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Resumen

Esta investigacion se ha elaborado con el objetivo de saber como influyen las fibras de
acero de neumaticos reciclado cuando se le agregan al concreto y como se ve reflejado
en sus caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas, para eso se ejecutd una serie de
estudios y se sometid a un grupo de probetas y vigas agregandole dicho material para
poder estudiar su comportamiento.

En base a los ensayos que experimentos realizados se pretende demostrar como influye
dichas fibras de acero de neumaticos reciclados en el desempefio y disefio del concreto.

Posterior a eso se ira demostrando uno a uno cada problema, objetivos e hipotesis
redactado por el autor para la validacion.

Ademas, se realizo6 pruebas de flexion y compresion, las cuales se llegaran a comparan
con los resultados obtenidos del concreto con fibras de acero de neumaticos con los del
concreto tradicional.
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ABSTRACT

This research has been developed with the objective of knowing how recycled steel
fibers influence when it is agreed with the concrete and how it is reflected in its
characteristics and physical and physical properties, so that a series of studies is carried
out and presented. a group of test tubes and beams adding this material to study their
behavior.

Based on the tests carried out, the aim is to demonstrate how steel fibers from recycled
tires influence the performance and design of concrete.

After that, each problem, objectives and hypothesis written by the author for validation
will be demonstrated one by one

In addition, flexion and compression tests were carried out, which will be compared
with the results obtained from concrete with steel fibers from tires with those from
traditional concrete.
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I. INTRODUCCION


http://www.numerosromanos.com.mx/i-numero-romano

Realidad Problematica

Actualmente uno de los problemas que mas aqueja todo el mundo es la gran
contaminacion que se genera dia a dia, de los diferentes tipo de contaminacion que hay
en el mundo, uno de los que mas afecta y dafia directamente nuestro planeta es la gran
cantidad de toneladas de neumaticos en desuso que se generan dia a dia en todas partes
y esto se debe a la gran crecimiento en el rubro automovilisticos , solo en el 2015 se
genero casi cinco millones de neumaticos de desecho lo mas tragico de todo es que dicha
cantidad se generd solo en los E.E.U.U (ETRA 2015-http://www.etra-eu.org). Todos los
paises que perteneces a Sudamérica se sabe que con respecto a los desperdicios en
neumaticos asciende aproximadamente al millon de neumaticos en desecho por afio,
mientras que en el Perd aun no se tiene una estadistica exacta que nos diga
aproximadamente la cantidad de neumaticos por afio, sin embargo, de acuerdo al INEI
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), se considera que solo en Lima se tenian
1.35 millones de vehiculos hasta mediados del 2012 , para este afio se proyecta que se
tendran cerca de 1.80 millones de unidades vehiculares circulando en todo el pais, con

lo que se evalla que habra un total de 700 000 unidades de neumatico de desecho.

En el Per( estas cantidades son alarmantes ya que afectaban directamente el medio
ambiente. Por otro lado, somos consiente que en nuestro pais nos hace falta programas de
reciclaje para poder contrarrestar todo este gran problema que se aqueja en nuestra
sociedad, una de las practicas de desecho mas habituales a nivel sudamericano es la
guema Yy entierro de estos desechos, practicas que terminan contaminando el aire y el

suelo de manera directa (Cantanhede et. al. 2002 y Mena, 2009).

En los afios transcurridos muchos de los diferentes sectores de produccion en nuestros
pais han tomado conciencia sobre el efecto que tiene sus actividades con respecto al
medio ambiente , en especial la industria de la construccidn, en este rubro se hace muchos
estudios para buscar nuevos materiales , que nos generen el mismo desempefio o0 hasta
mejorar dichos productos con respecto a las normativas que ya existen en nuestro pais ,

todo con el fin de obtener un impacto menos dafiino con el medio ambiente.

Una de las caracteristicas mas conocidas del concreto convencional es su poca capacidad
para resistir esfuerzos a traccion (Ray 1995, y Nawy 2009), esta caracteristica esta
vinculada con el agrietamiento en algunos elementos estructurales, como las losas de

concreto.
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Dentro de este conjunto de elementos estructurales, los elementos planos, ya que debido
a que sus caracteristicas geométricas, gran parte de su superficie se encuentra expuesta al
secado rapido esto origina gran cantidad de grietas por la contraccion del concreto, por
otro lado, debido a que las cargas actuantes sobre estos elementos son basicamente
perpendiculares a su plano, se generan grandes esfuerzos a flexion y los elementos que
tengan bajan resistencia a traccion , terminan agrietadas o rajadas como las losas en

diversos puntos.

Ademaés de lo ya mencionado, esta propiedad del concreto tiene como consecuencia el
requerimiento de tener grandes espesores de losas para poder acaparar exitosamente los
esfuerzos a traccion o en muchos casos se necesita el uso de acero de refuerzo para que
la losa cumpla con los estados de servicios minimos que se solicita por las normas que
impone el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) ; esto genera el incremento de

los costos que se asocian a un proyecto de edificacion comun .

En la tesis se sugiere el uso de fibras de acero reciclado originadas de los neumaticos en
desuso, como material variable que reduce notablemente el agrietamiento caracteristico
del concreto y su aplicacién en el disefio ya que en trabajos previos se demuestra mejoras
importantes en el comportamiento del concreto en especifico en la resistencia a la
traccion, compresion, en la disminucion del nimero de grietas y disminucién del peralte
(Aiello et. al 2009, Centonze et. al. 2012, Domski et. al. 2017).

1.1 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Sotil y Zegarra (2015), en su tesis titulada “Analisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto
reforzado con fibras de acero Wirand FF4 que se aplican a losas industriales de
pavimentos rigido”, presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se
expuso varios estudios de comparacion entre concreto sin fibras y con fibras de acero ,
especificamente de FF3 y FF4 y llegaron a la conclusion que el uso de estas fibras nos

dan un incremento a la tenacidad.

Cordova et. al. (2012), en su tesis de grado titulada “Comparacion de  la  resistencia
equivalente a la flexion entre las fibras de acero Wirand que se producen en Italia y las
fibras que se producen en Pert”, expuesta en la Pontificia Universidad Catélica del Pert

, tras una seguida de estudios experimentales para determinar el efecto que tienen las
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fibras de acero comerciales en el concreto convencional , especificamente , tiene como
fin comparar los efectos de usar fibras de acero comerciales producidas en Italia(Winrad)
y las que se crean en el Per(, y llega a la conclusion mediante los resultados que la
incorporacion de fibras , tanto hechas en el Peri como hechas en Italia , nos bridan

resultados muy parecidos y en conclusion se observo mejoras en el incremento a la flexion

Lao (2007), en su tesis de grado titulada “Utilizacion de fibras Metalicas para la
construccion de concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa”, presentada en la
Universidad Privada Ricardo Palma, nos demuestras tras una serie de estudios
experimentales y teoricos, que tiene como objetivos dar una eleccion diferente al disefio
racional de concretos reforzados con fibras de acero, y concluye que la integracion de

estos productos , en términos generales mejorar la resistencia a la traccion.

Corcino (2013), en su tesis de grado titulada “Estudio Comparativo De Concreto Simple
Reforzado Con Fibras De Acero Dramix Y Wirand, Empleando Cemento Andino Tipo
V”, presentada en la Universidad Ricardo Palma, realiza un estudio de comparacién de la
consecuencia que se tiene al incorporar fibras de acero de diferentes denominaciones. Los
resultados obtenidos nos muestra que en general, la aplicacién de dichas fibras incrementa

el modulo de rotura del concreto, brindando mejores aplicaciones del concreto

1.2.3. Antecedentes internacionales

Domski et. al. (2017), en su trabajo titulado “Comparison of the mechanical characteristic
of engineered and waste steel fiber used as reinforcement for concrete”, realizo estudios
netamente experimentales con la finalidad de comprender de manera cuantitativa las
propiedades mecanicas de las fibras de acero que se obtiene del reciclaje de neumaticos
en desecho , en dicho trabajo también se compraron las propiedades que se midieron con
las mencionadas fibras de acero de uso mas comun en el disefio de mezcla de concreto.
Al final de la investigacidn encontrd que las fibras de acero que se obtienen del reciclaje
de neumaticos nos dieron caracteristicas comparables y en otros casos superiores a las
caracteristicas de las fibras de acero ingenieril de uso comun, facilitando una clara
evidencia en favor del uso de fibras de acero recicladas, y lo mas importante con provecho

de ser un material reciclable.

Medina et. al. (2017), en su trabajo titulado “Mechanical and thermal properties of
concrete incorporating rubber and fibres from tyre recycling”, luego de una seguida de

estudios en mezclas de concreto reforzadas con fibras de acero recicladas de neumaticos
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en desuso, para la obtencidn de los resultados se tuvo que realizar ensayos de compresion,
flexion e impacto, por otro lado, estos resultados obtenidos también nos dieron
parametros tales como mddulo de elasticidad, tenacidad ,e indice de absorcidn de energia,
para concluir los autores manifiestan en general la incorporacion de fibras de acero

reciclados mejorar satisfactoriamente las propiedades mecénicas de la mezcla.

Sengul (2016), en su trabajo titulado “Mechanical behavior of concretes containing waste
steel fibres recovered from scrap tires”, estudio el desempefio de las fibras de acero , que
se obtiene del reciclaje de neumaticos, en las propiedades mecénicas de los concretos
reforzados con este tipo de elementos, Por otro lado , ejecuto pruebas parecidas en
especimenes reforzados con fibras de acero comerciales y llega a la conclusién que las
fibras de acero comerciales nos dan un mejor desempefio que las fibras recicladas, pero
a pesar de ello , cabe mencionar que en los dos casos hay mejoras considerables con
respecto a las caracteristicas del concreto , en especial de la tenacidad de los elementos.

Guo et. al. (2012), investigaron el concreto reforzado con agregados de caucho y fibras
de acero reciclados, es de gran importancia mencionar que las fibras de acero fueron
adheridas con el fin de darle mejoras importantes al concreto, tales como la resistencia a
la traccion y al agrietamiento. , para ello se realizaron una serie de especimenes con
agregado de caucho reciclado en porcentajes 0%, 5%, 7%,11% y 15% , y cantidades de
fibra de acero de 1% ,de dichas pruebas realizadas se encontr6 que la resistencia a la
tension y la tenacidad de estos elementos fueron disminuyendo conforme aumento la

cantidad de agreagado de caucho

1.2 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Fibras de acero recicladas

Estas fibras de reciclaje son pequefios filamentos parecidos a alambres que se obtienen
de los neumaticos en desuso, una vez que se tienen son trozados de acuerdo al fin que se
tiene con estas, Segun Onaguluche et. al. (2017), la cantidad de acero que hay dentro de
un neumatico esta presentada por casi el 13% del peso total del neumatico, mientras que
segun los resultados de Domski et. al. (2017), el porcentaje de fibras de acero de
neumaticos en automoviles representa el 16% del peso ,por otro lado en el caso de

camiones o vehiculos de carga pesada la cantidad de acero con respecto al peso de los
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neumaticos es de 25% , lo que nos simboliza una gran fuente de ingreso de fibras de acero,

las que se pueden usar para distintos fines . Ver figuraly 2.

Tread Area Rib Tread Block

Radial Plies

Bead Chaffers
Bead

Figura 1: Composicion tipica de neumatico de vehiculos

Fuente: “Use of Steel scrap in Concrete”, Girskas et. al. 2016.

Figura 2: Fibras de acero obtenidas de neumaticos de desecho

Fuente: “Performance of Scrap tire Steel fibers in OPC and alkali-activated mortars”

Onuaguluchi et. al. 2017.

1.3.2 Proceso de reciclado de fibras
Como se ha mostrado, los neumaticos de vehiculos estan compuestos de varios tipos de

materiales, entre los que destacan las fibras de acero. Es importante aclarar que estos
elementos se encuentran colocados en el perimetro de los bordes interiores del neumatico,
es decir, se encuentran formando circunferencias concéntricas de determinado diametro.

Debido a esto, el proceso de reciclado consigte, en primer lugar, en la remocion del borde



interior de los neumaéticos. Para la realizacion de este hecho, a menudo basta con la
aplicacion de una navaja. Una vez removido el perimetro interior del neumatico, se
procede a la extraccion de estas fibras, el resultado final de este proceso se muestra en la
Figura 3: Grupo de fibras de acero removidas de los bordes interiores de un neumatico

reciclado.
Como se puede ser en dicha figura las fibras obtenidas casi de 1mm.de diametro, y todos

son elementos cerrados, eso quiere decir que se encuentra formando espiras.

El siguiente paso es cortar dichos elementos, poder darle las medidas finales para dichas
fibras. Debido al diametro, delgado del acero, se pueden generar los cortes con un alicate

de mano o una amoladora de cualquier didmetro. Ver Figura 3.

Figura 3: Grupo de fibras de acero removidas de los bordes interiores de un
neumatico reciclado.
Fuente: Gutiérrez y Vizarreta (2017).

