disefiado por lo que esta resistencia del concreto
soporta traficos mayores a los 15’000,000 EE (Ejes Equivalentes).
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Finalmente, en esta investigacion se demostro que la fibra de hojalata reciclada
influye de manera significativa en las propiedades del pavimento rigido de
fc=280kg/cm2. Los resultados obtenidos muestran que la trabajabilidad
disminuyo de 79 mm con 0% hasta 33mm con un 4% de fibra, la permeabilidad
aumento en 9.79% y 14.87% respecto a la muestra patron, mientras que la
resistencia a esfuerzos de compresion alcanzo 280.6 K/cm2, 305.7 Kg/cm2 y
323.9 Kg/cm2, aumentando hasta un 15.43% con un 4% de fibra, y la resistencia
a esfuerzos de flexion aumento en un 4.69%y 8.06% para 2% y 4% de fibra
respectivamente. Concluyéndose que la dosificacion de mayor influencia es 4%

de fibra de hojalata reciclada.
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VII.

RECOMENDACIONES
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La adicién de fibras de hojalata redujo la trabajabilidad, Por lo tanto, se
recomienda agregar un plastificante de clase A (Aditivos Reductores de Agua),
para aumentar el Slump sin modificar el contenido de agua.

Concerniente al incremento de la permeabilidad del concreto, se recomienda no
incorporar fibras de hojalata reciclada, a concretos que estén en contacto
directo y permanente con el agua, pues afectarian a la durabilidad del concreto.
Debido al incremento de la resistencia a compresion se recomienda la adicion
de fibras de hojalata reciclada en concreto para elementos viales no
estructurales, complementarios al pavimento rigido, ya que permitira mejorar su
resistencia y durabilidad.

Por otro lado, debido al incremento de la resistencia a la flexion, se recomienda
el uso de fibras de hojalata reciclada para el control preventivo de
agrietamientos de los pavimentos rigidos, generados por la sobrecarga de uso
o factores medioambientales, ya que la tenacidad del concreto, aumenta
directamente proporcional al aumento proporcional de las fibras de hojalata
reciclada.

En esta investigacion, los resultados de los ensayos sobre testigos con la
adicion de fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4% respecto al peso del
cemento, no ha permito determinar la maxima influencia en las propiedades del
pavimento, por lo que se recomienda realizar estudios con dosificaciones
superiores para determinar la dosificacion optima de fibra de hojalata reciclada

gue permita obtener los mejores resultados.
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FICHA TECNICA 1

PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE

F'c=280kg/cm2, CUSCO —2022".

INDICADOR Resistencia ala Compresion
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
- Tiempo de Curado : Parametros Resistencia.en .
Probeta Cilindrica Peso Diametro Altura Laboratorio Promedio
M1-1 7 Dias
M1-2 7 Dias
M1-3 7 Dias
M1-4 14 Dias
M1-5 14 Dias
M1-6 14 Dias
M1-7 28 Dias
M1-8 28 Dias
M1-9 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 2.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
Probeta Cilindrica | Tiempo de Curado = Parametros ReS|stenC|a'en Promedio
Peso Diametro Altura Laboratorio
M2- 1 7 Dias
M2- 2 7 Dias
M2-3 7 Dias
M2- 4 14 Dias
M2-5 14 Dias
M2- 6 14 Dias
M2- 7 28 Dias
M2- 8 28 Dias
M2-9 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
Probeta Cilindrica | Tiempo de Curado = Parametros ReSIStenCIa_en Promedio
Peso Diametro Altura Laboratorio
M3-1 7 Dias
M3 -2 7 Dias
M3-3 7 Dias
M3-4 14 Dias
M3-5 14 Dias
M3-6 14 Dias
M3 -7 28 Dias
M3-8 28 Dias
M3-9 28 Dias
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES CIp FIRMA
1
2
3
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FICHA TECNICA 2

PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/cm2,

CUSCO -2022".

INDICADOR

Resistencia a la Flexotraccion

DOSIFICACION DE FIBRA 0.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
e de@ed Parametros Resistencia'en '
Probeta Cilindrica Peso Largo Ancho Altura Laboratorio Promedio
M1-1 7 Dias
M1-2 7 Dias
M1-3 7 Dias
M1-4 14 Dias
M1-5 14 Dias
M1-6 14 Dias
M1-7 28 Dias
M1-8 28 Dias
M1-9 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA 2.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
o ) Parametros Resistencia en .
Probeta Cilindrica |Tiempo de Curado . Promedio
Peso Largo Ancho Altura Laboratorio
M2- 1 7 Dias
M2- 2 7 Dias
M2- 3 7 Dias
M2- 4 14 Dias
M2-5 14 Dias
M2- 6 14 Dias
M2- 7 28 Dias
M2- 8 28 Dias
M2-9 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA 4.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
A . Parametros Resistenciaen .
Probeta Cilindrica [Tiempo de Curado K Promedio
Peso Largo Ancho Altura Laboratorio
M3-1 7 Dias
M3 -2 7 Dias
M3 -3 7 Dias
M3-4 14 Dias
M3-5 14 Dias
M3-6 14 Dias
M3-7 28 Dias
M3-8 28 Dias
M3-9 28 Dias
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES CIP FIRMA
1
2
3
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FICHA TECNICA 3

