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RESUMEN

El presente estudio planteé como objetivo determinar de qué manera influye
la sustitucion del cemento por fibras de acero reciclado en las propiedades fisicas
- mecanicas del concreto f'c210kg /cm2, 2024. Este estudio tuvo una metodologia
de tipo basico de laboratorio, en cuanto al disefio fue cuasiexperimental, y con un
enfoque cuantitativo, conté con 76 probetas de concreto para la poblacion y
muestra, se empled la observacion de campo como técnica y como instrumento la
ficha de observacion. Sobre los resultados se determind que, en el asentamiento,
el patrén alcanzé un SLUMP de 8.20cm, al 0.5% un 7.92cm, al 1% un 7.84cm vy al
1.5% un 8.31cm; por otra parte, en la resistencia a la compresién, al sustituir un 1%
del cemento se alcanzé un 273.00 kg/cm?, al 0.5% un 258.33 kg/cm?, al 0% un
233.33 kg/cm?, y al 1.5% un 220.00 kg/cm?, esto a los 28 dias; finalmente, en cuanto
a la resistencia a la flexion, a los 28 dias con una sustitucion del 1% se obtuvo un
39.66 kg/cm?, al 0.5% un 37.99 kg/cm?, al 0% un 35.65 kg/cm?, y al 1.5% un 33.45
kg/cm?.

Palabras clave: Fibras de acero, propiedades del concreto, sustituciéon del cemento.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine how the replacement of cement
with recycled steel fibers influences the physical-mechanical properties of concrete
f'c210kg /cm2, 2024. This study had a basic laboratory type methodology, in terms
of the design was quasi-experimental, and with a quantitative approach, it had 76
concrete specimens for the population and sample, field observation was used as a
technique and the observation sheet as an instrument. Based on the results, it was
determined that, in settling, the pattern reached a SLUMP of 8.20cm, at 0.5%
7.92cm, at 1% 7.84cm and at 1.5% 8.31cm; On the other hand, in the compressive
strength, when replacing 1% of the cement, 273.00 kg/cm2 was reached, at 0.5%,
258.33 kg/cm2, at 0%, 233.33 kg/cm2, and at 1.5%, 220.00. kg/cm2, this after 28
days; Finally, in terms of flexural strength, after 28 days with a 1% substitution, 39.66
kg/cm2 was obtained, at 0.5%, 37.99 kg/cm2, at 0%, 35.65 kg/cm2, and at 1.5 %
33.45 kg/cm2.

Keywords: Steel fibers, concrete properties, cement substitution.



I. INTRODUCCION

Dentro del nivel internacional en Colombia el concreto y su preparacién no
solo representa una de las partes mas costosas de la construcciéon, sino que
también se reconoce como una fuente importante de contaminacién debido a su
produccion, razén por la que se a la industria del cemento se le atribuyé la cantidad
de diéxido de carbono liberado, entre 2800 y 3500 millones de toneladas,
representa aproximadamente un 5% a un 8% del total de emisiones generadas por
las acciones humanas.(Rojas, 2021).

En China la demanda de cemento ha alcanzado 2,395 millones de toneladas,
liderando el consumo mundial lo que representé el 58% de la participacion mundial,
esto ocasiond que la industria del cemento en el pais emitiera entre 1,557.75
millones y la produccién de cemento ocasiona la emision de alrededor de 2,160.50
millones de toneladas de diéxido de carbono, subrayando el impacto ambiental
negativo de esta industria que contribuye significativamente a las emisiones
globales de CO2 y al cambio climatico (Ledn, Torres y Rodriguez, 2020).

En India, el segundo mayor productor de cemento con una produccion
aproximada de 2,000 millones de toneladas por afios que va en aumento,
contribuye con alrededor de medio billon de toneladas de dioxido de carbono
emitidas correspondiente a la obtencién de dicho material, por lo que se espera su
alza en préximos afios debido a la tendencia de aumentar observada con respecto
a esta industria, cabe mencionar que esta repercusion se debe a que el proceso
productivo no implica unicamente la generacién de polvo por la extraccién de
piedras dentro de las canteras, sino que requiere también del empleo de hornos de
gran tamanfo los mismos que necesitan demasiada energia (Angulo y Ochoa, 2023).

En Meéxico la producciéon del cemento ascendié a los 45 millones de
toneladas, siendo es su mayoria Portland, de los cuales se estima que la industria
del cemento pudo haber emitido alrededor de 29.25 millones de toneladas de CO2,
hecho que se traduce en un impacto ambiental considerable en términos de cambio
climatico y calidad del aire (Ledn et al., 2020).

En Ecuador la produccién de cemento es 6.030 miles de toneladas métricas,
con un consumo per capita de aproximadamente 355 kg/hab, convirtiéndose asi en
la nacién latinoamericana con el mayor empleo de cemento por persona, hecho que

a menudo conlleva a una mayor explotaciéon de recursos naturales y emisiones



asociadas; asimismo, se sabe que la manufactura de cemento Portland ocasiona
la liberacién de gases que generan el efecto invernadero que varian entre 632 a
950 kg de diéxido de carbono equivalente por cada tonelada de cemento (Petroche,
2021).

A nivel Nacional en Lima se conoce que la produccion de cemento por
empresa genera una contaminacion importante del suelo solo por la extraccion
como a la explotacion de materia prima (44% en relacion a sus demas actividades).
Asi mismo, esta requiere de grandes cantidades de energia (petroleo o gas) y agua,
la cual deberia ser tratada antes de ser vertida (Aquino, Espinoza, Turin y Varillas
2019).

En Junin se hall6 que solo una empresa enfocada a la produccién de
cemento puede llegar a ocasionar una contaminacion significativa del suelo,
alcanzando un 39% solo tomando en cuanto la extraccién y la explotacion de
materia prima, siendo esta la actividad mas nociva (Aquino et al., 2019).

En Trujillo se hallaron indicios de que el concreto armado con acero en forma
de fibras recicladas de 0.5% y 1% disminuye el asentamiento (AS) de la mezcla,
aunque existen resultados que necesitan mayor profundizacion, pero en su mayoria
existe una mejora en su resistencia a la flexion (RF), compresién (RC) y traccién
(RT) (Segundo, Gémez, Farrofian, Chuzoén y Mufioz, 2021).

En Barranca se ha podido determinar que la sustitucién del concreto con
acero reciclado en fibras como agregado grueso en porciones entre 2% al 6%
permite una mejora de la RC por lo que se debe considerar su empleo, pues
ademas permite beneficios en temas de reutilizacion de desperdicios (Juarez,
Sanchez y Vega, 2023).

En Lambayeque se ha encontrado que el remplazo parcial del cemento en
proporciones entre el 20% y el 40% por otro componente, puede generar mejorias
en sus propiedades, aunque esto dependera principalmente de las caracteristicas
que pueda resultar beneficiosas para el concreto (Cordova y Pastor, 2019).

A nivel local, dentro de la Provincia de Huaraz en Ancash, el concreto se
establece como un componente indispensable para el proceso constructivo ya sea
de viviendas u otro tipo de infraestructuras puesto que esta zona aun se encuentra
en una fase continua de desarrollo y ampliacion, en este sentido, se requiere que

las propiedades fisico-mecanicas de dicho material presenten mejorias



significativas para una mayor durabilidad y resistencia de las edificaciones.

Pronédstico pese a las ventajas que ofrece el cemento, su industria es
responsable del 8% de emisiones mundial de GEI, por lo que de continuar esto se
veria agradaba la situacion del planeta (Frias, Revuelta y Pacheco, 2022).

Como control del pronéstico es requerida la evaluacion e identificacion de
maneras novedosas que posibiliten la mejora de los concretos a través del
reemplazo del cemento tradicional, lo que permita reducir su uso, generando asi
cementos basados en la reincorporacién de remanentes que ademas ofrezcan la
disminucioén sustancial del impacto ambiental (Frias et al., 2022).

La justificacion teérica de la presente se debio al requerimiento de explorar
y expandir el conocimiento en cuanto a la construccion de manera sostenible
ademas de la reduccién de impactos ambientales. La utilizacion de fibras a partir
de acero reciclado como sustituto parcial en la produccién de concreto ofrece un
enfoque sostenible, reciclable y eco amigable, lo cual es trascendental pues hoy en
dia se requiere que todas las industrias reduzcan su impacto negativo sobre el
planeta.

También se justificé tecnolégicamente, debido a que se agregaron nuevos
materiales en la elaboracién del concreto y el uso de los materiales tecnolégicos,
asimismo facilita la entrega de una fuente de informacion para que otras personas
que desean informarse.

Finalmente se justifico legalmente porque para la elaboracion del concreto
se utilizé las normas de ASTM C33, la NTP 339.185, NTP 400017, NTP 400.021 y
la NTP 400.022, de ese modo se tuvo que cumplir de manera estricta las
indicaciones de las normas, asi como las referentes al disefio f'c =210.

El problema general ;De qué manera influye la sustitucién del cemento por
fibras de acero reciclado en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto f'c
210 kg/cm2, 20247.

El objetivo general determinar de qué manera influye la sustitucion del
cemento por fibras de acero reciclado en las propiedades fisicas - mecanicas del
concreto f'c 210 kg/cm2, 2024. Asi mismo los objetivos especificos: evaluar de
qué manera influye la sustitucion del cemento por fibras de acero reciclado en el
asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024, evaluar de qué manera influye la

sustitucién del cemento por fibras de acero reciclado en la resistencia a la



compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024, evaluar de qué manera influye la
sustitucién del cemento por fibras de acero reciclado en la resistencia a la flexién
del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024.

La hipétesis general fue la sustitucion del cemento por fibras de acero
reciclado mejora las propiedades fisicas - mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2,
2024. De igual manera, las hipétesis especificas fueron: la sustitucion del
cemento por fibras de acero reciclado mejora el asentamiento del concreto f'c 210
kg/cm2, 2024, la sustitucion del cemento por fibras de acero reciclado mejora la
resistencia a la compresiéon del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024, la sustitucion del
cemento por fibras de acero reciclado mejora la resistencia a la flexién del concreto
f'c 210 kg/cm2, 2024.



Il. MARCO TEORICO

Concerniente a los antecedentes internacionales a continuacion se
sefalan: De acuerdo con Rojas y Piefieros (2022), buscé conocer la influencia de
la adicion de fibras de acero de llantas recicladas en el comportamiento del concreto
de 210 kg/cm2, el resultado obtenido por los autores fue el siguiente: En cuanto a
la adicién del 0%, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias
una RC de 167.11, a los 14 dias 213.55 y a los 28 dias 217.24, en lo que respecta
el AS el valor determinado fue de 7.62 cm. Adicion del 0.40% de fibras de acero
donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 172.18, a
los 14 dias 214.76 y a los 28 dias 234.23, en lo que respecta el AS el valor
determinado fue de 8.89 cm. Adicién del 0.80% de fibras de acero donde los
resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 179.03, a los 14 dias
221.92 y alos 28 dias 254.28, en lo que respecta al AS el valor determinado fue de
6.35 cm. Adicion del 1.20% de fibras de acero donde los resultados fueron en
kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 181.40, a los 14 dias 225.20 y a los 28
dias 262.86, en lo que respecta al AS el valor determinado fue de 5.08 cm. Adicion
del 1.60% de fibras de acero donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a
los 7 dias una RC de 165.96, a los 14 dias 211.74 y a los 28 dias 215.13, en lo que
respecta al AS el valor determinado fue de 5.08 cm.

En lo que respecta Huaman et al. (2022), buscé conocer la influencia de la
adicién de fibras metalicas recicladas en las propiedades del concreto de 210
kg/cm2, el resultado obtenido por los autores fue el siguiente: En cuanto a la adicién
del 0%, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de
298.77, a los 14 dias 342 y a los 28 dias de 351. Adicion del 0.6% de fibras de
acero, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de
107.13, a los 14 dias 123.99 y a los 28 dias 123.99. Adicion del 1.5% de fibras de
acero, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de
73.49, alos 14 dias 82.4 y a los 28 dias 66.65. Adiciéon del 6% de fibras de acero,
donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 55.23, a
los 14 dias 60.14 y a los 28 dias 67.03.

De acuerdo con Cobos y Valle (2021), buscd conocer la RC mediante la
adicion de fibras de acero, el resultado obtenido por los autores fue el siguiente:

Referente a la adicién del 0%, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a



los 7 dias una RC de 140.7, a los 14 dias 178.9 y a los 28 dias 228. Adicion del
0.5% de fibras de acero donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7
dias una RC de 153.4, a los 14 dias y a los 28 dias 235.5. Adicién del 1% de fibras
de acero, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC
152.2, alos 14 dias 177.6 y a los 28 dias 205.

Asi también, Pinzén y Pefia (2021), busco analizar el comportamiento
mecanico del concreto de 210 kg/cm2 adicionando fibras de acero, el resultado
obtenido por los autores fue el siguiente: Referente a la adicion del 0%, donde los
resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 9.11, a los 14 dias
16.58 y a los 28 dias 18.03. Adicién del 0.5% de fibras de acero, donde los
resultados fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 13.99, a los 14 dias
17.98 y a los 28 dias 20.77. Adicioén del 1% de fibras de acero, donde los resultados
fueron en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 18.61, a los 14 dias 26.99y a
los 28 dias 23.63. Adicion del 2% de fibras de acero, donde los resultados fueron
en kg/cm2 determiné a los 7 dias una RC de 13.02, a los 14 dias 20.79 y a los 8
dias 22.23.