1.3.3 Estado fresco del concreto

1.3.3.1 Trabajabilidad
Esta es una de las primeras propiedades que aparece en el concreto mientras se esta
haciendo la respectiva mezcla, esta propiedad nos ayuda, a ver qué tan fluido esta el

concreto esto es muy importante a la hora de la manipulacion para el respectivo vaciado
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en el enconfrado, de no tener una buena trabajabilidad del concreto esto nos puede generar
las famosas cangrejeras en gran parte de los elementos (Kosmatka et. al. 2011).

1.3.5 Estado Endurecido del concreto

1.3.5.1 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una propiedad del concreto de mucha importancia, esto
se debe a que las los elementos estructurales de mayor importancia en una edificacion
estan sometidas a dichos esfuerzos como por ejemplo las columnas, para la medicion de
las compresidn del concreto , la determinacidn de este valor se puede obtener mediante
la norma ASTM C39,que basicamente nos ensefia cémo realizar un ensayo de

compresion.

Es de suma importancia tener en cuenta que la resistencia a la compresion de un elemento
de concreto seco depende basicamente del disefio mezcla (relacion agua-cemento), ya que
segln investigaciones experimentales realizadas por la Portland Cement Asociation

(PCA) a mayor relacion agua-cemento, la resistencia a la compresion tiende a bajar.

1.3.5.2 Resistencia a la flexion
La resistencia a la flexion del concreto es la capacidad resistir esfuerzos a flexion. Es
importante aclarar que dichos esfuerzos son el resultado de la aplicacion de esfuerzos a
traccion y compresion, de manera simultdnea en un mismo plano interior de un cuerpo

cualquiera.

Generalmente, el resultado de esta ampliacion de esfuerzos nos conduce a deformaciones
ya casi normales que hay en el concreto, las que consisten en general curvaturas en el
elemento en que se aplican. En otras palabras, la aplicacion de dichos esfuerzos de flexion

conlleva a la aplicacién de deformaciones de traccion.

Como se puede entender, los esfuerzos a flexion nos generan esfuerzos internos de
traccion en el concreto, como consecuencia, su capacidad maxima a resistir esfuerzos a
traccion en el concreto ,estara restringido por la capacidad maxima del concreto, el que,
como se menciond en la seccion anterior, normalmente esta, limitado al 10% de la
resistencia a la compresion del concreto, eso quiere decir, aunque el concreto sea muy
resistente ,antes esfuerzos a compresion, cuando los esfuerzos aplicados son de flexion ,
esta propiedad se vera opacada , por la escasa resistencia del concreto en traccién, siendo
10%fc , el esfuerzo méximo aprovechable. Ver figura 4
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g T
Figura 4: Secuencia de generacion de esfuerzos de
traccion y compresion en elementos sometidos a esfuerzos de flexion.

Fuente: Hlbbeler (2015).

1.3.6 Incremento a la resistencia a la flexion

De las muchas formas para incrementar la resistencia flexional consiste en el incremento
de la resistencia a la compresion, ya que, de esta manera, la resistencia a la traccion se
vera incrementada, obteniendo el incremento a la resistencia a la flexion. Sin embargo,
como se puede apreciar, para lograr incrementos significativos de la resistencia a la
flexion, se tendrian que lograr incrementos de la resistencia a la compresion de por lo
menos el doble de un concreto simple, es decir, si inicialmente se tiene un concreto con
fc=210 kg/cm2, este tendrd, aproximadamente, una resistencia a la traccion de 21 kg/cm2,
en otras palabras, la resistencia en compresion Gtil del concreto sera de solo 21 kg/cm2,
entonces, para duplicar la resistencia a la traccion del concreto simple, seria necesario
duplicar la resistencia a la compresion de este, es decir, se tendria que fabricar un concreto
de 420 kg/cm2. La resistencia a la compresion indicada es aun hoy y para la practica
constructiva del pais, un concreto de alta resistencia, por lo que su preparacion tiene
costos de fabricacién significativamente elevados, los que a todas luces son innecesarios,
ya que se esta duplicando la resistencia a la compresién, cuando lo Unico que se debe

hacer es incrementar la resistencia a la traccion.
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Figura 5: Formacion y propagacion de fisuras en el concreto.

Fuente: Nawy (2002).
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1.3.7 Porque fibras de acero
Segun los antecedentes mencionando, las fibras de acero son de muchas importancia ya
que repotencias las propiedades del concreto, impiden la propagacion de fisuras, esto nos
lleva a concluir que estos son los elementos méas adecuados para la no propagacion de

fisuras en el concreto.

Es muy significativo aclarar que hay muchas propuestas del uso de fibras de otro tipo, tal
como fibras organicas, fibras de vidrio,etc. Sin embargo, para evitar la propagacion de las
fisuras es necesario implementar fibras con resistencias adecuadas, las que , en este caso
siempre serd fibras de acero . En el mercado existen diversidad de fibras de acero
comerciales, sin embargo, en este trabajo optaremos por utilizar fibras recicladas que

contribuya con el medio ambiente.

1.3.8 Ensayo de compresion de concreto norma ASTM C39/NTP 339.034
Este ensayo tiene como objetivo la obtencion de la resistencia a la compresion de las
mezclas puestas en obra, de esta manera se puede saber de manera experimental si la

resistencia cumple o no con las especificaciones técnicas del proyecto.

Para la obtencion de dichos resultados se procede con la fabricacion de probetas en formas
cilindricas rellenas de mezcla a la que estamos apuntando , normalmente estas probetas
tiene didmetro de 150 mm de diametro y 300mm de alto ,luego de llenarlas se dejan
endurecer para luego llevarlas a la posas del curado , para finalmente extraerlas de las
posa Yy ponerlas en la maquina universal que se encargara sometes cargas axiales

crecientes a la probeta hasta alcanzar su limite de resistencia a la compresion.

1.3.9 Ensayo de traccion por compresion diametral (método brasilero) ASTM
496/NTP 339.084

El ensayo por compresion diametral, ensayo brasilero o ensayo por traccion indirecta es

un método que permite determinar de manera indirecta la resistencia a la traccion de

mezclas de concreto, este ensayo se encuentra se regula por la norma ASTM 496 y en el

caso del Perd, por la norma NTP 339.084. Ver figura 6.
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Figura 6: Forma de aplicacion de la carga diametral, para la determinacién de la
resistencia a la traccion.

Fuente: Material para la ensefianza de los cursos de Disefio y Comportamiento de
Concreto Armado, Otazzi 2004.

Dicho ensayo consiste en ubicar las muestras cilindricas de manera horizontal, luego
corresponde con la aplicacion de la carga hasta que llegue a su limite y el espécimen

falle.

1.3.10 Ensayo de resistencia a la flexion del concreto (NTP 339.078/ASTM C78)

Este ensayo nos sirve para obtener la resistencia a la flexion, mediante el modulo de rotura
, este valor lo interpretamos como el esfuerzo de tension que se asocia al agrietamiento
de la fibra inferior del espécimen, , bajo la accion de las cargas aplicadas de tal manera

que la viga pueda quedar dividida en tres tercios, tal y como se aprecia en la figura.

Figura 7: Esquema tipico de instalacion del espécimen, para el ensayo del concreto por
flexion.

1.3 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

o ¢Que mejoras en la resistencia flexional del concreto reporta la incorporacion de

fibras de acero obtenidas del reciclado de neumaticos en desuso?

1.4.2 Problemas especificos

o ¢De qué manera se deben obtener las fibras de acero de los neumaticos en desuso?

29



o ¢Qué mejoras tiene la incorporacion de fibras de acero obtenidas del reciclaje de

neumaticos de desecho en la resistencia a la traccion concreto?

o ¢Que influencia tienen la incorporacion de fibras de acero obtenidas de

neumaticos reciclados en el médulo de rotura?

1.4 Justificacion del estudio

1.5.1 Tedrica
Ampliard el conocimiento que se tiene con respecto al efecto tienen las fibras de

acero en desuso en las propiedades del concreto.
1.5.2 Practica

El conocimiento que se obtenga se podréa aplicar de manera eficaz para la obtencién
de concretos de alta resistencia, lo que permitird mejores formas de uso del concreto para

resolver problemas de infraestructura del pais

1.5.3 Metodoldgica
Se propone una metodologia practica y amigable con el medio ambiente, que a su vez

permitira tener concretos con mejores resistencias a la flexion.

1.5.4 Social y Econémica

El conocimiento que se genera sobre el efecto de las fibras de acero en el incremento
de la resistencia a la flexion proporcionara materiales mas eficientes, lo que va en
beneficio directo de la poblacién, ya que podra contar con estructuras mas eficientes y

por tanto mas econémicas

1.5 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general
o La utilizacién de fibras de acero obtenidas de neumaticos reciclados permitird

mejorar la resistencia flexional del concreto.

1.6.2 Hipotesis especificas
o Las fibras de acero se obtienen reciclando neumaticos de desecho y separando la

goma del acero longitudinal presente en estas.

o Laaplicacién de fibras de acero obtenidas del reciclaje de neumaéticos de desecho

permite incrementar la resistencia a la traccion.
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o Si se aplican fibras de acero de neumaticos reciclados en el concreto, entonces se

incrementara el médulo de rotura.

1.6 Objetivos
1.7.1 Objetivos generales

o Determinar las mejoras en la resistencia flexional del concreto obtenidas al

incorporar fibras de acero obtenidas del reciclaje de neumaticos en desuso
1.7.2 Objetivos especificos

o Determinar el proceso de extraccion de las fibras de acero recicladas, obtenidas

de neumaticos en desuso.

o Determinar las caracteristicas mecéanicas de las fibras de acero obtenidas del

reciclaje de neumaticos en desuso.

o Incrementar la resistencia a la flexion del concreto mediante la aplicacion de las

fibras de acero obtenidas de neumaticos reciclados
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II. METODO



2.1 Disefio de la investigacion

Esta investigacion estd proyectada con un disefio experimental por lo que se proyectara y
se ejecutar un entorno controlado en el que se procedera la manipulacion intencional de
la variable independiente, para luego poder mejor las posibles consecuencias, existira
intervencion planificada del investigador en un entorno controlado. Dentro de nuestro
tipo de disefio lo clasificaremos en un cuasi experimental, ya que buscaremos probar una

relacion casual entre las dos variables.

Se estudiara el efecto que produce la incorporacion de fibras de acero provenientes de
neumaticos reciclados en el concreto endurecido, de tal forma mediremos la variacion de

la resistencia a la flexion que presenta dicho espécimen.

Este trabajo requerird de un experimento que se aplicara en laboratorio, la siguiente

imagen ejemplifica la hipdtesis que se corroborara en el experimento. Ver Figura 8.

CATISA EFECTO
[Aplicacicn de fibras de acero lﬁes'.sr‘?" cl'u_ﬁe;-rl'!:vnm'
de neumgaticos reciclados) del concreto)
z Y

Figura 8: Relacién de casualidad de variables.
Fuente: elaboracion del autor

Para la practica del experimento se elaborar 3 muestras como base, que consiste en tres

vigas, ver Figura 9.

- P T a= 4.5 cm
g T f= 15cm
A c= 15¢cm

U = 0.0104 cm2
Figura 9: Dimensiones de la muestra de viga.

Fuente: elaboracion del autor

33



Por Otro lado, se elaborara seis muestras como base, que consiste en tres probetas

cilindricas para la compresion y tres para la traccion. Ver figural0.

r=5cm

h=20cm

Figura 10: Dimensiones de la muestra de cilindros
Fuente: elaboracion del autor
Dichas muestras se elaboran con cemento tipo I, agregado grueso, agregado fino y agua

La realizacion del experimento consiste en ensayar a un grupo de muestras, al estimulo
experimental, con aplicacién de fibras de neumaticos, , en tres grados de manipulacién
para posteriormente medir la alteracion que experimentara la resistencia a la flexién

que dichas muestras , para expresar esa labor se concedera las muestras en dos grupos:

- Individuo de control: Muestras que esté libre de cualquier alteracion

- Grupo Experimental: Muestras a las que se les manipulara alterando la variable

Finalmente se calculara en laboratorio mediante el uso de los distintos equipos la

obtencion de resultados esperados.

2.1.2 Grados de variacion
Los grados de variacion del estimulo experimental a los que se someteran al grupo

experimental se desarrollaran de la siguiente forma:

e Individuo de control:

o Go: Probetas cilindricas y vigas de concreto
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e Grupo experimental:
o Gi: Probetas cilindricas y vigas de concreto, con 40 kg/m3.
o Ga: Probetas cilindricas y vigas de concreto, con 60 kg/m3.
o G3. Probetas cilindricas y vigas de concreto con 80 kg/m3.

2.1.3 Validez interna del experimento

Con el fin de lograr la validez y el control del experimento que se ha expuesto, se utilizara
la técnica del Matching con el Unico objetivo de neutralizar las fuentes de invalidacién
interna del experimento, de esta manera Se asociara todas las muestras en las siguientes
variables: dimensiones de las muestras, tipo de cemento, tipos de agregados, agua

proporciones de los materiales, tiempo de curado.

2.1.5 Dimensiones de las muestras

Las tres muestras se elaboraran poseeran las siguientes medidas:

e Altura: 15cm

e Anchura: 46.5 cm

e Profundidad: 15 cm
e Volumen: 0.0104 m?