F'c=280kg/cm2, CUSCO —2022".

PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE

INDICADOR ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
... |Tiempo de Curado - . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M1-1 0 Dias
M1-2 0 Dias
M1-3 0 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 2.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
.. .. |Tiempo de Curado - . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M2-1 0 Dias
M2-2 0 Dias
M2 -3 0 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
.. .. |Tiempo de Curado - . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M3-1 0 Dias
M3 -2 0 Dias
M3 -3 0 Dias
INDICADOR Permeabilidad
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
.. .. |Tiempo de Curado = . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M1-1 28 Dias
M1-2 28 Dias
M1-3 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 2.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
.. .. |Tiempo de Curado = . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M2-1 28 Dias
M2-2 28 Dias
M2 -3 28 Dias
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm?2
X Parametros Resistencia en
o Tiempo de Curado - . .
Probeta Cilindrica Peso Altura Diametro Laboratorio Promedio
M3-1 28 Dias
M3 -2 28 Dias
M3 -3 28 Dias
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES CIP FIRMA
1
2
3

sl



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE:

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'C=280 KG/CM2, CUSCO - 2022".

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GRANULOMETRICAS DE LA PIEDRA

CHANCADA DE %

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS

DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

SOLICITADO:  ARTEMIO HUAYLLANI RODRIGUEZ.

OBRA: F'C=280 KG/CM2, CUSCO - 2022".
UBICACION: CUSCO- CUSCO

FECHA: ENERO DE 2022

CANTERA: HUILLQUE

LABORATORISTA: UNITEST

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
Tamaiio Méaximo 3/4™ 1) Modulo de Fineza (5,5-8,5) 7.98
NTP-400.012 2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.66
MALLA PESO (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
RETENIDO [RETENIDO| PASA 4)  Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,474
(@ acumuL. | 5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 0.71
2* 0.00 0.00 100.00] 6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 1.1
1% 0.00] 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 100.00 Calculado
3/4" 2,126.71 52.00 48.00 DESGASTE Méaximo (%)
172" 1,457.76| 3564 12.35] 1)  Abrasion - Maquina de los Angeles 35% 20.41
3/8" 401.61 9.82 253
1/4" 90.09 2.20 0.33 OBSERVACIONES
N° 4 2.58 0.06 0.27| Material proporcionado por el solicitante.
N° 8 5.62 0.14 0.13
N° 200 5.34 0.13 0.00
TOTAL 4,089.71 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
1000 I
—— LIMITE INF.
900 % PASA H
\ ~—— LIMITE SUP.
80.0 \
70.0
; 5
£ w0
: \
=2
o 500 -
<
5 w0 A\
g
S \\ \
200 \
\)
l\ \
100 \
0 0 — \
T F 1% 3/4" 72" 3/8" 1/4" N° 8 N° 200
TAMICES STANDAR ASTM
e ————

o
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wénchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496 y Cel. Cﬁagaf‘)@)v
Quillabamba: General Gamarra N°450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC LY

www. Unitestperu.com, unitestperu@®hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2, CUSCO - 2022

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GRANULOMETRICAS DE LA ARENA

GRUESA.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PARA CONCRETO (ARENA)

OBRA:

FECHA:

SOLICITADO:

UBICACION:
CANTERA:
LABORATORISTA: UNITEST

ARTEMIO HUAYLLANI RODRIGUEZ.

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RiGIDO DE
F'C=280 KG/CM2, CUSCO - 2022".