Finalmente, Cando (2020), analiz6 la efectividad de la RC mediante la
adicion de fibras de acero, el resultado obtenido por el autor fue el siguiente:
Referente a la adicién del 0%, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a
los 7 dias una RC de 170.83, a los 14 dias 287.50 y a los 28 dias 241.11. Adicién
del 1.20% de fibras de acero, donde los resultados fueron en kg/cm2 determiné a
los 7 dias 242.80 a los 14 dias 287.50 y a los 28 dias 347.93.

Como antecedentes nacionales se presentan los siguientes: Segun Juarez
et al. (2023), busco conocer el efecto de adicionar fibra de acero reciclado dentro
de la RC que posee el concreto disefiada para los 210 kg/cm2, de tal manera que
este obtuvo: En cuanto a la adicién del 0%, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un
170.47, al dia 14 un 185.59, y al dia 28 un 221.43, por otro lado, en el AS se hall6
el valor de 3.7 pulgadas. Adicién del 2% de fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia
7 llegd a un 176.51, al dia 14 un 194.88, y al dia 28 un 241.92, por otro lado, en el
AS se hallé el valor de 2.70 pulgadas. Adicion del 4% de fibras de acero, la RC en
kg/cm2 al dia 7 llegdé a un 181.44, al dia 14 un 198.97, y al dia 28 un 246.62, por
otro lado, en el AS se hall6 el valor de 2.42 pulgadas.Adicién del 6% de fibras de
acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 187.41, al dia 14 un 202.97, y al dia 28



un 253.04, por otro lado, en el AS se hall6 el valor de 1.98 pulgadas.

Segun Machaca (2022), buscé conocer el efecto de adicionar fibra de acero
reciclado dentro de las propiedades tanto fisicas como mecanicas que posee el
concreto disefiada para una resistencia de 210 kg/cm2, de tal manera que este
obtuvo: En cuanto a la adicion del 0%, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 167.11,
al dia 14 un 213.55, y al dia 28 un 217.24, por otro lado, la RF también en kg/cm2
al dia 28 obtuvo un 33.45, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 7.62 cm. Adicion
del 0.40% de fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegbé a un 172.18, al dia 14
un 214.76, y al dia 28 un 234.23, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28
obtuvo un 35.65; finalmente, en el AS se hallé el valor de 8.89 cm. Adicion del 0.80%
de fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un 179.02, al dia 14 un 221.92,
y al dia 28 un 254.28, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 obtuvo un
38.03, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 6.35 cm. Adicion del 1.20% de fibras
de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 181.40, al dia 14 un 225.20, y al dia
28 un 262.86, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 obtuvo un 39.66
kg/cm2, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 5.08 cm. Adicion del 1.60% de
fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un 165.96, al dia 14 un 211.74, y
al dia 28 un 215.13, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 obtuvo un
40.92 kg/cm2, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 5.08 cm.

De acuerdo con Pucllas (2021), buscd conocer el efecto de adicionar fibra
de acero tanto para las propiedades fisicas como mecanicas que posee el concreto
disefiado para los 210 kg/cm2, de tal manera que este obtuvo: En cuanto a la
adicién del 0%, la RC en kg/cm2 al dia 14 llegd a un 170.99, al dia 21 un 192.77, y
al dia 28 un 216.30, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 14 logré un 31.21,
al dia 21 un 41.23, y al dia 28 un valor de 47.12 kg/cm2, finalmente, en el AS se
hallo el valor de 11.50 cm. Adicion del 0.5% de fibras de acero, la RC en kg/cm2 al
dia 14 llegd a un 182.79, al dia 21 un 205.87, y al dia 28 un 224.88, por otro lado,
la RF también en kg/cm2 al dia 14 logr6 un 36.61, al dia 21 un 45.86, y al dia 28 un
49.91, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 12.00 cm. Adicién del 1.0% de fibras
de acero, la RC en kg/cm2 al dia 14 lleg6 a un 190.76, al dia 21 un 212.45, y al dia
28 un 232.57, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 14 logr6é un 48.10, al
dia 21 un 50.60, y al dia 28 un 55.18 kg/cm2, finalmente, en el AS se hall6 el valor
de 12.50 cm. Adicion del 1.5% de fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia 14 llegd



a un 200.70, al dia 21 un 221.58, y al dia 28 un 243.91, por otro lado, la RF también
en kg/cm2 al dia 14 logré un 53.68, al dia 21 un 56.64, y al dia 28 un 61.08,
finalmente, en el AS se hall6 el valor de 12.50 cm.

Segun Saavedra y Reynal (2021), buscé conocer el efecto de adicionar fibra
de acero reciclado dentro de las propiedades de tipo mecanico que posee el
concreto disefada para los 210 kg/cm2, de tal manera que este obtuvo: En cuanto
a la adicién del 0%, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 155.22, al dia 14 un 175.71,
y al dia 28 un 213.57, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un
4.72, finalmente, en el AS se hall6 el valor de 4 pulgadas. Adicion del 1% de fibras
de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un 195.29, al dia 14 un 215.77, y al dia
28 un 241.41, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un 4.84,
finalmente, en el AS se hall6 el valor de 3.4 pulgadas. Adicion del 2.5% de fibras de
acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 178.31, al dia 14 un 187.02, y al dia 28
un 238.69, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un 5.05,
finalmente, en el AS se hall6 el valor de 0.8 pulgadas. Adicion del 4% de fibras de
acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 171.29, al dia 14 un 180.97, y al dia 28
un 203.89, por otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logr6 un 5.57 kg/cm2,
finalmente, en el AS se hall6 el valor de 0.5 pulgadas.

De acuerdo con Cordova (2019), busco conocer el resultado de adicionar la
fibra de acero reciclado dentro de las propiedades de tipo mecanico en cuanto al
concreto disefada para los 210 kg/cm2, de tal manera que este obtuvo: En cuanto
a la adicion del 0%, la RC en kg/cm2 al dia 7 lleg6 a un 234, y al dia 28 un 302, por
otro lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un 38. Adicion del 0.50% de
fibras de acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un 212, y al dia 28 un 288, por otro
lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logr6é un 41. Adicion del 1% de fibras de
acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegé a un 176 kg/cm2, y al dia 28 un 273, por otro
lado, la RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un 46. Adicion del 1.50% de fibras de
acero, la RC en kg/cm2 al dia 7 llegd a un 156, y al dia 28 un 259, por otro lado, la
RF también en kg/cm2 al dia 28 logré un 49.

Respecto a las bases tedricas, se presentan los siguientes conceptos para
las variables tratadas: La variable independiente es la sustitucién del cemento por
fibras de acero reciclado, la cual Juarez et al. (2023) la define como: se refiere a la

practica de reemplazar parcial o totalmente el cemento con hilos metalicos que se



obtienen a partir de diversas fuentes, siendo comunes los materiales de acero
comercial y forjado, asi como también materiales reciclados de productos
manufacturados, como chatarra, cuando consiguen el final de su vida util.

Asi mismo, Carrillo y Diaz (2020) la define como: es el reemplazo de
cemento con hebras irregulares de acero que pueden abarcar una amplia gama de
longitudes, por lo que esta variabilidad esta directamente influenciada por el método
de extraccién empleado en su obtencion. También, Laxmi, Patil, Hossiney y Thejas
(2023) la define como: refiere al reemplazo del cemento con elementos
discontinuos de acero que se producen a partir de acero trefilado en frio y minimo
en carbono, que debido a su forma de tiras permite reforzar el concreto o mortero
en aplicaciones de construccion industrial y de infraestructura de alto desempeno.

Ademas, Sulthan (2019) la define como: se constituyen como un refuerzo
tridimensional disefiado para aplicarse en el concreto, teniendo la funcién principal
de mejora de la capacidad de este para resistir tanto el agrietamiento debido a AS
como la tension, al mismo tiempo que confiere una resistencia a la flexiéon
significativamente superior. Finalmente, Liu, Zang, Yang, Haiy Yan (2023) |la define
como: es el reemplazo con diminutos filamentos que se produces a partir de
alambre de alta resistencia con un bajo contenido de carbono, estos se distinguen
por su delgadez y pequeios pliegues en ambos extremos, por lo cual su principal
uso se encuentra en el reforzamiento de la resistencia de estructuras de concreto.

La dimension diseifio de mezcla por el método ACI esta definida por Amin,
Acharjee, Hossain, Tahmid y Chowdhury (2022) como: es una técnica que facilita
a los ingenieros civiles el disefio simplificado de vigas y losas horizontales, en este
sentido, se aplica principalmente en sistemas estructurales continuos con apoyos
simples y/o elementos como muros o columnas, que estan sujetos a cargas
gravitatorias.

De igual manera, Chhachhia (2021) esta se define como: un enfoque
desarrollado por el American Concrete Institute [ACI] que proporciona pautas
detalladas y procedimientos para disenar proporciones especificas de ingredientes
(cemento, agregados, agua, aditivos, etc.) en una mezcla de concreto, por lo que
su objetivo es garantizar que la mezcla resultante cumpla con los requisitos de
resistencia, durabilidad y otras propiedades deseadas para una aplicacién

particular.



Asimismo, para Castro etal. (2021) esta se define como: proceso que
implica el calculo y la eleccidn cuidadosa de la cantidad de materiales que compone
la mezcla de concreto, lo que se basa en principios cientificos y empiricos para
lograr mezclas con propiedades 6ptimas, como RC, trabajabilidad, durabilidad y
caracteristicas especificas que buscan satisfacer las necesidades del proyecto.

Finalmente, Abdul etal. (2022) esta se define como: comprende la
identificacion de los requerimientos, la seleccion de materiales, el calculo de las
proporciones de los ingredientes, y la evaluacion de la mezcla resultante a través
de pruebas y ensayos de laboratorio es certificar que se estan cumpliendo los
niveles de calidad establecidos y desempefios establecidos por ACI.

La dimension cantidad de fibra de acero esta definida para Rojas y
Piefieros (2022) la define como: refiere a la proporcion de fibras metalicas
agregadas al material, lo cual puede resultar en un acrecentamiento significativo de
hasta un 30% en la resistencia en el concreto tradicional, aunque con dosificaciones
excesivas, generalmente superiores al 2%, pueden afectar negativamente algunas
caracteristicas. Asi mismo, Huaman, Rodriguez y Diaz (2022) la define como:
refiere a la proporcion de fibras incorporadas en el hormigoén, las cuales permiten
alcanzar disefios mas optimizados con concentraciones del 0,6%, 1,5% y 6%.

También, Cobos y Valle (2021) la define como: proporcion de fibras
metalicas, en este caso, de acero, que se incorporan en una matriz de hormigén, lo
cual resulta ideal para controlar la formaciéon de grietas, mejorando su capacidad
de resistir fuerzas debido al aprovechamiento de sus propiedades mecanicas y
resistencia al desgaste, obteniendo resultados significativos con un 0.5% de este
material. Finalmente, Pucllas (2021) la define como: refiere a la proporcion de fibras
de neumaticos reciclados de acero agregadas al concreto, pues ejerce una
incidencia positiva en las propiedades del mismo, siempre y cuando se emplee la
dosificacion éptima que es del 1.20% para la RC, RT y RF.

La variable dependiente es las propiedades fisicas y mecanicas, la cual el
autor Soltani, Khoso, Keerio y Formisano (2019) la define como: se refieren a las
caracteristicas y comportamientos del concreto, las cuales son esenciales para el
disefo, la especificacion y la utilizacién del concreto en proyectos de construccion
pues influyen en su rendimiento y durabilidad en una variedad de situaciones y

aplicaciones. Asi mismo, Cardenas, Jacome y Vergel (2022) la define como: son
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aquellas cualidades que pueden ser identificadas mediante observacion y
mediciones complejas, dichas cualidades son inherentes a cualquier mezcla de
concreto, variando en intensidad dependiendo del cuidado y complejidad de su
preparacion.

También, el autor Cruz y Choquehuanca (2021) la define como: aquellos
aspectos que estan relacionadas con la respuesta del concreto tanto fresco como
endurecido ya sean propias o cuando se somete a fuerzas externas, razén por la
que estas son consideradas como parametros fundamentales en el disefio
estructural de construcciones de concreto. Ademas, Smarzewski y Stolarski (2022)
la define como: son las caracteristicas observables y medibles, asi como a la
resistencia y comportamiento del material de construccidén conocido como concreto.

Finalmente, Huo, Sun, Lu, Chen y Yang (2022) la define como: constituyen
las caracteristicas visibles y cuantificables del concreto, asi como su capacidad
para soportar fuerzas y deformaciones, por lo que incluyen aspectos como la
textura, color, RT, RC y RF. El indicador asentamiento (AS) esta definido para
Reymundo y Caller (2022) como: es aquella medida que se emplea para establecer
la consistencia del concreto fresco de cemento hidraulico, este ensayo implica la
colocacién de una muestra de concreto en un molde conico y midiendo la distancia
vertical que desciende el concreto después de retirar el molde, aunque este se
aplica a concretos plasticos con adiciones de hasta 37,5 mm y no es adecuado para
concretos no plasticos o no cohesivos, ello en el contexto de la Norma Técnica
Peruana [NTP] 339.035.