2.1.6 TIPO DE CEMENTO

En ambas muestras ya sea la de control y experimental se utilizara el cemento tipo I.

2.1.7 Tipos de agregado
Las tres muestras se elaboraran con agregado fino y grueso, para lograr la igualdad de
esta variable se adquirird 1m3 de arena por cada tipo de arena, con la finalidad de que

muestras muestras compartan el mismo tipo de agregados.

2.1.8 Agua
Se utilizara agua proveniente del laboratorio

Las cuatro muestras que se elaboraran tendran una sola proporcion de los insumos que se

utilizan en su elaboracidn, es decir: cemento, agregados y agua. Dicha proporcidn sera:

2.1.9 Tiempo de curado
La elaboracion de las muestras con las que se ejecutara el experimento tendré un tiempo

de curado equivalente a los 28 dias.
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2.1.11 Medicién de la variable dependiente

Posteriormente, después de someter a las muestras al estimulo experimental, se procedera
a la medicion de la variable dependiente con la finalidad de determinar el valor que
presenta en dicho valor cada una de las muestras del grupo experimental, de igual forma

se medira la variable dependiente en el individuo de control.

Dichas mediciones tienen la finalidad de establecer comparacion entre el grupo
experimental y el individuo de control y establecer el efecto (ya que se ha establecié la
técnica de validez interna experimento) que produce la aplicacion de fibras de acero de

neumaticos reciclado en el nivel de resistencia a la flexion en el concreto.

Para la medicién de la variable dependiente se utilizara una Maquina Universal de Ensayo
de Materiales, la cual arrojara de forma precisa el grado de resistencia a la flexion que
presenta cada una de las muestras, con respecto a las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos se expondra en el acapite pertinente.

2.1.12 Tipologia de la investigacion
A continuacion, se presenta una breve tipologia de la presente investigacion con base en
el alcance de la investigacion, enfoque y finalidad que se persigue en la presente

investigacion.

2.1.13 Enfoque

Se aplicard el ENFOQUE CUANTITATIVO de la investigacion cientifica; el presente
plan de Tesis proyecta un tipo de investigacion en un enfoque cuantitativo, debido a ello
se abocara en la recoleccién de datos para probar una hipétesis con base en la medicién
numérica y el andlisis estadistico con la finalidad de aportar evidencia en la explicacion

al problema de la investigacion

2.1.14 Tipo
El tipo de investigacion sera APLICADA, porque se orienta a producir una mejora en el
nivel de resistencia flexional que presenta el concreto al aplicarsele fibras de acero de

neumaticos reciclados.

La investigacion de tipo aplicada segun (Martinez R., 2012, pag. 16) indica que: se “busca

la resolucion de problemas practicos, con un margen de generalizacion limitado [...]”;

también citando a Borja (2012), esto explica que este tipo de investigacion busca la
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soluciéon de problemas practicos, lo que involucra el disefio de nuevos productos,

procedimientos, métodos, entre otros.

2.1.15 Nivel

Se desarrollara una investigacion a un nivel correlacional, es decir el proposito de este
estudio es medir el grado de relacion y la manera como interactian las dos variables
materia de la presente investigacion; por lo tanto este tipo de estudio que se propone tiene
como finalidad determinar el grado de asociacion existente entre las variables: aplicacion
de fibras de acero de neumaticos reciclados en el concreto y el incremento de la resistencia
a la flexién de dicho concreto, y establecer el tipo de relacién que se da entre las dos

variables.

2.1.16 Meétodo
La investigacion que se proyecta utilizara como método de busqueda de la informacion

en la realidad y en el desarrollo de la investigacion:

El método Hipotético-Deductivo. - son los pasos o procedimientos que se utilizan en el
presente proyecto de investigacion, el cual presenta varios pasos esenciales: la
observacion del fendmeno a estudiar, la creacion de una hipétesis para explicar el
fendmeno que se observa y la verificacion o comprobacion de los enunciados de la
hipétesis planteada verificandolos con la experiencia. Este método obliga al investigador
a combinar la reflexién racional o momento racional (la formacién de hipétesis) con la

observacion de la realidad o momento empirico (la observacion y la verificacion).

2.2 Variables y operacionalizacién

2.2.1 ldentificacién de las variables

o Variable (x): Aplicacién de fibras de acero de neumaticos reciclados.

e Concepto: Son filamentos de acero discontinuos, que se utilizan de forma

transversal o longitudinal extraidos de neumaticos desechados.

» Indicador: Peso de las fibras por metro cubico de mezcla de

concreto.

o Variable (y): incremento de la resistencia a la flexion del concreto.
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Concepto: La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por

momento de una viga o losa de concreto no reforzada.

» Indicador: Nivel de resistencia a la flexion que presenta la muestra

con aplicacion de fibras de acero de neumaticos reciclados.

» Indicador: Nivel de resistencia a la flexion que presenta la muestras

sin aplicacion de fibras de acero.
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2.2.2 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIOMNAL
Variable(x): Son filamentos de Porcentaje del peso en | Fibras de acero Peso de las fibras por Balanza Electrénica
Aplicacion de fibras | acero discontinuos, acero en la mezcla del | rectilineas. metro cubico de
de acero de que se utilizan de concreto. mezcla de concreto.
neumaticos forma transversal o
reciclados. longitudinal en la Fibras de acero Peso de las fibras por Balanza Electrénica
elaboracidn de irregulares. metro cubico de
neumadticos. mezcla de concreto.
Variable (y): La resistencia a la Morma ASTM C78 Mivel de la resistencia a

Incremento de la
resistencia flexional
del concreto.

flexion es una
medida de la
resistencia a la
traccion del
concreto. Es una
medida ala
resistencia a la falla
por momento de una
viga o losa de
concreto no
reforzada.

(American S5tan Dart
Test).

NTP 335.078(Norma
Técnica Peruana).

Propiedades del

concreto endurecido.

Propiedades del
concreto fresco.

la flexion que presenta
la muestra con
aplicacidn de fibras de
acero de neumaticos
reciclados.

MNivel de la resistencia a
la flexion que presenta
la muestra sin fibras de
acero de neumaticos
reciclados.

Trabajabilidad

Magquina Universal para la
medicion de la resistencia

a la flexion en vigas.

Magquina Universal para la
medicidn de la resistencia

a la flexion en vigas.

SLUMP
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2.3 Poblacion Y Muestra

2.3.1 Unidad De Analisis
Segin Herndndez Sampieri (2014), la unidad de andlisis se refiere a los objetos
especificos que son podemos entender a la unidad de analisis como los objetos, sucesos,
personas o grupos humanos, en los que el trabajo de investigacion se centra. Es decir, que
la unidad de andlisis se refiere a los objetos especificos que son materia de estudio de la
presente investigacion; en ese sentido se define la unidad de analisis de la siguiente forma:

o Concreto reforzado con fibras de acero.

2.3.2 Poblacién
Estableceremos el concepto de poblacién como aquel conjunto con una serie de atributos
definidos y de interés para el estudio realizado. Una poblacién es un conjunto de todos
los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones
(Sampieri et al., 2014).

Entonces entendemos que la poblacion es un conjunto conformado por todos los
elementos o casos que define la unidad de analisis, en ese sentido establecemos la
poblacion para el presente proyecto de investigacion de la siguiente forma:

Nuestra poblacion comprende a todas las posibles muestras de concreto reforzadas con

fibras de acero recicladas.

2.3.3 Muestra
De acuerdo con Hernandez Sampieri et. al (2014), la muestra es un subconjunto de la
poblacion, elegida de tal forma que los resultados obtenidos de esta sean representativos
de la poblacion de estudio, o que los resultados obtenidos sobre este subconjunto

demuestren que son validos para la poblacion.

El tamafio de nuestra muestra la definieras de la siguiente forma, se preparara: 4 grupos
experimentales, que estaran separados de la siguiente de 72 probetas y 12 vigas para la

medicidn, y lo tendremos distribuido de la siguiente manera
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Patrén 40kg/cm2 60kg/cm2 80 kg/cm2

Compresion 9 9 9 9
Traccion 9 9 9 9
Flexion 3 3 3 3

Tabla 1: distribucion de muestra

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

El presente plan de Tesis al proyectar una investigacion con fuentes de informacion
primarias (informacién de primera mano, recogidos originariamente por el investigador)
se define como una investigacion de campo, en el cual se utilizaran las siguientes Técnicas

e Instrumentos de recoleccién de datos.

2.4.1 Técnicas
De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), las técnicas son mecanismos, recursos y
medios dirigidos a la recoleccion, conservacion y transmision de los datos obtenidos
durante el proceso de la investigacion cientifica. De manera mas especifica podemos decir
que las técnicas estan referidas al como se obtendra la informacion, mientras que los
instrumentos estarian representados por el medio fisico requerido para la obtencion de
estos datos.

Entonces en el presente proyecto de investigacion se utilizard como técnica la observacion
experimental, por medio de esta se estudiard el comportamiento del concreto endurecido,
al cual previamente se le agregara las fibras de acero, obteniéndose 45 probetas, entre

probetas cilindricas y prismaticas, las que se someteran a experimentacion.
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Tabla 1 : Proceso de trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia

ETAPA

TECNICA

INSTRUMENTO

Disefio de mezclas de concreto

Resistencia a la

compresion

Método del ACI

Determinacion de la cantidad de

fibras

Peso por metro cubico

Referencias de otros

autores

Fabricacion de las muestras

cilindricas

Elaboraciéon manual

Método normas ASTM y

NTP

Fabricacion de las muestras

prismaticas

Elaboracion manual

Método normas ASTM y

NTP

Curado de las muestras

cilindricas

Curado en agua

Método normas ASTM y

NTP

Curado de las muestras

prismaticas

Curado en agua

Método normas ASTM y

NTP

Ensayo de resistencia a la

compresioén

Ensayo en maquina

universal

Método normas ASTM y

NTP

Ensayo de resistencia a la

traccion

Ensayo en maquina

universal

Método normas ASTM y

NTP

Ensayo de resistencia a la flexion

Ensayo en maquina

universal

Método normas ASTM y

NTP
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La observacion de la realidad es un proceso necesario para poder llegar a obtener
conclusiones valederas acerca de una hipotesis (Bernal, 2010: 257). En el trabajo
propuesto se aplica el método de observacion experimental, es decir aquel en el que las
condiciones de trabajo son controlados por el investigador, en el caso del presente trabajo
serd la incorporacion de las fibras de acero en el concreto, mientras que los valores de las
resistencias a la compresion, traccion y flexion, se podran obtener mediante el ensayo de
probetas representativas de las mezclas elaboradas, y estas seran ensayadas en un maquina

universal, siguiendo el protocolo planteado en la tabla 1.

Por tanto, es esta la técnica de recoleccion de datos la més idonea para la investigacion

planteada en la presente investigacion.

Tecnicas de recoleccion

Observacion

Recoleccion de datos Medicion de datos

Figura 11: Técnicas de recoleccion de datos
Fuente: Elaboracién Propia

La técnica empleada consiste en la evaluacion del comportamiento mecénico a flexion
del concreto, cuando el contenido de las fibras de acero dentro del concreto se incrementa,
es decir, se busca evaluar el efecto que tiene la incorporacion de las fibras de acero en el
concreto. Para esto se ha propuesto elaborar grupos de trabajo de vigas de concreto, las
que se diferenciaran por el contenido de fibras de acero recicladas presentes en las
muestras. Posteriormente las muestras seran ensayadas a flexion por medio de una

maquina universal de ensayo de materiales. Posteriormente se hardn mediciones
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exhaustivas de las cargas de falla y las caracteristicas geométricas de los especimenes,

especificamente, dimensiones.

2.4.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaran en la investigacion proyectada son:
o Software Microsoft Excel.
o Fichas de recoleccion de datos.
o Fichas de procesamiento de datos.
o Méaquina universal de ensayo de materiales.

Es importante aclara que, para el desarrollo sisteméatico del presente trabajo de
investigacion, se han desarrollado cinco fichas de recoleccidn y procesamiento de datos.
Estos formatos tienen como finalidad permitirnos la recoleccién de informacion
pertinente y su almacenamiento, ademas nos permite una correcta sistematizacion de la
informacion, a continuacion, se da el detalle de cada una de las fichas encontradas en los

anexos de este trabajo.

Formato 001- capacidad a la flexion: Este formato permite la recoleccion de informacion
referida a las caracteristicas geométricas de los especimenes usados para el ensayo a la
flexion, tales como longitud, y seccion transversal. Ademas, nos permite la anotar la carga
de falla del espécimen. Finalmente, el formato nos permite realizar el calculo de los

esfuerzos de rotura del espécimen.

Formato 002- Resistencia a la traccion: Este formato nos permite almacenar informacion
de las caracteristicas geométricas del espécimen, como diametro y altura de los cilindros,
ademas, nos permite almacenar la carga de rotura del espécimen. Finalmente, el formato
presentado facilita el procesamiento de la informacién requerida, pudiendo obtener los

esfuerzos de traccion de rotura del espécimen.

