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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, evaluar la influencia de la
adicién de, fibras de aluminio reciclados (FAR), en las propiedades fisico mecanicas
del concreto f'c=210kg/icm2 y f’c=245kg/cm2, Juliaca — 2022. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, disefio de investigacion
experimental, cuasi experimental, con enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
conformada por 180 probetas y 30 vigas de concreto. Los resultados muestran que
en relacion al concreto patron las dosificaciones incrementaron la resistencia en las
propiedades mecanicas, tanto para compresion, traccion y flexiéon obteniendo para
fc=210 kg/cm2; CP+ 0.30% (260.61kg/cm?), CP+0.50%(36.56kg/cm?), CP+0.50%
(36.30kg/cm? respectivamente. para fc=245 kg/cm2CP+0.50% (279.55kg/cm?),
CP + 0.50% (41.72kg/cm?), CP + 0.50% (40.96kg/cm?), respectivamente;
conclusiones de esta investigacion se determino; fc=210 kg/cm2, al 0.30% de
adicion de FAR para resistencia a compresion, incremento en 19.81%, para traccion
a 0.50% de FAR incremento 17.18%, mientras que para flexién la mejor resistencia
se encontro en 0.50% de FAR incrementando en 9.01%, no decayendo la
resistencia en las dosificaciones planteadas. Mientras tanto para fc=245 kg/cm2
0.50% de incremento su resistencia en 6.12%, y para traccion a 0.30% de FAR
incremento 12.85%, mientras que para flexién la mejor resistencia se encontr6 en
0.50% incrementando en 14.54% al concreto patrén respectivamente, no

decayendo la resistencia en las dosificaciones planteadas.

Palabras clave: Concreto, fibra, aluminio, adicion, reciclados.



Abstract
The objective of this research work was to evaluate the influence of the addition of
recycled aluminum fibers (FAR) on the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 and f'c=245kg/cm2, Juliaca — 2022. The methodology used is of an
applied type, with an explanatory level, experimental research design, quasi-
experimental, with a quantitative approach. The population consisted of 180
specimens and 30 concrete beams. The results show that in relation to the standard
concrete, the dosages increased the resistance in the mechanical properties, both
for compression, traction and bending, obtaining for f'c=210 kg/cm2; CP+ 0.30%
(260.61kg/cm?2), CP+0.50%(36.56kg/cm2), CP+0.50% (36.30kg/cm2 respectively.
for f'c=245 kg/cm2CP+0.50% (279.5g), CP + 0.50% (41.72kg/cm2), CP + 0.50%
(40.96kg/cm?2), respectively. conclusions of this investigation was determined;
f'c=210 kg/cm2, at 0.30% addition of FAR for compressive strength, increased by
19.81%, for traction at 0.50% of FAR increased 17.18%, while for bending the best
resistance was found at 0.50% of FAR increasing by 9.01%, not decreasing the
resistance in the proposed dosages. Meanwhile, for f'c=245 kg/cm2 0.50%
increased its resistance by 6.12%, and for traction at 0.30% of FAR it increased
12.85%, while for bending the best resistance was found at 0.50%, increasing by
14.54% at concrete standard respectively, not declining the resistance in the

proposed dosages.

Keywords: Concrete, fiber, aluminum, addition, recycled.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es, por excelencia, el material de mayor utilizacion,
a nivel global, para la construccion de diferentes tipos de infraestructuras, por sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. Incrementar la resistencia de sus propiedades
es una constante busqueda de innovacién tecnolégica, pues parte de la comunidad
cientifica del rubro de ingenieria civil, para ello realizan experimentos con diversos
materiales como los de fibrorefuerzo para mejorar la respuesta del concreto a los
multiples esfuerzos a los que es sometido, principalmente a esfuerzo de flexion
donde no tiene un buen desempefio. Como lo demostraron en sus investigaciones
Zollo (1997) y Brandt (2008) pues al incorporar fibras en el concreto no solo se
incrementa su capacidad de resistencia sino también se prolonga la vida util del
concreto. Ademas, como lo sefialan Bonilla y Lascano (2017), parte de la
innovacion en el sector construccion consiste en reutilizar materiales de desperdicio
que suelen formar parte de los desechos que contaminan el ambiente y darles una
oportunidad de generar beneficios ambientales como es el caso de las fibras
metalicas que provienen de materiales reciclados para reforzar el concreto como
son las fibras de aluminio reciclado. En el afio 2019 segun el reporte del Instituto
Internacional del Aluminio (IAl) se generaron a nivel mundial 20 millones de
toneladas de aluminio en chatarra, que representa casi el 60% de la chatarra total

que proviene de vehiculos, construccion y envases. (Residuos Profesional, 2021).

A nivel nacional, en base a los datos del (MINAM, 2018), Solo se recicla el 1,9%
del total de residuos sélidos, de estos el 80% de los productos fabricados con
aluminio terminan en los basureros y el 30% del total de residuos sélidos pertenece
a metales no férricos como el aluminio. Segun el Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (2021) se generan cerca de 5,600 k toneladas de residuos sodlidos
domiciliarios urbanos de los cuales 12 mil toneladas son de aluminio al afio, por lo
que, se propone reforzar el concreto con fibras de aluminio por su potencial de
sostenibilidad ambiental y econdmica y su autoproteccién ante la corrosion en
comparacién con el acero. Como lo sefialan Robayo, Mattey y Delvasto (2016), con
la utilizaciéon de material en fibras reciclados se pueden solucionar dos problemas,

una solucion ambiental y el incremento del comportamiento tanto fisico y mecanico



del concreto, para brindar una alternativa en la construccién de infraestructuras en

el Peru que no requieran un costo elevado y fomenten la cultura de reciclaje.

A nivel regional, el empleo del concreto con algun tipo de refuerzo, no es utilizado,
esto debido a que la mayoria de construcciones se hacen en forma empirica, donde
los maestros de obra no reciben capacitacion para innovar en nuevas técnicas que
mejoren las propiedades del concreto. Ademas, segun el SINIA (2021) en la region
Puno desde el afio 2019 se han generado 136,323.21 toneladas de residuos sdélidos
domiciliarios urbanos, de los cuales 130,547 toneladas terminaron en un relleno
sanitario; es decir solo el 1.78% de los residuos se reciclaron. Por eso se busca
utilizar las fibras de aluminio reciclado como una alternativa para reforzar el
concreto utilizado en la construccion de edificaciones de la region. Por lo expuesto,
se da la formulacion del problema, mediante el planteamiento del problema
general: ; Como influye la adicion de fibras de aluminio reciclado en las propiedades
fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022? De la
misma forma se plantearon los problemas especificos: ¢ Como influye la adicion
de fibras de aluminio reciclado en las propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022?, ;Como influye la adicion de fibra de
aluminio reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? -
f'c=245kg/cm??, ;Cémo influye la dosificacion de la adiciéon de fibras de aluminio
reciclado en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/ cm? Puno-
20227

La justificacion de la investigacién, tiene sustento de justificacion tedrica porque la
adicion del concreto f'c=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm2 con diferentes porcentajes de
adicion de fibra de aluminio permitira mejorar su comportamiento fisico y mecanico;
y sera un antecedente para profundizar la investigacion. La justificacion
metodolégica se da con la validacion del disefio de mezcla con diferentes
porcentajes de adicion de fibras de aluminio reciclado segun lo establecido en la
norma MTC EG - 2013 para el disefio de las probetas, la norma AASTHO T283,
MTC E-522 para los estandares de determinacion de propiedades. La justificacion
técnica se basa en los antecedentes que se tienen sobre la adicion de diferentes
tipos de fibras naturales y sintéticas que permitan optimizar el comportamiento del

concreto, pero que no tienen gran desarrollo investigativo en las fibras metalicas no



ferrosas como es el aluminio por no ser actualmente de uso comun. La Justificaciéon
social con la que cuenta esta investigacion es el beneficio que le otorga al disefio
estructural que realiza el sector construccion, presentando una alternativa diferente
de concreto fibroreforzado con metal no ferroso y el beneficio ambiental al reutilizar
material como el aluminio que suele terminar en rellenos sanitarios para aprovechar
sus propiedades en el uso como aditivo del concreto convencional. La Justificacion
econdmica, radica en la evaluacion de los costos, pues estos se reducen con la
adicion de fibras de aluminio, que no tienen costo por ser recicladas, en
comparacién con el concreto patrén; pues al probar diferentes dosificaciones de
esta fibra se reduce la composicién de material virgen necesario para elaborar el
concreto. Finalmente, la justificacibn Ambiental se centra en el beneficio de
incrementar el reciclaje de aluminio e incentivar el reciclaje de diferentes materiales
que se pueden usar en el sector construccion, con el reciclaje de fibras de aluminio
se reduce el efecto nocivo de su exposicion ambiental y el tiempo de degradacion

de este material que suele llegar a los 200 afios.

Tenemos como objetivos para la presente investigacion el alcance del Objetivo
general: Evaluar como influye la adicion de fibra de aluminio reciclado en las
propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-
2022. De la misma forma se plantearon los objetivos especificos: Determinar como
influye de adicion con fibra de aluminio reciclado en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022. Determinar como influye la
adicion de fibra de aluminio reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/ cm? - f'c=245kg/ cm? , Puno-2022. Determinar la influencia de la
dosificacion con adicion de fibras de aluminio reciclado en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022.

La Hipotesis de la investigacion sefiala como hipétesis general: La adicion de fibra
de aluminio reciclado influye significativamente, en las propiedades fisico
mecanicas del concreto fc=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022. Ademas, se
plantearon las siguientes hipotesis especificas: La adicion de fibra de aluminio
reciclado influye significativamente en las propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/ cm? - fic=245kg/ cm? , Puno-2022. La adicion de fibra de aluminio



reciclado influye significativamente en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022. La dosificacion con adicién de fibra de
aluminio reciclado influye en las propiedades del concreto fc=210kg/ cm? -

f'c=245kg/cm?, Puno-2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, se consideré6 como antecedente la tesis de AMAYA &
RAMIREZ (2019) el objetivo fue evaluar el comportamiento del concreto en su
aspecto mecanico de flexion y compresion con la adicién de fibras obtenidas de
diversos materiales. La metodologia empleé las fibras de acero, vidrio, PET vy
canamo para analizar su comportamiento mediante ensayos de laboratorio;
obteniendo como resultado que tanto las fibras de vidrio como de acero ofrecen
buena resistencia a la compresion, con valores similares para ambas fibras.
Ademas, para los resultados de la prueba de flexion fueron las fibras de vidrio
quienes ofrecieron mejores resultados y la longitud de estas fibras fueron menores
que las otras tres de analisis. En conclusion, infieren mucho en los resultados las
caracteristicas fisicas de la fibra a adicionar como son la longitud y el tipo de
material, que también incluye el porcentaje de dosificacidn a utilizar de cada uno de

los refuerzos.

TRIANA (2021) se orient6 al disefio de mezcla de concreto con reforzamiento de
fibras de aluminio reciclado, el objetivo fue evaluar la resistencia y reducir las fallas
de fisuras a edad temprana. Metodoldgicamente, se utilizaron mezclas con adicién
de 3%, 6%, 9% y 12%, los cuales fueron evaluados considerando edades de 7,14
y 28 dias. Se evidencio como resultado que la mezcla que tuvo mejor desempefio
fue aquella con 6% de adicion de fibras de aluminio, por un total de 28 dias,
conclusién siendo este disefio el que demostré un incremento del 31% de sus

propiedades fisico-quimicas.

Asimismo, se consider¢ la tesis de Machuca (2018), tuvo como objetivo establecer
la influencia de fibras sintéticas adicionadas a losas de concreto. Para ello la
metodologia en esta investigacion fue de tipo descriptivo, y consto de cuatro fases,
centrandose en ensayos de flexion y compresion del concreto de estudio. Como
resultado se encontré que la adicion de fibras sintéticas no influye de manera
significativa en la mejora de resistencia de tensién ni flexion del concreto; sin
embargo, conclusion este refuerzo conlleva un ahorro del 34% del proceso

constructivo, economizando fundamentalmente la mano de obra requerida.

A nivel nacional, se consideré a DAVILA (2021) su objetivo fue adicionar virutas de

acero recicladas a la mezcla de bloque de concreto, con la intencion de optimizar



la resistencia de comprensién a los que se ven sometidos los bloques de concreto.
Respecto al disefio del bloque de concreto, se hizo uso de materiales presenten en
areas aledanas de Tarapoto. Esta investigacion tuvo una metodologia de enfoque
cuantitativo, y se constituyé de 36 bloques, 27 construidos con reforzamiento de
ralladuras de acero reciclado y nueve con concreto patrén; la adicion se efectuo de
manera porcentual, agregando el 10%, 20% y 30%, con tiempos de curado de 7,
14y28 dias. Como resultados, se observd que las muestras con adicion de 10 %
obtuvo una resistencia de F'c=150.71kg/cm?; mientras que, aquellos con 20% vy
30% de adicion del sustituto, se obtuvo resistencias de F'c=141.82kg/cm? y F'c=
95.9 kg/cm?, respectivamente. Por lo que se concluy6 que la adicién del 10% de
virutas de acero recicladas es el porcentaje 6ptimo para el disefio de bloques de

concreto, ya que influye positivamente en la resistencia de comprension.

Asimismo, se reviso la tesis de GARCIA (2020) tuvo como objetivo analizar las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, agregando viruta de aluminio de
caracter secundario. La metodologia fue aplicativa y disefio experimental. La
poblacion se conformé por probetas de concreto, las cuales fueron fabricadas con
material pétreo, cemento y viruta de aluminio secundario, y la muestra se constituyo
de disefios f'c=210kg /cm? y f'c=280kg /cm?. Teniendo como resultado la adicion
de aluminio en el concreto influye significativamente en el concreto, obteniendo
como conclusion en cuanto a resistencia en comprension, trabajabilidad, modulo
elastico, siendo el porcentaje de viruta de aluminio reforzado el indicador

determinante.

CRISPIN Y MACALOPU (2021) realizaron una investigacion que tuvo como objetivo
analizar, de manera comparativas, la resistencia a la compresion y flexién entre el
concreto tradicional y el concreto con adicion de aserrin en porcentajes de 5%, 10%
y 15%, considerando la norma ACI 211, ademas de realizar una comparacién
respecto a costos de produccion. La metodologia fue de tipo aplicada y disefio
pseudo experimental, y la muestra se conformé por 66 probetas prismaticas y 60
probetas cilindricas, 24 de estas ultimas se dividieron en 12 con disefio patrén y las
otras 12 con disefio patron optimizado, las que se disefaron con 30 vigas
prismaticas fueron disefiadas con concreto convencional; mientras que, 36

probetas cilindricas, disefiadas 36 vigas prismaticas con concreto convencional a



las que se adiciono fibras de acero reciclados con refuerzos de acero de 2, 3/8 y 4
mm, realizando ensayos a 7, 14 y 28 dias del vaciado, considerando porcentajes
de adicion de 5%, 10% y 15% de fibra de acero reciclado. Como resultados, se
evidencio un incremento de las resistencias a la comprensién, en el caso de las
probetas, mientras que en las viguetas disefiadas con acero de refuerzo de 3/8, se
observé un mejor desempenio de la resistencia a la flexion. Asimismo, se evidencio
un incremento significativo de las mismas probetas y vigas al adicionar 10% y 15%
del sustituto, respectivamente, obteniendo un ahorro del 15% respecto al disefio
tradicional. En conclusion, el concreto reforzado al 5% de fibra de acero reciclado
y con adicién de acero de 3/8 es la opcion 6ptima, tanto a nivel técnico como

economico.

OBREGON (2019), su objetivo fue determinar como influye la aplicaciéon de viruta
de acero en el concreto. La metodologia de investigacién fue de tipo aplicada, con
nivel correlacional, disefio experimental y transversal. Como resultados, en su
estado fresco, agregando 6% de viruta de acero tiene un asentamiento de 3.6”, al
afiadir 7.5% de viruta el asentamiento decae a 3.1”, por ultimo cuando se agrega el
9% el asentamiento baja a 2.8, mientras tanto en las viguetas el asentamiento fue
de 47, 3.25” y 2.5”. en la resistencia a compresién a los 28 dias los datos obtenidos
fueron 236 kg/m?, 270.8 kg/m?, 298.6 kg/m?, por otro lado en la resistencia a flexion
su resistencia optima fue al agregar 9% de viruta de acero a los 28 dias fue de 46
kg/m?. Conclusién la resistencia a flexién incremento al afiadir 9% de viruta de

acero, cumple con los rangos del manual de pavimentos de la MTC.

Asimismo, se revisé el articulo de investigacion de FARFAN ET AL. (2019), que
tuvo como objetivo analizar la influencia que tiene la adicion de fibra de acero sobre
un concreto con baja resistencia a la compresion. La metodologia se oriento a
evaluar los ensayos de resistencia a la compresion a través de tres grupos de
probetas, cada uno con su respectiva muestra control y las adicionales con refuerzo
de fibras de acero de 25kg/m3® y 30 kg/m? respectivamente y se sometieron a
pruebas de compresion posterior a los 14 dias. Como resultados, se evidencio que
la proporcion de 25kg/m? de fibra de acero fue el de mejor resistencia, obteniendo
un valor de 212,39 kg/m?2. En conclusion, los grupos experimentales ofrecen mejor

resistencia en un 1,1%.