En cuanto a Camarena y Diaz (2022) este se define como: es el proceso
natural que ocurre cuando el concreto, después de ser colocado y compactado en
un encofrado, experimenta dos fendmenos simultaneos: los elementos mas
pesados, como vienen a ser el cemento y los agregados, suelen descender,
mientras que el agua, que es menos densa, tiende a ascender. Asi mismo, Huo
et al. (2022) la define como: la medida que se utiliza para evaluar la consistencia
del concreto y proporciona informacion sobre la fluidez que tiene la mezcla,
mostrando si el concreto es mas o menos fluido en su estado.

También, Elshazly, Mustafa y Fawzy (2020) la define como: es una prueba
esencial empleada para evaluar la consistencia del cemento en su estado recién

mezclado, por lo que involucra el uso de un molde con forma de cono para
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determinar la deformacion vertical del concreto, lo que permite verificar si la mezcla
es lo suficientemente fluida para su colocacion y compactacion en el lugar de
trabajo. Finalmente, De la Cruz, Duefias, Mendoza y Garrido (2022) la define como:
es una medida fundamental que ofrece informacion sobre la facilidad con la que se
puede trabajar la mezcla de concreto, a esta también se le conoce como
consistencia del hormigdn porque refleja la relacién entre la cantidad de agua
utilizada en la mezcla y la fluidez resultante del concreto.

El indicador resistencia a la compresion (RC) es definido por el autor
Reymundo y Caller (2022) como: refiere a la capacidad de cilindros de concreto
para soportar cargas de compresion antes de deformarse, por lo que se mide a
través de ensayos en estos cilindros, ajustando los valores segun su relacion altura-
diametro (NTP 339.214). Asi mismo, De la Cruz et al. (2022) la define como: se
trata de las presiones que se desarrollan en un material alterable o un medio
incesante, y se distingue por su tendencia a disminuir el volumen del material y a
acortarlo en una direccién especifica.

También, Camarena y Diaz (2022) la define como: representa la propiedad
mecanica mas destacada del concreto, se establece como la destreza para soportar
una carga en proporcion a la superficie, usualmente denotada en términos de
esfuerzo, como kg/cm2, MPa, e incluso en ocasiones se les considera en libras por
pulgada cuadrada. Ademas, Cardenas et al. (2022) la define como: la propiedad
fundamental del concreto utilizada para evaluar la capacidad que este tiene para
soportar cargas compresivas como lo expresa la ASTM C39.

Finalmente, Cruz y Choquehuanca (2021) la define como: es la presion a la
cual un espécimen sufre deformacién, la carga de falla se relaciona con el area de
seccion transversal, que seria la superficie que abarca desde el diametro interior al
diametro exterior.

El indicador resistencia a la flexion (RF) esta definido para el autor
Chavarria, Chavarry, Valencia, Pereyra y Hurtado (2021) la define como: es un
metodo de ensayo en el que se evalua la capacidad de una viga para resistir cargas
aplicadas en sus tercios de longitud hasta que falle, por lo que la rotura se computa
de acuerdo a la ubicacion de la falla en la viga, asi sus resultados se expresan
como el médulo de rotura y pueden cambiar debido a disparidades en las

dimensiones de la muestra, su preparacion, condiciones de humedad y el proceso
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de moldeo o corte de la viga (NTP 339.078).

Asi mismo, Smarzewski y Stolarski (2022) la define como: se entiende como
la capacidad del material para subsistir a fuerzas que tienden a doblarlo o curvarlo,
medida en relacion de la maxima carga que podria resistir antes de que se fracture
por flexion.

También, Juarez et al. (2023) la define como: es la propiedad que mide su
capacidad para resistir cargas que generan momentos de flexion, es decir, la
capacidad de mantener su integridad estructural cuando se aplica una fuerza que
tiende a doblarlo. Ademas, Camarena y Diaz (2022) la define como: refiere a la
capacidad del material para soportar cargas que inducen flexion sin experimentar
rotura o dafio significativo. Se expresa en términos de la carga maxima que un
espécimen puede soportar antes de fracturarse bajo condiciones de flexion.

Finalmente, Segundo et al. (2021) la define como: es la medida de su
resistencia es la manera de calcular su capacidad para oponerse o enfrentar
fuerzas de tensiones en su superficie que resultan de cargas aplicadas que inducen
flexién. Es un parametro relevante para evaluar la capacidad del concreto en

aplicaciones donde se espera que experimente flexiébn, como vigas y losas.
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

Se empled el basico de laboratorio, dado que el desarrollo del estudio se llevé a
cabo con base en teoria existente, se emplearon teorias comprobadas
cientificamente (Método ACI), asi también, se tuvo en cuenta informacién confiable
y consistente, para de esta manera comprobar la manera en que influye el cemento
sustituido por fibras de acero en cuanto a la RC, RF y AS. Segun Jelicic, Kovacevic
y Runjic (2020) en la investigacion basico de laboratorio se tiene por finalidad
presentar soluciones a problematicas.

3.1.2. Diseno de investigacion:

Se siguié fue el cuasiexperimental, pues mediante la sustitucion del
cemento por fibras de acero reciclado se buscdé comprobar las mejoras en la RC,
RF y AS. De acuerdo con Mukherjee (2019) la investigacion cuasiexperimental se
basa en la manipulacién de manera controlada de una variable independiente
(sustitucion del cemento por fibras de acero reciclado), por otra parte, los resultados
de esta manipulacion pueden ser reflejados en la variable dependiente (propiedad
fisicas y mecanicas).

El enfoque fue cuantitativo, ya que se hizo uso de la mediciéon numérica, lo
cual fue reflejado en el instrumento empleado. De acuerdo a como indica Jackson
(2019) este tipo de enfoque respeta la continuidad, por lo que para que una etapa
comience la anterior debe finalizar, razén por la que no es posible omitir etapa
alguna, ademas, este enfoque demanda que se emplee la objetividad con el
proposito de que se evite la inclusion de percepciones sesgadas.

El método utilizado fue Inductivo, deductivo y experimental, ya que el
estudio se bas6 en la experimentacion para luego de un caso en especifico se
logren generalizaciones (Burke, Field, Gonzalez, Eichleay y Moon, 2019).

El nivel de la investigacién fue experimental — predictivo, dado que se
realizé un experimento o prueba en un entorno controlado, donde se manipulé a la
variable independiente con el fin de observar los resultados en cuanto a la variable
dependiente, asi mismo, se espera que la sustituciéon de cemento por fibras de

acero reciclado presente resultados significativos (Snyder, 2019).

14



3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Sustitucion del cemento por fibras de acero reciclado.

Se refiere a la practica de reemplazar parcial o totalmente el cemento con

hilos metalicos que se obtienen a partir de diversas fuentes, siendo comunes los

materiales de acero comercial y forjado, asi como también materiales reciclados a

partir de productos manufacturados, como lo es la chatarra, cuando consiguen

concluir su ciclo de vida (Juarez et al., 2019).

Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas

Refieren a las caracteristicas y comportamientos del concreto, las cuales son

esenciales para el disefio, la especificacion y la utilizacion del concreto en proyectos

de construccién pues influyen en su rendimiento y durabilidad en una variedad de

situaciones y aplicaciones (Soltani et al., 2019).

Operacionalizacién:

Variables de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
estudio conceptual operacional medicion
Se refiere a la practica
de reemplazar parcial Disefio de Concreto Kg
o totalmente _ el mosele oot el Agregado Fino Kg Kg
cemento - con hilos gy oomenzs con stod pAC| Agregado Grueso Kg Lt
mbetFallcos qu?t_ ze una muestra del o O0C Agua Lt
ootienen a partir d& ., terial sustitutorio
diversas fuentes, ue en este caso
Sustitucién del  siendo comunes los & )
; fueron las fibras de
cemento por materiales de acero acero. las cuales
fibras de acero comercial y forjado, lue 0‘ remolazaron
reciclado asi como también al %ementop en un
materiales reciclados
0%, 0.4%, 0.7% vy
(rjneanufacturagc:(;ducms 1% siguiendo el .Cantidad de 0%, 0,5%, 1%, 1,5% Porciento (%)
’ método ACI. fibra de acero e v
como chatarra,
cuando consiguen
concluir su vida util
(Juarez et al., 2019).
) El asentamiento se . .
Refleren’ o a las calculo cuando e Propiedades Asentamiento (cm) cm
caracteristicas Y concreto estuvo Fisicas NTP 330.035
comportamientos del fresco. Durante el
concreto, las cualesf d del
son esenciales para el raguado e
disefio |a concreto se Resistencia a la
especif’icacic')n y la geallzaro_nd ((:jélculgs compresion del
; Ay € propledades ae concreto a los 7, 14, Kglcm2
Prqp!edades utilizacion del concreto compresion y flexion 28 dias (kglom2) NTP 9
fisicas y en  proyectos de que también se
mecanicas construccion pues ' lizaron en el 330.034
inﬂuyer) en su laboratorio para Propiedades
rend|n_1_|ento Y determinar como mecanicas
S:rr;lggzad en ugz afecta la adicion de Resistencia a la
g fiora de  acero flexion del concreto a
situaciones y : ; Kg/em2
aplicaciones  (Soltani reciclado al los 7, 14, 28 dias
etal., 2019). comportamiento del (kg/cm2) NTP 339.079

concreto.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion:

05

oaffonson 1 ratsia 2 22202628 3 12203630 4 445 a3 5 2305 6
Recomendacion: 0 0.3 1 1.5

Figura 1 Determinacion de la dosificacion de FAR.

La poblacién fue de 76 probetas.

Tabla 1

Dosificaciones de fibras de acero reciclado

DOSIFICACIONES DE FAR

Ensayos Patrén 0.5% 1% 1.5% Subtotal Total
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Flexion 33 3 33 333 3 33 3 36 76

Asentamiento 1 1 1 1 4

e Criterios de inclusién: Probetas elaboradas bajo la mezcla disefiada (0%)
y aquellas que incorporaron fibra de acero reciclado en proporciones del
0.5%, 1% y 1.5%.

e Criterios de exclusion: Probetas que no satisficieron los requisitos
establecidos en los criterios de inclusion, ademas de presentar fisuras o

patologias graves.
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3.3.2. Muestra:

Se empled la totalidad de la poblacion, dado que se examiné la cantidad minima de
probetas que exige el RNE en la E.0,60, la misma que enfatiza contemplar por lo
menos tres probetas para cada resistencia a determinar.

3.3.3. Muestreo:

No se empled ningun tipo de muestreo.

3.3.4. Unidad de analisis:

Concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion de campo dado que se visualizaron y registraron
detalladamente los cambios del concreto mediante la sustitucion del cemento por
fibras de acero reciclado en los diferentes ensayos.

La observacion viene hacer la técnica la cual permite visualizar un escenario
donde se recaba informacién para cumplir con un propdsito (Gregory, 2020).
Instrumentos de recoleccion de datos

La ficha de observacion de campo fue el instrumento que permitié recoger,
de modo sistematico, los datos derivados de la sustitucion del cemento por fibras
de acero reciclado en los diferentes ensayos.

Es una herramienta que permite detallar las particularidades de aquello que
se esta estudiando (Snyder, 2019).

3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de esta investigacién, en primer lugar, se procedié con el
trabajo de campo, en el cual se llevd a cabo el trabajo de gabinete, asi dentro de
este se procedio a la recoleccion de los insumos como el cemento y la fibra de
acero reciclado, ademas de ir a la cantera para conseguir los agregados fino y
grueso necesarios; posterior a esto, se hizo la preparacion del disefio de mezcla
previo de acuerdo a lo expreso en el método ACI con finalidad de calcular la
cantidad correspondiente de cemento, aridos y agua para las diversas proporciones
asi como la sustitucion mediante la fibra de acero.