Formato 003- Resistencia a la compresion: Este formato permite el almacenamiento de
las caracteristicas geometricas del espécimen, tales como diametro y altura. Ademas, se
ha previsto que pueda almacenar la carga de rotura, con los que finalmente se obtendrian

los esfuerzos de compresion del concreto.
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Formato 004- Granulometria del agregado fino: Este formato se ha disefiado para
almacenar informacion referida a la granulometria de los agregados finos, asi como otras
caracteristicas importantes como modulo de fineza, contenido de humedad, peso

especifico y peso unitario compactado.

Formato 005-Granulometria del agregado grueso: Este formato se concibié con la
finalidad de almacenar informacién de las caracteristicas més importantes del agregado
grueso, asi como para el procesamiento de la informacion almacenada. Este formato

puede ser usado para la obtencion de la curva granulométrica del agregado grueso.

2.4.3 Validez
De acuerdo con Hernandez Sampieri et. al (2014), la validez nos da informacion de la
coherencia del instrumento de investigacion, en términos simples, nos dice si el

instrumento usado, realmente mide lo que se quiere medir.

En este sentido, la validez de los instrumentos postulados en este trabajo de investigacion
es incuestionables pues son de uso habitual en la practica de la ingenieria. Tal es el caso,
de que se tendra certificados de calibracion por parte de expertos, como se puede ver en

los anexos.

2.4.4 Confiabilidad
De acuerdo con Hernandez Sampieri (2010), la confiabilidad de un instrumento mide la
certidumbre del instrumento usado, como ejemplo clasico de este tipo de certidumbre
podriamos decir que si un termdémetro colocado en un liquido mide la primera vez 50°c y
si manteniendo las mismas condiciones se vuelve a medir, obtenemos una medida de
100°c, diriamos que el termdmetro no es confiable, en este sentido debemos mencionar
que las fichas de recoleccion y procesamiento de datos presentadas en los anexos de este
informe, fueron disefiadas utilizando los protocolos dados en normativas internacionales
como la ASTM, mismas que se ha usado durante mucho tiempo en numerosas
investigaciones experimentales referidas a los ensayos de materiales, por tanto podemos

decir que la confiabilidad de estos instrumentos esta garantizada.

De la misma manera, se puede mencionar que los equipos de laboratorios usados en el
desarrollo de este trabajo de investigacion se calibran constantemente, por lo que los
resultados obtenidos son confiables y estos se refrendan por lo certificados que los

laboratorios emiten.
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2.5 Método de analisis de datos
Se realizara un disefio de mezcla, la cual contribuird con la obtencién de las resistencias
a la flexion, traccion y compresion de los especimenes, para asi poder hacer una

comparacion después con este mismo disefio incluida las fibras de acero recicladas.

Se realizara los respectivos ensayos para poder llegar a obtener los resultados esperado

por el tesista.

2.6 Aspectos Eticos

Toda la informacion consignada en el presente documento es propiedad intelectual del
autor de esta, en tanto que las ideas, graficos, tablas y cualquier otro tipo relacionado de
terceros ha sido citados de manera adecuado, dandoles a estos autores el crédito y el
mérito que por derecho se han ganado, para esto se han seguido las pautas del citado de

acuerdo al sistema I1SO 690.
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I11. RESULTADOS



3.1 Estudio De Los Agregados

En esta seccion se muestran los resultados del estudio de los agregados usados en el
disefio de mezclas, especificamente las propiedades del agregado grueso. Se estudian las
propiedades mas relevantes como la granulometria, el modulo de fineza, el peso

especifico, el peso unitario suelto y compactado, el contenido de absorcion y humedad.

3.1.1 Agregado Grueso

El agregado grueso es un conjunto de particulas de origen natural o producidos
mecanicamente, con distintos tipos de didmetros. En este punto los agregados se
diferencias por el tamafio de los granos, especificamente, se llaman agregados gruesos a

aquellos que quedan retenidos en la malla N°4.

Figura 12: Agregado grueso usado en el disefio de mezclas

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13 se muestra el agregado grueso usado para el disefio de mezclas y la
fabricacion de las probetas requeridas para el estudio del concreto reforzado con fibras.
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3.1.2Granulometria
Con la finalidad de obtener la granulometria de los agregados grueso se hizo pasar a traves

de tamices las muestras obtenidas, encontrado que los siguientes valores.

Tabla 2 : Granulometria tipica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria - médulo de fineza ASTM C-136

Los resultados encontrados se graficaron para obtener la curva granulométrica, como se

muestra en los siguientes graficos.
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Tamices Peso %
Abertura Retenido Retenido Acumulado
(mm) (9) Retenido Que Pasa
3" 75.00
2" 50.00
1-1/2" 38.10 100
1" 25.00 605 20.25 20.25 79.75
3/4" 19.00 1462 48.95 69.20 30.80
1/2" 12.50 712.0 23.84 93.04 6.96
3/8" 9.50 152 5.09 98.13 1.87
Fondo 54 1.81 99.93 0.07
)y 2991.10
Peso Inicial 2987
% Error -0.14
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Figura 13: Limites superior e inferior del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién Propia

- |_imite inferior
—|_imite superior

— Agregado

0.5 1.0 2.0 4.0 8.0
Didmetros tamices (cm)

Figura 14: Granulometria del agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 Mddulo De Fineza

El modulo de fineza es un pardmetro que indica que tan fino es un agregado, se obtiene

como la suma de porcentajes retenidos en ciertos tamices, de acuerdo con la normativa

peruana. De los resultados mostrados se obtuvo que:

Modulo de fineza=7.67
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3.1.4 Tamario Méaximo Nominal

El tamafio méximo nominal del agregado fue:

TMN=1"

3.1.5 Contenido De Humedad

El contenido de humedad indica el contenido de agua atrapado en las unidades del

agregado, esta se calculd de acuerdo con la norma ASTM C566. Los resultados son

muestran a continuacion.

Tabla 3: Calculo del contenido de humedad del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de agregado grueso ASTM C-566

Peso HUmedo | Peso Seco Contenido de Humedad Promedio
(%) Humedad
3000 2987 0.44
0.45
3000 2986 0.47

3.1.6 Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado

Tabla 4: Calculo del peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Fuente: Elaboracidn propia.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C-127

P.E.

P.E. Superficie P.E. )

] Absorcion
Aparente Seca Nominal
Peso Piedra Peso Piedra Peso Piedra Saturada

Seca (1) SSS (2) Sumergido (3) (1/(2-3)) (2/(2-3)) (1/(1-3)) ((2-1)*100)

2977 3000 1934.7 2.79 2.82 2.86 0.77

Promedio de Peso Especifico y Absorcion 2.78 2.80 2.83 0.76

o1




3.1.7 Peso unitario suelto
El peso unitario suelto es el peso de los agregados cuando estos no se han compactado,
su utilidad radica en el disefio de mezclas en obra, pues en obra los materiales usualmente

se hallan en estado no compactado.

Tabla 5: Calculo del peso unitario suelto del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario suelto de agregado grueso ASTM C-29
Peso Muestra Peso Molde | Peso Muestra | Volumende | Peso Unitario
Molde (g) (9) Suelto (g) Molde (cm®) | Suelto (g/cm?®)
19660 5630 14030 9268 1.51
20140 5630 14510 9268 1.57
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.54

3.1.8 Peso unitario compactado
Es el peso del agregado después de haber sufrido acomodamiento por medios mecanicos

externos.
Tabla 6: Calculo del peso unitario compactado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario compacto de agregado grueso ASTM C-29
Peso Muestra Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de Peso Unitario
Molde (g) (9) Compacto (g) | Molde (cm®) | Compac.(g/cm?)
21310 5630 15680 9268 1.69
21020 5630 15390 9268 1.66
Promedio de Peso Unitario Compacto 1.68

3.1.9Agregado fino

Con la finalidad de caracterizar el agregado fino se muestreo una cantidad e este material
y se usé para la determinacién de las propiedades mas importantes.
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Figura 15: Agregado fino usado para el disefio de mezclas.

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.10 Granulometria

Tabla 7: Granulometria del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria - médulo de fineza ASTM C-136

Tamices Peso %
Abertura Retenido Retenido Acumulado
(mm) (9) Retenido Que Pasa
3/8" 9.51 100.0
N°4 4.75 40.0 8.25 8.25 91.8
N°8 2.36 108.0 22.27 30.52 69.5
N°16 1.18 119.0 24.54 55.05 44.9
N°30 0.60 92.0 18.97 74.02 26.0
N°50 0.30 64.0 13.20 87.22 12.8
N°100 0.15 38.0 7.84 95.05 4.9
Fondo 25.0 5.15 100.21 -0.2
) 486.0
Peso Inicial 485
% Error -0.21
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Porcentaje pasante (%)
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Figura 16: Husos superior e inferior del agregado fino.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17: Granulometria caracteristica del agregado fino.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.11 Mddulo de fineza

El médulo de fineza de un agregado es una medida del tamafio de este, si se obtiene un
valor pequefio, usualmente menor a cuatro, se dice que es un agregado fino, mientras que,
si es un valor en el orden de siete, se dice que se trata de un agregado grueso.
Matematicamente, este se calcula como la suma de los porcentajes retenidos en las mallas
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100, divididos por cien. De acuerdo con esta definicion
se tiene que:

Modulo de Fineza =3.50

54



3.1.12 Contenido de humedad
Tabla 8: Calculo del contenido de humedad del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad agregado fino ASTM C-70

Peso Himedo | Peso Seco Contenido de Humedad Promedio
(9) (9) (%) Humedad
500 482.00 3.73
3.10
500 488.00 2.46

3.1.13 Peso especifico y capacidad de absorcion

Tabla 9: Célculo del peso especifico y la capacidad de absorcién del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO ASTM C-128

Peso | Peso | Peso Peso | Volume | Peso | Vol,de | P.E.de | P.E. P.E. Absorci
frasco | Suelo | frasco | frasco n Suelo | muestra | lamasa | SSS | Aparente | 6n (%)

((2-
SSS 500 agua Agua | Seco /(| ©)/((2- |6)/6)*10
Q) ) (3) [SSS(4)|(4-3)(5) | (6) | (2-5)(7) | (6/(2-5) | 2-5) | 5)-(2-6)) 0

157.1 | 500 | 657.1 | 959.1 302 4945 | 296.5 2.50 2.53 2.57 1.11

Promedio de Peso Especifico a Absorcién 255 258 2.62 1.06

3.1.14 Peso unitario suelto

Tabla 10: Peso unitario suelto del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario suelto de agregado fino ASTM C-29

Peso Muestra Peso Molde | Peso Muestra | Volumende | Peso Unitario

Molde (g) (9) Suelto () Molde (cm®) | Suelto (g/cm?®)
6663 2718 3945 2721 1.45
6724 2718 4006 2721 1.47
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.46
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3.1.15 Peso unitario compactado
Tabla 11: Peso unitario compactado del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario compacto de agregado fino ASTM C-29

Peso Muestra Peso Molde | Peso Muestra | Volumen de Peso Unitario
Molde (g) (9) Compacto (g) | Molde (cm®) | Compac.(g/cm?)
6970 2718 4252 2721 1.56
7154 2718 4436 2721 1.63
Promedio de Peso Unitario Compacto 1.60
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3.2 Disefo de mezclas

3.2.1 Especificaciones de disefio
La seleccion de las proporciones se hard empleando el método del ACI. La resistencia en

compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm2, a los 28 dias.

Materiales

Cemento-Tipo |

Peso especifico=3.12g/cm3

Agua

Potable, de la zona.

Agregado fino: Cantera: Jicamarca
-Peso especifico de masa 2.681 gr/cm3

-Peso unitario suelto 1563 kg/m3

-Peso unitario compactado 1781 kg/m3

-Contenido de humedad 3.52 %

-Absorcion 1.14 %

-Mddulo de fineza 3.17

-Malla 200 2.73 %

Agregado grueso: Cantera: Jicamarca

Piedra, perfil angular
Tamafio Maximo Nominal  3/4”
Peso unitario suelto 1372 kg/m3

Peso unitario compactado 1555 kg/m3
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Peso especifico de masa
Absorcion

Madulo de fineza
Contenido de humedad
Malla 200

Seleccion del asentamiento

2.754 gr/cm3
0.80 %

6.67

0.75%

0.97 %

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3.

Volumen unitario de agua

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3”, sin aire incorporado y cuyo

agregado grueso tiene un tamafilo maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua

es de 212 It/m3.

Relacién agua - cemento

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.57

Factor cemento

F.C.:212/0.57 = 370 kg/m3 = 8.7 bolsas / m3

Valores de disefio corregidos

Cemento

Agua efectiva

Agregado fino

Agregado grueso
PROPORCION EN PESO
370 : 868 : 898

370 370 370
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1: 235 : 243 [ 24.3 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN

1: 225 : 266 [/ 24.3 Its/bolsa

3.30Dbtencién de las fibras de acero

Figura 18: Método de extraccion de las fibras de acero de neumaticos de desecho.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19: Extraccion de las fibras de acero como alambres

Fuentes: Elaboracion propia.
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3.3.1 Preparacion de la mezcla

Figura 20: Peso y proporciona miento de los componentes del concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Mezcla de los materiales involucrados.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Medida del asentamiento o fluidez de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Preparacion de los recipientes (Cilindros metélicos)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Vaciado de concreto en las vigas y curado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25: Curado de las muestras del concreto cilindros y ensayo a traccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Maquinas Universal para medir las muestras.