BELTRAN (2020) cuyo objetivo fue determinar la resistencia del concreto de 21
Mpa para un reforzamiento de 3%, 5% y 7% de fibra respectivamente. La
metodologia de esta investigacion involucré ensayos a cilindros sometidos a
edades de prueba de 7, 14 y 28 dias, lo mismo ocurrié con las viguetas que
formaron parte de la muestra. Los resultados obtenidos fueron negativos en
comparacioén a lo esperado, disminuyendo la resistencia en su punto mas algido en
un 33.23% para una adicion de 7% de fibra. En conclusion, cuando se agrega fibras
de materiales metalicos perjudica la fluidez del concreto y por ende disminuye su
comportamiento mecanico, se podria mejorar esta situacion con la implementacién

de aditivos para la fluidez y el asentamiento.

CAMPOQY (2021). El objetivo de su estudio fue analizar como influye en el mddulo
de ruptura y en la resistencia a la compresion el refuerzo con fibras FRC La
metodologia de esta investigacion fue experimental empleando fibras de acero
ondulada, con garra en extremos, sintética ondulada y sintética trefilada. Cada una
de ellas con dosificaciones de 0.25, 0.50, 0.75, 1 y 1.5 porciento. Los resultados
obtenidos demuestran que no existe una mejora considerable para el
comportamiento del médulo de ruptura con los reforzamientos experimentados, es
mas a mayor contenido de fibra el efecto era mas negativo en cuanto a la
trabajabilidad; de todas las fibras evaluadas fueron las fibras de garra o gancho
quienes ofrecieron mejores resultados en comparacion con las otras. Obteniendo
como conclusion que tanto la granulometria como la extension del agregado infiere

en el comportamiento de las fibras adicionadas.

En otros idiomas, se consider6 a KISHORE (2019) International Journal for
Research in Applied Science & Engineering Technology (IJRASET), the objective
improving the capacity of structural building framework in withholding the ultimate
effects due to natural causes and it will turn in lower casting and better utilization of
waste materials. In this series, the use of steel fibre can be made to incorporate the
additional strength and reducing the carbon di oxide emission effect during
manufacturing by replacing a certain part of steel fibre with aggregates. The
methodology in this research paper, comparison of compressive strength is made

on the use of steel fibre. Steel fibres in the form of waste such as lathe waste, empty



tin, soft drink bottle caps are deformed in desired shape and are used in the fractions
of 0%, 0.50%, 1.0% & 1.5% in the preparation of concrete specimen and samples
were observed for compressive strength and split tensile strength for 7, 14 and 28
days. A result data obtained has been analysed and compared with a control
specimen of 0% fibre. The conclusion shows steel fibre enhances the quality of

concrete and hence increase the compressive strength.

WIJATMIKO (2019) International Journal of GEOMATE, Aug. 2019, Vol.17, Issue
60, pp.31- 36 The aim of the study was to increase the compressive and flexural
strength in lightweight concrete through reinforcement with fibers from discarded
soda cans. The methodology used involved an in-depth study to establish the
optimal amount of fiber for this, 10%, 15% and 20% fiber was added to the standard
concrete in the form of hooked and cut respectively. The results of the experimental
tests showed that between the comparison of the standard concrete and the
cylindrical one with reinforcement, the addition of 10% fiber offers better tensile
strength, increasing its resistance by 23%, while for the hook fiber it improved
resistance. to compression over 40%. It can be concluded that the support of the
reinforcements with recycled tin improved the mechanical behavior of lightweight
concrete, but it is recommended to continue studying this field with different
additions.

SHAKIR (2018) International Journal of Engineering and Technology, 7 (4.37)
(2018) 211-213, conventional concrete at the international level is being displaced
by concrete with some type of reinforcement because it improves its properties,
reduces deformation and the possibility of formation of cracks. The objective was to
determine how the elongated aluminum fibers obtained from Coca-Cola soda cans
influence the compressive, tensile and flexural strength of the standard concrete.
The methodology used was the manual preparation of these low-density fibers, a
tensile strength of 310 MPa and appropriate ductility; For this, 54 concrete
specimens and 63 mortar specimens were made with the addition of recycled
aluminum strips. The results of the 117 tests show that the compressive strength is
improved by 22%, the flexural strength increased from 3.31 MPa to 11.2 MPa for a
dosage of 2.5% fibers. In conclusion, the concrete reinforced with aluminum fibers

shows an improvement of 27% for the compressive strength and exceeds the



behavior of the standard concrete for the flexural and tensile strength by one

hundred percent.

Respecto a las bases teodricas, se considera la teoria de concreto fibroreforzado,
compuesto por materiales pétreos (agregados), cemento hidraulico y adicién de
fibras de refuerzo (sintéticas o metadlicas), las cuales sirven de refuerzo del
concreto, centrandose en la reduccion de fisuras o fallos debido a secado o

contraccion plastica’.

Cabe resaltar que, aunque el concreto por si mismo posee resistencia de
compresion, este no contiene resistencia positiva de flexion y traccion, por lo que
su resistencia tiene capacidad limitada, siendo esta la problematica que impulsa el

uso de concreto fibroreforzado?.

El concreto reforzado con fibras, a comparacién de aquel tradicional o sin refuerzo,
tiene un comportamiento mecanico mas optimo, ya que incrementa el nivel de

resistencia hasta en un 30%, ademas de brindar mayor energia de rotura.’

Entonces, la adicion de fibras al concreto, ya sean naturales o artificiales, otorgan
las siguientes ventajas: brindan capacidad para absorber energia, luego de que
surja agrietamiento (resistencia a la flexion); aumentan las propiedades de
resistencia al someterse a impactos o fatiga; incrementan la resistencia directa;
optimizan el flujo plastico y comportamiento de contraccion, aumentan la durabilidad

ante determinadas condiciones climaticas.*

Respecto a las fibras, especificamente, se definen como aquellas aplicaciones que
contribuyen positivamente en las estructuras, mejorando los indices de durabilidad,

ademas de reducir la mano de obra y los de refuerzos adicionales®.

' (Sika, 2015 pag. 03)

2 (Céspedes, 2019 pag. 69)

8 (Farfan y otros, 2019 pag. 6)

4 (Arias Paez, y otros, 2017 pag. 21)
5 (Sika, 2011 pag. 04)
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Figura 1.

Concreto fibroreforzado

Fuente: Sika (2015).

Se debe entender qué son las fibras de refuerzo para una mayor comprension de

su aplicacion a nivel estructural, estas se caracterizan por ser de diversos tipos de

materiales y de dimensiones pequefias, siendo afadidas a mezclas de concreto, en

diversos porcentajes, para incrementar sus propiedades fisicas y mecanicas. Estas

fibras actuan como varillas o mallas de refuerzo, aumentan el porcentaje de

tenacidad del concreto al que refuerzan, adicionandole capacidad de carga luego

de acciones que conlleven a agrietamiento.®

Figura 2. Clasificacién de fibras segun su origen.
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6 (Caballero, 2017 pag. 21)
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Fuente: Lopez, citado por Arias (2017).

Una de las fibras utilizadas para el reforzamiento del concreto son las fibras de
aluminio (variable de estudio), las cuales se clasifican como fibras naturales, que
sirven de refuerzo secundario al concreto. Estas tienen una densidad mayor a las
fibras de carbono, pero cinco veces menor que el acero, por lo que se requiere

menor esfuerzo de mano de obra para su aplicacion en procesos constructivos’.

Actualmente, las fibras naturales de origen mineral son las mas utilizadas para
reforzar las mezclas de concreto, ya que estas mejoran las propiedades del
producto final; no obstante, este tipo de fibras resultan mas costosas que aquellas

de origen animal o vegetal; sin embargo, la relacidén costo-beneficio resulta 6ptima.2

El aluminio es un metal caracterizado por brindar dureza con bajo peso, ademas de
ser un elemento maleable y ductil, que favorece su tenacidad y pulimiento, y que
integra una alta conductividad eléctrica y térmica, asi como resistencia a la
corrosion, aspectos que, en comparacion con otros metales, destacan su 6ptima

relacion costo-beneficio.®

Dentro de esta variable se tiene como dimension la dosificacién, definida como el
uso de cantidades adecuadas para la obtenciéon de una mezcla y que esta contenga
los efectos esperados. En relacién al concreto, la dosificacion se conceptualiza

como la proporcion adecuada del hormigon con respecto al volumen del cemento.°

La importancia del proceso de dosificacidén radica en otorgar calidad el concreto, ya
que, al establecer medidas volumétricas adecuadas y precisas a la masa, se
garantiza que los componentes cumplan eficazmente con su funcién en la mezcla

de concreto."

El disefio de mezcla es otra dimensién de las fibras de aluminio, el cual es un factor
determinante para que el hormigon cumpla con la resistencia adecuada en
determinada construccién, para lo cual se debe considerar la normativa vigente

para garantizar el cumplimiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

7 (Bonilla, y otros, 2017 pag. 62)

8 (Arias Paez, y otros, 2017 pag. 28)
% (Patifio Maduerfio, 2021 pag. 61)

10 (Brandt, 2008 pag. 05)

' (Sotil Levy, y otros, 2015 péag. 25)
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y asegurar la calidad del material. En cuanto a la mezcla, esta se conforma,
fundamentalmente, de cemento, agua vy las fibras de refuerzo, en este caso las
fibras de aluminio, y el disefio de mezcla se enfoca en las proporciones adecuadas
de estos elementos para la efectividad del material.'?

A partir de lo indicado, se puede observar que el disefio de la mezcla de concreto
integra diversos factores, incluyendo los materiales que se disponen para su
constitucion, los cuales inciden en la resistencia deseada en el concreto final. Por
lo tanto, para elaborar un concreto con las caracteristicas requeridas, se deben

considerar los factores presentados en la Figura 2. '3

Figura 3. Factores basicos que influyen el disefio de mezcla del concreto.
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Fuente: Sanchez De Guzman, tomado por Triana (2021).

La siguiente variable de estudio son las propiedades fisicas y las propiedades
mecanicas del concreto en estado fresco, ya que estos sirven como indicadores
para establecer si la mezcla es adecuada, para lo cual se aplican diversos ensayos
de laboratorio que aseguren el cumplimiento de las normativas y la calidad que se

desea obtener. Cabe destacar que la calidad del concreto depende, basicamente,

12 (Orozco , y otros, 2018 pag. 163)
13 (Triana Waldrén, 2021 pag. 23)
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de la durabilidad y capacidad de resistencia de este material, siendo el cemento

uno de los componentes determinantes para garantizar su efectividad.'

Concreto; basicamente es cemento, agua, agregado fino y agregado grueso. El
concreto es una mezcla trabajable empleado en la construccion, obtenido a partir
de la union de: cemento que constituye del 7% y 15% de la mezcla, el agua del
14% al 18% de la mezcla y el agregado (grueso vy fino) entre el 59% y 76% del
volumen de mezcla, en cambio se pueden tomar otros materiales secundarios como

aditivos que ocupan entre un 1% a 7% del volumen de la mezcla."

Agregados: materiales inertes que se combinan con cemento, cal, etc. Y el agua
formando concreto y mortero. es importante de los agregados constituyen

aproximadamente el 75% del volumen de la mezcla de concreto. '®

Tabla 1. Clasificacion los agregados naturales

AGREGADOS AGREGADOS
FINOS GRUESOS
arena fina grava
arena gruesa piedra

Fuente: Abanto 2009

Agregado fino; agregados finos o piedra natural fina, que debe pasar a través del
tamiz 9.5 mm (3/8”) y retenido por la malla #200, lo cual debera cumplir con lo
establecido en la ASTM C33 y NTP 4000.037. los materiales provienen de la
desintegracion natural de las rocas, que son arrastrados por corrientes aéreas o

fluviales que se encuentran en lugares determinados.'”

Tabla 2. limites de granulometria segiin ASTM

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8” - 9.5mm 100
N°4-4.75 mm 95a100
N°8 -2.36mm 80 a 100
N°16 -1.18mm 50 a 85
N°30 — 600 um 25a60

14 (Orozco , y otros, 2018 pag. 168)
15 (SANCHEZ, 2001 pags. 20-25)
16 (ABANTO, 2009 pag. 23 y 24)

17 (ABANTO, 2009 pag. 23)
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N°50 — 300 pm

10 a 30

N°100 — 150 pm

2a10

Fuente: abanto (2009)

Agregado grueso; Los tamices normalizados empleados para el AG son: 3
1/2",3",21/2",2",11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y N°4.18

Tabla 3. Requisitos granulométricos del AG
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Fuente: Carrillo & Rojas, (2017 pag. 30

propiedades fisicas del concreto, que engloban el Peso unitario hace referencia al

peso especifico del material'®, siendo entendido como peso volumétrico, densidad

0 masa unitaria; para ello se divide la masa del material pétreo en estado seco y el

volumen que ocupa el aire contenido?°.

peso unitario del concreto fresco =

18 (ABANTO, 2009)
19 (Triana Waldrén, 2021 pag. 58)
20 (Vergara Polo, 2018 pag. 42)

Mc —Mm
Vm
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Donde:

Mc=peso neto del concreto kg

Mm=peso del contenedor kg

Vm= volumen del contenedor m3

En cuanto al asentamiento, esta es una medida enfocada en determinar la

consistencia del concreto, por lo que hace referencia al nivel de fluidez de la

mezcla?!'. Cabe sefalar que el concreto se puede clasificar segun el nivel de

asentamiento que posee, tal como se detalla en la Tabla 4.22

Tabla 4. Clasificacion de mezclas de concreto segun su asentamiento.

Consistencia del Método de
Asentamiento “Trabajabilidad -
concreto compactacion
0”a 27 Seca Inferior Vibracién normal
Vibracion chuseada
3" a4’ Plastica Normal .
ligeramente
> 5" Fluida Superior Chuseo

Fuente: Abanto, citado por Pasapera y Severino (2021).

Asimismo, se considera el contenido de aire como propiedad fisica del concreto,

siendo este el que incide en la trabajabilidad del material, evitando la asperidad, y

se mide mediante el método de presion?3. Para determinar esta dimension, se

realiza un ensayo que establece el contenido de aire atrapado en una mezcla

fresca, siendo esencial controlar el contenido para garantizar la calidad del producto

final. 24

21 (Vergara Polo, 2018 pag. 41)

22 (Pasapera Arteaga, y otros, 2021 pag. 23)
23 (Valencia Villegas, y otros, 2019)

24 (Cruzado de la Cruz, y otros, 2019 pag. 38)
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Exudacién; el sangrado en concreto con agregados, es posible incrementarse
pasado dos horas después del fraguado, esto implica que se analice el fendmeno
para tomar precauciones para evitar este fendmeno, de lo contrario se producira

grietas en el concreto endurecido.?®

Segregacion; la separacién no homogénea de los componentes, del hormigén y la
distribucion uniforme de pastas y aridos son un aspecto esencial, con claras
repercusiones sobre las propiedades mecanicas y en la durabilidad del hormigon.28

Mientras que, como segunda dimension se tienen las propiedades mecanicas del

concreto, constituida por la resistencia a la compresién, traccion y flexion?’.

Figura 4. Comprension, traccion y flexion en concreto.

-
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Fuente: Construmatica (2008).
La resistencia a la compresiéon es la principal caracteristica del concreto, y
determina la capacidad del concreto orientada a soportar las cargas por unidad de
area, y se mide utilizando probetas cilindricas de concreto para determinar su

desempeiio?s.

Este tipo de resistencia se conceptualiza como la medida de la resistencia del
concreto respecto a la carga axial, es decir, la capacidad de carga a compresién
del concreto por unidad de area, siendo representado en kg/cm2 y depende,

fundamentalmente, de la relacién agua/cementante. 2°

25 (ABANTO, 2009 pags. 11-13)

26 (BENITO, PARRA, VALCUENDE, MINANO, RODRIGUEZ, 2014)
27 (Construmatica, 2008 pag. 61)

28 (Juela, y otros, 2020 pag. 36)

? (Cruzado de la Cruz, y otros, 2019 pag. 39)
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Es preciso sefialar que la resistencia de compresién se logra luego de someter la
mezcla a 28 dias de curado, siendo los valores consignados en la Tabla 2 los que

permiten establecer la resistencia a la compresion.3°

Tabla 1. Valores promedio para determinar la resistencia a la compresion.

F'C F'CR
> 210 fc+70
210 a 350 fc+85
< 350 fc+ 98

Fuente: Rivva, citado por Pasapera y Severino (2021).

Figura 5. identificar probetas antes de refrentarlas

TR
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Codigo de (m rﬁ

muesira

Fuente: rosangelica (2016)

Tolerancias de tiempo:

Las probetas antes de ser ensayadas, estan sometidas a las tolerancias de tiempo
permisible segun la NTP 339.034.

EDAD DE TOLERANCIA DE TIEMPO
ENSAYO PERMISIBLE NTP 339.034

30 (Pasapera Arteaga, y otros, 2021 pag. 25)
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horas %
24 h +0.5 + 21
3d +2 +2.38
7d +6 + 3.6
28 d + 20 + 3.0
90d +48 +2.2

Fuente: NTP 339.034

En cuanto a la resistencia a traccion, esta se define como el esfuerzo al que se
somete determinado cuerpo, internamente, al aplicar dos fuerzan que interactuan
en sentido opuesto, los cuales conllevan a que este se estire. En este marco, la
resistencia a la traccion hace referencia al esfuerzo de traccion maximo de un

material, y este parametro se puede medir sometiendo a una probeta a carga®'.

La resistencia a traccién se calcula mediante la siguiente formula:

4P
Rt = 7LD
Donde:

RT= Esfuerzo soportado a la traccion del concreto (kg/cm2)
P= carga ensayada(kg)

L=longitud (cm)

D= Diametro (cm)

31 (Soto Cueva, 2018 pag. 54)
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Figura 6. ensayo de compresion diametral

Fuente: citado por Edson Gonzales 2016

Por ultimo, se considera la resistencia a la flexion, conceptualizada como la

capacidad del concreto, respecto a su eje longitudinal, para soportar las fuerzas

aplicadas de manera perpendicular®?.