Respecto al trabajo de laboratorio, en este se desarrollaron los ensayos de
laboratorio, partiendo con los ensayos patron (0% de fibra de acero) y

posteriormente con las sustituciones porcentuales (0,5%, 1% y 1,5% de fibra de
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acero), de esta manera con respecto a las propiedades fisicas se tuvo que para el
asentamiento se procedio teniendo en cuenta la NTP 330.035, en cuanto a las
propiedades mecanicas se llevd la RC a los 7, 14 y 28 dias esto bajo la NTP
330.034, y seguidamente la RF a los 28 dias segun la NTP 339.079.
3.6. Método de analisis de datos

Conseguidos los resultados del trabajo de laboratorio antes mencionado, se
procedié con el andlisis de las tabulaciones de los promedios y la desviacion
estandar a través de tablas con el propdsito de corroborar la variabilidad de los
datos entre el patron y las sustituciones porcentuales con fibra de acero reciclado
para asi dar cumplimiento a los objetivos planteados; cabe destacar que para el
procesamiento de la informacion antes mencionada en la investigacion se empled
el programa MS-Excel.
3.7. Aspectos éticos

La presente que se emprendio se construyd sobre el sélido fundamento de
no transgredir la Constitucion Politica del Peru. Del mismo modo, se erigi6 sobre la
premisa inquebrantable de respetar y no contravenir los principios consagrados en
los Derechos Humanos Internacionales. Asimismo, estuvo intrinsecamente ligada
a la responsabilidad de preservar el entorno, velando por el cuidado escrupuloso
de la flora y fauna. En un compromiso ético, nos abstendremos de contravenir la
autoria o propiedad intelectual de otros autores, promoviendo asi la integridad en
el ambito académico. Esta investigacidbn se guio también por los rigurosos
estandares éticos establecidos por la Universidad César Vallejo, asegurando una

labor comprometida y conforme a los principios morales que rigen en la institucion.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo al objetivo general, los resultados fueron:
Tabla 2

Resultados del asentamiento de concretos

Patréon
0.5% 1% 1.5%
(0%)
SLUMP 8.20 7.92 7.84 8.31

Dentro de la tabla anterior, se observa que en el concreto se alcanza un

asentamiento de 7.84cm al sustituir el 1% del cemento con fibras de acero

reciclado.
Tabla 3
Resultados promedio de la resistencia a la compresién para cilindros de 15x30cm
% 7 dias prom 14 dias prom 28 dias prom
Patron (0%) 182.67 195.33 233.33
0.5% 191.00 199.00 258.33
1% 196.67 208.33 273.00
1.5% 161.33 185.67 220.00

Dentro de la tabla anterior, se observa que al dia 28 se alcanza la RC mayor

de 273.00 kg/cm? al sustituir el 1% del cemento con fibras de acero reciclado.

Tabla 4
Resultados promedio de la resistencia a la flexion para vigas de 156x50x15cm
% 7 dias prom 14 dias prom 28 dias prom
Patréon (0%) 34.30 35.01 35.65
0.5% 37.07 37.78 37.99
1% 38.03 38.93 39.66
1.5% 32.55 32.75 33.45

Dentro de la tabla anterior, se observa que al dia 28 dias se obtiene la RF

mayor de 39.66 kg/cm? al sustituir el 1% del cemento con fibras de acero reciclado.
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En cuanto al primer objetivo especifico, los resultados fueron:
Tabla 5

Asentamiento del concreto patron y sustituciones

Patréon
0.5% 1% 1.5%
(0%)
SLUMP 8.20 7.92 7.84 8.31

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto patron tuvo un SLUMP
de 8.20cm, el concreto sustituido al 0.5% tuvo un 7.92cm, al 1% un 7.84cm vy al
1.5% un 8.31cm.

Sobre el segundo objetivo especifico, los resultados fueron:
Tabla 6

Resistencia a la compresion para concreto patron (0%) cilindrico de 15x30cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 181 195 236
2 183 196 232
3 184 195 232

Promedio 182.67 195.33 233.33

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto patron al dia 28
alcanzé la RC media de 233.33 kg/cm?.

Tabla 7
Resistencia a la compresion para concreto sustituido al 0.5% cilindrico de
15x30cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 192 200 260
2 191 199 260
3 190 198 255

Promedio 191.00 199.00 258.33
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Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 0.5% al
dia 28 alcanzé una RC media de 258.33 kg/cm?.

Tabla 8
Resistencia a la compresion para concreto sustituido al 1% cilindrico de 15x30cm
Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 198 207 271
2 196 209 276
3 196 209 272
Promedio 196.67 208.33 273.00

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 1% al dia
28 alcanzo6 una RC media de 273.00 kg/cm?.

Tabla 9
Resistencia a la compresion para concreto sustituido al 1.5% cilindrico de
16x30cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 163 184 218
2 165 187 220
3 156 186 222

Promedio 161.33 185.67 220.00

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 1.5% al
dia 28 alcanzé la RC media de 220.00 kg/cm?.
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Por ultimo, respecto al tercer objetivo especifico, los resultados fueron:
Tabla 10

Resistencia a la flexion para concreto patron (0%) en vigas 15x50x15cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 36.32 36.87 37.42
2 33.17 34.19 34.96
3 33.41 33.98 34.58

Promedio 34.30 35.01 35.65

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto patrén al dia 28 tuvo
la RF media de 35.65 kg/cm?.

Tabla 11
Resistencia a la flexion para concreto sustituido al 0.5% en vigas 15x50x15cm
Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 37.22 37.54 38.36
2 37.12 37.71 37.97
3 36.87 38.10 37.64
Promedio 37.07 37.78 37.99

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 0.5% al
dia 28 tuvo la RF media de 37.99 kg/cm?.

Tabla 12
Resistencia a la flexion para concreto sustituido al 1% en vigas 15x50x15¢cm
Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 38.08 38.91 39.14
2 37.89 39.01 39.95
3 38.12 38.86 39.88
Promedio 38.03 38.93 39.66

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 1% al dia
28 tuvo la RF media de 39.66 kg/cm?.
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Tabla 13

Resistencia a la flexiéon para concreto sustituido al 1.5% en vigas 15x50x15¢cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 33.07 33.24 33.53
2 33.66 34.11 34.96
3 30.92 30.89 31.87

Promedio 32.55 32.75 33.45

Dentro de la tabla anterior, se observa que el concreto sustituido al 1.5% al
dia 28 tuvo la RF media de 33.45 kg/cm?.
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V. DISCUSION

Concerniente al primer objetivo especifico, de lo encontrado en el
antecedente de Saavedra y Reynal (2021), se logra apreciar una relacion, respecto
a los resultados del asentamiento del concreto, cuya similitud se observa en lo
hallado en la Tabla 2, los autores trabajaron con una adicion de 1%, donde obtuvo
un valor de asentamiento igual a 3.4 pulgadas, lo que equivale a 8.636 cm, por otro
lado, en la presente investigacion se sustituyé al 1% encontrando un valor de
asentamiento igual a 7.84 cm, referente a lo mencionado se puede deducir que
ambos, tanto la sustitucidon como la adicién, se encuentran dentro de los parametros
pertinentes, siendo la variacion es de 9.22% lo cual es considerado leve. Bajo el
mismo contexto, en el antecedente de Pucllas (2021) se distingue una variacion
con los resultados hallados en este estudio, dado que con una adicion del 1%
encontrd un asentamiento se hallé el valor de 12.50 cm mientras que en la
investigacion se sustituyo al 1% encontrando un valor de asentamiento igual a 7.84
cm, en cuanto a lo mencionado se puede deducir que ambos, tanto la sustitucién
como la adicién, se encuentran dentro de los parametros pertinentes, ya que la
variacién es de 37.28% lo cual es considerado moderado; por otra parte, en el
antecedente de Cobos y Valle (2021) se distingue una variacion a lo encontrado en
este estudio, dado que con una adicién del 1% encontré un asentamiento se hallé
el valor de 1.5 cm mientras que en la investigacion se sustituyé al 1% encontrando
un valor de asentamiento igual a 7.84 cm, en cuanto a lo mencionado se puede
deducir que ambos, tanto la sustitucién como la adicién, se encuentran dentro de
los parametros pertinentes, ya que la variacion es de 80.87% lo cual es considerado
alto; por otra parte, en el antecedente de Machaca (2022) se distingue una variacion
a lo encontrado en este estudio, dado que con una adicién del 1.20% encontrd un
asentamiento se hallé el valor de 5.08 cm mientras que en la investigacion se
sustituy6 al 1% encontrando un valor de asentamiento igual a 7.84 cm, en cuanto
a lo mencionado se puede deducir que ambos, tanto la sustitucién como la adicién,
se encuentran dentro de los parametros pertinentes, ya que la variaciéon es de
35.20% lo cual es considerado moderado. Bajo el mismo contexto, teéricamente,
resulta importante mencionar a Rojas y Piefieros (2022) quienes menciona que la
cantidad de fibra de acero refiere a la proporcion de fibras metalicas agregadas al

material, lo cual puede resultar en un acrecentamiento significativo de hasta un 30%
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en la resistencia en el concreto tradicional, aunque con dosificaciones excesivas,
generalmente superiores al 2%, pueden afectar negativamente algunas
caracteristicas. En cuanto al asentamiento esta definido para Reymundo y Caller
(2022) como aquella medida que se emplea para establecer la consistencia del
concreto fresco de cemento hidraulico, este ensayo implica la colocacion de una
muestra de concreto en un molde cénico y midiendo la distancia vertical que
desciende el concreto después de retirar el molde, aunque este se aplica a
concretos plasticos con adiciones de hasta 37,5 mm y no es adecuado para
concretos no plasticos o no cohesivos, ello en el contexto de la Norma Técnica
Peruana [NTP] 339.035, mientras que, Camarena y Diaz (2022) la definen como el
proceso natural que ocurre cuando el concreto, después de ser colocado y
compactado en un encofrado, experimenta dos fendmenos simultaneos: los
elementos mas pesados, como vienen a ser el cemento y los agregados, suelen
descender, mientras que el agua, que es menos densa, tiende a ascender, es una
prueba esencial empleada para evaluar la consistencia del cemento en su estado
recién mezclado, por lo que involucra el uso de un molde con forma de cono para
determinar la deformacion vertical del concreto, lo que permite verificar si la mezcla
es lo suficientemente fluida para su colocacion y compactacion en el lugar de
trabajo.

Concerniente al segundo objetivo especifico, de lo encontrado con el
antecedente de Rojas y Pifieros (2022), se logra apreciar concordancia, referente
a lo hallado en la RC, cuya similitud se distingue en la Tabla 3, los autores
trabajaron con una adicion de 1.20%, hallando un f'c = 181.40 kg/cm2 a los 7 dias,
por otro lado, en el presente estudio al sustituir el 1% se encontré un fc=196.67
kg/cm2 a los 7 dias, en cuanto a lo mencionado resulta deducible manifestar que la
sustitucién mantiene mejor efectividad en comparacion con la adicion, hallando una
diferencia de 7.76 % dicha proporcién es minima, asi mismo, determinaron un f'c =
225.20 kg/cm2 a los 14 dias, por otro lado, en el presente estudio al sustituir el 1%
se encontré un f¢=208.33 kg/cm2 a los 14 dias, en cuanto a lo mencionado resulta
deducible manifestar que la adicién mantiene mejor efectividad en comparacion con
la sustituciéon, hallando una diferencia de 7.49% dicha proporcién es minima, asi
también, hallaron un fc = 262.86 kg/cm2 a los 28 dias, por otro lado, en el presente

estudio al sustituir el 1% se encontré un fc=273kg/cm2 a los 28 dias, en cuanto a
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lo mencionado resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene mejor
efectividad en comparacion con la adicién, hallando una diferencia de 3.71% dicha
proporcion es minima. Bajo el mismo contexto, el antecedente de Pucllas (2021) es
similar a los resultados hallados en este estudio, con una adicion del 1% hallé un
un fc = 190.76 kg/cm2 a los 14 dias, por otro lado, en el presente estudio al sustituir
el 1% se encontré un f¢c=208.33 kg/cm2 a los 14 dias, en cuanto a lo mencionado
resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene mejor efectividad en
comparacion con la adicién, hallando una diferencia de 8.43 dicha proporcion es
minima, asi también, a los 28 dias encontr6 un f¢c=232.57 kg/cm2 mientras que en
la presente investigacion se hallé un fc=273kg/cm2, en cuanto a lo mencionado
resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene mejor efectividad en
comparacion con la adicion, hallando una diferencia de 14,8% dicha proporcion es
moderada, asi mismo, el antecedente de Cobos y Valle (2021) es similar a los
encontrados en este estudio, dado que con una adicion del 1% hallaron un fc =
152.2 kg/cm2 a los 7 dias, por otro lado, en el presente estudio al sustituir el 1% se
encontré un fc=196.67 kg/cm2 a los 7 dias, en cuanto a lo mencionado resulta
deducible manifestar que la sustitucion mantiene mejor efectividad en comparacién
con la adicién, hallando una diferencia de 22.61% dicha proporcion es minima, asi
mismo, determinaron un fc = 177.6 kg/cm2 a los 14 dias, por otro lado, en el
presente estudio al sustituir el 1% se encontré un fc=208.33 kg/cm2 a los 14 dias,
en cuanto a lo mencionado resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene
mejor efectividad en comparacion con la adicion, hallando una diferencia de 14.75%
dicha proporcién es minima, asi también, a los 28 dias encontré un fc=205kg/cm2
mientras que en la presente investigacion se hallé un fc=273kg/cm2, en cuanto a
lo mencionado resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene mejor
efectividad en comparacion con la adicion, hallando una diferencia de 24,9% dicha
proporcion es moderada, resulta importante destacar que en relacion a lo expuesto,
se puede afirmar que la eficacia de la sustitucién es superior a la adicion,
evidenciandose una disparidad del 14,8%, la cual puede considerarse como
moderada. Por otra parte, el antecedente de Cando (2020) difiere con lo encontrado
en esta investigacion, dado que con una adicion del 1.20% hall6é un fc = 242.80
kg/cm2 a los 7 dias, por otro lado, en el presente estudio al sustituir el 1% se