Fuente: Elaboracién Propia

3.4 Evaluacion de la resistencia a la compresién

3.4.1Concreto convencional
Los resultados de ensayos a compresiéon del concreto simple se muestran de manera
resumida en las siguientes tablas. Con la finalidad de lograr mayor claridad, estas fueron

divididas de acuerdo con la edad a la que fueron ensayadas.

Tabla 12 : Resultados del ensayo de compresién en cilindros a la edad de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm?) Esfuerzo (kg/cm?)

1 10.0 20.3 13194.7 78.5 168.0
2 10.1 20.3 13700.3 80.1 171.0
3 10.0 20.3 13273.2 78.5 169.0
Promedio 10.0 20.3 13389.4 79.1 169.3
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Tabla 13 : Resultados del ensayo de compresién en cilindros a la edad de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm?) Esfuerzo (kg/cm?)

1 10.0 20.3 16022.1 78.5 204.0
2 10.1 20.3 16344.2 80.1 204.0
3 10.0 20.3 16493.4 78.5 210.0
Promedio 10.0 20.3 16286.6 79.1 206.0

Tabla 14: Resultados del ensayo de compresion en cilindros a la edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm?) Esfuerzo (kg/cm?)

1 10.0 20.3 17592.9 78.5 224.0
2 10.1 20.3 18186.9 80.1 227.0
3 10.0 20.3 18064.2 78.5 230.0

Promedio 10.0 20.3 17948.0 79.1 227.0
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Tabla 15: Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con el tiempo

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.2 Concreto con fibras al 40kg/m?

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de concreto con
2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 16: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Areza Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/em?)
1 10.0 20.3 13823.0 78.5 176.0
2 10.1 20.3 14501.4 80.1 181.0
3 10.0 20.3 14529.9 78.5 185.0
Promedio 10.0 20.3 14284.8 79.1 180.7

Tabla 17: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) 'A(‘l%;a Fuerza (kg) Area (cm?) Esfuerzo (kg/cm?)
1 10.0 20.3 16571.9 78.5 211.0
2 10.1 20.3 17385.7 80.1 217.0
3 10.0 20.3 16886.1 78.5 215.0
Promedio 10.0 20.3 16947.9 79.1 214.3

Tabla 18: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
(cm) (cm) (k) (cm?) (kglcm?)
1 10.0 20.3 18378.3 78.5 234.0
2 10.1 20.3 19308.6 80.1 241.0
3 10.0 20.3 19635.0 78.5 250.0
Promedio 10.0 20.3 19107.3 79.1 241.7
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Figura 27: Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con fibras a 40
kg/m3
Fuente: Elaboracion Propia
3.4.2 Concreto con fibras al 60kg/m?3

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de concreto con
2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 19: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 4% de

fibras de acero a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Are;al Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm°) (kg/lcm®)
1 10.0 20.3 13823.0 78.5 159.0
2 10.1 20.3 14501.4 80.1 156.0
3 10.0 20.3 14529.9 78.5 158.0
Promedio 10.0 20.3 14284.8 79.1 157.7

Tabla 20: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 4% de

fibras de acero a los 14 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

Espécimen Base (cm) 'A(‘l%;a Fuerza (kg) Area (cm?)  Esfuerzo (kg/cm?)
1 10.0 20.3 16571.9 78.5 191.0
2 10.1 20.3 17385.7 80.1 187.0
3 10.0 20.3 16886.1 78.5 190.0
Promedio 10.0 20.3 16947.9 79.1 189.3

Tabla 21: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 4% de

fibras de acero a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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L. Base Altura Fuerza Area Esfuerzo
Especimen

(cm) (cm) (k) (cm?) (kglcm?)

1 10.0 20.3 18378.3 78.5 212.0
2 10.1 20.3 19308.6 80.1 207.0
3 10.0 20.3 19635.0 78.5 211.0

Promedio 10.0 20.3 19107.3 79.1 210.7
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Figura 28: Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto reforzado con fibras
a 60 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.3 Concreto con fibras al 80kg/m?3

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de concreto con
2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 22: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Are? Esfuerzzo
(cm) (cm) (k) (cm?) (kg/em?)
1 10.0 20.3 13823.0 78.5 151.0
2 10.1 20.3 14501.4 80.1 154.0
3 10.0 20.3 14529.9 78.5 155.0
Promedio 10.0 20.3 14284.8 79.1 154.7

Tabla 23: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) A(‘itrl:]r)a Fuerza (kg) Area (cm?) Esfuerzo (kg/cm?)
1 10.0 20.3 16571.9 78.5 181.0
2 10.1 20.3 17385.7 80.1 185.0
3 10.0 20.3 16886.1 78.5 183.0
Promedio 10.0 20.3 16947.9 79.1 183.3

Tabla 24:: Resultados del ensayo de compresion en cilindros de concreto con 2.5% de

fibras de acero a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base Altura Fuerza Areza Esfuerzzo
(cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/em?)
1 10.0 20.3 18378.3 78.5 201.0
2 10.1 20.3 19308.6 80.1 205.0
3 10.0 20.3 19635.0 78.5 203.0
Promedio 10.0 20.3 19107.3 79.1 203.7
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Figura 29: Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto reforzado con fibras

reciclados al 80 kg/m3.

3.5 Efecto de la cantidad de fibras en la resistencia a la compresion
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Figura 30: Efecto de la cantidad de fibras recicladas en la resistencia a la compresion

del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.



3.5.1 Evaluacién de la resistencia a la traccion del concreto

3.5.2 Concreto convencional

Los resultados de ensayos a compresion del concreto simple se muestran de manera
resumida en las siguientes tablas. Con la finalidad de lograr mayor claridad, estas fueron

divididas de acuerdo con la edad a la que fueron ensayadas.

Tabla 25: Resultados del ensayo traccion en cilindros a la edad de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 6458.27 644.12 20.05
2 10 20.3 7956.2 637.74 24.95
3 10 20.3 6608.1 637.74 20.72
Promedio 10.0 20.3 7007.5 639.87 21.91

Tabla 26:: Resultados del ensayo de traccién en cilindros a la edad de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area(cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 8732.3 644.12 27.11
2 10 20.3 9010.1 637.74 28.26
3 10 20.3 7806.1 637.74 24.48
Promedio 10.0 20.3 8516.2 639.87 26.62
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Tabla 27: Resultados del ensayo de traccion en cilindros a la edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm?)  Esfuerzo (kg/cm?)

1 10.1 20.3 8732.3 644.12 27.11
2 10 20.3 9010.1 637.74 28.26
3 10 20.3 7806.1 637.74 24.48

Promedio 10.0 20.3 8516.2 639.87 26.62
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Figura 31: Evolucion de la resistencia a la traccion del concreto convencional

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3 Concreto con fibras al 40kg/m?

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de concreto con
2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 28: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con 2.5% de fibras

de acero a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 6469.4 644.12 20.09
2 10 20.3 6602.9 637.74 20.71
3 10 20.3 6860 637.74 21.51
Promedio 10.0 20.3 6644.1 639.87 20.77

Tabla 29: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con 2.5% de fibras

de acero a los 14 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 8177.6 644.12 25.39
2 10 20.3 8770.5 637.74 27.50
3 10 20.3 7883 637.74 24.72
Promedio 10.0 20.3 8277.0 639.87 25.87
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Tabla 30: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con 2.5% de fibras
de acero a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 8808.1 644.12 27.35
2 10 20.3 8673.9 637.74 27.20
3 10 20.3 8121.1 637.74 25.47

Promedio 10.0 20.3 8534.4 639.87 26.67
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Figura 32: Evolucion de la resistencia a la traccion del concreto reforzado con fibras de

acero recicladas 40 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4 Concreto con fibras al 60kg/m?

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos al ensayar muestras de concreto con
2.5% de fibras de acero, a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 31: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con 4% de fibras

de acero a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 7078.9 644.12 21.98
2 10 20.3 7258 637.74 22.76
3 10 20.3 7850 637.74 24.62
Promedio 10.0 20.3 7395.6 639.87 23.12

Tabla 32: Resultados del ensayo de traccion en cilindros de concreto con 4% de fibras

de acero a los 14 dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 8881.8 644.12 27.58
2 10 20.3 8360.6 637.74 26.22
3 10 20.3 8814.7 637.74 27.64
Promedio 10.0 20.3 8685.7 639.87 27.15
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Tabla 33:: Resultados del ensayo de traccién en cilindros de concreto con 4% de fibras
de acero a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm?2)

1 10.1 20.3 8944.5 644.12 27.77
2 10 20.3 8734.4 637.74 27.39
3 10 20.3 10095.9 637.74 31.66
Promedio 10.0 20.3 9258.3 639.87 28.94
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Figura 33: Evolucion de la resistencia a la traccion del concreto reforzado con fibras de

acero 60 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5 Concreto con fibras al 80kg/m?

Tabla 34: Resultados del ensayo de traccion diagonal en cilindros de concreto con 4%
de fibras de acero a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 8209 644.12 25.49
2 10 20.3 7809.2 637.74 24.49
3 10 20.3 7672.7 637.74 24.06
Promedio 10.0 20.3 7897.0 639.87 24.68

Tabla 35: Resultados del ensayo de traccion diagonal en cilindros de concreto con 4%

de fibras de acero a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 10100 644.12 31.36
2 10 20.3 10194 637.74 31.97
3 10 20.3 9657.5 637.74 30.29
Promedio 10.0 20.3 9983.8 639.87 31.21
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Tabla 36:: Resultados del ensayo de traccion diagonal en cilindros de concreto con 4%
de fibras de acero a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen Base (cm) Altura (cm) Fuerza (kg) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)

1 10.1 20.3 10095.9 644.12 31.35
2 10 20.3 10727.7 637.74 33.64
3 10 20.3 13737.2 637.74 43.08
Promedio 10.0 20.3 11520.3 639.87 36.02
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Figura 34: Evolucion de la resistencia a la traccion del concreto reforzado con fibras de
acero 80 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.6 Efecto de la cantidad de fibras de acero recicladas en la traccion
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Figura 35: Efecto de la cantidad de fibras de acero recicladas en la resistencia a la

traccion diametral del concreto.
Fuente: Elaboracidn propia.
3.6 Evaluacion de la resistencia flexional del concreto

Los resultados de ensayos a compresion del concreto simple se muestran de manera
resumida en las siguientes tablas. Con la finalidad de lograr mayor claridad, estas fueron

divididas de acuerdo con la edad a la que fueron ensayadas.

Tabla 37: Resultados del ensayo de flexién de vigas de concreto convencional.

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho (cm)  Alto (cm) Luz (cm) Carga (kg) Mr. (kgcm2)

Espécimen

E01 15.2 15.2 46.5 2510 33.24

£02 15.2 15.2 46.5 2524 33.42

£03 15.2 15.2 46.5 2580 34.16
. 15.2 15.2 46.5 2538 33.61

promedio
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Tabla 38: Resultados del ensayo de flexion en vigas reforzadas con fibras de acero

recicladas (40 kg/m2).

Fuente: Elaboracion propia.

Espécimen  Ancho (cm)  Alto (cm) Luz (cm) Carga(kg) Mr (kgcm2)

EO1 15.2 15.2 46.5 3081.3283 40.8

E02 15.2 15.2 46.5 3096.4329 41

EO03 15.2 15.2 46.5 3058.6715 40.5
promedio 15.2 15.2 46.5 3078.8109 40.77

Tabla 39: Resultados del ensayo de flexion en vigas reforzadas con fibras de acero

recicladas (60 kg/m2).

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho (cm)  Alto (cm) Luz (cm) Carga (kg) Mr (kgcm2)

Espécimen

E01 15.2 15.2 46.5 3398.5239 45

£02 15.2 15.2 46.5 3474.0466 46

£03 15.2 15.2 46.5 3413.6284 45.2
) 15.2 15.2 46.5 3428.733 45.40

promedio

Tabla 40: Resultados del ensayo de flexion en vigas reforzadas con fibras de acero

recicladas (80 kg/m2).
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Fuente: Elaboracion propia.

Ancho (cm)  Alto (cm) Luz (cm) Carga(kg) Mr (kgcm2)

Espécimen

Eo1 15.2 15.2 46.5 3927.1831 52

E02 15.2 15.2 46.5 4153.7514 55

£03 15.2 15.2 46.5 4100.8855 54.3
) 15.2 15.2 46.5 4060.6067 53.77

promedio

3.6.1 Efecto de la cantidad de fibras en la resistencia a la flexion

Los resultados presentados en la seccion anterior se ha sintetizado de tal forma que se
observa la dependencia lineal entre la resistencia a la flexion del concreto reforzado con

fibras y la cantidad de fibras de acero recicladas de neumaticos en desuso.
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Figura 36: Modulo de rotura del concreto en funcion del contenido de fibras de acero.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Resumen de Resultados

En este punto tendremos el resumen de todos los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos que hemos realizado. Ver tabla 41, 42, 43.