Figura 7.  moddulo de ruptura
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Fuente: premezclador lirr.

32 (Ospina, y otros, 2020)
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Figura 8. Esquema de una viga sujeta a flexion.

|

o e

Fuente: AndrewRDawson (2010)

La resistencia a flexion se calcula mediante la siguiente formula:

PL

R=—
bd?

Donde:
R= esfuerzo soportado a la flexién (kg/cm2).
P=maxima aplicada.
d=altura (cm)
b= ancho (cm)

Enfoques conceptuales; Concreto reforzado con fibra; se encuentran uniformente
en toda la mezcla del concreto, Fibra de aluminio; es un aditivo repartido en la
mezcla de concreto para mejorar respuesta al agrietamiento del asentamiento luego
de que el concreto haya endurecido.; aluminio elemento que se encuentra en los
diversos lugares de las ciudades, el tarro de leche que se encuentra a la disposiciéon
de la poblacion y que también en la actualidad se volvid una fuente de
contaminacién al medio ambiente, ya que una vez consumida son tiradas en las
calles; Fichas de recoleccién de datos, donde se dara por escrito los respectivos

datos que se han encontrado en el proceso de recoleccion.
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Concreto; constituido de cemento Portland IP, agregado grueso, agregado fino, aire
y agua. Agregado fino; proviene de la separacion de rocas podria ser en proceso
natural o mecanico, el cual debe pasar por el tamiz de 3/8” (9.5mm) y cumplir con
las propiedades que estan establecidas en la NTP 400.037. Agregado grueso; es
el material extraido de rocas que proviene de la separacion puede ser en proceso
natural o proceso mecanico, es cual debe ser retenido en la malla N°4 y también
cumplir con las propiedades establecidas en la NTP 400.037. el Cemento Portland,
es proveniente de la trituracién de clinker que esta compuesto de silicatos de calcio,
sulfatos de calcio. Compactacion; es el procedimiento manual o procedimiento
mecanico que se realiza para recudir los espacios vacios en una mezcla de
concreto. Consistencia; es aquel concreto en estado fresco, se define si hay
humedad en la mezcla por el grado de fluidez que presenta. Trabajabilidad; es
cuando el concreto tiene capacidad de ser manipulado, transportado y colocado.
Segregacion; es la separacion no homogénea del concreto ya mezclado.
Exudacién; sangrado, es cuando el agua tiende a elevarse a la parte superior. Masa
unitaria; es la cantidad de masa por unidad de volumen de concreto. Contenido de
aire; es la cantidad de aire en la masa de concreto. Permeabilidad; es la cantidad

de migracién del agua, por los poros que presenta el concreto.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseno de investigaciéon
Tipo de investigacidn: Por la finalidad de los autores, es una investigacion
del tipo Aplicada. Segun Lozada este tipo de investigacion utiliza los
conocimientos previos para aplicarlo en un problema y generar un nuevo
conocimiento.3® En el estudio propuesto, se busca demostrar cémo influye
en las propiedades del concreto f'c=210 y 245kg/cm?en estado fresco el
refuerzo con fibra de aluminio reciclado haciéndola una investigacion

utilitaria para la comunidad donde se tomaron las muestras.

Disefio de la investigacion: Es Experimental, especificamente cuasi
experimental, como lo define Hernandez et al. “este disefio se caracteriza
por la intervencion, con intencion, en el comportamiento de una variable para
medir como influye sobre la variable dependiente™*, es decir se modificara
las caracteristicas de la variable independiente, con intencion por parte de
los autores para analizar el efecto que produce estas modificaciones en la
variable dependiente.

Tabla 5. Disefio de investigacion

Pre - ] Post -
Grupo Estimulo
Adicion Adicion
TE 01 02
X
TC 03 04

Fuente: Elaboracion Propia
Donde:

T.E. Tratamiento de Experimental.
T.C. Tratamiento Control.

01y 03 Pre Adicidn

02 y 04 Post Adicion

X: Manipulacién de la Variable Independiente

3 (Lozada, 2014 pag. 48)
34 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 140)
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En el estudio se manipulara intencionalmente el porcentaje de adicion de
fibra de alumino reciclado en diferentes porcentajes para determinar su

efecto en las propiedades del concreto f'c=210 y 245kg/cm?.

Nivel de investigacion: El nivel de investigacion es Explicativo. Segun
Hernandez et al. “La investigacidén explicativa centra su interés en exponer
las causas que producen un evento y las consecuencias o efectos de su
relacion®®, es decir, en la presente propuesta se establecera la relacion
significativa entre las variables fibra de aluminio y propiedades fisicas y

mecanicas del concreto f'c=210 y 245kg/cm?.

Enfoque de investigacion: El enfoque de la investigacion es cuantitativo
porque utiliza la medicidn numérica para la interpretacion de los ensayos
realizados con los cuales responde a las preguntas de investigacion y
permite la verificacién de la hipotesis. Determinando mediante el apoyo de la
estadistica el comportamiento del reforzamiento con fibra de aluminio sobre
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de alta resistencia 210 y
245kg/cm?.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Adicion de fibras de Aluminio reciclado.

Definicion Conceptual: Las fibras de aluminio se clasifican como fibras
metalicas, que sirven de refuerzo secundario al concreto, estas tienen una
densidad mayor a las fibras de carbono, pero cinco veces menor que el
acero, por lo que se requiere menor esfuerzo de mano de obra para su

aplicacién en procesos constructivos.36

Definicidn Operacional: Las fibras de aluminio reciclado son mas moldeables

y se estiran con mas facilidad que las fibras de acero, tiene el caracteristico

35 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 108)
36 (Ramirez, y otros, 2019)
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color plateado y se evalua su dosificacion sobre el concreto fc=210 vy
245kg/cm2.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% de fibras de aluminio
reciclado.

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades Fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm? y 245 kg/cm?.

Definicién Conceptual: Tanto en el estado fresco como en el endurecido,
son las propiedades fisicas y mecanicas del concreto las que determinan su

comportamiento ante los esfuerzos a los que es sometido.3’

Definicion Operacional: Los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas permiten medir la resistencia que logro alcanzar el concreto de
210 y 245 kg/cm2 para el estado fresco como el endurecido, mediante
ensayos en el laboratorio de las propiedades mecanicas como compresion,

traccion y flexion.
Dimensidén: Propiedades Fisicas y mecanicas.

Indicadores: Temperatura, asentamiento, contenido de aire, peso unitario,

resistencia a la compresion, flexién y traccion.
Escala de medicion: De razon.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblaciéon a considerar es finita. "es el grupo total de elementos que
tienen el mismo comportamiento necesarias para la investigacion, la
poblacion finita es limitada y se puede contar".38En el presente estudio la

poblacion esta constituida por las 210 probetas de concreto, 90 briquetas

37 (Toribio, y otros, 2021 pag. 25)
38 (Pineda, y otros, 1994)
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mas 15 vigas de concreto de resistencia 210kg/cm2, 90 briquetas mas 15
vigas de concreto para una resistencia de 245 kgcm2 con los diferentes
porcentajes de adicion de fibras de aluminio, elaborados bajo los
lineamientos de la normativa NTP 339.034 para los ensayos y curado de
probetas cilindricas de concreto, Norma E.060 y NTP 339.033 para los
métodos de ensayo.

Criterios de inclusion

“El criterio de inclusién, delimita las propiedades que debe cumplir un

elemento para ser considerado dentro de la investigacion.”®

El material con el que se trabajara sera arena y piedra chancada de la
Cantera Islas de la ciudad de Juliaca y el cemento Portland Yura Tipo |,

principalmente.
Criterios de exclusion

“Constituye los criterios de propiedades o caracteristicas que no cumple un

elemento para ser considerado como parte de la investigacion”.4°

Como material de reforzamiento para los dos tipos de concretos fc=210 y

245kg/cm? no se consideraran fibras de aluminio que no sean recicladas.
Muestra

La muestra es la eleccion de los elementos representativos de la poblacion.*!
Para el estudio el total de probetas cilindricas que integran la poblacion seran
consideradas como muestra bajo los lineamientos de las normas ASTM
C496 y ASTM C39, es decir, se realizaran ensayos por edades con tres
muestras para cada una. Haciendo un total de 125 muestras para cada tipo
de concreto f'c=210 y 245kg/cm?. Como se muestra en la Tabla 2 y 3.

Tabla 6. Distribucion de muestras para el concreto f'c=210kg/cm?

39 (Arias, 2006 pag. 81)
40 (Arias, 2006 pag. 105)
41 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014)
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Ensayos C° Patrén Dosificaciones de Aluminio Reciclado Sub | Total
Fe=210kglem2 | 0.20% 0.25% 0.30% 050% | ot
7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion | 3 [ 3 | 3 |33 3 [3|3 |3 [3]3 |3 [33 3] 4 | 9
Traccion 7 T I I 1 T N 313 ]3| 45
Flexion - ISR IEEE BB SR IR IR
Asentamiento 1 1 i ¥ 7 1. ST
Peso unitario 1: 1o L] L] 1 ST
Contenidode t 1 1 ¥ 1. T
“fire cf
Fuente: preparacion propia
Tabla 7. Distribucién de muestras para el concreto f'c=245 kg/cm?
Ensayos C° Patron Dosificaciones de Aluminio Reciclado Sub | Total
Pc=245kglem2 | 0.20% 0.25% 0.30% 050% | oW
7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion | 3 | 3 | 3 [3 [ 3 |3 [3]3 3 |3[3 |3 (3|3 ]3] 4| 9
Traccion S N E NN Il IR NI N E R I R N
Flexion:: EIEIGR K [ 3 3 ERIEAE [ ok || T e
Asentamiento. 3) 1 1 L | 11 T
Peso unitario i 1 1 1 | n & || &
Contenido. de- ¥ 1 1 L 11 " W
Alre-, | |
Fuente: preparacion propia
Muestreo

El muestreo consiste en realizar un procedimiento probabilistico o no

probabilistico para determinar la porcion de la poblacion que se considerara

como muestra.4? El presente estudio al estar centrado en el disefio de

mezclas tiene un muestreo no probabilistico que se basa en

requerimientos de los investigadores.

42 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 312)

los
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigaciéon

Las técnicas de investigacion son un grupo de procesos que permiten
abordar y realizar metodolégicamente un problema identificado. Dando una
estructura al estudio que se propone realizar, garantizando la operatividad
de las variables y de la investigacion*3. Por las caracteristicas del estudio
se necesita el registro permanente de los fendbmenos que se observen por
parte de los investigadores, durante la ejecucion de los ensayos y luego
realizar el analisis para interpretar los resultados que les reporte el
laboratorio certificado donde se realizaran los mismos, entonces la técnica

de investigacion que mas se adecua es la Observacion Directa.
Observacion directa

Para Hernandez et al. La técnica de observacion directa se basa en la
recoleccion de informacion centrada en la observacion del investigador.*4

En el presente estudio los investigadores haran el registro de sus datos en
base al comportamiento que observen del concreto con reforzamiento en
diferentes dosificaciones de fibra de aluminio y se interpretaran los
resultados que se obtengan de los reportes del laboratorio donde se

realizaran los ensayos propuestos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez et al. “es la herramienta que permite a la técnica

seleccionada realizar la toma de datos con rigor cientifico™®

El instrumento seleccionado para la técnica de observacion directa es la
Ficha de Registro de datos, que permitira a los investigadores registrar los
datos de los ensayos realizados en un laboratorio acreditado con los

diferentes porcentajes de dosificacidén de fibras de aluminio.

43 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 314)
4 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 316)
4 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 314)
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Validez

Para Hernandez et al. La validez de un instrumento hace referencia al grado

real en que se mide una variable a través del instrumento seleccionado.*®

Para el estudio, se sometio a la evaluacion de tres (03) expertos en la materia
la confiabilidad del instrumento de evaluacion. Ver Anexo 05.

Confiabilidad

Para Hernandez et al. “La confiablidad de instrumento se refiere a que la
medicién realizada debe producir resultados iguales en la misma muestra

durante las veces que se repita el procedimiento™’

La confiabilidad del instrumento seleccionado es brindada por los
certificados de calibraciéon de equipos con los que cuenta el laboratorio
donde se correran los ensayos, ademas, para la ejecucion de los mismos se
contara con un experto en la materia y en el manejo de las normas NTP y
ASTM.

3.5. Procedimientos
Antes de iniciar con el disefio de mezclas que establece el método ACI 211,
se realizaran las pruebas granulométricas del agregado (tanto arena como
piedra chancada). para determinar su peso unitario, contenido de humedad

y peso especifico.

Las fibras de aluminio reciclado se obtendran de los diferentes lugares de la
ciudad de Juliaca. Para la elaboracién de las probetas se emplearan los
materiales: agregado grueso, agregado fino, cemento, agua y los diferentes
porcentajes de dosificacion de fibras de aluminio reciclado. Estas probetas
seran ensayadas en un laboratorio especializado. Siguiendo el

procedimiento que se observa en la Figura 9.

46 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 242)
47 (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 242)
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Figura 9.

Cuadro de procedimientos de aplicacion.

Procedimientos de

aplicacion

obtencion de materiales

Concreto

r

Fibras de aluminio

reciclado

Mezcla con fibras de
aluminio reciclado

Ensayos de laboratorio Resultados obtenidos

elaboracion de la
mezcla de concreto

Propiedades mecanicas

propiedades Fisicas
del concreto

prpiedades
Mecanicas

Agregado grueso y
agregado fino

Cemento

acopio de latas de
aluminio de centros de
reciclaje

Adicién de fibras de
aluminio reciclado

Cortar en Long 4 cm

Agua

Resistencia a

. Propiedades fisicas del
compresion

concreto

— Asentamiento

p o Resistencia a Porcentaje optimo de

eso unitario traccion — fibras de aluminio
reciclado

—— Contenido de aire ——Resistencia a flexion

Fuente. Preparacion propia.



Seleccidén del material

El agregado con el que se elaboraran las briquetas de concreto f'c=210 y
245kg/cm?, provienen de la Cantera isla, que se ubica en la provincia de

San Roman a 7.9 km de la ciudad de Juliaca.

Figura 10. Imagen satelital “cantera Isla”

Fuente: Google Maps.

Figura 11. Canteraisla

kB

PT_cantera isla

Latlmy  -15.2 /08638 1022716077

Dibas: 15" FE 4352 5|70 13 177w
LITR; A6A0ES B5TE 8283335 33N 19L
GRS 19L0GC 6395 BRIES

CRE: -T0.22168017 -15.472EGEE

PASL: 383871 m asl

Apcim). 390000D00S36T 4316

T Record Date: #022-03-30 10:29:34
Mina;

Adrs

Fuente: imagen propia
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Figura 12. Recoleccion de material

Fuente: imagen propia

Obtencion de los agregados

Hemos procedio a la recoleccion de los agregados como se visualiza en
la figura 12. Después de transportar el agregado hemos procedido a
extenderlos para secar a temperatura ambiente natural como se aprecia
en la figura 13. Finalmente hemos separado el A.F y A.G. empleando el

tamiz N° 4 como se observa en la figura 14.

Fuente: Imagen propia
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Figura 14. Separacion de los agregados en AG y AF

Fuente: Imagen propia

Analisis y ensayos, de los agregados:

El agregado tanto fino como grueso que se utilizara en los ensayos de las
muestras de concreto de alta resistencia debe presentar alta calidad porque
constituye el elemento que conforma las tres cuartas partes del total del disefio
de la mezcla condicionando el nivel de resistencia que se alcance en las

propiedades mecanicas, asi como el comportamiento fisico del concreto.

El efecto de la calidad de los agregados en los resultados finales es
trascendental, por ello, es importante realizar los ensayos previos de
granulometria, peso unitario, contenido de humedad y peso especifico para

ambos agregados, cumpliendo con lo indicado en la NTP.
Aparatos y Equipos

Para realizar ensayos de las propiedades mecanicas y fisicas se utilizaran

espatulas, cucharones, taras, etc. Ademas:

Balanza: las balanzas empleadas para la elaboracion de las probetas manejan

una divisién minima de 0.1 gramo.

Tamices: los tamices deben regirse a los estandares fijados en la normativa
NTP 400.01248,

48 (NTP 400.012, 2001 pag. 3)
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Horno: el horno a utilizar debe contar con un certificado de calibracion de
termostato para que la temperatura se distribuya equitativamente en su

interior a 110°C con una incertidumbre de 5°C.
Del Muestreo

Las muestras seleccionadas deben conservar las caracteristicas fisico
mecanicas y condiciones del material al cual representan; por ello este
proceso se rige a la NTP 400.010%°, para cumplir con esta norma se debe
seleccionar minuciosamente las muestras que mejor representen el

comportamiento tanto fisico como mecanico.

Esta etapa se estara iniciando con el cuarteo del agregado grueso y fino hasta
conseguir la muestra reducida requerida para el estudio, utilizando un equipo

cuarteador para una divisibn mas exacta.

Analisis de los agregados

Luego de realizar el proceso para la descomposicion del agregado se realizara
el analisis de la magnitud de las particulas obtenidas de los agregados se
descompone este material segun el criterio de clasificacion que requieren,
como se indica en la NTP 400.012 y MTC E.024.

Para ello se utilizan los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200,
para obtener la granulometria decreciente de 2", 1 %", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4";
esta clasificacion debe seguir el criterio de convivencia tales como ASSHTO,
SUCS.

A. Granulometria agregado grueso

Para realizar este procedimiento se seguiran los lineamientos establecidos
enla NTP 400.012, las especificaciones estandarizadas para los
agregados de la ASTM C33 vy los requisitos del agregado que se usa en el
concreto de la NTP 400.037°°, mediante el juego de mallas definido en el
huso ASTM N°4: # 2”172 17, 3/4 %, 3/8”, #4, obteniendo como resultado

el % de retenidos por cada tamiz y el tamafio maximo nominal.