encontré un fc=196.67 kg/cm2 a los 7 dias, en cuanto a lo mencionado resulta
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deducible manifestar que la adicién mantiene mejor efectividad en comparacion con
la sustitucién, hallando una diferencia de 18.9% dicha proporcién es minima, asi
mismo, determiné un fc = 287.50 kg/cm2 a los 14 dias, por otro lado, en el presente
estudio al sustituir el 1% se encontré un fc=208.33 kg/cm2 a los 14 dias, en cuanto
a lo mencionado resulta deducible manifestar que la adicion mantiene mejor
efectividad en comparacion con la sustitucion, hallando una diferencia de 27.53%
dicha proporcién es minima, ademas, a los 28 dias encontré un f¢c=347.93 mientras
que en el presente estudio se hallé un fc=273kg/cm2, en cuanto a lo mencionado
resulta deducible manifestar que la adicion mantiene mejor efectividad en
comparacion con la sustitucién, hallando una diferencia de 21,53% dicha proporcién
es moderada. Bajo lo mencionado, teéricamente, resulta importante destacar, a
Juarez et al. (2023) quien hace referencia que la sustitucion de cemento por fibras
de acero refiere a la practica de reemplazar parcial o totalmente el cemento con
hilos metalicos que se obtienen a partir de diversas fuentes, siendo comunes los
materiales de acero comercial y forjado, asi como también materiales reciclados de
productos manufacturados, como chatarra, cuando consiguen el final de su vida
util, por otra parte, Liu, Zang, Yang, Hai y Yan (2023) indican que es el reemplazo
con diminutos filamentos que se produces a partir de alambre de alta resistencia
con un bajo contenido de carbono, estos se distinguen por su delgadez y pequefios
pliegues en ambos extremos, por lo cual su principal uso se encuentra en el
reforzamiento de la resistencia de estructuras de concreto, bajo el mismo contexto,
RC refiere a la capacidad de cilindros de para soportar cargas de compresion antes
de deformarse, por lo que se mide a través de ensayos en estos cilindros, ajustando
los valores segun su relacion altura-diametro (NTP 339.214). Representa la
propiedad mecanica mas destacada del concreto, se establece como la destreza
para soportar una carga en proporcion a la superficie, usualmente denotada en
términos de esfuerzo, como kg/cm2, MPa, e incluso en ocasiones se les considera
en libras por pulgada cuadrada, esta propiedad hace referencia a la presién a la
cual un espécimen sufre deformacién, la carga de falla se relaciona con el area de
seccidn transversal, que seria la superficie que abarca desde el diametro interior al
diametro exterior.

Concerniente al tercer objetivo especifico, dentro del antecedente de

Machaca (2022) se logra apreciar que en concordancia con lo hallado en la
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resistencia a la flexién, existe cierta similitud con la Tabla 4, pues en primer lugar,
se tiene que dicho autor trabajando con una adicion de 0.80%, a los 28 dias termina
hallando una RF de 38.03 kg/cm2, por otro lado, en la presente investigacion al
sustituir el 1% se encuentra que a los 28 dias se alcanza una RF de 39.66 kg/cm2,
en cuanto a lo mencionado resulta deducible manifestar que la sustitucion mantiene
mejor efectividad en comparacion con la adicion, hallando una diferencia de 4,11%
dicha proporcion es minima; para corroborar esta idea, de igual manera, en dicha
investigacion se aprecia que con una adicion de 1.20%, a los 28 dias se produjo
una RF de 39.66 kg/cm2, mientras que, en la presente investigacion al sustituir el
1% se terminé hallando a los 28 dias una RF de 39.66 kg/cm2, si bien a partir de
estos datos no se detecta una distincién evidente entre ambas respuestas, es
importante destacar que en este contexto se puede inferir que la sustitucion
mantiene una mayor eficacia en comparacion con la adicion, dado que como se
aprecia en ambos casos los resultados arrojados son iguales en valor, no obstante
el porcentaje destinado a la adicidon es considerablemente mayor que el porcentaje
asignado para llevar a cabo la sustitucion en este estudio, por o que con base en
esta diferenciacion en la proporcién de elementos incorporados se sugiere que la
sustitucién presenta una eficacia mejorada, ya que logra obtener un rendimiento
similar utilizando una menor cantidad de fibras adicionales. Por otra parte, en
cuanto al antecedente perteneciente a Saavedra y Reynal (2021) se puede apreciar
evidentes diferencias referente a lo encontrado en este estudio, dado que a los 28
dias con una adicion del 1% se hallé una RF de 4.84 kg/cm2 mientras que en la
presente investigacion con una sustitucion del 1% se encontré una RF de 39,66
kg/cm2, en cuanto a lo observado resulta deducible manifestar que la sustituciéon
mantiene mejor efectividad en comparacién con la adicién, hallandose una
diferencia de 87.80%, siendo dicha proporcién alta; de igual manera, en dicha
investigacion también se aprecia que con una adicion del 4%, a los 28 dias se
produjo una RF de 5.57 kg/cm2, mientras que, en esta investigacion al sustituir
unicamente el 1% se termina encontrando que a los 28 dias la RF alcanzada es de
39.66 kg/cm2, hallandose una diferencia de 85.96%, siendo una proporcion alta, en
tal sentido, al examinar los datos, se deduce que pese a que la adicidon considera
un porcentaje mayor, la sustitucion demuestra una mayor eficacia en lo que

respecta al parametro de la flexion, de esta forma, dicha eficacia por parte de la
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sustitucién radica en aprovechar de mejor manera las caracteristicas especificas
de las fibras incorporadas en lugar de basarse unicamente en un mayor empleo de
los porcentajes. Por otra parte, en el antecedente de Cordova (2019) se puede
apreciar diferencias con lo encontrado dentro de la investigacion, dado que a los 28
dias teniendo una adicion del 1%, este autor hallé6 una RF de 46 kg/cm2 mientras
que en el presente estudio al emplear este mismo porcentaje en la sustitucién la
RF fue de 39.66 kg/cm2, referente a lo mencionado resulta deducible expresar que
la adicion mantiene mejor efectividad en comparacion con la sustitucion, hallando
una diferencia de 13,78% lo que establece una proporcion moderada; de igual
manera, manteniéndose en esta misma linea en dicha investigacion se aprecia que
con una adiciéon de 0.50%, a los 28 dias se produjo una RF de 41 kg/cm2, mientras
que, en la presente investigacion al sustituir el 1% se pudo determinar que a los 28
dias se produce una RF de 39.66 kg/cm2, hallandose una diferencia de 3.27%,
siendo una proporcion minima a favor de la adicion, con esto ultimo, es posible
apreciar que a pesar de emplear un porcentaje menor, la adicion demuestra una
mayor eficacia en comparacion con la sustitucion, lo cual sugiere que la clave radica
en la calidad de la interaccion entre los componentes mas que en la cantidad
porcentual utilizada, pues la sinergia que se produce por los elementos afadidos
en la adicion podrian estar optimizando el rendimiento del material de manera mas
eficiente que en el caso de la sustitucién. Finalmente, como ultimo antecedente a
contrastar, se tiene a la investigacion de Pucllas (2021), en dicho estudio se logro
apreciar una diferencia en cuanto a los valores hallados en el presente estudio,
dado que, en primer lugar, segun la evaluacién realizada con respecto a los 14 dias
posteriores a la preparacion, con una adicion del 1% la RF obtenida fue de 48.10
kg/cm2, mientras que dentro del presente estudio pasada la misma cantidad de
dias con una sustitucién del 1% el valor hallado de la RF fue de 38.93 kg/cm2,
hallando una diferencia de 19,06% lo que refiere a una proporciéon moderada;
consecutivamente, respecto a la evaluacion llevada a cabo pasados los 28 dias de
la preparacion de las vigas también con una adiciéon del 1% la RF resultante logro
un valor de 55.18 kg/cm2, mientras que dentro de la presente investigacién también
a los 28 fias, con una sustitucion del 1% el valor hallado de la RF fue de 39.66
kg/cm2, hallando una diferencia de 28,13% lo que refiere una proporcién moderada;

por ende, en cuanto a lo mencionado en ambos casos resulta deducible expresar
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que la adicion mantiene mejor efectividad en comparacion con la sustitucion pues
se ha halla una diferencia moderada en las proporciones alcanzadas para ambos
periodos. Bajo todo lo antes mencionado, tedricamente, resulta importante
destacar, a Laxmi, Patil, Hossiney y Thejas (2023) los cuales establecen que la
sustitucién del cemento por fibras de acero reciclado refiere al reemplazo del
cemento con elementos discontinuos de acero que se producen a partir de acero
trefilado en frio y minimo en carbono, que debido a su forma de tiras permite
reforzar el concreto o mortero en aplicaciones de construccion industrial y de
infraestructura de alto desempefio; de igual manera, Cobos y Valle (2021) en
cuanto a la cantidad de fibra de acero establecen que esta es una proporcion de
fibras metalicas, en este caso, de acero, que se incorporan en una matriz de
hormigon, lo cual resulta ideal para controlar la formacion de grietas, mejorando su
capacidad de resistir fuerzas debido al aprovechamiento de sus propiedades
mecanicas y resistencia al desgaste, obteniendo resultados significativos a partir
de la incorporacion de un 0.5% de este material; por otra parte, sobre la resistencia
a la flexion, Chavarria et al. (2021) definen que este es un método de ensayo en el
que se evalua la capacidad de una viga para resistir cargas aplicadas en sus tercios
de longitud hasta que falle, por lo que la rotura se computa de acuerdo a la
ubicacion de la falla en la viga, asi sus resultados se expresan como el modulo de
rotura y pueden cambiar debido a disparidades en las dimensiones de la muestra,
su preparacion, condiciones de humedad y el proceso de moldeo o corte de la viga
(NTP 339.078).
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VI. CONCLUSIONES

1. Respecto a la conclusién general, se pudo determinar que, con la
sustitucién del cemento por fibras de acero reciclado, se destaca a la sustitucion
del 1%, teniendo asi que en el asentamiento se logré un valor de 7.84cm, a los 28
dias concerniente a la RC se determiné un valor de 273.00 kg/cm2 y en la RF se
determiné un valor de 39.66 kg/cm2, siendo superior a los demas porcentajes de

sustitucion.

2. Asi mismo, en la primera conclusion especifica, se pudo encontrar que
con la adicién del 0% tuvo un SLUMP de 8.20cm, el concreto sustituido al 0.5%

tuvo un 7.92cm, al 1% un 7.84cm y al 1.5% un 8.31cm.

3. En cuanto a la segunda conclusion especifica, se hallé que a los 28 dias
se alcanza una RC de 273.00 kg/cm2 al sustituir el 1% del cemento con fibras de

acero, lo cual es superior a los demas porcentajes de sustitucion.
4. Por ultimo, sobre la tercera conclusién especifica, se tiene que con una

sustitucién del 1% se logra una RF a los 28 dias de 39.66 kg/cm2 superior a los

demas porcentajes de sustitucion.
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Se sugiere la recoleccion y la aplicacion de FAR a partir de llantas
o similares por cemento en la elaboracion de concreto, ya que esto no solo podria
contribuir significativamente a mejorar las propiedades mecanicas vy fisicas, sino
que también permite una reduccién del impacto generado por la contaminacion

ambiental.

Segunda: Se recomienda incorporar un 1% de FAR como sustituto del
cemento en la mezcla de concreto destinada a construcciones civiles, como
pavimentaciones, losas, adoquines, pisos falsos, entre otros, ya que esta

proporcion demostro ser la mas idonea.

Tercera: Con el propésito de ampliar y comprender mejor las aplicaciones
de FAR en temas de construccion, se sugiere que en futuros estudios se enfoquen
en otras propiedades del concreto para asi conocer a profundidad si las mejoras de

esta adicion son significativas.

Cuarta: Se recomienda a futuros investigadores dar continuidad a este tema
de investigacion en relacion a otras propiedades o factores que influyan sobre estos
con el fin de profundizar mas al respecto y mejorar las aplicaciones de las FAR en

el ambito de la construccion.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E ITEMS METODOLOGIA
Vi1: Sustitucion del
cemento por fibras de
i acero reciclado
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
Determinar de qué manera influye la :;Ilg:ral_sa nggtéﬁgnrgglcfaegerr:z.g?; Tipo: Basico de
sustitucién del cemento por fibras de acero . do me DIMENSIONES: laboratorio
. - e las  propiedades fisicas -
reciclado en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto f'c 210 .
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Ka/om?2. 2024 Disefio de mezcla por
PROBLEMA 2024. 9 ’ ’ el método ACI Disefo:
GENERAL < : Cuasiexperimental
;De qué manera OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Cantidad de fibras de
influye la sustitucion . W acero
. . H1i: La sustitucion del cemento L
del cemento por a) Evaluar de qué manera influye la . . Poblacion y
) o . por fibras de acero reciclado .
fioras de  acero sustitucion del cemento por fibras de acero muestra:

reciclado en las
propiedades fisicas -
mecanicas del
concreto f'c 210
kg/cm2, 20247

reciclado en el asentamiento del concreto
f'c 210 kg/cm2, 2024.

b) Evaluar de qué manera influye la
sustitucion del cemento por fibras de acero
reciclado en la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024.

c) Evaluar de qué manera influye la
sustitucion del cemento por fibras de acero
reciclado en la resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2, 2024.

mejora el asentamiento del
concreto f'c 210 kg/cm2, 2024.
H2i: La sustitucion del cemento
por fibras de acero reciclado
mejora la resistencia a la
compresiéon del concreto f'c 210
kg/cm2, 2024.