Cuadro de Resumen de resultados (28 dias)
Tipos de Ensayos
_ Compresion Flexion Traccién
Patron 227 kg/cm?2 33.61 kg/cm?2 26.62 kg/cm?2
40 kg/m2 241.7 kg/cm?2 40.77 kg/cm2 26.67 kg/cm?2
60 kg/m?2 210.7 kg/cm2 45.41 kg/cm?2 28.94 kg/cm2
80 kg/m2 203.7 kg/cm2 53.77 kg/cm2 36.02 kg/cm2

Tabla 41: Resumen de resultados a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro de Resumen de resultados (14 dias)
Tipos de Ensayos
_ Compresién Flexion Traccién
Patron 206 kg/cm?2 26.62 kg/cm?2
40 kg/m?2 214.3 kg/cm?2 25.87 kg/cm?2
60 kg/m2 189.3 kg/cm?2 27.15 kg/cm?2
80 kg/m?2 183.3 kg/cm?2 31.21 kg/cm?2

Tabla 42: Resumen de resultados a los 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro de Resumen de resultados (7 dias)

Tipos de Ensayos

Compresion Flexion

Traccion

Patrén 169.3 kg/cm?2 21.91 kg/cm?2
40 kg/m?2 180.7 kg/cm?2 20.77 kg/cm?2
60 kg/m2 157.7 kg/cm?2 23.12 kg/cm?2
80 kg/m?2 154.7 kg/cm?2 24.68 kg/cm?2

Tabla 43: Resumen de resultados a los 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia
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V. DISCUSION



A partir de los resultados conseguidos en la resistencia a la compresion del concreto,
manifestamos guardan relacion con lo que sostiene Sotil y Zegarra (2015), que la

incorporacion de fibras de acero, efectivamente le da mayor resistencia a la compresion.

Por otro lado, también comparta la idea de, Cordova et. al (2012) y Lao (2007), los cuales
afirman que la aplicacion de fibras industrializadas hace que dentro de todas las

propiedades del concreto sea la compresion la que menos incremente.

La resistencia a la compresion del concreto, sin fibras, a los 7 dias alcanz6 un valor de
170 kg/cm2, en promedio; mientras que, a los 14 dias, el valor obtenido fue de 204
kg/cm2. De manera anéloga, la resistencia a la compresion del concreto fue de 227
kg/cm2 a los 28 dias. Estos resultados nos permiten ratificar la calidad y precision del
disefio realizado, ya que como se sabe, la resistencia especificada fue de 210 kgcm2.

Ademas, las fibras de acero recicladas de neumaticos en desuso se trozaron y fueron
colocadas en las mezclas del concreto. Como se sabe, en la actualidad existen numerosas
fibras de acero comerciales, usadas con la finalidad de mejorar la resistencia a la traccién
del concreto, sin embargo, casi no existe referencias sobre el uso de fibras de acero
obtenidas del reciclaje de neumaticos de desecho (Waste Tire), por lo que las fibras de
acero obtenidas seran de gran utilidad, no solo para el mejoramiento de las propiedades
del concreto, sino como una técnica que permita el reaprovechamiento de unidades de

desecho, especificamente neumaticos de desecho.

Las resistencias a la compresion de concretos reforzados con fibras de acero, colocadas
en una proporcion de 40 kg por cada metro cubico, lograron mejoras importantes respecto
del concreto sin fibras. Los resultados muestran que la resistencia a la compresion del
concreto con fibras a los siete dias de edad fue de 180.7 kg/cm2, 214 kg/cm2, a los catorce

dias y 242 kg/cm2 a los veintiocho dias de edad.

Estos resultados implican mejoras importantes con respecto del concreto convencional,
alcanzando valores de hasta el 20% de incremento en la resistencia a la compresion. Estos
resultados estan de acuerdo con investigaciones previas, como las de Domski et. al
(2017), Ahmadi et. al (2017) y Guo et. al (2012).

En cuanto a la resistencia a la traccion, de los resultados obtenidos se puede ver que las
fibras de acero recicladas de neumaticos de desecho tuvieron un efecto directo en la

84



resistencia a la traccion diagonal del concreto. En efecto, cuando se colocaron 40 kg por
metro cubico de fibras de acero recicladas en el concreto, se encontraron incrementos de
resistencia a la traccion diagonal de hasta 25%, mientras que si la cantidad de fibras de
acero colocadas fue de 60 kg por metro cubico, el incremento de la resistencia a la traccién
fue de 30%, con respecto del concreto convencional. Finalmente, cuando la cantidad de
fibras de acero recicladas colocada en el concreto fue de 80 kg por metro cubico, la
resistencia a la traccién alcanzo un valor de 36 kkgcm2, es decir, se logré un incremento

de resistencia del 60% en la resistencia a la traccion.

Los resultados obtenidos y presentados en este trabajo de investigacidon son consecuentes
con los resultados encontrados por Domski et. al (2017) y Sengul (2016). Estos autores
encontraron que la aplicacién e fibras de acero reciclado permitieron incrementar la

resistencia a la traccion diametral del concreto.

Es importante entender que cuando las fibras de acero se colocan en la mezcla fresca de
concreto, estas se distribuyen de manera uniforme en la mezcla, de tal forma que cuando
da inicio la formacion de una grieta, esta encontrara necesariamente un grupo de fibras
de acero en su camino, las que inevitablemente se encuentra sujetadas de la masa del
concreto circundante, es asi que la resistencia a la traccion del concreto pasaria a ser
controlada por la resistencia a la traccién de las fibras de acero obtenidas del reciclaje de

neumaticos de desecho.

Es asi que, para que una grieta logre avanzar en su camino, la fibra debera fallar o ser
arrancada de la matriz de concreto circundante. En el primer caso, la resistencia a la
traccion dependera del esfuerzo de fluencia de la fibra, y de la cantidad de fibras de acero
que la grieta encuentre en su camino. En el segundo caso, la resistencia dependera de la

capacidad de adherencia de la fibra de la matriz.

Comentarios similares ha sido destacados por notables investigaciones tales como las de
Guo et. al (2012) y Zamanzadeh et. al (2015), quienes encontraron que la aplicacion de
fibras de acero recicladas y obtenidas de neumaticos de desecho tienen un funcionamiento
similar a sus pares comerciales, logrando incrementar de manera importante la resistencia

a la traccion del concreto.
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V. CONCLUSIONES



1. Enlo que respecta al ensayo realizado por el autor, después de llevar a cabo todos
los procedimientos sefialados en un apartado anterior, y luego del procesamiento
de datos obtenidos en las mediciones , podemos concluir que los resultados de
ensayos de resistencias a la compresion muestran que la aplicacion de fibras de
acero nos permite incrementar la resistencia a la compresion de 227 kg/cm?2 a 242

kg/cm2 es decir aumenta en un 12% con respecto del concreto convencional

2. Laaplicacion de fibras de acero obtenidas de neumaticos reciclados nos permitid
incrementar la resistencia a la traccion diametral, de 26.62kg/ cm2 a 33.61kg/cm2
es decir alcanzando valores del 30% de la resistencia a la traccion diametral del
concreto convencional. Esto nos genera un gran hallazgo ya que con la aplicacion
de estas fibras podriamos realizar espesores de losas , y minimizar la cuentilla de

acero en la vigas o losas.

3. Con lo que respecta a los resultados de flexion estos ensayos son extremadamente
sensibles a la preparacion, manipulacion y procedimiento de curado. Las vigas
son pesadas y pueden ser dafladas cuando se manipulan o transportan al
laboratorio. De acuerdo con los resultados obtenidos, la resistencia a la flexion del
concreto reforzado con fibras mejora de manera directa con la cantidad de fibras
de acero obtenidas de neumaticos reciclados. De los datos se encontrd que es
posible lograr mejoras de 33.61 kg/cm2 hasta 53.77 kg/cm2 es decir puede
aumentar hasta el 50% de la resistencia flexional.

4. Las fibras de acero obtenidas del reciclado de neumaticos de desuso resultaron ser
una fuente barata y practica de material base para la fabricacion de fibras
economicas, por otro lado, con estas fibras recicladas estamos contribuyendo
contra la no contaminacion del medio ambiente , ya como todos sabemos hay
muchas investigaciones sobre el caucho o aplicaciones ya sea en el concreto o en
otro tipo de material , pero si nos ponemos a analizar los neumaticos estan hechos
caucho y acero , por ende con esta investigacion se podra utilizar al 100% los

neumaticos en desecho.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda aprovechar esta aplicacion con la finalidad de reducir la
contaminacion generada por los neumaéticos de desecho, ya que en la actualidad
no existen técnicas de rehdso para las fibras de acero de estos elementos y en
general solo se usan como chatarra.

Si la aplicacion del concreto deseado implica solo el funcionamiento en
compresion, se recomienda no aplicar ningun tipo de fibras de acero, ya que estos
encareceran el concreto y los resultados muestran que no existe un incremento
notable de la resistencia a la compresion.

Si la aplicacion deseada requiere de un mejor comportamiento del concreto en
traccion, se recomienda el uso de fibras de acero.

El trabajo de investigacion se podria completar haciendo un estudio sobre:

a) Comportamiento mecanico de concreto fabricado agregados reciclados, esta
seria una buena tesis como aporte a esta investigacion ya que como
problema general tendriamos la gran contaminacion que hay en el Perd, pero
si bien es cierto los componentes del concreto Ag. Fino, Ag. Fino, Cemento,
Agua. No puede ser remplazado al 100% ya que sus propiedades dependen
basicamente de los agregados, pero podriamos hacer una investigacion y
realizar los ensayos respectivos para poder obtener resultados y poder

comprarlas con el concreto convencional.

b) Disefio de pavimento rigido con fibras de acero de neumaticos reciclados,
por otro lado este tema también seria un buen apoyo a la tesis, ya que en
nivel de ciudad se esta utilizando el pavimento rigido que puedan soportar
grandes cargas para avenidas principales, la comprobacién de la eficacia de
las fibras de acero de neumaticos reciclados , se tendra que realizar los ya
famosos ensayos de compresion, flexion , esto generar un gran aporte porque
si se corrobora la eficiencia de las fibras podrian disminuir la cantidad de

dowells que puede llevar un pavimento rigido y reducir costos.
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120 Areacekseron 1
1.2.2 Estueze

1.1 Datos de boz dlindros -
.11 Qusee :
1.0.4 &ltiera

1.24 w30
1.2 Cara de compresion axil
1.2.1 Larpa ra rotura [
1.3 Exlumrio e roturs

104 Mresdels smion |
1.2.2 bslueai

1.1 Datoz de bo dlindros

1.11 Bawe

1.1.2 Altura 2 - » |
1.7.4 pesn : i

1,2 Canz de compresion axal r ﬁ}

1221 Lanngin tier ot | ’ﬁ[[

1.3 Esfiverzo de roturs Ji

1.2.1 Arez dela sevnian e ‘:—__I -

13.2 Esfueray : SHELFETAMIRANG PARIL |

INGENIERO CiWVIL
Req. CIF N* 185342
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Anexo N°2 Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECSION ¥ PROCESANIENTO CE DATOS 01

NORMIAS: ASTM C-236 / NTP 400 042
PROYZCTO 2zc ol ngr
CaTers
1arA 205 prsn w | ESFECITICAOONES
SETT RETERIDD | TECNICAS
KETENILD |
o RETFRLTC | ACINAIIAL | 0= Pess o
PARCIAL o |
& Loo I
™ A 1 1 |
T 1 CIRRRN T T
/N - I . ]
st 1 | U
| ame ] b
B Hl L
FONZC J v
MCDULD DE AINEZA DE LA SERE GRUESA
11w e wncayn ar
wrice wa ke | { [«
NORMAS: ASTIV C-117
P E SO0, C1H yietodo de ercxpo do parz d matetaks
rgg =! tamiz normal cade Canticad de 75um |[* 200) por loado en apregpdes
17 -ze00s aa Al 700 Aach 2oTRAminG? mater ahe: ST
e e e 2200 e s wgreagudin: ©ocinae S3TV C247/ NTPACD-045
0L 2
Fl- P A B 1Y 100
ra. v
sl
tene varoz del W% slarensdo 2s ogd'w
58 thna que realizar 105 SEUIRNTES ANSAYaR
-~ tantenido de Kumedad
.- pase espedfica v parcentale de absoveion de los agregadas
- deterniBacion del pese unitark del agregadoe
20
: ] \
|
, i =
| &
i 4 ®
q
- 4
3
5. -n ] V¥ RN
& el fpertoe
4 — - —
t 2 [ H]

5
wMaly

Ay e v Namb .