ENERO DE 2022
CUSCO-CcUsco
HUAMBUTIO

La fraccién fina del material debe ser obtenida por zarandeo en malla

CARACTERISTICAS FISICAS Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (2,3-3,1) 3.01
NTP-400.012 2)  Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.67
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO |  PASA 4)  Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1,797
(ar) ACUMUL. | AcumuL. | 5) (%) de Humedad (0,0-10) 8.15
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00] 6) (%) de Absorsion (0,2-2,0) 268
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 8 205.96 18.42 18.42 81.58] PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N°® 16 206.46 18.47 36.89] 63.11] 1) Lentes dearcillay particulas desmenuz. 3% 1.00
N° 30 356.95 31.93I 68.82 31.18] 2) Material menora la malla N°200 (a) 3% a 5% 3.13%
N° 50 210.10 18.79 87.61 12.39|OBSERVACIONES:
N°® 100 81.13 7.26 94 .87 5.13] Material proporcionado por el solicitante.
N°® 200 2231 2.00 96.87] 3.13|
<N° 200 35.03 3.13]  100.00 0.00)
[TOTAL 1,117.94 100.00[
(a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
CURVA GRANULOMETRICA
100.0
90.0
80.0
70.0
§ 60.0
o
E 50.0
<]
w
2 40.0
o
30.0
g
a 20.0
we ~ =
) Y e
00 N° 100 N° 200 <N200
—— LIMITE INF. 0 0 0
=% PASA 100.00 100.00 8158 63.11 31.18 1239 5.13 313 0.00
—+— LIMITE SUP 100 100 100 85 60 30 10 0 0
TAMIZ STANDAR ASTM
OBSERVACIONES:

Wi

[ x< S—

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wénchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # QSQGAW lﬁq’lf(l WQWE@IEWMN 5

Quillabamba: General Gamarra N°450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadofes ! E

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmai
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2, CUSCO - 2022".

PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO:

| s e e 111

W00 B8 11es 3

i phninTe
¥t tato-a0m,

HUlstun st SnEsn (n g

Enshyo punisan

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wénchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 95964 {ﬁn’l T
Quillabamba: General Gamarra N°450, Quillabamba — Cusco. Ab : Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadoresgis!

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmai
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".

6. RESULTADOS

6.1 ENSAYO DE COMPRESION

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022.
SOLICITADO: ~ ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLLANI.
FECHA: CUSCO, MARZO DEL 2022

S| Brig roporcionadas por el Solici

OBSERVACION: _ Briquetas proporclonadespor el Solickants..____________
m I FECHA

EDAD | DISENO (Fo) | DIAL | DIAMETRO RESSTENCIA
ESTRUCTURA / ELEMENTO = T W TIPODE FALLA
I MOLDEO ROTURA (dias) (kg/em2) (MPa) (em) (kg/em2) % Debe tener (kg/cm2)
1_|B-01: FC= 280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICL, 15/02/2022 7 280 19,99 15,15 2038 72.8% 67.0% 5
| 2 |5-02: Fo= 280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLAD) 1510212022 7 280 1564 1515 1595 | 570% 670% 188,82, 3
| 3 |5-03 Fo= 280 KaiCM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICL 15/02/2022 7 280 1992 15,15 2032 | 726% 67.0% 3
4 |5-04: Fo= 280 KaiCM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICL 2200212022 14 280 2370 15,15 2417 | 863% 835% 5
5 | 220022022 14 280 2378 15,15 2425 | 866% 835% 24384 3
| 6 |5-06: Fo= 280 KaiCM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLAD 220022022 14 280 2426 15,15 2474 | 884% 83.5% 3
7 |B07: Fo= 260 KaicM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATARECICLAD] 81022022 | 810312022 2 280 28,15 15,15 2870 | 1025% | 100,0% 5
| 8 |5-08: FC= 280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATARECICLADA _ 8/02/2022 | 80312022 28 280 2775 1515 2830 | 101,1% 1000% 2680557 3
| 9 |-00: Fo= 280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATARECICLADA 810212022 | 810312022 28 280 2664 15,15 a7 | orow 100,0% 3
SICUMPLE La ia de la briqueta es lgual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO w
1 w
1 é g
i I —— « W
L E ©
g . & ﬁ n
g ©
8 < ®
g 0
f
-2 )
0
2 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 M I 4 43 46 40 52 55
EDAD EN DIAS

emermpsrmg

L

N EN

ipo
Fracturas en os lados en las

1 Tipo Tipe3 Fractura diagonal sin fisuras &
Cosios Fasonsblesvenss bied it Toakin o Fisuras verticales encolumnadas s través de los extremos; golpee partes superior o inferior
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremos, conos suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 0 bien formados para distinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)
de menos de 1 in 25 mm] bien definido en ¢l otro extremo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fract:

Fuente: ASTM C39

S

extremo del cilindro es

Tipo 6
imilar a Tipo  pero el

puntiagudo.

iliar Alvarez Escalan

Smecmenmanem e

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 95964649
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grif;