49 (NTP 400.010, 2016 pag. 4)
S0 (NTP 400.037, 2018 pag. 8)

34



B. Granulometria agregado fino

El procedimiento se basa en la NTP - 400.012, las especificaciones
estandarizadas para los agregados de la ASTM C33 y los requisitos del
agregado que se usa en el concreto de la NTP 400.037 mediante el juego
de mallas: 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200, obteniendo como

resultado el % de retenidos por cada tamiz y el médulo de fineza.
Contenido de humedad de los agregados

Para controlar el contenido de agua presente en la mezcla se seguiran los
lineamientos de la NTP 339.1855%". La determinacion de este contenido
representa un valor en porcentaje del total de la muestra en seco del

agregado.
Ensayo de peso unitario:

Este procedimiento a realizar del agregado fino y agregado grueso, se seguira
el procedimiento estandarizado de la NTP 400.017%2

Para obtener el peso compactado que resulta de la compactacion en tres
capas del agregado haciendo 25 apisonamientos por cada capa con una
varilla normada (diametro 16 mm, largo 60cm); y el peso liberado o suelto que
surge de la division del agregado (masa) entre el recipiente cilindrico

(volumen) donde fue nivelado.
Ensayo del peso especifico para el agregado grueso

Se establecera el mismo material seleccionado a una temperatura especifica
en funcion a la masa del material de acuerdo a lo establecido en la NTP
400.021%3 y la norma del MTC E-206.

Ensayo del peso especifico para el agregado fino

La densidad media del agregado fino se determinara considerando la NTP

400.022% y la norma del MTC E-205; como lo explican ambas normas, sin la

51 (NTP 339.185, 2013 pag. 5)
52 (NTP 400.017, 2011 pag. 8)
53 (NTP 400.022, 2013 pag. 10)
s (NTP 400.022, 2013 pag. 10)
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consideracion de espacios libres que se formaran en medio de las particulas
de analisis.

Obtencion de fibra
1. Recolectar fibra

Las fibras de aluminio reciclados, fueron adquiridos en diferentes partes de
la ciudad de la Juliaca, ya que a las fechas tienen una gran demanda de

ventas y las cuales son desechados generando contaminacion.

Figura 15. Latas de aluminio desechados

*h, £

Fuente: Iagen propia
2. Corte del aluminio

El primer procedimiento consiste en hacer cortes de 4cm a las tarros de
leche, para luego poder conseguir las fibras de aluminio facilmente con una
tijera. El segundo método consiste en cortar tiras de aluminio en longitudes

deseadas de la fibra para posteriormente utilizarlas.
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Figura 16. Trazo de aluminio a cada 4cm.

Fuente: Imagen propia

3. Tratamiento de la fibra
Se realiz6 este procedimiento con el fin de quitar los restos que podria
contener cada tarro de leche, para ellos quitamos la envoltura,
cortamos en tiras de 4cm, posteriormente pasamos a lavar con
detergente para eliminar las impurezas, y secamos; luego fueron
sometidas a un aditivo removedor de pintura y antioxidante por 48

horas, una vez retirada y secada se procedi6 a la obtencién de fibras

Figura 17. Tratamiento y obtencion de la fibra

Fuente: Imagen propia
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Figura 18. Fibras de aluminio, listos para realizar el peso y adiconar al concreto

Fuente: fotografia propia

Cemento empleado

El cemento utilizado es el CEMENTO RUMI IP, el cual posee las

siguientes caracteristicas.

38



Fig,q ra19. Cara_cte(/’sticas técpicasl del cemer_n‘o RUMI IP
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Fuente: Cemento RUMI

Figura 20. Comparativo con requisitos de resistencia
COMPARATIVD CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO RUMI TIPO IP VS NTP Cemanto Tipo |y IP

LR TRRH

Fuente: cemento RUMI
3.6 Método de analisis de datos

Las caracteristicas del estudio, es el método inductivo, porque luego de
realizar el trabajo de campo y los ensayos de laboratorio se podran establecer

las conclusiones de la investigacion. Utilizando para ello la estadistica
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descriptiva, plasmando en tablas de frecuencia y organizadores visuales

estadisticos los resultados de los ensayos.

Luego se aplicara la prueba de normalidad, que verificara la distribucion de
los datos, y establecer el estadistico paramétrico del Coeficiente de Pearson
o el estadistico no paramétrico del Coeficiente de Spearman. Para el estudio
que se propone ambos coeficientes permiten medir la influencia de las
modificaciones de la variable fibras de aluminio reciclado sobre la variable
concreto f'c=210 y 245kg/cm?; la diferencia incide en que el coeficiente de
Person se utiliza cuando ambas variables son de enfoque cuantitativo y el
coeficiente de Spearman cuando una de las variables es cualitativa; entonces

como ambas variables son medibles se utilizara el coeficiente de Pearson.

Al tabular la informacién se recolectara de los ensayos realizados en el
programa estadistico SPSS v25 o en Microsoft Excel y realizar la prueba de
normalidad se pueden obtener tres tipos de comportamiento lineal, que se

interpretan mejor con una grafica lineal, estos pueden ser:

- Comportamiento lineal directo: cuando los resultados demuestran que, si

una variable aumenta su valor, la otra también lo hara y viceversa.

- Comportamiento lineal inverso: cuando la relacion que demuestran ambas
variables es opuesta, es decir, si una disminuye el comportamiento de la

otra aumenta.

- Comportamiento lineal nulo: no existe vinculacion entre el comportamiento
de los datos registrados para ambas variables, porque se observa en la

grafica lineal datos muy dispersos que no muestran una tendencia.

Existen dos tipos de pruebas estadisticas para determinar la normalidad cuya
eleccién depende del tamafo de la muestra:

- Prueba Kolmogorov — Smirnov: cuando la muestra es mayor o igual a 50

probetas.
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- Prueba Shapiro — Wilk: cuando la extension de muestra es menor a 50

probetas.

Por el tamafio de muestra que presenta esta investigacion se realizara la
prueba estadistica de normalidad de Kolmogorov—Smirnov; trabajando a un
nivel de significancia de 95% Entonces si se obtiene como resultado un p valor
con significancia menor a p valor de 0.05 se aceptaria la hipotesis propuesta,
por el investigador, lo que demostraria que si existe influencia en el
comportamiento fisico 0 mecanico del concreto con la adiciéon de fibra de
aluminio reciclado. Caso contrario si el P valor obtenido es mayor a 0.05 se
aceptaria la hipdtesis nula y se determinaria que no existe variacion en los
resultados con las modificaciones hechas a la variable independiente sobre el

concreto de alta resistencia.

3.7 Aspectos éticos

Para plasmar los resultados obtenidos en el estudio se redactara cumpliendo
los principios cientificos de autenticidad de informacién y veracidad de
resultados; respetando los referentes citados en las bases tedricas y los
conceptos plasmados en la referencia bibliografica, que sigue la normativa
ISO 690 séptima edicion, siguiendo los lineamientos de la Universidad Cesar
Vallejo para acotar el autor, titulo, el afo en el cual fue publicada la
investigacion y el numero o numeros de las paginas de la informaciéon tomada

para el estudio.

Diseifio de mezcla de concreto cantera isla Método: Moédulo De Fineza.

El disefio que se seleccionara para ambos concretos de alta resistencia, para
determinar la relacion adecuada de cemento, agregado, fibras de aluminio y
agua ((C: AG: AF: A:). Con el disefio establecido se adicionara las
dosificaciones de fibras de aluminio reciclado de 0.20%, 0.25%, 0.30% y

0.50% en relacion al peso que tenga el cemento.
1. Determinar la resistencia promedio F’c=210 kg/cm?:

Tabla 8. Tabla para calculo de resistencia del concreto
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RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA
ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la | Resistencia Promedio Requerida a
compresion Kg/Cm2 la Compresian, Ka/em2
Fic < 210 Fer=Fe+70
210 =<Fc = 350 Fler=Fc +85
Fe= 350 Fier =Fe + 20

Fuente: Comité ACI 211.1

fcr=210+85 =295kg/cm?

. Selecciéon del Tamaino maximo nominal del agregado (TMN).

La granulometria del agregado correspondiente

T.M.N.: 1” (Pulgada).

. Calculo del asentamiento de la mezcla:

Tabla 9. Tabla de asentamiento del concreto por su consistencia

Consistencia | Asentamiento s Metodo De
DelConcreto |  (Slump) | [ovauabilidad | o 2 ctacion
Seca 0" -2" Poce trabajable  |Vibracién normal
Pléstica 3 -4*  Trabajable racion lgera.
Chuseada
fluida = 5" Muy trabajable  |chuseado
Fuente: Enrique Rivva Lopez
Slump de 3" - 4"

4. Vol. Unitario del Agua (Sin aire incorporado)

Tabla 10. Tabla determinacion del volumen de agua
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apaa. Enbimd. para s tamaiins mae, Naminales da Gy consistenca ndicados

Asentami 38" yr | o 1 1y 2" e 5
133 M 1w | m 1% 154 13 113
EFT P 14 I8 193 181 165 1ilg M
Gal bt 1R M5 m 180 178 160 .

lal il 175 158 160 il 141 il 107
114 102 193 154 175 165 ! 33 113
Eal 116 205 1397 184 1M 166 154

Agua=193./m3.

Fuente: Enrique Rivva Lopez

5. Contenido De Aire

Tabla 11. Determinar el contenido de aire

contenido de aire
alrapado
Tamafo
IExHIO e
nouinal Abrapito
3/8" 3.0
1/2" 2.504
3 /4" 2.0
i 1.5%
11/2" 1.0
=" 0.5
3" 039
& 0.296

Fuente: Enrique Rivva Lopez

Aire=1"=1.50%
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6. Relaciéon Agua/Cemento :

Tabla 12. Determinar la relacién (A/c)

RELACION AGLIA CEAMENTO POR RESISTENCEA
P Relacion Apua - Cemento De DisefRo
an Poso
(28 Dias) Conoreto s=in Adre Concretos con Aire
Incorporado Incorporado
15303 0.8 o sl
20300 0. #0 .Gl
250 0.62 o052
300 it = — ab.
= _S50 S LT L e, AMCHRLHY —
aoo 0.13 |
I 450 0.38
Fuente: Enrique Rivva Lopez
250 0.62
295 X
300 0.55
X =0.557
7. Contenido de cemento
Factor C ; vol.unitario de agua 193 1/m3 346.50 k 3
actor Cemento = = = . m
Relacion a/c 0.557 9/
346.50
Factor Cemento = 125 8.15 bls/m3

8. Volumen Absoluto de Pasta

vol.unit.del cemento =

factor cemento 346.50 kg/m3

=0.120

P.e.del cemento 2880 kg/m3

vol.unitario de agua

193 I/m3
=0.193

Vol.unit.del agua =

Peso. eespecifico del agua ~ 1000 l/m3

Vol.unit.del aire = % de aire atrapado = 1.5 % = 0.015

Cemento 0.120m3
Agua 0.193m3
Aire 0.015m3
z-volumen Absoluto 0.328m3




9. Calculo del Volumen Absoluto Global:
Vol.absoluto global = 1m3 — 0.328 m3 = 0.672 m3

10. Calculo del valor “M” y grado de incidencia del AG y AF.
En este paso obtenemos los volumenes de los agregados grueso y fino.
Tabla 13. Mddulo de fineza

MSODULC DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

Modulo de finura de la combinacion da agregados, al cual

THMN elel . i e
da las mejores condiciones de rabajabilidad para los

AE Fﬂg-ﬂ.dﬂ cantenidas de cementa en 2aco I metrd cuiico
a/a" 396 404 R FRET)

' 1/2" 445 4.54 ' 461 4 B9
354" 4 85 5.04 5 11 5,19

1™ 5.26 5.34 5.1 544

1 152" 5.56 5 .64 5.71 5.74

e 5.86 584 &.04 6.09

a- 5.16 §.24 ' 6.31 §.38

Fuente: Enrique Rivva Lopez

M= 5.422
Grado de incidencia de los AG y AF:

Mf = 2.88
Mg = 6.99
M = 5.421

11. Calculo del Valor Rf.

RF =100+ " "™ _ 100,899 75422) 0 0y,
= * — = * — .
f (mg — mf) (6.99 — 2.88) - 0

Rg = 100 — Rf = 100 — 38.18 _61.85 %

12. Volumenes Absolutos de los Agregados.

volumen absoluto de agregado fino (Af):
Volum.abs. AF. = Rf x Vol. abs. del agregado
Volum.abs. A.F. = 0.3815 x 0.672 = 0.256 m3

45



volumen absoluto de agregado fino (Ag):
Volum.abs. A.G.= Rg = Vol. abs. del agregado
Volum.abs. A.G.= 0.6185 x0.672 = 0.416 m3

13. Pesos secos del agregado.

Peso seco A.F.=Vol.Abs.A.F.x Peso especifico A.F.

Peso seco ag. fino = 0.256 x 2.47 x 1000 = 632.32 kg/m3
Peso seco A.G. =Vol. abs. de A.G x Peso especifico A.G.
Peso seco ag. grueso = 0.416 x 2.45x 1000 = 1019.20 kg/m3

14. Cantidad de material por m3 en peso.

Cemento 346.50kg/m3 factor cemento

Agua 193 It /m3 volumen unitario. Del agua
Agregado fino  632.32kg/m3 peso del A.F seco
Agregado grueso 1,019.20kg/m®  peso del A.G seco

Peso delamezclaZ = 2,191.02 kg/m3

B W e

15.Correccién Por Humedad Del Agregado.
Agregado Fino: contenido de humedad 1.61 %

Peso Humedo A.F.= 632.32 (14 0.0161) = 642.50
Agregado Grueso: contenido de humedad 1.15 %
Peso Humedo A.G.= 1019.20 (1 + 0.0115) = 1030.92
Humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial A.F.1.61% — 2.33% = — 0.72%
Humedad superficial A.G.1.15% — 1.85% = — 0.70%
Aporte de humedad de los agregados:

Humedad superficial A.F.632.32x(0.0161 — 0.0233) = 4.55

Humedad superficial A.G.1019.20 x (0.0115 — 0.0185) = 7.13

Agua efectiva:1931/m3 +11.681/m3 = 204.68 1/m3
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Peso de los materiales corregidos por humedad del agregado.

Cemento

346.50kg /m3

Agua de disefo

204.68lt /m®

Agregado fino

642.50kg /m3

Agregado grueso

1,030.92 kg /m3

DISENO DE MEZCLA CON ADICION DE FAR. POR KG/M3

DESCRIPCION médulo de fineza - f'c=210 kg/cm2
0.00% 0.20% 0.25% 0.30% 0.50%

Cemento Kg/M3 346.5 346.5 346.5 346.5 346.5
Agua Lt 204.68 204.68 204.68 204.68 204.68
Agregado Fino Kg/M3 642.5 642.5 642.5 642.5 642.5
Agregado Grueso Kg/M3 1030.92 1030.92 1030.92 1030.92 1030.92
Fibra De Aluminio

Reciclado 0 4.45 5.56 6.67 11.12

1. Determinar la resistencia promedio F’c= 245 kg/cm?:

Tabla 14. Tabla para calculo de resistencia del concreto

RESISTENCIA PROMEDIO & LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NDO HAY DATOS DISPONIBLES PARA
ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistendia especificada a la | Resistencia Promedio Requerida a
compresion Key/Cm?2 la Compresion, Kglem2
Fe <210 Fer=Fec+ 10
2105 F'c = 350 Fer=Fi + B3
Fc = 350 Fer=Fc+ &0

Fuente: Comité ACI 211.1
fcr= 245+85 = 330kg/cm2
2. Seleccién del Tamaino maximo nominal del agregado (TMN)
La granulometria del agregado correspondiente

T.M.N.: 1" (Pulgada).
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3. Calculo del asentamiento de la mezcla:

Tabla 15. Asentamiento del concreto por su consistencia

Saca 0 —2"

Poco rabejeble | Vioracion normal
- v g : Vibracion ligera.
Plastica 3 -4 Trabajable Chuseado
fluida =5 Muy trabajable |<:hwsead|::

Fuente: enrique rivva lopez
Slump de 3” - 4”

4. Vol. Unitario del Agua (Sin aire incorporado)

Tabla 16. Tabla para determinar el volumen de agua

apu. En L/md. perz los famafos max Nomingles ce A2y consebenca indcacis

mmm' m- 1'|lr| a}' 1] | 1|| 11l|lr| r 3" EII
1al 107 159 5 | 1w 156 154 ¢ R ¢
Jad bt LR i 153 il 164 145 124
Ba? 3 pat e | AR 140 I 160 .
Lal 16l 175 Ied | I 150 42 132 o
3ad iz 193 144 175 165 157 133 119
ha? i 5 157 134 1L ieh 154 z

Fuente: Enrique Rivva lopez

Agua=193L/m3



5. Contenido de aire:

Tabla 17. Determinar contenido de aire

contenido de aire
atrapado
Tamana
maximao e
nominal FeHAtE
3/8" 3.0%
1/2" 2500
3 /4" 2.0%
b 1.5%
11,/2" 1.0%
2" 5%
I 0.3%
a'" 0.2%

Fuente: Enrique Rivva lopez
Aire 1”7 =1.50%

6. Relacion Agua/Cemento:

Tabla 18. Determinar la relacion (a/c)