Resd aris CIP %0

sl

teldlang

INGENIZR® SiviL 3
Ren CIP NG 185542 popc,
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IS --a
RNAREDSIDS N




ANEXO N°3 Ficha de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS 02

PROYECTO peso tatal ar
cantera
| TAMIZES PLSO % 3 ESPECIFICACIONES
A5IM | RETENIDD 4 TECNICAS
RFTEMIDO| =8
WAL ar PARCIAL ’ALU:leLA QUEPASA | NTP 400,012
T T 100 100
vas|  wNa | [ %5 100
o3z s FT 20 10C
Q.16 MN"1G ! 50 35
0.08]  N°30 i 25 50
Q.05 W50 | 10 30
0.03| N1DD | 2 10
roNnG
[ :
| MODULO OL FINEZA | lse encuentra en elrango de 2.35 v 3,15

|\Error del ©

lerror eni | | : ]

~@-LIMITE
INFERIOR

~-LIMITE

SUFPERIOR

o

W% Porgmajeg‘ue paga

<

Apilidus y Mowmbie
Registro TP N°
a_mail
teléfona

NG, CiviL INGEN
& QIS 125350 Rog CP N 185642
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ANEXO N°4 Resultados de ensayos a compresion del patron

Universidad Nacional ’ P - .
| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
i

“Afo del Didfogo y Reconcilecdn Nockonal®
LAEORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA ¢ JULIO CESAR VABQUEZ TORO
PROYECTO ¢ INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA
APLICACION DE FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD
DE Lima
LUGAR UMA
FECHA martes, 16 de octubee de 2018
EXPEDIENTE N* 068 - LEM 2018
Lo L E e S TESTIGO 2 ESLUMP | 2 s FECHA  Lis ﬁ)AD E b
N* ELEMENTO (puig ) | MOLDEO | ROTURA | DIAS xyg._'
01 PATRON - 18X92018 | 25092018 7 168
02 PATRON . 180092018 258092018 7 M
n PATRON - 188092018 021072018 7 168
0 PATRON . 1892018 027102018 14 204
03 PATRON . 18002018 | 16102018 14 04
06 PATRON - 109208 | 16102018 14 210
o7 PATRON . 18X92018 0271022018 28 %0
03 PATRON . 18092018 | 161032018 28 224
o3 PATRON - 18092018 | 167102018 28 227
ESPECIFICACIONES : Los ensayes responden @ kB norma de disehio ASTM C-39,
OBSERVACIONES Los testigos fuerom claborados y traides o este Iaboratorio por ¢l interesade. ‘ —_—
E. — b
FoOoULyen ¢ IH(L.; ci1vn _“qF
Laboratorio da Ensa 3

s de Materlsles
FACULTAD DE ING. CIVIL - LaiFy
. Maninics de Sysios Conzrmdo y Gackgis
MANLE ANTONID CRUZ CHUYES

INGENIERO CIVIL
Heg CP N* 18374
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ANEXO N°5 Resultados de ensayos a compresion 40 kg/cm2

Universtdad Macional i A Ll
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Afe del Didlaga y Reconciiacidn Mackne™
LABCRATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

JULID CESAR VASQUEZ TORD

SOLICTTA
FROYECTOD CREMENTO DE L& RESISTENCEA FLEXIOMAL DEL COMCRETO MEDWAMTE LA
APLICACION DE FIBRAS DE ACERD DE NEUMATICOE RECICLADDS EM LA CILUDAD
DE LA
LUGAR Likak
FECHA ; viames, 19 da octules de 2018
EXFEDENTE N* ¢ 058-LEM 2018
| TEeniGo  Tstump] bRCEA [ EBAD] FC
N ELEMENT fpulg. § | MOLDED | ROTURA | DIAS K_pl'm*
ADICION
al FIB. AC, NELMATICO - 40kgi? ASI0TE | 2TE01R ) 1Ta
ADICION
0 D20 T
FiEL AC. NELMATICO - 4Dkgim" AHINIE § 2TNNI01E T 181
ADICHIN
ik} PRt A M ATICD 5 2082018 b O4IV20IR T 146
ADICION
M FI. AC. NELUMATICO - " 2W08200R (RIS 14 27
ADICION
a5 i W 14 I
FIE. AL HELBATICO - . 12018 18102008 2
ADICION
04 - 14
FIB, A0, REUMATICD - 5 2006 1812018 214
ADICION
a7 FiE. A, HEUMATIOO - " 2W0020R PR 2% 250
ADICION
i Pl
i} FIB. A, MELUMATICE - - W20 R 18102008 2% L
ADICION
u 2%
o B, AG. IELRSTICE - . 2ANOWEAE | 1812008 41
ESPECIFRCACIONES : Los ensaoios responden a la norma de diseio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigns fueron clahorados ¥ irabidos o eibe laboratorio por ol interesada,

%Z L - UNFY,

[
Laboratorio de drsapas da Mater lafes

FACULTAD DE IMG. CIVIL - W I
il ol B v Sunbo, Concfe f (o
FAAMUEL AMTOH I CRUE CHUYES
INGERIERD Gl
Rag LI N 153T4
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ANEXO N°6 Resultados de ensayos a compresion 60 kg/cm2

¥ Univarsidad Naclonal : R
:| Federico Villarreal Facultad de ingenieria Civil

“afo del Didlogo y Reconcilacidn Nacienal™
LABORATORIO ENSAYOE DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA 3 IO CESAR VASOUEZ TORD
PROYECTOD :  |NCREMENTS DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA
APLICACISH DE FIBRAS DE ACERS DE MELMATICOS RECICLADGS EN LA CHIOAD
DIE L,
LUGAR 1 LIMA
FECHA T mkrcoas, 24 de ochubra de Z018
EXPEDMENTE 5" : 058-LEM 2018
= o - - e
denp b TCSNRG SLUMP, CFECHA . | EDAD | FC
n* ELEMENT {pulg. ) | MOLDED | ROTURA | DIAS | Kpien'
il ADICION I NE | ovioemng 7 15%
Fil, AC. MELIMATICI - Blhgdm’
i3] ADICION - JMHNE | DA0R0IE 7 156
FiBl, AC. MELIMATICE - BOhgim®
0 ADICION I . E00ANE | I0A0I0IS 7 157
FIB, AL, MEUMATIGE - Blkgim
M ADICICN . TO00NE | 1R 4 187
FIB, AG, NEUMATICO - H:IIH:'ITI}
0 ADICICN . . 609015 | 400208 | 14 190
FIA, AC. NEUMATICO - CDkg/m E
i ADICICN . JATOIE | 24A0R0EE 14 1510
FIB, AG, NEUMATICO - Ehgim’
a7 ADICICN . . JE0WHNE | 40208 b | 212
FIA, AC. NEUMATICO - EDhg/m E
i Ui “‘:E:ﬁ:?;;_mw o . IROOMIE | 2441020IE 18 207
M ADICION JATO0NE | 24A0R0LE 18 211
FIB. AG. NEUMATICO - Bkgim’

ESPECTFICACIONES | L emsayis pesponden @ b norma de discie ASTM C-35,
OBSERVACIONES Lo testigns fueron eluborades y troidos o este laboratorio par ¢l intercsado, }

il

A0 de Losayng de Materiales
FROULTAD |'Jr-::'r~|<F':Effﬁrf“."ﬁ1|}.9[r
ik e Medinica de Dustos, Concapia b Gealogia
AN HUEL AHTCIND CRUZ CHUYES
IRGERSERD GIVIL
Req. GIRNT 183/
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ANEXO N°7 Resultados de ensayos a compresion 80 kg/cm2

@ Fedarico Villarrcal Fzcultad de Ingenieria Civil @

“aito def Pidiege ¥ Recenallicia Meckonal®
LABORATORID ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA { JULID CEBAR VASOUEZ TORD
PROYECTO H IMCREMEMTO DE L& REEISTENCIA FLENIONAL DEL COMCRETO MEDHSNTE LA
' APLICACION DE FIBRAS DE ACERD DE NEUMATICOS RECICLADDS EM LA CIUOAD
DE LIM&
LUGAR UM
FECHA i rartes, 3 de cclubre di 2008
EXPEDIENTE N ©  (58.LEM 2018
- i
Lo TESTHGQ ;i ) SLUMEY L FRCHA: L] EDAD | BC
N ELEMENTO (pulg. ) | MOLDEQ | ROTURA | DIAS | Kyem®
Bt ADIGION - | awams | osnoams |7 151
FIE AC. NELMATICE - Bllkgin’
w ADICION - | ganoois | oenaaois | 7 154
FIB. AC. MEUMATICO - 80k
ik BCIGION . . NINIIE | 16/NI01R 1 154
FIB. AC. NEUMATICO - S0k3m
04 ADICION . nnoig | snezng |14 i
FIB. AC, NEUBWTICO - Blkg'm
0 ADICION : opnazols | swiozos |14 11
FiE. &C, NEUBMATICD - Blig'sy
ADICION
- | mnams | swozos 183
e FIB. AL HEUMTIED-Wm' 14
o ADICION oz | tenoeos | o | 2w
FIB. AC. NEUMATICO - Blkgim
o ADICION ) maazos | senoeos | o= | am
FiE. AC, HEUBATICE - Blg'm
ADICION
- | mnome | soneoms | s | 08
= FIB. A, NELMATIC - Bligim"

ESPECIFICACIONES :  Las ensnyos respondin i I s de diseho ASTM C-39
OHSERVACIONES L testigns fuers clabarades v traldos n este Iburatsrie por e lnteresado,

i ; « LWINTEY,
Laboratorio de Ersayet da (alariaiss
SR - ¥ 1 I-FY, P15 TdT.
FARULELTAL DE MG, CIVIL - UNFY
Lah de Meranica de Sislos Concreio y Geolonin
MANMUEL AN TONID CRUS THUYES
INGEMIERD L
Ry, GHP W 18374
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ANEXO N°8 Resultados de ensayos de flexion

Unlversidsd Naclanal
;| Federico Vlllarreal
i

Facultad de Ingenierfa Civil !

"Afe dal Miflags y Recencliackin Noclondl™

LABORATORID ENSAYDS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

BOLICITA D LD CESAR VASOUEZ TORD

PROYECTD  : INCREMENTO DE LA RESISTENGIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDINNTE LA
' APUCACION DE FIERAS DE ACERD DE NELRATICOS RECICLADDS EM LA CIUDAD

DE LA

LUGAR t LN

FECHA "¢ mibade, 20 de ootubre de 2018

EXPEDIENTE N®: 058-LEM 2018

FIE, MEUM. | FIB, NELW, | FISE NELM.

IDENTIFICACION FATRON PATRON PATRON 40 kg’ 40 kgl 40 bgim?®
|Fecha de Elabarasion HROSRM T 22082017 Z20820M T FREANT Z20820T FAERNT
|Fecha die Rotura HnnmT 20002017 210R2mT MM 202017 oM
Ancho (om) . 1520 1520 1620 15,20 1620 13,20
[Altura de la viga (em) 15,20 1520 16,20 1520 16,20 1520
Luz libre entre apoyos (&m) 48,5 465 48,5 55 48,5 46,5
Carga (Kg) 2510 2524 2580 2580 2580 2580
quuum de Rotura (Kgiemz) | 33,24 3342 TR 40 4 405

FSPECIFICACIONES Los ensyos respondin o la nerma de disefo ASTM C- 78 / NTF 33078

, A0 OO0 15 O

105

!

b

UHFY,

s de Hlateriales
YT o1 |8 T,THTT TR T+, A,
FACULTAD OC ING. CIYIL - UNFY
Al Mecmica de fuens, Conorsln y Seolagls
RAPLEL SN TOHIO CRUZ CHUYES

IHGEHIERD SRl

Heqg CIF N® 1837




ANEXO N°9 Resultados de ensayos de flexion

iUnI'rarsl-dad Magienal
| Federico Villarreal

LABCRATORID ENSAYOS DE MATERIALES

Facultad de Ingenieria Civil

Ahfo def Didlogo y Recancillacidn Naclonal™

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

BOLICITA : JULKD CESAR VASOUEZ TORD
PROYECTO : INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDMANTE LA

APLICACHIN DE FEIRAS DE ACERD DE NELIMATICOS RECICLADOS £N LA CILDAD

DIE Lins
LUGAR 1 LIk
FECHA : lunes, 25 da cotubre de 21E
EXFEDIENTE WN*: 058 - LEM 2078
| FIE, NELIM. FIE, NELIK. FIE. HEUM. FIB. NELIM, FIB. KELM. FiB. NELIM.
il i B0 ke B0 kgim® 60 kgim® BO kgim’ 800 kgl BO kgim'
IFm:h. de Elaboracian 2RO T 28/080201T7 D42 T e 0 7 042017 Q020 7
Fw.-m de Rotura 26102047 W/M2017 28102017 AT 28M02017 20T
Anche (cm) " 15,20 1520 . 1520 15,20 15,20 15,20
Altura de la viga {cm) 15,20 16,20 15,20 15,20 15,20 15,20
iLu: libre entre apoyos {cm) 46,5 46,5 48,5 46,5 46,5 46,5
Il‘.:arga {Kg) 2540 2560 2380 23T 2380 23T
lu-uduh de Rotura (Kg/iem2) 45 45 - 452 Ll £5 43

ESPECIFICACIONES :

)/

Loa enayos responden o n norma de diselio ASTM C- 78 [ NTP 339.07H

- UNFV,

Labaratoro de Crsayat deMateriales
FACULTAD DEWOUBASHIN g
_ah iz Mecioaca de Suslos, Concrigl y Ceoliga
SLAHUIEL ANTORID CRUE CHUYES
INGEHRIERD CIVHL
B, CIP W® 18374
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ANEXO N°10 Resultados de ensayos de traccion

Universtidad Nacional ¥ S - :
| Federico Viliarreal Facultad de Ingenieria Civil
t