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022.
SOLICITADO: ~ ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLLANI.
FECHA: CUSCO, MARZO DEL 2022
ION: _ Briquetas por el Solcitante.
T —
FECHA EDAD DISENO (F'c) DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
N°® ESTRUCTURA/ ELEMENTO - TIPO DE FALLA|
MOLDEO ROTURA (dias) (kglem2) (MPa) (em) (kg/em2) % Debe tener | (kglem2)
1 _|B-01: FC=280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA]  2/03/2022 9/03/2022 7 280 19,54 15,15 1993 71,2% 67,0% S5
| 2 |5-02: Fo=280 KGICM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATARECICLADA] 20312022 | 9/03/2022 7 280 1848 1515 1885 | 673% 67,0% 1967, 3
3 |5-03: Fo=260 KGICM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATARECICLADA] _ 2/03/2022 | 9/03/2022 7 280 19,84 1515 2023 | 723% 67,0% 3
4 |B-04: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA] 28/02/2022 14/03/2022 14 280 2494 1515 2543 90,8% 835% 5
5 |5-05: Fo=280 KGICM2 AL 2% DE FIBRAS HOUATA RECICLADA|  28/0212022 | 1410312022 14 280 2597 1545 2648 | 946% 835% 2527 3
6 |B-06: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA] 28i0212022 | 14/03/2022 14 280 2344 1545 2390 | 854% 835% 3
7 |B-07: Fo= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA] _10/02/2022 | 10/03/2022 28 280 2801 1515 2856 | 1020% | 1000% s
8 |B-08: FC= 280 KGICM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATARECICLADA] 10/0212022 | 10/03/2022 28 280 3242 1515 3305 | 1180% 100,0% 3057 3
l B-09: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA| 10/02/2022 10/03/2022 28 280 29,51 15,15 3009 107,5% 100,0% 3

La resistencia de la briqueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de Ia resistencia de Disefio

de menos de 1 in (25 mm]

)
i)

Tipo 3

Fisuras verticales encolumnadas 5
través de ambos extremos, conos

00 bien formados

U

Fractura diagonal sin fisuras &

través de los extremos; golpee
suavemente con un marntillo

e

Fuente: ASTM C39

4

NO CUMPLE La de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
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FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Tipo 6
Similar 8 Tipo $ pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO: TNFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOUALATA RECICLADA ENLAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022.
SOLICTADO:  ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLLANI.
FECHA: CUSCO, MARZO DEL 2022
OBSERVACION:  Briguetas proporcionadas por el Solicitante.
FECHA EDAD DIAL DIAMETRO RESISTENCIA
IRA/ NTO 1 TIPO F
ESTRUCTURA ELEME! MOLDEO | ROTURA | (dias) (kg/cm2) (wPa) (cm) kgom2) | % Detetener | (kgkm2) e
 FC=280 KGICM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATARECICLADA| 20312022 | 9/03/2022 7 280 2338 15,15 2384 | 851% 67.0% 5
. FC=280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATARECICLADA|  2/03/2022 | 9/0312022 7 280 24,03 15,15 2451 87,5% 67,0% 248,57 3
: FC=260 KGICM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATARECICLADA|  2/03/2022 | 9/03/2022 7 280 2513 15,15 2563 | 915% 67,0% 3
28/02/2022 | 1410312022 14 280 2717 15,15 2170 | e8o% 835% 5
28/02/2022 | 1410312022 14 280 2513 15,15 2563 | 915% 835% 21035 3
 FC=280 KGICM2 AL 4% DE FBRAS HOJATARECICLADA|  28/02/2022 | 1410312022 14 280 2724 15,15 278 | 990% 835% 3
: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA| 10/02/2022 10/03/2022 28 280 32,70 15,15 3335 1191% 100,0% !
: FC= 280 KGICM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATARECICLADA| 10/02/2022 | 100312022 28 280 31,10 1515 3171 | 1133% | 1000% A0, 3
: FC=280 KGICM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATARECICLADA| 10/02/2022 | 100312022 28 280 3149 15,15 3211 | 1147% | 1000% 3
SI CUMPLE La ia de la briqueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio

EN EL RANGO La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio

NO CUMPLE La ia de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
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Tipo 4 Tipo S Tipo 6
Tipo | Tipo2 Tipo3 Fractura diagonal sin fisuras & Fracturas en los lados en las Swmalar -:'w S pero el
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 3 ravés de los extremos; golpee partes superior o infenor extremo del cilindro es
formados en ambos extremos, extremo, fiousas verticales & través de ambos extremos, conos suavemente con un martillo 1:“"-':"-&--"” e puntiagudo
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 0 buen formados para distinguirla del Tipo 1 abezal adheri
de meoos de | in (25 mm)] bien definido en ¢l otro extremo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipices

Fuente: ASTM C39
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO -2

6.2 ENSAYO DE FLEXION

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C293/C293M - 16

Objeto: Determinar la resistencia a la flexién

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2

FROYECTO : CUSCO - 2022™.
[SOLICITADO: ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLIANI.
[FECHA: CUSCO. MARZO DE 2022
[OBSERVACION: M proporcionadas por el Solici
e . rEcHA . _ANg'o ALTURA () "“:;‘”M"g"_
A ESCRIPCION e
MOLDEO ROTURA (mm) (mm) (mm)
1 'V-01: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
2 'V-02: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
3 'V-03: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
4 'V-04: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 15/03/22 14 150 150 350,00
5 'V-05: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 15/03/22 14 150 150 350,00
6 'V-06: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 15/03/22 14 150 150 350,00
B 'V-07: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
8 'V-08: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
9 [V-09: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
DIAL RESISTENCIA OBTENIDA
REG.N" DESCRIPCION
P(N) Kgf (Mpa) (kg/em2)
1 V-01: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 24443 2492,40 3,80 38,77
2 'V-02: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 21237 2165,49 3,30 33,69
3 'V-03: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 20254 2065.26 3.15 32,13
Promedio 21978 2241,05 3.42 34,86
4 V-04: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 23897 2436,73 372 3791
5 V-05: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 21005 2141,84 3,27 3332
6 'V-06: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 26264 2678,09 4,09 41,66
Promedio 23722 2418,88 3.69 37.63
7 'V-07: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 26701 2722,65 4,15 4235
8 'V-08: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28705 2926,99 4,47 4553
9 'V-09: FC=280 KG/CM2 AL 0% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 26701 2722,65 415 4235
Promedio 27369 2790,76 4,26 43,41
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO -2

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C293/C293M - 16
Objeto: Determinar la resistencia a la flexion
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2
CUSCO - 2022".
SOLICITADO: ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLLANIL
FECHA: CUSCO, MARZO DE 2022
(OBSERVACION: Muestras proporcionadas por el Solicitante.
ANCHO Luz libre entre
REG.N* DESCRIPCION i (l:::) (b) i apoyos (L) |
MOLDEO ROTURA (mm) (mm) (mm)
1 'V-01: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
2 'V-02: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
3 'V-03: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
4 'V-04: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
5 'V-05: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
6 'V-06: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
7 'V-07: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
8 'V-08: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
9 'V-09: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
DIAL RESISTENCIA OBTENIDA
REG.N* DESCRIPCION
PN Kg-f (Mpa) (kg/em2)
¥ V-01: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 22367 228072 348 35,48
2 'V-02: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 25317 258152 3,94 40.16
3 V-03: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 20363 207637 317 32,30
Promedio 22682 2312,87 3,53 35,98
4 'V-04: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 23367 2382,69 3,63 37,07
5 'V-05: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 25317 258152 394 40,16
6 V-06: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 24363 248425 379 38,65
Promedio 24349 2482,82 3,79 38,62
7 V-07: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 27701 282462 431 8,94
8 'V-08: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 29397 299755 457 46,63
9 V-09: FC= 280 KG/CM2 AL 2% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28851 294188 449 45,76
Promedio 28650 2921,35 4,46 45,44
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO -2

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C293/C293M - 16
Objeto: Determinar la resistencia a la flexién
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2
CUSCO - 2022".
SOLICITADO: ARTEMIO RODRIGUEZ HUAYLLANL
FECHA: CUSCO, MARZO DE 2022
(OBSERVACION: Muestras proporcionadas por el Solicitante.
T ANCHO ALTURA (1) Luz libre entre
REG.N* DESCRIPCION (l:: (b) apoyos L) |
'MOLDEO ROTURA (mm) (mm) (mm)
1 'V-01: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
2 'V-02: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 7 150 150 350,00
3 'V-03: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 01/03/22 08/03/22 i 150 150 350,00
4 'V-04: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
5 'V-05: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
6 'V-06: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28/02/22 14/03/22 14 150 150 350,00
7 'V-07: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
8 'V-08: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
9 'V-09: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 10/02/22 10/03/22 28 150 150 350,00
DIAL RESISTENCIA OBTENIDA
REG.N* DESCRIPCION
P(N) Kg-f (Mpa) (kg/cm2)
¥ 'V-01: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 22671 231172 353 35,96
2 'V-02: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 23824 242929 371 37.79
3 'V-03: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 23714 2418,07 3.69 37.62
Promedio 23403 2386.36 3.64 37,12
4 'V-04: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 25135 256297 391 39,87
5 'V-05: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 24221 2469.77 377 38.42
6 'V-06: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 23860 243296 371 37.85
Promedio 24405 2488,56 3.80 38,71
7 'V-07: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 28414 2897.32 442 45,07
8 'V-08: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 20864 3045,17 4,65 47.37
9 'V-09: FC= 280 KG/CM2 AL 4% DE FIBRAS HOJATA RECICLADA. 30381 3097.89 473 48,19
Promedio 29553 3013,46 4,60 46,88

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646495, RARG) A FoiAs TERRESTRES
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".