RELACION AGLUA CEMENTO POR RESISTENCIA

for Relacion Agua - Cemento De
Diseno en Feso

pesay. | SeRESRAW |tH

150 O_B0 0.71
il 000 | o7 | osr

2500 L = k.53
300 ' 0.55  p4as
350 ' 0.48 ‘D40
) L
A50 0.38

Fuen-te: Enrique Rivva Lopez

300 0.55

330 X

350 0.48
X=0.507

7. Contenido de cemento

vol.unitario de agua 193 1/m3

Relacion a/c - 0507 380.67 kg/m3

Factor Cemento =
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80.67
42.5

Factor Cemento = = 8.96 bls/m3

8. Volumen Absoluto de Pasta

factor cemento 380.67 kg/m3

L unit. del to = = -
VOL- UL et Cemento = 5= lel cemento 2880 kg/m3

vol.unitario de agua ~ 1931/m3
Peso especifico del agua 1000 1/m3

Vol.unit.del agua =

Vol.unit.del Aire = % de aire atrapado = 1.5 % = 0.015

Cemento 0.132m3
Agua 0.193m3
Aire 0.015m3
Z-volumen Absoluto. 0.340m3

9. Calculo del Volumen Absoluto Global:
Vol.absoluto global = 1 m3 — 0.340 m3 = 0.660 m3

10. Calculo del valor “M” y grado de incidencia del AG y AF.
Se necesita obtener los volumenes de agregados grueso y fino. Y por
ende determinamos el modulo de fineza de la combinacién de los
agregados (m).
Tabla 19. Moddulo de fineza

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADDS

Moduln de finra de la cambinacion de agregados, =l cual
TN dal ; i S
i da las mejores condicicnas de trabajabilidad para los

Agrega contenidos de cementa en saco par metng cubica
agm 3.98 4.04 4.11 4.19
12" 4.48 4.54 4.81 4.69
ar4m 4 95 E.04 5.11 5.18
1" E.28 .34 5.41 | 5.41
1 12" 5.56 5.54 | 5.71 5.789
2" £.88 5.94 6.0 .09
3" B.18 G624 B3 &.39

Fuente: Rivva (2014 )
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Grado de incidencia de los AG y AF:
Mf =2.88
Mg = 6.99
M = 5.487

11. Calculo del Valor Rf.

- 6.99 — 5.487
(Mg =m) _ 100" ) 3657%

=00 g =y 1 699 - 289 -

Rg =100 — Rf =100 —36.57_63.43%

12. Volumenes Absolutos de los Agregados.

volumen absoluto del agregado fino (Af):
Vol. abs. A.F. = Rf * Vol. abs. del agregado
Vol. abs. AF. = 0.3657 x 0.66 = 0.241 m3

volumen absoluto del agregado grueso (Ag):
Vol. abs. A.G.= Rg = Vol. abs. del agregado
Vol. abs. A.G.= 0.6343 x0.66 = 0.419 m3

13. Pesos secos de los agregado.
Peso seco A.F.=Vol.Abs.A.F.x Peso especifico A.F.

Peso seco ag. fino = 0.241 x 2.47 x 1000 = 595.27 kg/m3
Peso seco A.G. =Vol. abs. de A.G x Peso especifico A.G.
Peso seco ag. grueso = 0.419 x 2.45x 1000 = 1026.55 kg/m3

14. Cantidad de material por m3 en peso.

Cemento 380.67kg /m* | (factor cemento)

Agua de disefio 1931t /m3 | (Volumen Unitario del agua)
Agregado fino 595.27 kg/m3 | (Peso de A.F. en estado seco)
Agregado grueso 1,026.55 kg/m3 | (Peso de A.G. en estado seco)
Peso de la mezcla | 2,195.49kg /m3
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15. Correccién por humedad del agregado:

Agregado Fino: contenido de humedad 1.61 %
Peso Humedo A.F.= 595.27 (1 + 0.0161) = 604.85

Agregado Grueso: contenido de humedad 1.15 %

Peso Humedo A.G.= 1026.55 (1 + 0.0115) = 1038.36

Humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial A.F.1.61% — 2.33% = — 0.72%
Humedad superficial A.G.1.15% — 1.85% = — 0.70%
Aporte de humedad de los agregados:

Humedad superficial A.F.595.27(0.0161 — 0.0233) = 4.29

Humedad superficial A.G.1026.55(0.0115 - 0.0185) = 7.19
Agua efectiva:1931/m3 + 11.481/m3 = 204.48l/m3

Peso de los materiales corregidos por humedad del agregado.

Cemento 380.67kg /m3
Agua de disefio 204.481t /m3
Agregado fino 604.85kg /m3
Agregado grueso 1,038.36kg /m3

DISENO DE MEZCLA CON ADICION DE FAR. POR KG/M3

DESCRIPCION médulo de fineza - f'c=210 kg/cm2
0.00% 0.20% 0.25% 0.30% 0.50%
cemento kg/m3 380.67 380.67 380.67 380.67 380.67
agua Lt. 204.48 20.48 20.48 20.48 20.48
agregado fino kg/m3 604.85 604.85 604.85 604.85 604.85
agregado grueso kg/m3 1038.36 1038.36 1038.36 1038.36 1038.36
fibra de aluminio reciclado 0 4.46 5.57 6.69 11.14
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IV. RESULTADOS
UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: “Evaluaciéon de las propiedades fisico mecanicas del
concreto de fc=210kg/cm? - f'c=245kg/ cm? adicionando fibra de aluminio
reciclado, Puno-2022”

Ubicacion politica

Departamento > puno
Provincia :san Roman
Distrito :Juliaca

Figura 21. Mapa De Ubicacion De San Roman- Juliaca

| PROVIMCHA DE SAM ROMARN |

Eh MR

e

Limites:

MHoroeste: Distrito de | Morte: Distnto de Calapuja | Noreste: Distrito de

Calapuja (prov. dee Lampa) vy disirito | Caminaca
Lol Caminaca {prow
Azangarn)
Oeste: Distrito de Ezte: Distrifio de Pusi

Lampa ] {1 da
Lampa) v distnto de
cabanillalpron.
Lampa)

{prov. D Huancana) y
disiriley e Samsaniprow

de Azangars)

Suroeste: Distrito de | Sur; Chstnte de cabana ¥ | Sureste: Distrilo
Cabana distrito de Caracoio Caracolo
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Ubicacion geografica:

La provincia de san Roman-Juliaca se encuentra, en las coordenadas 15° 29’
27" de latitud Sur; y 70° 07° 377de longitud Oeste, esta situada a (3824
m.s.n.m).

Clima:

El clima de la ciudad de Juliaca es frio, lluvioso, soleado, en el mes de mayo,
junio y julio las heladas son intensos normalmente por las noches se llega hasta
una temperatura de -6°C, en el mes de agosto los vientos son fuertes por ello
se denomina la ciudad de los vientos —Juliaca, en temporada de lluvias hay

tormentas fuertes, granizadas e incluso llueve varios dias.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Para identificar probetas y vigas elaboradas se utilizé las siguientes

denominaciones.

Tabla 20. /dentificacion de probetas

DESCRIPCION IDENTIFICACION

Concreto Patron C.P +0.00% FAR

ConcretoPatron+0.20% de Fibra de Aluminio Reciclado | C.P + 0.20% FAR

ConcretoPatron+0.25% de Fibra de Aluminio Reciclado | C.P + 0.25% FAR

ConcretoPatron+0.30% de Fibra de Aluminio Reciclado | C.P + 0.30% FAR

ConcretoPatron+0.50% de Fibra de Aluminio Reciclado | C.P + 0.50% FAR

Fuente: Preparacion propia.

ENSAYOS EN AGREGADOS

El material fue proveniente de la cantera isla, para el disefio de mezcla, se
realiza los ensayos de granulometria, absorcion, contenido de humedad, peso
unitario suelto y peso unitario compactado y peso especifico para ambos

agregados, cumpliendo con lo indicado en la NTP.
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Analisis granulométrico de los agregados:

Figura 22.

Fuente: Imagen propia

Granulometria del agregado fino:

Tabla 21. Granulometria de A.F. de la cantera isla

Tamices para realizar el ensayo de analisis granulométrico:

ESPECIFICACION

TAMIZ ABERTURA RE:FS((;r) %'F;:Br.CIAL %. ACUM. RET. ‘%;:’AQSliE - ax

N°4 4.750 7.00 1.40 1.40 98.60 95 100
N°8 2.360 86.00 17.23 18.64 81.36 80 100
N°16 1.180 76.00 15.23 33.87 66.13 50 85
N°30 0.600 102.00 20.44 54.31 45.69 25 60
N°50 0.300 148.00 29.66 83.97 16.03 10 30
N°100 0.150 58.00 11.62 95.59 4.41 2 10

N°200 0.074 15.00 3.01 98.60 1.40 0

> 200 7.00 1.40 100.00 0.00
TOTAL 499.00 2=100.00.

Fuente: Preparacién propia
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Figura 23. Curva granulometrica del A.F. de la cantera Isla.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

3" 21/2" 2"11/2" 1" 34" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80 100 200

=== RANGO INF. ASTM
RANGO SUP. ASTM
e CURVA GRANULOMETRICA

100%

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

% QUE PASA EN PESO

10%

0%

100.00
10.00
1.00
0.10
0.01

Fuente: Preparacion propia

Modulo de Fineza.

Y %AcumuladosRetenidos(N° 4 + N° 8 + N° 16 + N° 30 + N° 50 + N° 100)

M.F.= 100

_1.40 +18.64 + 33.87 + 54.31 + 83.97 + 95.59
T 100

MF = 2.88

M.F

Interpretacion: cémo se puede observar en la figura, la granulometria del
agregado fino de la cantera isla esta dentro del rango permisible segun la
ASTM C33.

Granulometria del agregado grueso

Se utilizo las mallas 22", 2”7, 12", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50
y N°100, obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 22. Granulometria del A.G. de la cantera Isla.

% o ESPECIFICACION
TAMIZ ABERTUR | PESO RET. PARCIAL | %ACUM. RET. %.QUE .
A (sr) PASA | min max
RET.
4in 101.600
3in 76.200
21/2in 63.500
2in 50.800
11/2 in 38.100 130.00 1.30 1.30 98.70 100
lin 25.400 1516.00 15.19 16.49 83.51 95
3/4in 19.050 1160.00 11.62 28.11 71.89
1/2in 12.700 2557.00 25.61 53.72 46.28 25
3/8in 9.525 1695.00 16.98 70.70 29.30
1/4in 6.350 1747.00 17.50 88.20 11.80
N° 4 4.750 1111.00 11.13 99.33 0.67 0
N° 8 2.360 67.00 0.67 100.00 0.00 0
N° 16 1.190
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
TOTAL 9983.00 | 2=100.00
Fuente: Prepracion propia
Figura 24. Curva granulométrica del A.F. de la cantera isla
"GRANULUMETRIA DEL AGREGADO GRUESQO"
3" 212" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16
100% 00 e o
o = MR
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0?80% RANGO SUP. ASTM
B 70% N Series6
E \ eries
- 60%
gso% AR
L 40% \ \
3 o \ N\
> 5no, 3\ \\
g20% ~NON
R10%
0% oo ‘ | X0 o1
3 3 3
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Fuente: elaboracion propia
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Moédulo de fineza.
El procedimiento para determinar el mddulo de fineza del agregado grueso, es la
misma ecuacion del agregado fino.

Mg = 6.99
Interpretacién: el grafico de los agregados, no se encuentran de manera muy
ajustada dentro del rango permisible segun la ASTM C33, se pueden considerar
como aceptables, ya que el disefio de mezcla que empleamos en esta investigacion

considera el médulo de fineza en el agregado grueso y fino.

Contenido De Humedad De Los Agregados

Figura 25. Contenido de humedad del A.G. y A.F.
r "".. r

Fuente: elaboracion propia
Tabla 23. Contenido de humedad del A.F.

N° DE MUESTRAS.
DESCRIPCION UND

M1 M2 M3
Peso de la Tara gar. 24.40 22.90 22.70
Peso De La Tara + Muestra Humeda gr 98.80 105.80 105.60
Peso De La Tara + Muestra Seca gr 97.50 104.60 104.30
Peso Del Agua ar 1.30 1.20 1.30
Peso De La Muestra Seca gr 73.10 81.70 81.60
Contenido de humedad %. 1.78 1.47 1.59
CONTENIDO DE HUMEDAD %. 1.61

Fuente: preparacion propia
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Interpretacién: El W% del A.F. que hemos obtenido fue de 1.61%

Contenido De Humedad Del Agregado Grueso (A.G.).

Tabla 24. Contenido De Humedad Del A.G.

DESCRIPCION ey N” DE MUESTRAS

M 1 M 2 M 3
Peso de la Tara gr. 25.10 26.00 31.70
peso de la tara + muestra humeda ar. 254.00 269.80 338.80
peso de la tara + muestra seca gr. 251.20 266.80 335.90
Peso del agua ar. 2.80 3.00 2.90
Peso de la muestra seca gr. 226.10 240.80 304.20
Contenido de humedad % 1.24 1.25 0.95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.15

Fuente: Preparacién propia

Interpretacion: el W% del A.G que hemos obtenido fue de 1.15%.

Peso Unitario Suelto Y Compactado Del Agregado Fino

Figura 26.

Peso unitario del A.F.suelto.

Fuete:lmagen propia

A continuacion, detallamos los resultados obtenidos:




Tabla 25.

Peso unitario suelto del A.F.

DESCRIPCION UND. N" DE ENSAYOS
1 2 3

Peso de la Muestra+Molde gr. 13191.00 13075.00 13142.00
Peso del Molde gr. 4768.00 4768.00 4768.00
Peso de la Muestra gr. 8423.00 8307.00 8374.00
Volumen del Molde cm? 5304.97 5304.97 5304.97
Peso Unitario gr /cm?3 1.588 1.566 1.579
PESO UNITARIO SUELTO gr/ cm3 1.577

Fuente: preparacion propia
Interpretacion: el peso unitario suelto del A.F. que fue obtenido es de 1.577

g/cma3.

Tabla 26. Peso unitario compactado del. A.F.

N° DE ENSAYOS
DESCRIPCION UND.
1 2 3
Peso de la Muestra+Molde gr. 13879.00 13892.00 13934.00
Peso del Molde gr. 4768.00 4768.00 4768.00
Peso de la Muestra gr. 9111.00 9124.00 9166.00
Volumen del Molde cm? 5304.97 | 5304.97 | 5304.97
Peso Unitario gr/Cm3 1.717 1.720 1.728
PESO UNITARIO COMPACTADO gr/Cm3 1.722

Interpretacioén: El peso unitario compactado del AF que hemos obtenido fue de

1.722gr/cm3.

Fuente: Preparacién propia

Peso Unitario Suelto Y Compactado Del Agregado Grueso

Tabla 27. Peso unitario suelto del A.G.

N° DE ENSAYOS
DESCRIPCION UND.
1 2 3
Peso de la Muestra+Molde gr. 12839.00 | 12703.00 | 12807.00
Peso del Molde gr. 4768.00 4768.00 4768.00
Peso de la Muestra gr. 8071.00 7935.00 8039.00
Volumen del Molde cm 3 5304.97 5304.97 5304.97
Peso Unitario gr/cm 3 1.521 1.496 1.515
PESO UNITARIO SUELTO gr/ cm 3 1.511

Interpretacion: el Resultado del peso unitario suelto del A.G. que se obtuvo es de

1.511 g/cm3.

Fuente: Preparacién propia




Tabla 28. Peso unitario compactado del A.G

DESCRIPCION UND. N” DE ENSAYOS
1 2 3

Peso de la Muestra+Molde gr. 13356.00 | 13401.00 | 13571.00
Peso del Molde gr. 4768.00 4768.00 4768.00
Peso de la Muestra gr. 8588.00 8633.00 8803.00
Volumen del Molde cm3 5304.97 5304.97 5304.97
Peso Unitario gr /Cm3 1.619 1.627 1.659
PESO UNITARIO COMPACTADO gr/ cm3 1.635

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: El peso unitario compactado del A.G. que hemos obtenido fue de
1.635 gr/cm3.
Densidad relativa de los agregados

Peso especifico y absorcion del agregado fino:

Figura 27.

Fuente: imagen propia

ensayo del (p) del agregado fino

Tabla 29. (p.)y absorcion del A.F.

N ° DESCRIPCION UNID. CANT.
01 | peso de la muestra superficialmente seca gr. 500.00
02 | peso del picnometro+peso del agua gr. 668.30
03 pfesolde la muestra superficialmente seca+peso del ar. 970.30
picnémetro + peso del agua
04 | peso de la muestra secada al horno+peso de la tara gr. 648.60
05 | peso de la tara gr. 160.00
06 peso de la muestra secada al horno(4-5) gr. 488.60
RESULTADOS:
01 | peso especifico aparente(6/(2+1-3)) gr/cm?3 2.47
02 | Porcentaje de absorcion((1-6)/6) %. 2.33

Fuente: preparacion propia
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Interpretacién: el p. del agregado fino fue de 2.47gr /cm® y el porcentaje de

absorcion fue de 2.33%

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Figura 28. Ensayo del (P, y absorcién del agregado grueso

Fuente: imagen propia

Tabla 30. (pP.)y absorcion del agregado grueso

N° DESCRIPCION UNID CAN;'DA

01 | peso de la muestra secada al horno g. 491.00

02 | peso de la muestra saturado superficialmente seco g. 500.10

03 | peso de la probeta +peso del agua g. 650.3

04 peso de la probfet'a + peso del agua + peso de la muestra g 949 60
saturada superficialmente seco

05 | peso de la tara g. 0

06 | peso de la muestra secada al horno+ peso de la tara g. 491.00

RESULTADO
01 | peso especifico aparente (1/ (3+2-4)) g/cm3 2.45
02 | porcentaje de absorcion ((2-1) /1) % 1.85

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: el (p.) del agregado grueso fue 2.45g/cm? y el porcentaje de

absorcion fue de 1.85%.
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Objetivo Especifico N° 01: Determinar cémo influye de adicion con fibra de

aluminio reciclado en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/ cm? -

f'c=245kg/cm?, Puno-2022.