H3i: La sustitucion del cemento
por fibras de acero reciclado
mejora la resistencia a la flexion
del concreto f'c 210 kg/cm2, 2024.

Vd2: Propiedades
fisicas y mecanicas

DIMENSIONES:
Propiedades fisicas

Propiedades
mecanicas

76 probetas de
concreto 210kg
/em2

Instrumento
- Ficha de guia
de observacion




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2,
2024.

Variable independiente

Muestras Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado
Variable Dependiente 0% 0.5% 1.0% 1.5%

Propiedades fisicas y mecanicas

Asentamiento cm




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado en las propiedades fisicas - mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2,

2024.

7 dias: muestra 1

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm2

7 dias: muestra 2

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm2

7 dias: muestra 3

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm2




14 dias: muestra 1

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm?2

14 dias: muestra 2

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm?2

14 dias: muestra 3

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm2




28 dias: muestra 1

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm?2

28 dias: muestra 2

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm?2

28 dias: muestra 3

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

Resistencia a la flexién kg/cm2




INSTRUMENTO LLENADO A MANO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucién del cemento por fibras

de acero reciclado en las propiedades flsicas - mecénicas del concreto f'c 210
kg/cm2, 2024,

Variable independiente

Muestras Sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado
Variable Dependiente 0
Propiedades flsicas y mecénicas 0% 0.5% 1.0% 1.5%
Asentamiento cm 290 e Fo84 5.2f

==

T i
coxesen
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado en las propiedades fisicas - mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm2,

2024.

7 dlas: muestra 1

Variable Independiente
Sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades flsicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresién kg/cm2

139 fe2 98 43

Resistencia a la flexion kg/cm2

3632 31 38.08 .63

7 dias: muestra 2

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas

0% 0.5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresién kg/cm2

83 (9l [l {¢5

Resistencia a la flexién kg/cm2

330 372 3189 B

7 dlas: muestra 3

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecénicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresién kg/cm2

o4 f0 1% 1%

Resistencia a la flexion kg/cm2

334 .87 3802 3.9

(
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Variable independiente
14 dlas: musestra 1 Sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente & & & &
Propiedades fisicas y mecanicas 0% 0.5% 1.0% 1.5%

Resistencia a la compresion kg/cm2 195 20 20 ‘F ,g q

Resistencia a la flexion kg/cm2
%8 2w 3 33.9y
Variable independiente
14 dias: muestra 2 Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado
Variable Dependiente 0% 0.5% 1.0% 1.5%

Propiedades fisicas y mecanicas

Resistencia a la compresién kg/cm2 {qé M? 20(( {8 1

Resistencia a la flexién kg/cm2

34149 313 390 344

Variable independiente
14 dias: muestra 3 Sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas 0% 0% 1.0% 1.5%

Resistencia a la compresién kg/cm2 MS 1% 207 /86

Resistencia a la flexién kg/cm?2 23.99 380 38.86 . 59

%%é (
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NICOLES HYDGEQSTRUCT SAC



28 dias: mueslra 1

Variable independiente
Sustituclén del cemento por fibras de
acero reciclado

Varlable Dependiente
Propledades fisicas y mecénicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Reslstencla a la compresién kg/cm2

23 260 271 2{8

Reslstencla a la flexién kg/cm2

2.4 38% 391y 33.%3

28 dfas: muestra 2

Variable independiente
Sustitucion del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propledades flsicas y mecanicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Resistencia a la compresion kg/cm2

232 240 2%¢ 220

Resistencla a la flexién kg/cm2

M4 391 395 3v.%

28 dfas: muestra 3

Variable independiente
Sustitucién del cemento por fibras de
acero reciclado

Variable Dependiente
Propiedades flsicas y mecénicas

0% 0,5% 1,0% 1,5%

Reslstencia a la compresion kg/cm2

232 R85 232 222

Reslstencia a la flexién kg/cm2

34.58 3?.6/1 39.98 3(.82

i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

INTERNATIONAL

Calibration Certificate
Production/Service Date: | October 2 2020|

Each ELE brand Compression Tester is calibrated certified test
Model # 36-0690/06 Serial # -[2009001 52 |

Calibration Data I'M
Indicated |Actual Load illivolt
Load (Ibs) |[(Ibs) Signal % Error
0 0 60.1 N/A
2500 2500 144.9 0.0%
5000 5000 226.8 0.0%
10000 10000 393.4 0.0%
17500 17500 643.4 0.0%
25000 25000 893.1 0.0%
50000 50000 1723.4 0.0%
100000 100000 3381.1 0.0%
175000 175000 5873.5 0.0%
250000 250000 8362.7 0.0%

Test Equipment used:
Serial # Class Albs |NIST Lab# |[Cal Date
940830C 20,000.0 Ibf | SJT 01/110657 3/20/2019

Calibration technician: Garret Slagle

\\“,C,A..DE S¢,
oy \\IQO




INFORME DE LABORATORIO

+ ESTUDIO GEOTEGNIGOS
+ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, BAVIMENTO Y CONCRETO

- ALOUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO
- SERVICIOS MULTIPLES

NICOLE

RUC{N20571269571 RHE. §0665815 ~1B0769523

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
(METODO ACI 211)

PROYECTO : TESIS : "INFLUENG
DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
: ALVINO MENDOZR, CRISTIAN ILDER [ORCID: won—nmz-s&on-un

SOLICITA
CARRION RODRIGLIEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794)
LUGAR  :INDEPENDENCIA + HUARAZ - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera  : MONTERREY | MEGACONCRETO Coord: — ‘Material
Tipo de Material: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA 1/2” Disefio : 210 Kgfem?2 Profundidad
PROPORCIONAMIENTO EN PESO
10 7308 92.66 18.80
C ; AF AG Agua
Bls1 i %A Kg Kg Kg
PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
2.38 18.60
L AG Agua
P " Lt

. e

CION DEL CEMENTO POR FIBRA

A DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS

FECHA : 11/12/2023

GP

i

RO RECICLADO AL 0.5%

S | AF AG AGUA
4229 | 7398 9266 18.60
KG [ KG KG 5]
PROPORCIONAMIENTO DE SUSTITUCION DEL CE CERO RECICLADO AL 1%
FIBRA DE ACERO AL 1% C [ AcuA
0.4250 42.08 il 1860
kgl KG ur

FIBRA DE ACERO RECICLADO AL 1.5%

PROPORCIONAMIENTO DE SUSTITUCION DEL CEMENTO P

FIBRA DE ACERO AL 1.5% C AF AG AGUA
0.6315 41.86 73.98 92.60 18.60
KG KG KG KG v

LABORATORIO: Jr. HORACIO 7EVALLOS GAMEZ N* 891

AL COSTADC DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH

TA
LAsoRaTcRlS

CIP. 18:

9459
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- ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO

- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

+ SERVICIOS MULTIPLES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
(METODO ACI 211)
PROYECTO : TESIS - “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL CONCRETO 210 KG/CMZ, 2023"
SOLIOTA : ALVIND MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: D0D0-0001-5837-5794)
LUGAR  :INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH FECHA : 11/12/2023
DATOS DE LA MUESTRA

[Canteras  : MONTERREY- MEGACONCRETO Coord: - " Material : -
Tipo de Material: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA 1/2° Disefo:  210Kg/cm2  Profundidad: o
REQUERIMIENTO
‘SLUMA i 3"ad"
f ¢ (kg'em2) A los 28 Dias: 210 Kglem2
f or (kgfcm2) A los 28 Dias: 294 Kglem2
f or (MPa) Alos 28 Dias - 28.83 MPa
CONCRETO $ CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
RESULTADOS
no del agregado grueso: 12"
gregado fino: 231
gregado grueso:
fino (griemdyee
pdo-grueso (griem3y o
AF. (Wh):
AG. (W)
Peso unitario suelto seco AF. (gricm3): ™ 117
Peso unitario compactade seco AF. (gr/icm:! 1.30
Peso unitario suelto seco AG. (gricm3) 1.38
Peso unitario compactado seco A.G. (gricm3 1259
Relacign de agua cemento: . 0.52
Agua para la mezcla (Itm3): 216.00
Cantidad de cemento (kg): 414.07
Porcentaje de aire (%) 2.50
Peso $eco
Cemento (Kg) 414.07
Arena [Gruesa (Kg) 695.85 o)
Piedra|Chancada (Kg) 893.85 g 2
Agua (Kg) ; | 216.00 e B
Corregcion por Humedad {E gS 2
Arena Gruesa (Kg) | 720.76 X 22
Piedra/Chancada (Kg) 902.74 ggf
Agua (Kg) 181.21 W
‘Cemegto por metro cubico (bls/m3) 9.74 f=u 8
| g B
i= =z
3

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N® 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTQ - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEQTECNICOS

. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

NICOUESHYDGEOSTRUCTS'ATC

RUC!N:/2057126957. \RNP. 0665815 ~1B0269528

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566

(NTP 339.185)

PROYECTO : TESIS : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL COMCRETO|210 KG/CMZ, 2024"

SOLIATA : ALVING MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0002-8400-0897)

CARRION RODRIGUEZ, EDGAR IEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794)
FECHA : 11/12/2023

LUGAR  :INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera  : MONTERREY MEGACONCRETO Coord: . Material : GP
Tipo de Matarial: ARENA GRUESA Disefio : 2_10 Kg_/cmz Profundidad : -
i DESCRIPCION M-01 L. M-03
IPeso Suelo Humgi;_r"Cmtenedo( 7 | _T\ﬂé;vs | N ._ 157.20 . 168.60 « ]
IPeso Suelo Seco + Conthnedor e | Mcs | 15280 a0 _
Peso Contenedor =T me | T 2510 “23.40 E
Pesa Suelo 5eco (Ms=Mcs - Mic) T ms | 127.70 | ias000 | - |
Peso del Agua (Mws=r ’ . | M 440 ) 5.20 | i
w =y 3.45 | _371

‘Contenido de Humeds

Cantera  : MoONTERR
Tipo da Material: PIEDAA C

D
;ﬁésa suele Humedo + ontenedor
|Peso Suelo Seco + Canfen edor
Peso Contenedor
jPesn?t;elT: Seco (I.Vb.s=r\ -cs_- M:) B
|Peso del Agiuaitrh;lrv;'#v’l‘ ws Mcs)
;Contemdﬂ de Humedatl {w=Mw/Ms)

HUMEDAD PROMEDIO (%) ] ' 100

—
Ursonatoaie-"0

JEFE DE

CIP. 1684589
NICOLES HYDGEOSTRUCT SAC

ING.VI

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECMGOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPGS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

A 20571269571/ RN 615—/B0269528

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-AGREGADO FINO
(ASTM C117/ C136/ NTP 400.012)
PROYECTO : TESIS : “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS

DEL CONCRETO) 210 KG/CM2, 2024
SOLICITA - ALVING MENDOZA, CRISTIAN ILDER [ORCID: 0000-0002-8400-0837)

JEZ, EDGAR JE (ORCID: 00C0-0001-5837-5794)
LUGAR  : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH FECHA : 11/12/2023
| DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : MONTERREY - MEGACONCRETO Coord: "~ Material x GP
Tipo de Materiak ARENA GRUESA Disefio : 210 Kgfem2 Profundidad -
DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA - :
Masa inicial seca(gr) = 2580.00 % que pasa N"200 = 8.48 |
Masa Lavada y Secalgr) = 2361.20 Tamano Max = - |
MasaRetenido3®(gr)] = 000 B D S e ]
Abertufa de tamices RETENIDO EN CADATAMIZ  PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa (gr) % Retenido Pasante
BOLONES e 3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
> 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
x 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
4.750 000 0.00 100.00
R ABT = 33040 . T 12 87.19
- — "
- 480 - | 350“_1__0 asi 73.62
z 0.600 655.20 4823
ﬁ 0.300 520,10 20.16 71.93 28.07
0.150 425.30 16,48 B88.41 11.59
0.075 80.10 3.10 91.52 248
LIMOS ¥ ARCILLA/ <200 0.000 218.8 100.00 000
e i | bt e e w‘“*’v"r”
Granulometria
o1 N A
| %0 R -
| om l - DESCRIPCION DE DATOS
| n ! d | | Cont. Humedad (%):| 358
" o HH t-1- ! | e ; ! j & Arena bien
e 3 - | A - | Clasificacién SUCS : Br;,duzdz o
£ .0 | | b \ | limo con
3 i 1 A grava SW sM
g | | Ne = A [
30 i
{ ] o o
= ; N ZEC e 3 ¢
| | E N Clasificacion AASHTO <<
10 il 1 W ~ i i 4 B
] 1 T S [ 1 i EO 2
I il { ~._ N i | ngg
100.00 10.00 1.00 010 0.01 ﬁog
AberturaTamiz {mm) o g?‘"
(3]
% GRAVA 0.00 % Gruesa : 0.00 i
%Fina 0.00 I g
w
% Gruesa : 12.81 e
% ARENA 8153 % Media : 38.97 =
% Fina 39.75 q
% FINOS | 848