7. PANEL FOTOGRAFICO
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".
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LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE FC=280 KG/CM2 CUSCO - 2022".

T~

\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03133-2021

PROFORMA : 1491AC1 Fecha de emisién . 2021-04-07 Pégina 1de2
1. SOLICITANTE H UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.

DIRECCION ¥ Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca : MATEST Capacidad Méaxima : 50kN/5098.6 kgf

Modelo :  S205P106 Divisién de Escala, d : 0,001kN /0,1 kgf

Ne Serie :  S205P106/AZ/0001 Procedencia : ltalia

Cadigo de Ident. :  NO INDICA Ubicacion . LABORATORIO

Indicacion : kN
3- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracién se realizé el dia 24 de marzo del 2021 en las instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA - UNITEST SAC.
4. METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force

Verification of Testing machines™
5. TRAZABILIDAD.

o2 = = CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
- Manometro Digital
G 0bar a 700 bar LFP-C-043-2020
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
[ TEMPERATURA 123°C 123°C
HUMEDAD RELATIVA 430 % 49,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los de las se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La i { de la i6n se ind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

/\ © Ir. Condesa de Lemos N°117 ® on262953
\_/ San Miguel, Lima © 51988901 065

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.
Verificar la indicacién de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicoldés Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

Ing.

e informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe

milia

yI;Mvurez E;czllan
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Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grif;

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.

81-R

VUIAS TERRESTRES
p>Ne 1840031 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQC Y PAVIMENTOS CENTAURGC INGENIERCS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS staTema or v
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS OF CALIDAD ool
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENT. NIEROS
EXPEDIENTE N° : 1019-2022-AC
PETICIONARIO : BACH. ARTEMIO HUAYLLANI RODRIGUEZ
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO arthuro7 @hotmail.com
PROVECTO : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE F'C=280 KG/CM2, CUSC0O-2022"
UBICACION : DISTRITO DE WANCHAQ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 26 DE MARZO DEL 2022
ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO AL AGUA
NTC 4483
CcODIGO DE TRABAJO : E-073-2022
MUESTRA : E-1, 0% DE FIBRA DE HOJALATA RECICLADA
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD = 8.27E-11 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION

10.2 mm

HC-AS-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO
DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grup: oingenieros@gmail.com  Web: http:/cent: ingeni .com/  Facebook: ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETC Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIERCS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 2( 9001: 2015
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS sraTmA Ot

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ey

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1020-2022-AC
PETICIONARIO : BACH. ARTEMIO HUAYLLANI RODRIGUEZ
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO arthuro7@hotmail.com
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE F'C=280 KG/CM2, CUSCO-2022"
UBICACION : DISTRITO DE WANCHAQ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MARZO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 26 DE MARZO DEL 2022
AYO [ o]

NTC 4483 |

CODIGO DE TRABAJO : E-073-2022
|
MUESTRA : E-2, 2% DE FIBRA DE HOJALATA RECICLADA |
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD = 9.08E-11 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION

11.2 mm

HC-AS-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO
DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/i ingeni .com/ Facebook: tauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

NCR AVIMEN ENTAURO INGENIER
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS S otlon i
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

en el Regi de M v Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ORATORIO DE MECA OS, CONCRETO Y P. TOS
TAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 1021-2022-AC

PETICIONARIO : BACH. ARTEMIO HUAYLLANI RODRIGUEZ

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE PETICIONARIO arthuro7@hotmail.com

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL

PAVIMENTO RIGIDO DE F'C=280 KG/CM2, CUSCO-2022"

UBICACION : DISTRITO DE WANCHAQ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MARZO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 26 DE MARZO DEL 2022

A PERMEABILIDAD ONCRETO AL AGUA
NTC 4483 |

|

CODIGO DE TRABAJO : E-073-2022
|

MUESTRA : E-3, 4% DE FIBRA DE HOJALATA RECICLADA |

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD = 9.50E-11 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION

12.4 mm

HC-AS-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO
DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: tauro ir ieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com |
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FICHATECNICA 1
PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/cm2,
CUSCo - 2022".
INDICADOR Resistendia a la Compresion
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% F'e=280.00 kg/cm?2
. Parametros Resistencia en
Tiempo de Curado
Probeta Cilindrica Peso Diametro Altura Laboratorio Promedio
M1-1 7 Dias — 15.15 cm 30 cm 203.8
M1-2 7 Dias — 15.15 cm 30 cm 159,5 188.82
M1-3 7 Dias —_— 15.1Scm 30 cm 203,2
M1-4 14 Dias -— 15.15 cm 30 am 241,7
M1-5 14 Dias — 15.15 cm 30 cm 242,5 24384
M1-6 14 Dias = 15.15cm 30 cm 247,4
M1-7 28 Dias — 15.15cm 30 cm 287,0
M1-8 28 Dias — 15.15cm 30 cm 283,0 280.57
M1-5 28 Dias — 15.15 cm 30 ¢m 271,7
DOSIFICACION DE FIBRA = 2.00% F'c=280.00 kg/cm2
Probeta Cilindrica Tiempo de Curado paismec o Recstencasn Promedio
Peso Diametro Ahtura Laboratorio
M2-1 7 Dias -— 15.15cm 30 cm 199.3
M2- 2 7 Dias — 15.15cm 30 cm 188.5 196.70
M2-3 7 Dias —_ 15.15cm 30cm 202.3
M2-4 14 Dias — 15.15cm 30em 254.3
M2-5 14 Dias — 15.15cm 30 cm 264.8 252.70
M2-6 14 Dias — 15.15¢cm 30cm 239.0
M2-7 28 Dias — 15.15cm 30 cm 285.6
M2- 8 28 Dias -— 15.15cm 30 cm 330.5 305.70
M2-9 28 Dias - 15.15cm 30 cm 300.9
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% F'c=280.00 kg/cm2
] - Parametros Resistencia en e
Probeta Cilindrica Tiempo de Cura D Dlarmetro Altura LaBoratoria romedio
M3-1 7 Dias — 15.15cm 30 cm 2384
M3-2 7 Dlas —_ 15.15cm 30 cm 245.1 246.57
M3-3 7 Dias — 15.15cm 30 cm 256.3
M3-4 14 Dias —_ 15.15 cm 30 cm 277.0
M3-5 14 Dias — 15.15 cm 30cm 256.3 270.35
M3-6 14 Dias — 15.15c¢m 30cm 277.8
M3 -7 28 Dias - 15.15 cm 30¢cm 3335
M3-8 28 Dias — 15.15 cm 30 cm 317.1 323.90
M3-9 28 Dias — 15.15 cm 30 cm 321.1
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES cip FmﬁA A CALIFICACION
1 CARDENA UNDA MARIO 79765 0.9
A
A
2 VERONICA FLORES DUERAS 79769 0.95
H /£
Y { u‘iv/ 25
3 GINA ZUNIGA ACHAHUI 130816 /1 : 5 0.
PROMEDIO 0.90
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FICHA TECNICA 2

PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/em2, CUSCO - 2022".

INDICADOR Reslstencia a la Flexotraccion
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% F'c=280.00 kg/cm2
Parametros Resistencia en
Tiempo de Curado
Probeta Cilindrica bt Peso . Largo Ancho Altura s Promedio
M1-1 7 Dias - 50 cm 15¢cm 15¢cm 38.77
M1-2 7 Dias, — 50cm 15cm 15cm 33.69 34.86
M1-3 7 Dias - 50 cm 15cm 15cm 3213
M1-4 14 Dias -— S0cm 15cm 15cm 37.91
M1-5 14 Dias - 50 cm 15cm 15cm 33.32 3763
Mi-6 14 Dias - S0 cm 15¢cm 15cm 41.66
M1-7 28 Dias — 50 cm 15cm 15cm 42.35
M1-8 28 Dias - S0 cm 15cm 15¢cm 45.53 4341
M1-9 28 Dias - 50 cm 15 cm 15 cm 42.35
DOSIFICACION DE FIBRA - 2.00% F'c=280.00 kg/cm2
Parametros Resistencia en .
Probeta Cilindrica | Ti de Curado Promedio
et et Peso Largo Ancho Altura Laboratorio :
M2- 1 7 Dias - 50 cm 15cm 15cm 35.48
M2- 2 7 Dias — 50 cm 15 cm 15 cm 40.16 3598
M2- 3 7 Dias = 50 cm 15 cm 15 ¢m 32.30
M2-4 14 Dias = 50 cm 15cm 15cm 37.07
M2-5 14 Dias -— 50 cm 15cm 15 cm 40.16 38.62
M2- 6 14 Dias ~— 50 cm 15cm 15cm 38.65
M2- 7 28 Dias — 50 cm 15cm 15cm 4394
M2-8 28 Dias — S50 cm 15¢cm 15cm 46.63 45.44
M2- 9 28 Dias -~ 50 cm 15cm 15 cm 45.76
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% F'c=280.00 kg/cm2
2 od Parametros Resi faen g
Probeta Cilindrica | Tiempo de Curado =7 g Archo Aira Labotoete Promedio
M3-1 7 Dias — 50 cm 15 cm 15cm 3596
M3 -2 7 Dias -— 50cm 15cm 15¢m 37.79 3712
M3-3 7 Dias -— 50cm 15 cm 15cm 37.62
M3-4 14 Dias — 50 cm 15 cm 15 cm 39,87
M3-5 14 Dias — 50cm 15cm 15cm 38.42 8N
M3-6 14 Dias — 50c¢m 15cm 15cm 37.85
M3-7 28 Dias -— 50cm 15 cm 15cm 45.07
M3-8 28 Dias —_ 50cm 15cm 15cm 4737 46.88
M3.9 28 Dias -— 50 cm 15cm 15¢cm 48.19
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES : P BRMA CALIFICACION
1 CARDENA UNDA MARIO 79765 O . 9
1, A
2 VERONICA FLORES DUERAS 79769 0.95
3 GINA ZUNIGA ACHAHUI 130816 0.85
PROMEDIO 0.90