*Afo del Oldlogo y Reconcilecdn Noclonal™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA TRACCION

SOLICITA ¢ JULIO CESAR VAEQUEZ TORO
PROYECTO H INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA
APLICACION DE FIBRAS DE ACERD DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD
DE LiMa
LUGAR UMA
FECHA martes, 16 de octubre de 2016
EXPEDIENTE N 068 - LEM 2018
N ELEMENTO (puig ) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kﬂ‘;
M PATRON - 18X92018 | 250092018 ? 2005
02 PATRON . 180092018 258092018 7 2495
m3 PATRON - 18092018 | 027102018 7 2072
o4 PATRON . 18002018 02102018 14 271
05 PATRON . 18092018 161072018 14 2026
06 PATRON - 1RG92018 1671052014 14 24.43
o7 PATRON . 18N92018 021072018 28 N
o8 PATRON - IR092018 1102018 28 2826
03 PATRON - 1092018 | 1e002018 28 22443
ESPECIFICACIONES : Los cosayos responden @ B norma de diseho ASTM C-39,
OBSERVACIONES Los testigos fueron claborados ¥ traides 5 este Iahorstorio por ¢l interesado. _ —
7; - = '/;f—" .
SLULTAD D= ING. CIVIL, - UNFY.,
Laboratorio da Enssyss de Nltlrllb.
FACULTAD DE ING. GIVIL - LaiFy

T2 baninics de Syslos, Concroto v 3 [
2! T3 ‘03, Con: ¥ Gookogin
WAL L A TONID CRUZ CHUYES .
INGENERO CIVIL
Heg CP N* 18374
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ANEXO N°11 Resultados de ensayos de traccion

Universidad Macional i I |1k
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Dldlaga y Reconcifoddn Mackmsi™
LABCRATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE EESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICTTA i JULKD CESAR VASQUEZ TORG
PREOYECTO: H IMCREMENTO DE L& RESISTEHCIA FLEXIONAL DEL COMNCRETD MELRMAMTE LA
APLICACION DE FIBRAS DE ACERD DE NEUMATICOR RECICLADDS EM LA CIUDAD
DE Liia
LUGAR ' LA
FECTLA H viames, 18 de octulvs de 016
EXPEIMENTE N* : 058 - LEM 2048
o Esmico  Tstomp| FECHA | [ EbBAD ] R
N ELEMENTO fpulg. ) | MOLBED | ROTURA | DIAS K_prm*
ADICION
a1 - 20018 20 20105
FIB. AC, NEUMATICO - 4DKgI® 0l Xy 18 T
ADICKIN
02 = )] T 200
0L A HELIMATIGE - mt 292018 2THS201R 7
ADICHON
ik} P Az, MLl I | - 2092018 O4LV0IE T 2151
ADICION
i FIE. AC. NELMA I " - 2[00I R LIS TR R 341 E 14 2530
ADICION
as - 204 14 g
FIB. &0 MEUMATICD - - HATH 1820E
ADICION
05 - 14
FIB. AT MELRMATICD . KO E 184106201 % 2472
ADICION
FIE. AC. BEUMA I " 2002008 e INZ0IE 2% I7Aa5
ADICION
- 20 w2
FIB. AC. MEUMATICD - - Lo 181Z0E 28
ADICION
m B A HELMATICE - . - 2RO R 18162008 28 2547
ESPECIFFCACIONES : Los ensayeos respomden o lo aorma de discio ASTH C-39.
OBSERVACIONES Los testipns fucrom clahorndos ¥ irabdes a este laberatorfo por el imteresado,
I{ﬁ L - UNFY,
Laboratorio de dns 1pas de HMaterlales

......... .....................;«l.uhu.m’"---..-
FRGLULTAD DE MG, CIVIL - W |
1l e Beins ce Saaelkon, Doncrgld y ekl
FAAMAGEL ARNTORE CRUE CHUYES
IRGEMIERD Ll
By G T 15374
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ANEXO N°12 Resultados de ensayos de traccion

M Univarsidad Maclonal ! AR
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

o de Dislogo y Reconcilacidn Netignal”
LABCRATORIO ENSAYDS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICITA i JULKD CESAR VABOUEZ TORD
PROYECTO i |MCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEMIOMAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA
APLICACISH DE FIBRAS DE ACERD DE NELMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD
DiE LAY
LUGAR T LIk
FECHA T midenols, 24 da ochubne de 2018
EXPEMENTE N° ¢ DS8-LEM2018
T TESTIGO. | |SLUMP] . FECHA . | EDAD] BRI
N ELEMENTO {pulg. ) | MOLDEO | ROTURA | DIAS | gyjem’
il ADICION ! EOMHNE | OM020NE 7 2198
Fi8, AC. MEUMATICO - Blkgin’
ADICHON
0 . EO0HIE | DE0Z0NE 7 nTE
Fill, AC. NELIMATICD - EDkgim®
0 ADICION I EOWNNE | 10702088 7 a2
FI, A, MEUMATICO - EOhgim'
Tt ADICION . MO8 | 1INIEE 14 2758
FIB, AC, NEUMATICO _mw
it ADICION . i WEOUIIE | 20E0E 14 wne
FIA, AC. NEUMATICO - BORg/my .
i ADICION . D001E | 24020IE 14 T4
FIA. AC. NEUMATICI - EDhgim’
aw ADICION . g HEOUE | 240enE X o
FIA, AC. NEUMATICO - EDRg/m )
@ ADICION . H0001E | ZA0D0IE 8 prpk
FIH, A, NEUMATICE - EChgim’
09 ADICION 00018 | ZA00IE b B8
FIH, A, NEUMATICI - EDhgim’

ESPECIFHCACIONES : L emsayus pesponden 3 ks norma de diseie ASTM C-39,
OBSERVACIONES Lo testigns fueron elnborades ¥ traidos o este lnboratorio por el interesado, }

LINEY,
RGN0 dn Losayng g Malirialeg
FAGULTAL LE N{F‘{'fﬁﬁ1¥ﬁ'llﬂf
ah e Meciniza da Susdos, Concreda y Geslogin
ANHUEL AHTORID CRUE CHUYES
IRGEMSERD CIVIL
g CIF N 18N
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ANEXO N°13 Resultados de ensayos de traccion

@ Federico Villarrcal Facultad de Ingenieria Civl %

Ao cef Didiags ¥ Recenallacide Recknal
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALEE

ENSAYO DE BESISTENCIA ALA TRACCION

SOLICITA ! JULID CESAR VASQUEZ TORD
PROYECTO H MCREMENTO OE L& REEISTENCIA FLEXONAL DEL COMERETO MECHANTE LA
AFLIEAGII:NEE FIBRAS DE ACERD DE HNEUSARTICOS RECHCLADDS EM LA CIUDAD
TE LIME
LUGAR L LM
FECHA 1 martes, 3 de ochishe de 2008
EXPEDIENTEN  © 058 LEM 201
- P
T TESTIGO . JSLUMP] . FECHA .. | EDAD | . FC
N ELEMENT( {pulg. } | MOLDEG | ROTURA | DIAS Kﬂfgui
o ADICION o | mioaos | snoams | 7 | s
FIB. A, NELMATICE - Bligin’
m ADICION | ) gnonos | osnoams | 1 | 22
FIB. AC. MELIMATICE - 80kgin
o afiiie== nnozns | ek | | 20
FIB. AC. NEUMATICE - S0kgim
" ADICION . macaois | teoeos | o4 | o3t
FlE. AC, NEURAATICO - Bokgm
05 ADICION ) maazns | swoens | W | o
Fi8. &C, HELUMATICD - Blksgm
ADICION
- | oooms | sooaos | o | wm
e FiR. A NEUMTII::D-BWm‘
ADICION .
DI 8 T2 E 2%
w FIB, AG, NEUMATICO - Bk 1
® ADICION miozos | swnoos | om0 | aaes
Fi8. AC, HELIMATICD « BOkp'=y
ADICION
- oianig | oanagnd | B “1H
o FiB. &G HEIJP.IATII::I}-BDImhn'

ESPECIFICACIONES : s ensuyes respondin a ln sornan de disedn ASTM C-39
DBSERVACIONES Lass testipos fusron elaborades v traldos n este laboratrie por ¢ interesadn,

Ji ; - AREY.
Labgratorio de Erdayns da Malarises
sessnims e oA AROR. ... ...
FALULELEALD D NG, CIVIL - UNFY
Lt de ketanica de Suos, Concrio y Geokgin
MANUEL S TOND CRULS THUYES
INGEMIERD GIL
Reg GHY WM 1B74
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ANEXO N°14 Certificado de calibracion de Maquinas
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ANEXO N°15 Certificado de calibracion de Maquinas
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ANEXO N°16 Matriz de consistencia

TITULO: Incremento de la resistencia flexional del concreto mediante la aplicacion de fibras de acero de neumaticos rec:iclf:lr_lns en la ciudad de Lima 2018

PROBLEMA GEMERAL QBJETIVIO PRINCIPAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIOMES E METODOLOGIA
INDICADORES
Qué mejoras  en  la | Determinar las mejoras en | La ufilizacion de fibras de | INCREMENTO DE LA | D1: PROPIEDADES || Tipo de investigacion
resistencia flexional del | la resistencia flexional del | acero obtenidas de RESISTENCIA DEL COMCRETO. Aplicada
concreto reporta la | comcreto obtenidas  al | neumaticos reciclados
incorporacion de fioras de | incorporar fibras de acero | permitira  mejorar  la FLEXIONAL DEL -Nivel de resistencia || pisefio de 1 investigacidn
acero  obtenidas  del | obtenidas del reciclaje de | resistencia flexional del CONCRETO a la flexion gue || cyasi Experimental

reciclade de neumaticos
en desuso.

neumaticos en desuso

concreto.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVIO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

presenta la muestra
con  aplicacion  de
fibrazs de acero de
neumatico reciclado.

Nivel de la investigacion
Correlacional

Enfogue de la Investigacion

;De qué maneras se debe
cbtener las fibras de acero
recicladas”

Determinar el proceso de
exiraccion de las fibras de
acero recicladas,
obtenidas de neumaticos
en desuso.

Las fibras de acero se
obtienen reciclando
neumaticos de desecho v
separando la goma del
acers longitudinal
presente en estas.

iCe mejoras tiene la
incorparacion de fibras de

acero obtenidas del
reciclaje de neumaticos
reciclados en la
resistencia a la

compresion?

Determinar las
caracteristicas mecanicas
de las fibrazs de acero
obtenidas del reciclaje de
neumaticos en desuso.

La aplicacion de fibras de
acero  obtenidas  del
reciclaje de neumaticos de
desecho permite
imcrementar la resistencia
a la traccion.

AOwé influencia tienen la
incorparacion de fibras de
acero obtenidas de
neumaticos reciclados en
el modulo de rotura?

Incrementar la resistencia
a la flexion del comcreto
mediante la aplicacion de
lazs fibrazs de acero
obtenidas de neumaticos
reciclados

i se aplican fibras de
acero  de  neumaticos
reciclados en el concretfo,
entonces se incrementara
el modulo de rotura.

FIBRAS DE ACERO DE
NEUMATICO
RECICLADO

D1: FIBRAS DE
ACERD
RECTILINEA.

-Pezo de fibras por
metro  cubico de
mezcla de concreto.

D1: Fibras de acero
irregulares

Cuantitativoe

Poblacidn

Comprende todas las posibles
muestras de concreto reforzadas

con fibras

Muestreo
Intencional

Instrumentos
Software Microsoft Excel
Fichas de recoleccion de datos

Maguina Universal
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ANEXO N°17 Autorizacion de la version final del trabajo
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ANEXO N°18 Acta de originalidad de la tesis

UCV . Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versién @ 09

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS ol | Sosm

vo. RAUL_ANTONO. FinT0.. BARRANTES ..o ,

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la fesis fitulada:

D& _NEuMaTIcon.... L€t clrnos on. LA ClUOAD. de ..
AT L L OO —— "
del (de la) estudiante JUI\OC%ORVA%QOG%WQO ....................................
constato que la investigacion fiene un indice de similitud de .J1:..... % verificable

en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrifo (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugary fecha Los OJT\/Of),OH DE. Dfcenore 203

DNE QFFH243 ).

Elaboré

i i6 25
o ec-C|on ‘cfe Reviso Responsable de SGC Aprobd < W
Investigacion Investigacion
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ANEXO N°19 Autorizacion de publicacion de la tesis de Repositorio

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
Version : 09

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /S50 & 07 o

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ucv Pagina : 1del
vo.ul0. Cesan... .\/Gé@v.@.% CXORD identificado
conDNINe .. ¥ H14.2000...........,

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (¥ ), No autorizo () la divulgacion y comunicacion publica
de mi trabajo de investigacion fitulado:

CEIMR R0 s 'y

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentaciéon en caso de no autorizacion:

\

FIRMA o~
DNE . 334200,

FECHA: QY.. de DITEMDRE. del 2013..

Elabord

Direccion de 2 . | Vicerrectorado de
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Investigacion Investigacion
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ANEXO N°20 Pantallazo del turnitin firmado por el asesor
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