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




« ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALOUILER DE FQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

< SERVICIOS MULTIPLES

INIGOLES HYDGEQSTRUCTIS'ATC

RUC W2 2057126957 11RNE f15.-/B0269528

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-AGREGADO GRUESO
(ASTM C117/ C136/ NTP 400.012)
PROYECTO : TESIS "mFLUEéIOfA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL COMCRETO 210 KG/CM2, 2024
SOLICITA : ALVINO MENDti_ZA, CRISTIAN ILDER {ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5784}

LUGAR  :INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH FECHA : 11/12/2023
| DATOS DE LA MUESTRA ] ]
Cantera : WONTERREY | MEGACONCRETO Coord: ' Material i GP
Tipo de Material: 21E0RA CHANCADA 1/2" Disefio : 210 Kg/cm2 Profundidad : -
| ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA o
Masa inicial seca(gr) = 3320.00 % que pasa N°200 = 0.88
Masa Lavada y Seca(gr) = 3290.70 Tamafio Max - -
Masa Retenido 3"(gr) | = 0.00 ) |
Abertura de tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ ~ PORCENTAJE ACUMULADO
| astmen mm Masa (gr) % Retenido Pasante
BOLONES | | . 3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00

50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
37.500 0.00 0.00 0.00 100.00

< 25.000 0.00 000 0.00 100.00
é 15.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Q s 314060 9460 94.60 540
b 452 99.12 0.88
% 088
088
< 3 o ' 0.88
z | ! 0.88
= | : 99.12 0.88
Fi"‘ém. a E 99.12 088
W st agoo 0.075 99.12 0.88
LIMOS ¥ ARCILLA é <200 0.000 100.00 0.00
'; o ! \(.;r:iﬂ'lrl}llﬂmllﬂ ) ‘
R i o [
| A 1k |
o [ : \” gl 1 DESCRIPCION DE DATOS
3 ol - 1 1t d Cont. Humedad (%) : 100
I &0 | . \ ". b
£ 0 ot = \ A s { Grava mal
& { | l ] | Clasificacion SUCS <
§ 4 H+++ 4 b graduada GP
L A Y |
| m \ JWA _j :8 2
10 e S | E#Q s
| \L 3 ST ! Clasificacion AASHTO ; g% &
o > = =3 2
l 100 00 10.00 100 ; <§§§
[ AberturaTamiz (mm) Eggg
- 3 [N
% GRAVA 59.12 %E»Iruesa t 94.60 usz
%Fina - 452 [l
% Gruesa 0.00 g g
% ARENA 0.00 % Media : 0.00 H
%Fina 0.00 i
% FINOS 088

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




+ ESTUDIO GEGTECNIGOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTO Y CONCRETO

- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

PESO UNITARIO DE AGREGADOS ASTM C29
(NTP 400.017)
PROYECTO : TESIS : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2024"
SOLICITA  : ALVINO MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0003-8400-0857)

CARRION RODRIi_UEZ. EDGAR JEANPIERE [ORCID: 0000-0001-5837-5794)
FECHA : 11/12/2023

Tipo de Material: PiEl

LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
| DATOS DE LA MUESTRA
?‘anﬁ'm - E 7M5M1:ERREY -MEGIL‘DNCR‘F\’G ~ Coord: E T = Material SR - VGP il
Tipo de Miaterial: ARENA GRUEEA Disefio : 210 Kgfem2 Profundidad : -
PESO UNITARIO l PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA | M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03
P. Material+ Molde (gr) 9160.00 9290.00 9130.00 9415.00 9540.00 9400.00
P.Moldefgr) | 6700.00 6700.00 6700.00 £700.00 6700.00 6700.00
P. Material {gr) & z&mm 2500.00 2430.00 2715.00 2840.00 700,00
Volumen moide (cm3) | 212400 212400 212400 2124.00 2124.00 212300
Peso Unitario (gr/cm3) 1.158 1219 1,144 1.278 1.337 1271
P. Unit. Prom. (gr/cm3) 147 1.30
DATOS DE LA MUESTRA-AGREGADO GRUESO
Cunfnfi ! MONT = Material 2 GP
e . 210Kg/em?  Profundidad : -

TR Ui, w

%&J UNITARIO SUELTO

PESQ UNITARIO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA ] M-02 M-03 mM-01 M-02 M-03
P. Materials Molde g 9625.00 9605.00 9650.00 9970.00 9910.00 9990.00
5. Molde (gr) 700.00 670000 00.00 6700.00 670000
P. Material (gr) | 2025.00 200500 | T 1210.00 3290.00
Volumen molde (cm3) | 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Peso Unitario (gr/em3] | 1377 1368 1511 1540
P. Unit, Prom, (gr/em3) | 138 1.53

DO

QRATORIO
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LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELOS, PAVIMENTO Y GONCRETO

- ALQUILER DE EQUIPOS LVIANOS DE LABORATORIO
- SERVICIOS MULTIPLES

INICOLESHYDGEQSTRUCTSIATG

RUCIN: 20571269571 BNR 30665815 B0269!

PESO ESPECIFICO ASTM C127/C128
(NTP 400.021/NTP 400.022)
PROYECTO : TESIS : 'mswm’_m DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2024”

SOUCITA : ALVING MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0002-8400-0897)

CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANFIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794)
LUGAR  :INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH FECHA : 11/12/2023

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera  : Mcmmemfi MEGACONCRETO Coord: — Material 3 GP
Tipo de Material: ARENA GRUESA Disefio : 210 Kg/em2 Profundidad : -
MUESTRA DE ENSAYO | ! M-01 M-02
Tamafio Maximo de la mu;slra = T

Prob. 500ml Prob. 500 ml

Tipo de frasco utilizado

Peso frasco + Agua (gr) 666.00

Peso Global con Desplazarmiento de Volumen 75040

Peso Vol. +Vol. De Vadios | 75.60
2.65

e

Peso Especifico nomi

e
[canters  : monTERR P
Tipo de Matariat 2105 cHiN :
! -
[MUESTRADEENSAYD | o & * =7 i
Tamafio Maximo de Iz m-jestra : o 3 5
Prob. 1000 mi

Tipo de frasco utilizado

Peso frasco + Agua (gr)

Peso Global con Desplazamierito de Volumen
Peso Vol. +Vol. De Vacios |

Peso Especifico nominal

”_é‘ESVg\ES‘PECIFI‘_COA.G_('G:') — 1 e

TADIAZ
L-ﬂ\aomronfgl' R
CIP. 169450

JEFE DE
NICOLES HYDGEOSTRUCT SAC

ING.VIL

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




« ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
« ALQUILER DE EQUIPQS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

RUE N 20571268571/ RNP/ 50665815, B0Z6I528

PORCENTAJE DE ABSORCION ASTM C127/C128
(NTP 400.021/NTP 400.022)
PROYECTO ; TESIS : "mFLusng'cu DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS
DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2024"
SOLICITA  : ALVINO MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: D000-0002+8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE [DROID: DOOC-0001-5837-5794)

LUGAR  :INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH FECHA : 11/12/2023
‘ DATOS DE LA MUESTRA
Cantera  : MONTERREY }MEGACOWCP.ETG Coord: - “Material B TGP
Tipo de Material: ARENA GRUESA Disefic: 210 Kgfem2 Profundidad =
DESCRIPCION M-01 m-02
Peso Mat, Secoal aire + Cf)nteneiic{' (sr]' Mcws | ) 161.35 1 ] -
Peso Mat. Secoal horno: Contenedor (gr) Mes 15834 | -
\Peso Contenedor (gr) | Mc 24 30 -
\Peso Mat. Secado en horno (gr) | M 134.04
Peso del Agua (gr) [ | e 301 =
Porgentaje de Absorcion(w=Muw/Ms) wo 225 % |

» &'DE LA MUESTRA-AGREGADO GRUESO -
Cantera : MONTH . O eRSee Material GP

Tipo de Material: PIEDRA CHA!

- 210Kg/em2

PCION
Peso Mat. Seco al aire + Ma}}
‘Peso Mat. Secaal H&n&iﬁdﬁ’t?ﬁé&&‘r’i’g’f}_—” 1
\Peso Contenedor (gr) ) ; =7
iPeso Mat. Secado en hon‘;o (gr)
Peso del Agua (gr) |
-Parrcenlajé'de Absur:ium(!}v:MwlMs)

PQRCENTA.IE DE ABSORSION (%) 1.13
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JEFEDE WDRE%AOZR%LDO

J CIP. 188459
NICOLES HYDGEOSTRUCT SAC

LABORATCRIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




+ ESTUDIO GEOTECNICOS
< ESTUDIO DE MECAMIGA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALOUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

~ SERVICIOS MULTIPLES

INICOLES HYDGEOSTRUCTSIAC

RUC N 20571269571 RNP. 50665815 — B2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

PROYECTO :TESIS: '1NFI.UENCI;\ DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM®, 2028"

SOLICITA :ALVINO MENDOZI*., CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION HDDR]GUEZ. EDGAR JEANPIERE [ORCID: 0000-0001-5837-5794

LUGAR - INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA :20/12/2023 TIPO DE ROTURA
DOSIFICACION AN
EnPeso - i
En Volumen : :
2 CONO CONO Y COND Y CORTE COLUMNAR
f'c de disefio : 210 KG/CM CUARTEQ CORTE
| (A} (8) © o) (E)
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 om
Diametra: 150 cm
Area: 176.7 om?
i Disefio | Tipe de FECHA Edad | Carga| fo | %
N Kg/cmz | Rotura [ Moldeo | Rotura | Dias | (Ke) | kajem® | feffed
1 PATRON  “% i 210" | & |.ass122023 | 207122003 | 7 |s2060| 181 | 8640
e TR— " s
2 PATRON 2o | o | 1371272029 | 20124202 iimaso| 183 | 720
3 PATRON | 210 £ | 1371272023 | 20712/203 | 7 |=3ess0| 184 | erm2
3 PROBETA.CON 5U N DEL CEMENTO 210 D | 13712/2023 | 20/12/2023 | 7 |a3zsso| 192 | o130
POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO/AL 0.5%
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTQ e
] 7 9 91.01
: PR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 0.5% E E gm0 s
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO :
: : 7 | 23560 0.4
f POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% o0 Oy e =
|PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO i B
7 -
POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 1% 29 CE ke ¥ |feeo) 28 ] SAaY
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO % .
8 Al e 210 0 | 13/12/2003 | 207122023 | 7 |3a700| 196 | 9331
] FEOUETA COM SUSHITUCION BEL CELENTC 210 ¢ | 1312/2023 | 2003272023 | 7 |3asso| 196 | @39
POR FIBRAS DE MEﬁU RECICLADO AL 1% :
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
10 ]
e FIRRAS DE ACER REIPLAD AL L 5% 210 £ | 13122003 | 20m272003 | 7 |z28770| 162 | 773
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
1
R o P ACERG R AL A 210 o | 1yaza0ms | 20mp02s | 7 |zs0s0| 165 | 737 |5 3
a PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO 9 &
POR FIBRAS DE ACERC RECICLADO AL 1.5% 210 D 13/12f2ﬂ23 20/12/2023 7 27560 156 74.27 ég
<]
| agz
i gggu.
Ch
S8
- wr
.
Sg o
o 8
= &

|
l f
{
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LABORATQORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECNICOS
< ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

INICOLES HYDGEOSTRUGTSTAIG

RUCIN; 20571263571 RNP S0665815— 80269528,

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM (39/C39-M

PROYECTO  : TESIS : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM®, 2024"

SOLICITA :ALVIND MENW CRISTIAN ILDER [ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 127f12/2023 TIPO DE ROTURA
DOSIFICACION S ] o
En Peso & ¥ P h
En Volumen : -
erE diseum_. 210 KG/CMZ CONO gxgrzc Eco):?; CORTE COLUMNAR
(a) 8) {s] o) (€}
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: w00 om
Diametro: 150 em
Area: w67 aw
N Disefio | Tipo de FECHA Edad | Carga fe %
Kg/em2 | Rotura | Moldeo Rotura Dias | (Kg} | Ke/em® | fefted
¥ PATRON 210 B -13/12/2023 | 27/12/2023 14 | 34380 | 195 92.65
% PATRON 210 13/12/2023 | 27/12120% 196 | 9as7
3 PATRON 710 c 13/12/2028 | 2771272003 | 14 |3sad0| 1ss | s279
PROBETA CON SU
4 ea—— 210 e 13/12/2023 | 27/12/2023 | 14 |3s280| 200 | 95.08
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
| 13/12/20 ) 94.83
3 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% e D g " 2623 il 5 Wi
. PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO 18 ¢ P KPP [ I [
POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 0.5% i ’
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO y
1 POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 1% 0 £ e e e Ml e
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO i
8 FOR HB AR B ARl FEE G AP AL 210 D 13/1 27/12/2023 | 14 [36860| 209 | 99.33
PROBLTA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
9 O FIRRAS TE LR REIC A AL 5% 210 E 13/12/2023 | 27/12/2023 | 14 |36%40| 208 | 9955
PROBETA CON 5USTITUCION DEL CEMENTQ
A POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 1.5% i s el sl R o ol
PROBETA CON 5USTITUCION DEL CEMENTO
i POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 1.5% 210 E 13iee | TAERs | MolReR 28 | ES = .
0 P
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO i &
12 210 a8 (o]
POR FIBRAS DE ACERD RECICLADO AL 1.5% £ 13/3302023. | 12003 Miajiom) e }QZ SE B
-
Dé &
= Dg <]
o % .-g
Ows
gox
S 8
iSg 3
ig” B
iz Zz
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LABORATORIO: Jr. HORACIO 7EVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