PROPIEDADES FiSICAS.
Medicion de Asentamiento (ASTM C-143)

El ensayo se realiza de acuerdo a la norma ASTM C-143, se utiliza un molde cénico

de 30 cm de alto, 20 cm de diametro inferior y 10 cm de diametro superior, para

compactar el concreto, barras de acero lisas de 5/8 de pulgada y 60 cm de largo.

una superficie plana, llenar el molde Tres capas iguales, cada una de 25 golpes.

Figura 29. Ensayo de asentamiento del concreto con el cono de abrams

Fuente: imagen propia

Con los datos obtenidos se realizo el siguiente cuadro:

Figura 30. Resumen del asentamiento de concreto de f'c=210kg/cm?

ASENTAMIENTO

IDENTIFICACION - om CONSISTENCIA | TRABABILIDAD
P+0.00% 3.00 7.62 pldstica trabajable
P+0.20% FAR 3.25 8.26 pldstica trabajable
P+0.25% FAR 2.97 7.54 pldstica trabajable
P+0.30% FAR 2.95 7.49 pldstica trabajable
P+0.50% FAR 2.85 7.24 plastica trabajable

Fuente: preparacién propia
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Figura 31. Resumen del asentamiento de concreto de f'c=210kg/cm?

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE f'C=210kg/cm2

3.50

3.25

ASENTAMIENTO (in)

€]

2.00
P+0.00%

2.75
2.50
2.2

P+0.20% FAR P+0.25% FAR P+0.30% FAR P+0.50% FAR
PORCENTAJE DE ADICION DE FAR

Fuente: preparacién propia

Interpretacién: Los resultados del asentamiento al incrementar FAR, al 0.20%,
0.25%, 0.30% y 0.50%, fueron 3.0In, 3.25in, 2.97in, 2.95in y 2.85in en los
resultados, se puede decir que el slump reduce en relacion a la muestra patron. De

ello se deduce que el concreto se vuelve menos viable con el aumento de la

dosificacion.

Figura 32. resumen del asentamiento de concreto de f'c=245kg/cm?

ASENTAMIENTO

IDENTIFICACION o om CONSISTENCIA | TRABABILIDAD
P+0.00% FAR 3.00 7.62 plastica trabajable
P+0.20% FAR 3.00 7.62 plastica trabajable
P+0.25% FAR 2.95 7.49 plastica trabajable
P+0.30% FAR 2.90 7.37 plastica trabajable
P+0.50% FAR 2.95 7.49 plastica trabajable

Fuente: Preparacion propia
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Figura 33. Resumen del asentamiento de concreto de f'c=245kg/cm?

ASENTAMIENTO DE f'C=245kg/cm2

3.00 300 2.95 590 2.95

P+0.00% FAR P+0.20% FAR P+0.25% FAR P+0.30% FAR P+0.50% FAR
PORCENTAIJE DE ADICION DE FAR

3.50

3.25

3.00

2.7

vl

2.5

ASENTAMIENTO (in)
o

2.2

(€]

2.00

Fuente: Preparacion propia

Interpretacion: El asentamiento al incrementar FAR, al 0.20%, 0.25%, 0.30% y
0.50%, fueron 3.0In, 3.0in, 2.95in, 2.90in y 2.95in. en los resultados, se puede decir

que el slump baja en relacion a la muestra patron.

Peso Unitario Del Concreto (ASTM C-138)
Para realizar este ensayo se utilizé la olla de Washington, se procedié a colocar el

concreto en 3 capas iguales

Figura 34. Peso unitario del concreto f¢c=210 kg/cm2
C.P+0.20% | C.P+0.25% | C.P+0.30% | C.P+0.50%
0,
DESCRIPCION UND. | C.P+0.00% FAR FAR FAR FAR
Peso De La
Muestra+Molde kg 19.5 19.59 19.468 19.544 19.524
Peso Del Molde ke 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
Volumen Del m3| 0.00702| 0.00702| 0.00702| 0.00702| 0.00702
Molde
Peso De La
kg 16.04 16.13 16.008 16.084 16.064
Muestra
Peso Unitario Del
kg/m3 2284.900 2297.721 2280.342 2291.168 2288.319
Concreto

Fuente: Prepracion propia
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Figura 35. Peso unitario del concreto f'c=245 kg/cm2
C.P+0.20% | C.P+0.25% | C.P+0.30% | C.P+0.50%

DESCRIPCION UND. |C.P+0.00%| FAR FAR FAR FAR
Peso De La
MoestraMolde @ 19.532 19.467 19.489 19.514 19.508
Peso Del Molde kg 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
Volumen Del 0.00702| 0.00702| 0.00702| 0.00702| 0.00702
Molde m3
Peso De La

16.072 16.007 16.029 16.054 16.048
Muestra kg
Peso Unitario Del 2289.459| 2280.199| 2283.333| 2286.895| 2286.040
Concreto kg/m3

Fuente: Preparacién propia

Contenido De Aire Del Concreto (ASTM C-231)

Figura 36. Contenido de aire del concreto de F'C=210kg/cm?
CONTENIDO DE

CONTENIDO DE AIRE

IDENTIFICACION AIRE D(IE%I;)ISENO (OLLA DE WASHINGTON) %
P+0.00% FAR 1.5 1.8
P+0.20% FAR 1.5 1.9
P+0.25% FAR 1.5 2
P+0.30% FAR 1.5 1.8
P+0.50% FAR 1.5 2

Fuente: preparacion propia
Interpretacion: el resultado obtenido del concreto patréon y en los diferentes
porcentajes de adicion de 0.20%, 0.25%,0.30% y 0.50% fueron
1.8%,1.9%,2%,1.8% y 2% respectivamente.

Figura 37. Contenido de aire F'C=245kg/cm?
CONTENIDO DE

CONTENIDO DE AIRE (OLLA

IDENTIFICACION AIRE D(IE%I?ISENO DE WASHINGTON) %
P+0.00% FAR 1.5 1.8
P+0.20% FAR 1.5 2
P+0.25% FAR 1.5 1.8
P+0.30% FAR 1.5 1.9
P+0.50% FAR 1.5 1.9

Fuente: Preparacion propia
Interpretacion: los resultados encontrados del concreto patrén y en los diferentes
porcentajes de adicion de 0.20%, 0.25%,0.30% y 0.50%, obtuvimos 1.8%,
2%,1.8%,1.9% y 1.9% respectivamente.
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Exudacion del concreto

Al elaborar el concreto, se tomd una muestra por intervalos de 10 min, con el apoyo

de la jeringa, en lo cual se presentd exudacion y en las dosificaciones propuestas
de 0.20%, 0.25%,0.30% y 0.50%

Figura 38. exudacion del concreto F'C=210kg/cm2
VOL.
ACUMULADO
IDENTIFICACION Tl(E::I:)O \éibDD:C?(SNU?mDI;E DE AGUA DE
EXUDACION
(ml)
00:00 0
00:10 0.5
CP+0.00% FAR 00:10 0.6 3.00
00:10 1
00:10 0.9
00:10 0
00:10 0.5
CP+0.20% FAR 00:10 0.8 2.50
00:10 0.7
00:10 0.5
00:10 0
00:10 1
CP+0.25% FAR 00:10 1 3.50
00:10 1
00:10 0.5
00:10 0
00:10 0.9
CP+0.30% FAR 00:10 0.7 3.00
00:10 0.9
00:10 0.5
00:10 0
00:10 0.75
CP+0.50% FAR 00:10 0.9 3.50
00:10 1
00:10 0.85

Fuente: Preparacion propia

Interpretacion: Durante el tiempo evaluado, si se presenta la exudacion en el

concreto, hasta en un 3.5 ml, dicho ensayo se realizé con el apoyo de un jeringa.
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Figura 39. exudacion del concreto F'C=245kg/cm2

ACUMULADO
TIEMPO | VOL. DE AGUA DE | DE AGUA DE
IDENTIFICACION (min) EXUDACION (ml) | EXUDACION
(ml)
00:00 0
00:10 0
CP+0.00% FAR 00:10 0 1.00
00:10 1
00:10 0
00:10 0
00:10 0
CP+0.20% FAR 00:10 0 1.00
00:10 1
00:10 0
00:10 0
00:10 0
CP+0.25% FAR 00:10 0 0.80
00:10 0.8
00:10 0
00:10 0
00:10 0
CP+0.30% FAR 00:10 0.5 1.00
00:10 0.5
00:10 0
00:10 0
00:10 0
CP+0.50% FAR 00:10 0 1.50
00:10 1.5
00:10 0

Fuente: Prepracion propia
Interpretacion: Evaluamos por 40 minutos, con un intervalo de 10 min, en lo cual

se observé que si presenta exudacion el concreto hasta en un 1.5 ml.

Segregacién
El concreto patrén y la adicion de fibra de aluminio reciclado en las diferentes
dosificaciones de 0.20%, 0.25%,0.30% y 0.50%, no presenta segregacién al ser un

concreto convencional.
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Permeabilidad del concreto

Figura 40. Permeabilidad del concreto f'c=210kg/cm?
TIEMPO DE CARGA | PrROFUNDIAD | PROFUNDIAD
IDENTIFICACION '(Edci):SE)) SECADO APLICADA | MAXIMA DE P';",fEXT'g"AACIE(’)EN
(HORAS) (BAR) |PENETRACION 2}
28 72 5 1.9
P+0.00% 28 72 5 1.8 2
28 72 5 2
28 72 5 2
P+0.20% FAR | 28 72 5 1.9 2.0
28 72 5 1.9
28 72 5 1.9
P+0.25% FAR | 28 72 5 1.8 1.9
28 72 5 1.9
28 72 5 1.8
P+0.30% FAR | 28 72 5 1.7 1.8
28 72 5 1.7
28 72 5 1.8
P+0.50%FAR | 28 72 5 2 2.0
28 72 5 1.9

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en el concreto patrén y en los diferentes porcentajes de adicion de
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% si hay permeabilidad en 2,2,1.9,1.8 y 2 zm, segun los

ensayos realizados en el laboratorio de CITEMAC

Figura 41. Permeabilidad del concreto- fc=245kg/cm?
_ |eoap| 'DE | CARGA | PROFUNDIAD P&iim ISE
IDENTIFICACION . APLICADA| MAXIMA DE
(dias) [ SECADO (BAR) PENETRACION PENETRACION
(HORAS) (zm)
28 72 5 15
P+0.00% 28 72 5 1.7 1.7
28 72 5 15
28 72 5 15
P+0.20% FAR 28 72 5 1.6 1.7
28 72 5 1.7
28 72 5 1.6
P+0.25% FAR 28 72 5 15 1.6
28 72 5 1.6
28 72 5 15
P+0.30% FAR 28 72 5 1.5 1.5
28 72 5 1.4
28 72 5 1.6
P+0.50%FAR 28 72 5 16 1.8
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| | 28 | 72 | 5 | 1.8 | |
Fuente: Preparacion propia

Interpretacion: en el concreto patrén y en los diferentes porcentajes de adicion de
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% si hay permeabilidad en 1.7,1.7,1.6,1.5 y 1.8 zm,

segun los ensayos realizados en el laboratorio de CITEMAC

Objetivo Especifico N°2: Determinar como influye la adiciéon de fibra de aluminio
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/ cm? -
f'c=245kg/cm?, Puno-2022.

Propiedades Mecanicas Del Concreto

Resistencia en compresion (ASTM C-39)

A los 7,14 y 28 dias y en sus diferentes dosificaciones de fibra de aluminio
reciclado, fueron sometidas a esfuerzos de compresion.

Figura 42. probetas sometidas a resistencia a la compresion

Fuente:Imagen propia

A. Resistencia a compresion en sus 7 dias de f’c=210kg/cm?
En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a
compresion y en sus diferentes porcentajes de adicién de FAR.
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Tabla 31. Resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm?.

FUERZA

IDENTIFICA | DIAMETRO | LONGITUD | AREA | " 520" | ESFUERZO | ESFUERZO ) PROMEDIO
CION (Cm) (Cm) (cm?) (k. (kg/cm?) (mpa) (kg/cm?)
10.20 2043 | 81.71 | 12698 155.40 15.24 | 74.00
P+0.00% 15.13 29.70 |179.79 | 31121 173.10 16.97 |82.43| 168.85
15.00 29.97 |176.71| 31465 178.06 17.46  |84.79
040.20% 15.00 30.00 |176.71 | 30251 171.19 16.79 |81.52
EAR 15.05 30.15 [ 177.89 | 29836 167.72 16.45 |79.87| 169.91
14.95 29.98 | 175.54 | 29985 170.82 16.75 [81.34
040.95% 15.00 30.03 |[176.71| 29978 169.64 16.64 |80.78
EAR 15.05 30.13 [ 177.89 | 30884 173.61 17.03 |82.67| 176.66
15.03 29.93 |177.42| 33131 186.74 1831 [88.92
040.30% 14.93 30.07 |175.07 | 32136 183.56 18.00 |87.41
EAR 14.97 30.02 |176.01 | 32158 182.71 17.92  |87.00| 181.00
15.05 29.98 177.89 31438 176.72 17.33 84.15
15.07 30.07 |178.37| 29760 166.85 16.36 | 79.45
P+0.50%FAR 15.03 30.05 177.42 30748 173.30 17.00 82.53 173.11
15.00 29.76 176.71 31664 179.18 17.57 85.32

Fuente: Preparacién propia

A continuacion, tenemos el grafico de la resistencia a la compresion del

concreto f'c=210kg/cm? a los 7 dias, en sus diferentes porcentajes de adicidn
de FAR.

.(kg/cm2)

Figura 43.
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Fuente: Preparacion propia

Interpretacion: en la figura se detalla los resultados obtenidos de la muestra

patrén fue de 168.85kg/cm? y al incrementar fibra de aluminio reciclado al
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0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 169.91kg/cm2,
176.66kg7 cm? , 181.00kg/ cm? y 173.11 kg/ cm? respectivamente; se

evidencia que la resistencia a la compresion a los 07 dias incremento en:

0.63%, 4.63%, 7.20%, 2.52%, respectivamente, siendo la dosificacion optima
al afadir 0.30% de FAR.
B. Resistencia a compresion en sus 14 dias de fc=210kg/cm2.

en la siguiente tabla se detalla los resultados determinados de la resistencia

a la compresion y en los diferentes porcentajes de adicién de FAR a los 14

dias.
Tabla 32. Resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm?

IDENTIFIC | DIAMETR | LONGITU | AREA | FOERZA | ESFUERZO | ESFUERZ | (00 | O
ACION | O(Cm) | D(Cm) | (€m?%)| g | (kgfem?) | O(mpa) o (kg/cm?)
10.13 20.47 | 80.60 | 15395 191.02 18.73 90.96
P+0.00% 14.97 30.00 |176.01| 35530 201.87 19.80 96.13 197.04
15.00 29.77 |176.71| 35033 198.25 19.44 94.40
15.00 30.10 |176.71| 39023 220.83 21.66 | 105.15
P+E'A2£% 14.97 29.87 |176.01| 37914 215.41 21.12 | 102.58 218.55
14.99 30.00 |176.48| 38722 219.41 21.52 | 104.48
14.93 29.93 |175.07| 39782 227.24 22.28 | 108.21
P+|?A2R5% 14.97 29.93 |176.01| 39753 225.86 22.15 | 107.55 224.59
15.00 30.05 |176.71| 38997 220.68 21.64 | 105.08
14.97 30.03 |176.01| 43490 247.09 2423 | 117.66
P+?A3RO% 15.10 30.13 | 179.08| 43075 240.54 2359 | 114.54 245.04
14.98 30.10 |176.24| 43620 247.50 24.27 | 117.86
15.03 29.93 | 177.42| 43634 245.93 2412 | 117.11
P+E'A5£% 15.00 29.90 |176.71| 42495 240.47 23.58 | 114.51 244.89
15.01 29.95 |176.95| 43928 248.25 2434 | 118.21

Fuente: preparacion propia

A continuacion, tenemos un grafico de la resistencia a compresion

fc=210kg/cm? a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de

FAR.
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Figura 44. Grafico de resistencia a compresion.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS

250.00

230.00
210.00

190.00

170.00 n

150.00

P+0.00%  P+0.20% FAR P+0.25% FAR P+0.30% FAR P+0.50%FAR
PORCENTAIJE DE ADICION DE FAR

(kg/cm2)

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: En la figura se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron fue de 197.04 kg/cm? y al incrementar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 218.55kg/cm?,
224.59kg/cm?, 245.04kg/cm? y 248.65 kg/cm? respectivamente; se evidencia
que la resistencia a la compresién a los 14 dias incrementé en: 10.92%,

13.98%, 24.36%, 24.28%, respectivamente, siendo la dosificacién optima al
afadir 0.30% de FAR.

. Resistencia a compresion en sus 28 dias de f¢=210kg/cm?.

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresioén y en sus diferentes porcentajes de adicién de FAR a los 28 dias
f'c=210kg/cm?.
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Tabla 33. Resistencia a compresion concreto fc=210kg/cm?