FICHA TECNICA 3
PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/cm?2,
CUSCO —-2022".
INDICADOR TRABAJABILIDAD (Asentamiento )
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
Parametros -
d
Probeta Cilindrica Tlempo de Gurado Peso Altura DlTetio SLUMP Promedio
M1-0 0 Dias —_ — — 3.000
M2-0 0 Dias — - — 3.250 3.125
[M3-0 0 Dias — — — 3.125
DQSIFICACION DE FIBRA = 2.00% m/3 F'c=280.00 kg/cm2
Parametros i
Ti Promedio
Probeta Glindrica | T P0 40 Curedo oo Altura Diametro SLUmP T
M1-2 0 Dias — —- — 2.625
M2 -2 0 Dias - —_ —_ 2.875 2.625
M3 -2 0 Dias —_ —_ — 2.375
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% m/3 F'c=280.00 kg/em2
Parametros n
P Promedio
Probeta Cilindrica Tiempo de Curado s Al Dlameto SLUM
M1-4 0 Dias — - — 1.175
M2-4 0 Dias — — — 1.625 1.308
M3-4 0Dias — — — 1.125
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES are FIRMA~ A |CAUFICACION
1 CARDENA UNDA MARIO 79765 /%\ O : U)
} g vw
2 VERONICA FLORES DUERAS 79769 0.95
{1 ,
7 T
3 GINA ZUNIGA ACHAHU! 130816 / [I 0.85
s
PROMEDIO 0.90




FICHA TECNICA 4

PROYECTO DE INVESTIGACION: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/cm2,

CUSCO - 2022",
INDICADOR Permeabllidad
DOSIFICACION DE FIBRA = 0.00% F'c=2£0.00 kg/cm2
Parametros PROFUNDIDAD DE COLNICUNIE DE
Promedio
Probeta Cilindrica Tiespo de Curado Altura Diametro PENETRACION PLAMIABILIDAD .
M1-1 28 Dias 30em 15.15 cm 10.2 mm 8,27€-11
M1-2 28 Dias - — - 8.276-11
M1 -3 28 Dias 2= 2% =
DOSIFICACION DE FIBRA B 2.00% F'c=280.00 kg/cm?2
Parametros PROFUNDIDAD DE COLFICIENTE DE
P di
Probets Clindrica | P04 Cursdo, e Dlametro PENETRACION PERMIABILIDAD o
M2-1 28 Dias 30cm 15.15 cm 11.2 mm 9.08E-11
M2-2 28 Dias — = = 9.08€-11
M2-3 28 Dias - = -
DOSIFICACION DE FIBRA = 4.00% F'c=280.00 kg/cm2
Parametros PROFUNDIDAD DE COCFICIENTE DE
I
ProbetaiClindicat] T Tre os cato Fars B cts s SR ARAT Promedio
M3-1 28 Dias 30 cm 15,15 cm 12.4mm 9.50€-11
M3-2 28 Dias -— — —_ 9.50E-11
M3-3 28 Dias — - -
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES ap JFIRMA CALIFICACION
1 CARDENA UNDA MARIO 79765 i O . C]
o
2 VERONICA FLORES DUERIAS 79769 0.95
3 GINA ZUNIGA ACHAHUI 130816 a.85
PROMEDIO 0.90
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