AUC N°20571269571 RNP.S0665815 - B0269528

ENSAYO DE RESIdITENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
PROYECTO - TESIS : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM’, 2024"
SOLICITA : ALVINO MENDOZA, |CRISTIAN ILDER {ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE [ORCID: 0000-0001-5837-5794
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 10/01/2024 TIPQ DE ROTURA
DOSIFICACION L% i oy i
EnPeso @ | J P | BRe™ | i
EnVolumen : 3
A COLUMNAR
fc de disefio : 210 KG/CM? el R R
Y (A) (8) (s} o) (E)
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 100 m
Diametro; 15.0 cm
Area: 1767 o’
e o = N Disefio | Tipo de FECHA Edad | Carga fo %
Kg/em2 | Rotura | Moldeo Rotura Dias | (kg) | Kg/em® | fo/fed
1 PATRON " f“ 2107 e |-23/12/2023 | 10/01/2024 | 28 | 4i710| 236 | 112.40
2 PATRCN 4 210 13/12/2023 232 | 11071
3 PATRON 210 D 13f12/2023 | 10/01/2024 | 28 |a41020| 232 | 11058
PROBETA CON SUSTT N DELCEMENTO
4 ————— o - 210 E 13/12/2023 | 10/04/2024 | 28 |asev0| 260 | 123.88
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
5 POR FIBRAS DE ACERQ RECICLADO AL 0.5% oy £ ggm‘zuza 3 Em| o | T
PROBETA COM SUSTITUCION DEL CEMENTO
8 POR FIBRAS DE ACERQ RECICLADO AL 0.5% Ho g R ]_een |
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
? POR FIBRAS DE ACER@ RECICLADO AL 1% 2 C W || 3 ) 1288
4 PROBETA CON SUSTITUCICN DEL CEMENTC e : o
POR FIBRAS DE ACERQ RECICLADO AL 1% 4 AT AN | 28 (Ym0l 278 | 3
g PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO 210 c 13/12/2 4
POR FIBRAS DF ACERQ RECICLADO AL 1% L2722 | J0[00/A0Re, | 38; vy b | 32583
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
10 s sialimenls LRl R s 210 ¢ | 13/12/2023 | 10/01/2024 | 28 |38510| 218 | 10878
PROBETA CON SUSTITUCICN DEL CEMENTO
p '
1 SO EIRRAS D ACERD R TCLADO L. 5% 210 D 13/12/2023 | 10/01/2024 | 28 |38930| 220 | 104.91 ; g 9
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO o
12 iQ
o PRADE ACER N RERCLAT AL G 210 E 15/12/2025 | 10/01/2024 | 28 | 30140 | 222 1n+ﬂ. i g g
= 2o g
&3
= § 2 g
i)
4oz
E w
St &
i g
HES
2

LABORATORIO; Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MIN
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH

STERIO DEL MTC



+ ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

RUC|N=2057.126957 1| RNP- 506658 15 = B0269528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTC E 711 - NTP 333.079

PROYECTO  :TESIS: "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM’, 2024"

SOLICITA : ALVINO MENDOZA, CRISTIAN ILDER {ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794

LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA :23/12/2023
DOSIFICACION v
En Peso ,
EnVolumen :
fc de disefio : 21 Mpa
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura (h) : 150.00 mm
Largo (L) : 50000 mm
Ancho (b} : rers 150.00 mm
- Carga | Modulo de | Modulo de
- — dad
Ne @ L N i Fecha - " Eta P) Rotura Rotura
‘Mpa | Moldeo Rotura | .. (Mpa) (Kg/em’)
1 PATRON vﬁ 5 21 16/12/2023 | 23/12/2023 | 7 | 16028 3.56 36.32
2 PATRON ﬁ.w‘” 21 16/12/2023 | 23/12/2023 7 | 14636 3.25 33.17
—
3 PATRON 21 16/12/2023 | 23/12/20: 7 | 14743 3.28 33.41
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO . |6
ki POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% H 2 5 ] 23 o | e e 72
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO 1 o e
5 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% = 1% : il s i 12
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO e
6 ¥
POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% 2 o i T 362 3687
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
7 POR FIBRAS DE ACERG RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 23/12/2023 | 7 | 16804 ERE] 38.08
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
8 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 23/12/2023 7 16719 3n 37.88
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO :
9 BOR FIBAAS D ACERD REGIGLADID AL 1% 2 16/12/2023 | 23/12/2023 | 7 | 16821 374 38.12 8 ¢
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO H Hg v
1 124
i POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% 4 g | W | ¥ Es o 33"{‘1_ : g % %
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO O
11 & .64 1B @
POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% o S| s L i = 344 !| 1 %35
> L3
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO H g'ﬁ o4
12 POR FIBRAS DE ACERG REQICLADO AL 1.5% 21 16/12/2023 | 23/12/2023 | 7 | 13644 3.03 30.9 S ""%E
BDG «
-
5" &
i

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

. - SERVIGIOS MULTIPLES
NICOLESHYDGEOSTRUCTISTAIC

RUC N 20571269571 RNP.S0665815 — B0268528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTC E 711 - NTP 333.079

PROYECTQ  : TESIS : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM’, 2024"

SOLICITA : ALVINO MENDOZA, CRISTIAN ILDER (ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794

LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA :13/01/2024
DOSIFICACION c
En Peso i
En Volumen :
f'c de disefio : 21 Mpa
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura [h) : 150.00 mm
Largo (L) : 500.00 mm
Ancho (b) : 150.00 mm
- Carga | Modulo de | Madulo de
Disefio |
N i =3 Fetha - - G (P) Rotura Rotura
Mpa | Moldeo | Rotura | ‘ (Mpa) (Ke/em®)
1 PATRON 21 16/12/2023 | 30/12/2023 1" 14 |16272| 3.62 36.87
2 PATRON - 21 16/12/2023 | 30/12/2023 | 14 | 15089 3.35 34.19
g“’ B
3 PATRON 21 | 16/12/2023 | 30/12/2023 | 14 | 149% 3.33 33.98
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO ] e R
s POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% 2 o | e e e
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO < 7 S
5 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% £ |2 B | 16603 m 2
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO fﬁ E
8 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% 2 16/12/2023 18 | Rl 374 38.10

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO '
7 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 30/12/2023 14 | 17173 3.82 38.91

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO

8 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 30/12/2023 14 17217 3.83 39.01

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
g POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 30/12/2023 14 | 17151 381 38.86

o g
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO S
10 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% 21 16/12/2023 | 30/12/2023 14 | 14670 3.26 3?.24 :s U
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO -1
- POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% e el e = E‘EE
o PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO [ v o z §£ &
POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% shat i gg
ol ]
=4
i1 O
=

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




- ESTUDIO GEOTECNICOS
- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES
NICOLESHYDGEGSTRUCTISTA'C

RUC,N;:20571269571 RNP. 30665815 — B0268528

ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APQOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTC E 711 - NTP 333.079

PROYECTO : TESIS : “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM®, 2024

SOLCITA : ALVINO MENDOZA, CRISTIAN ILDER [ORCID: 0000-0002-8400-0897)
CARRION RODRIGUEZ, EDGAR JEANPIERE (ORCID: 0000-0001-5837-5794

LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA :13/01/2024 T
. ol e
GRS =
DOSIFICACION S i
En Peso : L : o
ol i S NS B " )
En Vi u-men : i b v i :
fc de disefio : 21 Mpa il e v B
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura (h) : 150.00 mm
Largo (L) : 500.00 mm
Ancho (b) : 150.00 mm
y = Carga | Modulo de | Modulo de
e Dlsvéﬁ(!‘ _— Fecha - : Edad ) gl Rotur
Mpa | Moldeo | Rotura | __ (Mpa) (Kefem')
1 PATRON 21 16/12/2023 | 13/01/2024 | 28 | 16513 3.67 37.42
2 PATRON %.-w" ey 21 16/12/2023 | 13/01/2024 | 28 | 15426 343 34.96
= 3
3 PATRON 21 16/12/2023 | 13/ 4 | 28 | 15259 339 3458
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO ey B i
4 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% 2 = S c ';:28 il 378 S
5 PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO 5 1608 sjo/02 | 28 | 16755 T S5

POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% e

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO v
© POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 0.5% 2 16/12/202% SR i) 280 |0 e H215%

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
7 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 13/01/2024 28 | 17272 384 39.14

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
8 POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1% 21 16/12/2023 | 13/01/2024 | 28 | 17628 3.9 39.95

PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO

9 e RCIBE senb aEaiA R AL iR 21 | 16/12/2023 | 13/01/2024 | 28 |[17598| 381 35.88 e
[PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO a &
e POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% A | ez | Biolaak | 28 | HEREEGR20 2 ?&’% E
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO o
3
. POR FIBRAS DE ACERO RECICLADO AL 1.5% Ll o e B P 3&5 é%g
o
PROBETA CON SUSTITUCION DEL CEMENTO £
12 POR FIBRAS DE ACERD RECICIADO AL 1.5% 21 16/12/2023 | 13/01/2024 | 28 | 14066 313 31, g;g
gu
w
w
=4
(4]
=

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH




DISENO DE MEZCLA Y CALCULO DE MATERIALES

Volumen de la probeta

15 cm.
< >

L —Placa de asiento

A partir de lo anterior se establece que area de la circunferencia es igual a

0.017671m?2, mientras que la altura es de 0.30m, con ello se establece que el

volumen de la probeta es de 0.0053013m?.
Tabla 14

Cantidad de materiales para cada probeta

Para el concreto patréon

Cemento (KQg) 3.04
Agregado fino (Kg) 5.28
Agrego grueso (Kg) 6.62
Agua (L) 1.33
Para el concreto con sustitucion del 0.5% del cemento por fibras de acero
Cemento (Kg) 3.02
Agregado fino (Kg) 5.28
Agrego grueso (Kg) 6.62
Agua (L) 1.33
Fibras de acero (KQg) 0.0152

Para el concreto con sustituciéon del 1% del cemento por fibras de acero

Cemento (Kg) 3.01
Agregado fino (Kg) 5.28
Agrego grueso (Kg) 6.62
Agua (L) 1.33
Fibras de acero (Kg) 0.0304

Para el concreto con sustitucion del 1.5% del cemento por fibras de acero

Cemento (Kg)

2.99

Agregado fino (Kg)

5.28




Agrego grueso (Kg)

6.62

Agua (L) 1.33
Fibras de acero (KQg) 0.0455
Tabla 15
Cantidad total de materiales usados en campo
Para el concreto patréon
Cemento (Kg) 42.50
Agregado fino (Kg) 73.98
Agrego grueso (Kg) 92.66
Agua (L) 18.60

Para el concreto con sustituciéon del 0.5% del cemento por fibras de acero

Cemento (Kg) 42.29
Agregado fino (Kg) 73.98
Agrego grueso (Kg) 92.66
Agua (L) 18.60
Fibras de acero (Kg) 0.2125

Para el concreto con sustitucion del 1% del cemento por fibras de acero

Cemento (Kg) 42.08
Agregado fino (Kg) 73.98
Agrego grueso (Kg) 92.66
Agua (L) 18.60
Fibras de acero (KQg) 0.4250

Para el concreto con sustitucion del 1.5% del cemento por fibras de acero

Cemento (Kg) 41.86
Agregado fino (Kg) 73.98
Agrego grueso (Kg) 92.66
Agua (L) 18.60
Fibras de acero (KQg) 0.6375
Total de materiales

Cemento (Kg) 168.73
Agregado fino (Kg) 295.92
Agrego grueso (Kg) 370.64
Agua (L) 74.40
Fibras de acero (Kg) 1.275




PANEL FOTOGRAFICO
Obtencion de las fibras de acero reciclado

Es esencial detallar el proceso de extraccién de las fibras de acero reciclado,
las cuales provienen de neumaticos viejos que ya han sido reemplazados, para ello

estos neumaticos fueron adquiridos de llanterias en las que se iban a desechar, asi

como de las orillas de los rios, incidiendo a la contaminacion ambiental.

- "\"' \ o
A T S

Una vez obtenidos los neumaticos, los tesistas utilizando equipos de
proteccion personal (EPPs) procedieron a cortar el caucho de los neumaticos con

la ayuda de herramientas, extrayendo asi sus filamentos de acero.
i cg 2 ! | i i
L \ :

Posteriormente, estos filamentos fueron sometidos a un proceso de lijado y
lavado, seguido de un secado para asegurar su preparacioén éptima. En la etapa
final, los filamentos de acero fueron cortados en fibras de 5 cm de longitud, listas

para su utilizacién en el laboratorio.
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Obtencion de los materiales

LABORATORIO