DIAMETRO | LONGITUD | AREA | FUERZA | ESFUERZO | ESFUERZO PROMEDIO
IPENTURESECN Ccm) | ©m2) [MAX. (kg.f)| (kgicm2) mpa) | | kgem2)
15.02 3020 [177.19 | 39302 221.81 21.75  [105.62
P+0.00% 15.00 29.97 [176.71| 37871 21431 21.02  [102.05| 217.52
15.00 29.93 [176.71| 38250 216.45 2123 [103.07
14.97 30.03 |176.01 | 39236 222.92 21.86  [106.15
P+0.20% FAR 14.92 29.97 |174.83 | 39458 225.69 2213 [107.47| 225.85
15.00 30.10 [176.71 | 40458 228.95 22.45  [109.02
15.03 30.07 [177.42| 42817 241.33 23.67 [114.92
P+0.25% FAR 15.00 30.00 [176.71| 41971 237.51 2329  [113.10| 237.03
15.30 29.87 |183.85| 42701 232.26 22.78  [110.60
14.97 29.92 [176.01| 45867 260.60 2556  [124.09
P+0.30% FAR 14.98 30.03 | 176.24 | 47206 267.85 2627  [127.55| 260.61
14.98 29.87 [176.24 | 44657 253.38 24.85  [120.66
15.00 3027 [176.71| 43304 245.05 24.03  [116.69
P+0.50%FAR 14.98 29.90 [176.24 | 47363 268.74 2635 [127.97| 259.36
15.00 29.82 [176.71| 46705 264.30 2592  [125.86
Fuente: preparacion propia
Figura 45. Gréfico resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm?
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Interpretacion: En la figura se detalla los resultados obtenidos de la muestra

patron fue de 217.52 kg/cm?y al adicionar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 225.85kg/cm?,
237.03kg/cm?, 260.61kg/cm? y 259.36kg/cm?respectivamente; se evidencia

que la resistencia a la compresion a los 28 dias incrementé en: 3.83%,

8.97%, 19.81%, 19.24%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al
afiadir 0.30% de FAR.

D. Resistencia a la compresion a los 7 dias de f'c=245kg/cm2.

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresioén y en sus diferentes porcentajes de adicién de FAR.

Tabla 34. Resistencia en compresion del concreto fc=245 kg/cm2

penTIFicacio | PATETR | LonaiTu | AREA A ESFUERZ | ESFUERZ |, | PROMEDI
N D (Cm) | (Cm2) | MAXIM ompa) | ) |0 Kkgiem2)
(Cm) A (kg9 (kg/cm2)

10.13 20.51 80.60 12614 156.51 15.35 63.88

P+0.00% 14.97 29.93 176.01 32158 182.71 17.92 74.57 172.27
15.00 30.05 176.71 31385 177.60 17.42 72.49
15.00 30.06 176.71 30676 173.59 17.02 70.85

P+0.20% FAR 15.03 30.68 177.42 32530 183.35 17.98 74.84 178.70
14.98 30.05 176.24 | 31575 179.16 17.57 73.12
15.07 30.17 178.37 31046 174.06 17.07 71.04

P+0.25% FAR 14.97 29.97 176.01 32666 185.59 18.20 75.75 179.96
15.03 30.10 177.42 31975 180.22 17.67 73.56
15.00 30.15 176.71 32745 185.30 18.17 75.63

P+0.30% FAR 14.98 29.95 176.24 | 32489 184.34 18.08 75.24 184.91
14.97 29.98 176.01 32580 185.10 18.15 75.55
15.02 29.85 177.19 | 32584 183.90 18.03 75.06

P+0.50%FAR 14.98 29.87 176.24 | 33297 188.93 18.53 77.11 187.13
14.97 30.02 176.01 33190 188.57 18.49 76.97

Fuente: preparacion propia

A continuacion, tenemos un grafico de la resistencia a la compresion

f'c=245kg/cm? en 7 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.
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Figura 46. Grafico resistencia a compresion
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: Interpretacion: en la figura se detalla los resultados
obtenidos de la muestra patrén fue de 172.27 kg/cm2 y al incrementar fibra
de aluminio reciclado al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados
obtenidos fueron 178.70 kg/cm2, 179.96 kg7cm2, 184.91 kg/cm2 y 187.13
kg/cm2 respectivamente; se evidencia que la resistencia a la compresion a
los 07 dias incrementé en: 3.73%, 4.46%, 7.34%, 8.63%, respectivamente,

siendo la dosificacion optima al afiadir 0.50% de FAR.
. Resistencia a compresion a sus 14 dias de f'c=245kg/cm?

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a

compresién y en sus diferentes porcentajes de adicién de FAR.
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Tabla 35. Resistencia a compresion del concreto fc=245 kg/cm?

IDENTIFICACI | DIAMETR | LONGITU | AREA FUE\RZ ESFgERZ ESFUERZ | PROC'\)"ED'
ON o(m) | D(Cm) | (Cm2) 'I\A/IAXIM (kglemz) | © (mPa) ° (kg/em2)
(kg.f)

10.13 20.37 | 80.60 | 17138 | 212.64 20.85 | 86.79
P+0.00% 15.03 30.03 | 177.42 | 41407 | 233.38 2289 | 95.26 | 227.96
14.83 29.93 | 172.73 | 41085 | 237.85 2333 | 97.08
15.02 3133 | 177.19 | 41293 | 233.05 22.85 | 95.12
P+0.20% FAR | 15.01 29.87 | 176.95 | 41579 | 234.98 23.04 | 9591 | 234.15
15.00 29.92 | 176.71 | 41425 | 234.42 22.99 | 95.68
15.03 29.00 | 177.42 | 43183 | 243.39 23.87 | 99.34
P+0.25% FAR | 15.03 29.93 | 177.42 | 45130 | 254.37 24.94 | 103.82 | 249.05

15.01 30.01 | 176.95 | 44128 | 249.38 24.46 | 101.79

15.00 32.00 |176.71 | 45746 | 258.87 2539 | 105.66
P+0.30% FAR | 14.93 30.60 | 175.07 | 44435 | 253.81 24.89 | 103.60 | 255.74

14.98 29.93 | 176.24 | 44862 | 254.55 24.96 | 103.90

15.03 30.00 | 177.42 | 46941 | 264.57 25.95 | 107.99
P+0.50%FAR 14.97 29.93 | 176.01 | 46146 | 262.18 2571 | 107.01| 263.32

15.00 29.87 | 176.71 | 46515 | 263.22 25.81 | 107.44

Fuente: preparacion propia
A continuacion, tenemos un grafico deresistencia a compresion f'c=210kg/cm?

en 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Figura 47. Grafico resistencia a la compresién fc= 245kg/cm?
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Fuente: preparacion propia
Interpretacion: en la figura se detalla los resultados determinados de la
muestra patron fue de 227.96 kg/cm? y al incrementar fibra de aluminio
reciclado al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron
234.15 kg/ cm?, 249.05 kg/ cm?, 255.74 kg/ cm? y 263.32 kg/ cm?
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respectivamente; se evidencia que la resistencia a la compresién a los 14
dias incremento en: 2.72%, 9.25%, 12.19%, 15.51%, respectivamente,

siendo la dosificacién optima al afadir 0.50% de FAR.

F. Resistencia a compresion a los 28 dias de f'c=245kg/cm?

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a

la compresion y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR a los 28
dias f'c=245kg/cm?.

Tabla 36. Resistencia en compresion del concreto fc=245 kg/cm?2

IDENTIFICACI | o) AMETRO | LONGITUD | AREA FUERZA | ESFUERZO | ESFUERZO | PORCENTAJE | PROMEDIO

ON (Cm) (Cm) (Cm2) (kg.f). (kg/cm2) (mpa) (%) (kg/cm2)
14.90 29.97 174.37 | 46707 267.87 26.27 109.33

P+0.00% 14.92 30.03 174.83 | 45807 262.00 25.69 106.94 263.44
10.18 20.43 81.39 | 21198 260.44 25.54 106.30
15.00 30.02 176.71 | 47156 266.85 26.17 108.92

P+0.20% FAR 14.97 29.98 176.01 | 46333 263.24 25.82 107.45 265.01
15.02 29.97 177.19 | 46945 264.95 25.98 108.14
14.90 29.97 174.37 | 47285 271.18 26.59 110.69

P+0.25% FAR 15.12 30.17 179.55 | 46998 261.75 25.67 106.84 267.85
15.03 30.00 177.42 | 48015 270.63 26.54 110.46
14.92 29.93 174.83 | 47564 272.05 26.68 111.04

P+0.30% FAR 15.03 29.87 177.42 | 49024 276.31 27.10 112.78 272.79
15.03 30.03 177.42 | 47907 270.02 26.48 110.21
15.03 29.90 177.42 | 50284 283.41 27.79 115.68

P+0.50%FAR | 15.00 30.10 |176.71| 47893 | 271.02 26.58 110.62 279.55
14.97 29.97 176.01 | 50026 284.23 27.87 116.01

Fuente: preparacion propia

A continuacién, tenemos el grafico de la resistencia a compresion del concreto

f'c=245kg/cm2 a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.
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Figura 48. Resistencia a compresion
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Interpretacién: en la figura se detalla los resultados determinados de la

muestra patron fue de 263.44 kg/cm?, y al agregar fibra de aluminio reciclado
al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 265.01
kg/cm?, 267.85 kg/cm?, 272.79 kg/cm? y 279.55 kg/cm? respectivamente; se

evidencia que la resistencia a la compresion a los 28 dias incremento6 en:

0.60%, 1.67%, 3.55%, 6.12%, respectivamente, siendo la dosificacién optima
al anadir 0.50% de FAR.

Resistencia a la tracciéon por compresion diametral (ASTM C496)

Figura 49. Resistencia a traccion

Fuente: imagen propia
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A. Resistencia a traccion a sus 7 dias de f'c = 210 kg/cm?.

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de resistencia a

traccién y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Tabla 37. Resistencia a traccion del concreto fc=210kg/cm?

DIAMETRO | LONGITUD | FUERZA | e accion | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION | ) (Cm) M(‘I‘(’é':;'A (Kg/em2) | (Mpa) | (KG/cM2)
15.04 3038 8610 18.84 1.85
P+0.00% 15.08 30.28 7690 16.84 165 17.95
15.00 30.15 8218 18.17 1.78
15.01 29.90 9357 20.85 2.04
P+0.20% FAR 15.02 30.06 11767 26.06 2.56 23.85
14.98 30.03 11078 24.63 2.41
15.05 30.00 11957 26.48 2.60
P+0.25% FAR 15.05 30.17 11612 25.57 2.51 26.58
15.03 29.97 12471 27.69 2.72
15.02 30.27 13487 29.66 2.91
P+0.30% FAR 15.00 30.05 12323 27.34 2.68 27.28
15.06 30.20 11290 24.82 2.43
14.97 29.87 12736 28.48 2.79
P+0.50%FAR 15.00 30.00 11934 26.52 2.60 27.80
14.96 29.92 12715 28.41 2.79

Fuente: preparacion propia

A continuacién, tenemos el grafico de la resistencia a la tracciéon del concreto

fc=210kg/cm? a los 7 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Figura 50.

30.00

25.00

kg/cm2

20.00

15.00

10.00

Grafico resistencia a la traccion del concreto fc=210kg/cm?

RESISTENCIA A TRACCION A LOS 7 DIAS

17.95

P+0.00%

P+0.20% FAR

P+0.25% FAR

27.28

P+0.30% FAR

PORCENTAJE DE ADICION DE FAR

Fuente: preparacion propia

P+0.50%FAR

27.80

80



Interpretacién: en la figura se detalla los resultados determinados de la
muestra patron fue de 17.95 kg/cm? y al agregar fibra de aluminio reciclado
al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 23.85
kg/cm?, 26.58 kg/cm?, 27.28 kg/cm? y 27.80 kg/cm? respectivamente; se
evidencia que la resistencia a traccion a los 07 dias incremento en: 32.87%,
48.08%, 51.98%, 54.87%, respectivamente, siendo la dosificacién optima al
afadir 0.50% de FAR.

B. Resistencia a traccién a sus 14 dias de f'c=210kg/cm?.
En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a
traccidn y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Tabla 38. Resistencia a traccion del concreto fc=210kg/cm?.

DIAMETRO | LONGITUD AU TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION | = 1) (cm) M(%'XA (Kg/em2) | (Mpa) | (KG/CM2)
10.05 2036 5312 25.96 2.55
P+0.00% 15.07 29.49 11195 25.19 2.47 25.16
15.02 3005 | 10980 | 2433 2.39
15.00 3003 | 11325 | 2514 2.47
P+0.20% FAR | 14.97 3000 | 12299 | 27.39 2.69 26.40
14.99 3005 | 12015 | 2667 2.62
14.98 3003 | 11917 | 2649 2.60
P+0.25% FAR | 15.03 3003 | 12916 | 28.62 2.81 28.06
14.97 3000 | 13060 | 29.08 2.85
14.98 3003 | 13617 | 3027 2.97
P+0.30% FAR | 15.03 2995 | 12904 | 28.67 2.81 29.41
14.95 2980 | 13053 | 29.30 2.87
14.98 3000 | 14671 | 3265 3.20
P+0.50%FAR | 15.03 3003 | 13516 | 29.95 2.9 30.78
15.02 2997 | 13385 | 29.73 2.92

Fuente: preparacién propia

En seguida, tenemos el grafico de la resistencia a traccion del concreto

fc=210kg/cm? a los 14 dias y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.
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Figura 51. Grafico resistencia a traccion del concreto fc=210kg/cm?.
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Fuente: elaboracién propia .

Interpretacion: En la figura se detalla los resultados encontrados en la
muestra patrén fue de 25.16 kg/cm?, y al agregar fibra de aluminio reciclado
al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 26.40
kg/cm?, 28.06 kg/cm?, 29.41 kg/cm? y 30.78 kg/cm? respectivamente; se
evidencia que la resistencia a traccién a los 14 dias incremento en: 4.93%,
11.53%, 16.89%, 22.34%, respectivamente, siendo la dosificacién optima al
afadir 0.50% de FAR.

C.Resistencia a traccion a los 28 dias de f'c=210kg/cm?.
En la siguiente tabla se detalla los resultados determinados de la resistencia

a traccion y en sus diferentes porcentajes de adicién de FAR.

Tabla 39. Resistencia a traccion del concreto.fc=210kg/cm?.

DIAMETRO | LONGITUD FUERZA TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION (Cm) (Cm) M(A;;)((;I::;IA (Kg/cm?2) (Mpa) (KG/CM2)
14.97 30.00 14934 33.25 3.26
P+0.00% 14.97 29.99 14318 31.89 3.13 31.20
14.93 30.00 12743 28.45 2.79
15.00 30.17 14960 33.06 3.24
P+0.20% FAR 15.17 30.03 14824 32.54 3.19 32.03
15.03 30.05 13774 30.50 2.99
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14.97 29.83 14666 32.84 3.22

P+0.25% FAR 14.97 29.83 14953 33.49 3.28 33.27
15.03 29.87 15027 33.47 3.28
14.99 29.70 14504 32.58 3.19

P+0.30% FAR 14.97 30.00 17475 38.91 3.82 36.35
15.00 29.98 16895 37.57 3.68
14.85 29.97 15623 35.10 3.44

P+0.50%FAR 14.97 30.33 17210 37.90 3.72 36.56
14.95 30.03 16458 36.66 3.60

Fuente: preparacion propia

Figura 52. Grafico resistencia a traccion del concreto fc=210kg/cm?.
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: En la figura se detalla los resultados encontrados en la
muestra patron fue de 25.16 kg/cm?, y al agregar fibra de aluminio reciclado
al 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 26.40
kg/cm?, 28.06 kg/cm?, 29.41 kg/cm?y 30.78 kg/cm?respectivamente; se
evidencia que la resistencia a la traccion a los 28 dias incrementé en: 2.66%,
6.63%, 16.51%, 17.18%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al
anadir 0.50% de FAR.
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D. Resistencia a traccién a sus 7 dias de f'c=245kg/cm2.
En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a
la traccion y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR a los 7 dias de
f'c=245kg/cm?

Tabla 40. Resistencia a traccion del concreto fc=245kg/cm?.

FUERZA

DIAMETRO | LONGITUD TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION (Cm) (Cm) M(»Ll\()g::\;lA (Kg/cm2) (Mpa) (KG/CM2)
15.00 30.07 10654 23.62 2.32
P+0.00% 15.05 30.08 10570 23.35 2.29 23.68

10.05 20.47 4949 24.06 2.36

15.02 29.90 10445 23.26 2.28
P+0.20% FAR 14.98 29.98 11467 25.53 2.50 25.36
15.00 29.90 12235 27.28 2.68

14.85 29.85 11497 25.94 2.54

P+0.25% FAR 15.01 29.67 11290 25.35 2.49 26.08
15.05 30.30 12292 26.96 2.64
14.95 30.03 12406 27.63 2.71
P+0.30% FAR 14.99 29.83 13044 29.17 2.86 28.30
15.00 30.03 12649 28.08 2.75
15.02 30.05 10946 24.25 2.38
P+0.50%FAR 15.02 29.93 11963 26.61 2.61 25.46

15.05 29.97 11514 25.53 2.50

Fuente: preparacion propia

Figura 53. Grafico resistencia a traccién del concreto fc=245kg/cm?.
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Interpretacion: En la figura se detalla los resultados encontrados dela muestra

patron fue de 23.68 kg/cm? y al incrementar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 25.36 kg/cm?,
26.08 kg/cm?, 28.30 kg/cm? y 25.46 kg/cm? respectivamente; se evidencia que

la resistencia a traccion a los 07 dias increment6 en: 7.09%, 10.14%, 19.51%,

7.52%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al afiadir 0.50% de FAR.

E. Resistencia a traccién a sus 14 dias de f'c=245kg/cm?.

En la siguiente tabla se detalla los resultados encontrados de resistencia a

traccidn y en sus diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Tabla 41. Resistencia a traccién del concreto f'c=245kg/cm?

DIAMETRO | LONGITUD FUERZA TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION (Cm) (Cm) M(?()él?;lA (Kg/cm2) (Mpa) (KG/CM2)
15.05 29.98 11803 26.16 2.57
P+0.00% 15.00 30.03 11995 26.63 2.61 27.10
14.97 29.98 12797 28.51 2.80
15.03 30.00 15757 34.95 3.43
P+0.20% FAR 15.00 30.10 15525 34.39 3.37 34.36
15.01 29.90 15150 33.76 3.31
14.93 29.92 14712 32.93 3.23
P+0.25% FAR 14.97 30.03 15828 35.21 3.45 34.57
14.97 30.05 15995 35.56 3.49
14.97 29.94 17025 37.99 3.73
P+0.30% FAR 15.02 30.13 16193 35.78 3.51 37.62
15.02 30.03 17632 39.09 3.83
14.98 29.73 16514 37.08 3.64
P+0.50%FAR 14.98 29.73 16344 36.70 3.60 37.06
14.99 29.50 16537 37.40 3.67

Fuente: preparacion propia
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Figura 54. Grafico resistencia a traccion del concretof'c=245 kg/cm?
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Interpretacion: en la figura se detalla los resultados encontrados de la muestra

patron el cual fue de 27.10 kg/cm? y al agregar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados determinados fueron 34.36 kg/cm?,
34.57 kg/cm?, 37.62 kg/cm? y 37.06 kg/cm? respectivamente; se evidencia que

la resistencia a traccion a los 14 dias incrementoé en: 26.79%, 27.56%, 38.82%,

36.75%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al afiadir 0.30% de FAR.

. Resistencia a traccion a sus 28 dias def'c=245kg/cm?.

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos a partir de resistencia

a ltraccion y los diferentes porcentajes de adicion de FAR.

Tabla 42. Resistencia a traccién del concreto f'c=245 kg/cm?

DIAMETRO | LONGITUD FUERZA TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION (Cm) (Cm) M(?()élglA (Ke/cm2) (Mpa) (KG/CM2)
14.93 29.90 16573 37.13 3.64
P+0.00% 15.00 30.00 16372 36.38 3.57 36.97
10.13 19.99 7575 37.41 3.67
15.14 29.93 17668 38.99 3.82
P+0.20% FAR 15.00 29.90 15738 35.09 3.44 37.19
15.00 29.97 16859 37.50 3.68
15.00 29.88 16998 37.93 3.72
P+0.25% FAR 15.03 30.03 17191 38.09 3.74 38.17
15.20 30.23 17690 38.50 3.78
P+0.30% FAR 15.03 30.10 18820 41.60 4.08 41.72
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15.07 29.90 18184 40.36 3.96
10.20 20.40 8992 43.21 4.24
14.97 30.05 15571 34.61 3.39
P+0.50%FAR 15.03 30.03 18348 40.65 3.99 37.87
14.98 30.00 17234 38.35 3.76

Fuente: preparacion propia

Figura 55. Grafico de resistencia a traccion del concretof' c=245kg/cm?
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en la figura se detalla los resultados encontrados de la muestra

patron fue de 36.97 kg/cm? y al adicionar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 37.19 kg/cm?,

38.17 kg/cm?, 41.72 kg/cm? y 37.87 kg/cm? respectivamente; se evidencia que

la resistencia a la traccion a los 28 dias increment6 en: 0.60%, 3.25%, 12.85%,

2.43%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al afiadir 0.30% de FAR.
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Resistencia a flexion (ASTM C78)

Una vez realizada las vigas, curadas durante 28 dias se aplicara al esfuerzo a
flexion y se procedera a tomar los datos.

A. Resistencia a flexién a sus 28 dias de f'c=210kg/cm?.

Figura 56. Resistencia a flexion
ANCHO | ALTURA | LONGITUD FUERZA ROTURA | PROMEDIO
IDENTIFICACION FALLA MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kef) (kg/ecm2) | (kg/cm2)

tercio central | 15.00 15.00 45.00 2471 32.95

P+0.00% tercio central | 15.00 15.00 45.00 2497 33.29 33.30
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2525 33.67
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2517 33.56

P+0.20% FAR tercio central | 15.00 15.00 45.00 2620 34.93 34.33
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2587 34.49
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2627 35.03

P+0.25% FAR tercio central | 15.00 15.00 45.00 2527 33.69 34.48
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2604 34.72
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2607 34.76

P+0.30% FAR tercio central | 15.00 15.00 45.00 2692 35.89 35.06
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2590 34.53
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2770 36.93

P+0.50%FAR tercio central | 15.00 15.00 45.00 2706 36.08 36.30
tercio central | 15.00 15.00 45.00 2691 35.88

Fuente: preparacion propia

Figura 57. Grafico de flexion
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en la figura se detalla los resultados encontrados de la muestra

patron fue de 36.97 kg/cm? y al agregar fibra de aluminio reciclado al
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0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 37.19 kg/cm?,
38.17 kg/cm?, 41.72 kg/cm? y 37.87 kg/cm? respectivamente; se evidencia que

la resistencia a la flexién a los 28 dias incrementd en: 3.09%, 3.54%, 5.29%,

9.01%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al afiadir 0.50% de FAR.

B. Resistencia a flexion a los 28 dias de f'c=245kg/cm?.

Figura 58. Resistencia a flexion
FUERZA
IDENTIFICACION FALLA ANCHO ALTURA LONGITUD MAXIMA ROTURA PROMEDIO
(cm) (cm) (cm) (kef) (kg/cm2) (kg/cm2)
tercio central 15.00 15.00 45.00 2441 32.55
P+0.00% tercio central 15.00 15.00 45.00 2674 35.65 35.76
tercio central 15.00 15.00 45.00 2930 39.07
tercio central 15.00 15.00 45.00 2936 39.15
P+0.20% FAR | tercio central 15.00 15.00 45.00 2613 34.84| 36.95
tercio central 15.00 15.00 45.00 2765 36.87
tercio central 15.00 15.00 45.00 2899 38.65
P+0.25% FAR | tercio central 15.00 15.00 45.00 2685 35.80| 37.28
tercio central 15.00 15.00 45.00 2804 37.39
tercio central 15.00 15.00 45.00 2806 37.41
P+0.30% FAR | tercio central 15.00 15.00 45.00 3222 4296 40.12
tercio central 15.00 15.00 45.00 2998 39.97
tercio central 15.00 15.00 45.00 3229 43.05
P+0.50%FAR tercio central 15.00 15.00 45.00 2906 38.75| 40.96
tercio central 15.00 15.00 45.00 3080 41.07
Fuente: preparacién propia
Figura 59. Grafico de resistencia flexion
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Interpretacion: en la figura se detalla los resultados encontrados de la muestra
patron fue de 35.76 kg/cm? y al incrementar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron 37.19 kg/cm?,
38.17 kg/cm?, 41.72 kg/cm? y 37.87 kg/cm? respectivamente; se evidencia que
la resistencia a la flexion a los 28 dias incrementé en: 3.32%, 4.25%, 12.19%,
14.54%, respectivamente, siendo la dosificacion optima al afiadir 0.50% de FAR.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar la influencia de la dosificacion con
adicion de fibras de aluminio reciclado en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm? - f'c=245kg/cm?, Puno-2022.

Influencia del asentamiento y contenido de aire del concreto

Influencia Del Asentamiento Y Contenido De Aire de f'c=210kg/cm?

DOSIFICACION ASENTAMIENTO (CM) | CONTENIDO DE AIRE %
CP+0.00% FAR 7.62 1.8
CP+0.20% FAR 8.26 1.9
CP+0.25% FAR 7.54 2

CP+0.30% FAR 7.49 1.8
CP+0.50% FAR 7.24 2

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: En la presente tabla se tiene el resumen de los resultados del CP
y en sus diferentes dosificaciones de 0.20%,0.25%,0.30% Y 0.50% de FAR, se
aprecia los resultados de asentamientos obtenidos fueron de
7.62cm,8.26cm,7.54cm,7.49cm y 7.24cm, respectivamente, el resultado de
contenido de aire fue de 1.8%,1.9%,2%,1.8, y 2% en sus distintas dosificaciones.

Influencia Del Asentamiento Y Contenido De Aire de f'c=245kg/cm?

DOSIFICACION ASENTAMIENTO (CM) CONTENIDO DE AIRE
CP+0.00% FAR 7.62 1.8
CP+0.20% FAR 7.62 2
CP+0.25% FAR 7.49 1.8
CP+0.30% FAR 7.37 1.9
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CP+0.50% FAR 7.49 1.9

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: En la presente tabla se tiene el resumen de los resultados del CP
y en sus diferentes dosificaciones de 0.20%,0.25%,0.30% Y 0.50% de FAR, se
aprecia los resultados de asentamientos fueron 7.62cm,7.62cm, 7.49cm,
7.37cm,7.49cm respectivamente, el resultado de contenido de aire fue de 1.8%,

2%, 1.80.%, 1.9% y 1.9% en sus distintas dosificaciones respectivamente.
Influencia De La Resistencia A Compresion

Figura 60. influencia de resistencia a compresion de f'c= 210kg/cm?
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Fuente: preparacién propia

Interpretacién: en la figura se observa el resumen de la resistencia a compresion
alos 7,14 y 28 dias y en sus diferentes dosificaciones de 0.20%,0.25%,0.30% vy
0.50%, como se aprecia a medida que se agrega la FAR va incrementando la

resistencia a compresion y al anadir 0.30% de FAR, se tiene la resistencia optima
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en toda la edades de rotura, incrementando respecto al concreto patrén en 7.20%,
24.36%, 19.81% respectivamente.

Figura 61. influencia de resistencia a compresion de f'c= 245kg/cm?
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H CP+0.50% FAR 187.13 263.32 279.55

Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en la figura se observa el resumen de la resistencia a compresiéon
alos 7,14 y 28 dias y en sus diferentes dosificaciones de 0.20%,0.25%,0.30% vy
0.50%, como se aprecia medida que se agrega la FAR va incrementando la
resistencia a compresion y al afadir 0.50% de FAR, se tiene la resistencia optima
en todas las edades de rotura, incrementando respecto al concreto patron en
8.62%, 15.51%, 6.11% respectivamente.
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Influencia de resistencia a la traccion.

Figura 62. influencia de resistencia a traccion de f'c= 210kg/cm?
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Fuente: preparacién propia

Interpretacion: en la imagen se tiene el resumen de resistencia a traccion a los
7,14 y 28 dias, y en sus diferentes porcentajes de adicién 0.20%,0.25%,0.30% vy
0.50% de FAR, se aprecia que a medida que se agrega la FAR, va incrementando
la resistencia a traccion. Se determina que dosificando 0.50% de FAR se tiene la

mayor resistencia a traccién, en sus diferentes edades de rotura.
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Figura 63. influencia de resistencia a traccion de f'c= 245kg/cm?
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en la imagen se tiene el resumen de resistencia a tracciéon a los
7,14 y 28 dias, y en sus diferentes porcentajes de adicion 0.20%,0.25%,0.30% vy
0.50% de FAR, se aprecia que a medida que se agrega la FAR, va incrementando
la resistencia a traccion. Se determina que dosificando 0.30% de FAR se tiene la

mayor resistencia a traccion, en sus diferentes edades de rotura.
Influencia de resistencia a flexion

Se tiene la resistencia a la flexion a los 28 dias del CP y en las diferentes
dosificaciones de 0.20%,0.25%, 0.30% y 0.50% de FAR.

Figura 64. influencia de resistencia a flexion de f'c= 210kg/cm?
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Fuente: preparacion propia
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Interpretacion: en la figura se observa el incremento de la resistencia a flexion del
concreto a sus 28 dias y en las diferentes dosificaciones de
0.20%,0.25%,0.30%,0.50% de FAR, se aprecia que a medida que fue aumentando
la FAR, va incrementandola resistencia a flexion. Se determina que dosificando
0.50% de FAR, se tiene la resistencia optima, incrementando respecto al concreto

patrén en 9.01%.

Figura 65. influencia de la resistencia a flexion de f'c= 245kg/cm?
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Fuente: preparacion propia

Interpretacion: en la figura se observa el incremento de la resistencia a flexion del
concreto a sus 28 dias y en las diferentes dosificaciones de
0.20%,0.25%,0.30%,0.50% de FAR, se aprecia que a medida que fue aumentando
la FAR, va incrementandola resistencia a flexion. Se determina que dosificando
0.50% de FAR, se tiene la resistencia optima, incrementando respecto al concreto
patrén en 14.54%.
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3. analisis estadistico

El analisis estadistico para determinar el grado de asociacion se detalla en el
ANEXO 3 ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS.

Analisis Estadistico de resultados para f'c=210kg/cm2.

A. Resistencia A Compresion:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a compresion y la fibra de aluminio reciclado esta vinculado directamente, tiene

un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.824.

B. Resistencia A Traccién:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a traccion y la fibra de aluminio reciclado esta vinculado vinculado directamente,

tiene un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.696.

C. Resistencia A Flexion:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a flexién y la fibra de aluminio reciclado esta vinculado vinculado directamente,

tiene un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.880
Analisis Estadistico de resultados para f'c=245kg/cm2.

A. Resistencia A Compresion:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a compresion y la fibra de aluminio reciclado esta vinculado vinculado

directamente, tiene un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.782.

B. Resistencia A Traccion:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a traccion y la fibra de aluminio reciclado no esta vinculado directamente, tiene

un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.249.

C. Resistencia A Flexion:
Hay evidencia estadistica significativa para expresar que la variable resistencia
a flexion y la fibra de aluminio reciclado esta vinculado vinculado directamente,

tiene un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.644
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V. DISCUSION

OBJETIVO ESPECIFICO N° 01: Determinar cémo influye de adicién con fibra de
aluminio reciclado en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 -
f'c=245kg/cm2, Puno-2022.

1. Asentamiento

Para GARCIA (2020), en sus tesis, el asentamiento del concreto patrén, fue de
4in, y adicionando 0.5%,1.50%,3.5% y 5% de VAS los resultados fueron 4in,
3.50in, 3.20in y 2.90 in. Respectivamente, como se observa en el grafico fue
disminuyendo el asentamiento a medida que fueron afadiendo la viruta de
aluminio secundario. Y En la presente investigacién el asentamiento del concreto
en la muestra patrén fue de 3 in. y al adicionar 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% de
fibra de aluminio reciclado fue de 3.25 in, 2.97in, 2.95in y 2.85in. respectivamente

(ver gréfico).
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Para GARCIA (2020), al afiadir 0.50%, 1.50% y 3.5% de VAS cumplen con el
asentamiento de3” a 4”, en nuestra investigacion al agregar 0.20% de FAR,

cumple con el disefio de 3” a 47, existiendo similitud en los resultados.

Para OBREGON (2019), el asentamiento en el concreto patrén fue de 47, y al
adicionar 6%, 7.5% y 9% los resultados obtenidos fueron 3.50”, 3.03”y 2.01” Y En
esta investigacion el asentamiento en la muestra patrén fue 3% y al agregar 0.20%,
0.25%, 0.30% y 0.50% los resultados fueron 37, 2.95", 290" y 2.95"

respectivamente (ver grafico).
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Para OBREGON (2019), al anadir 6% y 7.5 % de viruta de acero cumple cumple
con el asentamiento de 3” a 4”, mientras tanto en nuestra investigacién al agregar

0.20% de FAR, cumple con el asentamiento de disefio.

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar como influye la adicion de fibra de
aluminio reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 -
f'c=245kg/cm2, Puno-2022.

1. Resistencia a compresion

Para TRIANA (2021), la resistencia a la compresion en el concreto en la muestra
patrén fue de 211.30 kg/cm2 y al adicionar 3%, 6%, 9%, 12% fibra de aluminio fue
de 212.30kg/cm2, 217kg/cm2, 213.20kg/cm2 y 209.40 kg/cm2 respectivamente,
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sin embargo, su dosificacion optima fue al adicionar 6%. Y En nuestra
investigacion la resistencia a la compresion en el concreto en nuestra muestra
patron fue de 217.52kg/cm2 y al adicionar 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% de fibra
de aluminio reciclado fue de 225.85kg/cm2, 237.03kg/cm2, 260.61kg/cm2 y

259.36kg/cm2 respectivamente (ver grafico).
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Para TRIANA (2021), el mejor comportamiento se dio en la adicion de 6%,
aumentando en 2.70% al concreto patrdn, en la presente investigacion el resultado
optimo fue al afnadir 0.30% de fibra de aluminio reciclado superando en un19.81%

al concreto patrén.

Para OBREGON (2019), la resistencia a compresién en la muestra patron fue de
297.2 kg/cm2, y al agregar 6%, 7.5% y 9% de viruta de acero fue: 236kg/cm2,
270.8 kg/cm2 y 298.6 kg/cm2 respectivamente, observando que la adicion optima
fue 9%. En nuestra investigacion la muestra patrén fue de 263.44 kg/cm2 y al
agregar 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% los resultados obtenidos fueron
265.01kg/cm2, 267.85 kg/cm2, 272.79 kg/cm2, 279.55 kg7cm2 respectivamente.

(ver grafico).
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RESISTENCIA A COMPRESION f'c=245 kg/cm2
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Para OBREGON (2019), al adicionar viruta de acero al 6%, 7.5 % y 9%, la
resistencia a compresion decayd en -20.59%, -8.88% e incremento en 0.47%
respectivamente al concreto patron, mientras tanto en nuestra investigacion al
incrementar 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% incremento en 0.60%, 1.67%, 3.55%

y 6.12% respecto a la muestra patron.

2. Resistencia a traccién

GARCIA (2020), en su proyecto la resistencia a la traccion del concreto patron fue
17.54kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.50%, 3.5% y 5% de VAS, fue de 16.21kg/cm2,
16.62kg/cm2, 19.78kg/cm2y 15.81kg/cm2 respectivamente, su dosificacion
optima fue de 3.5% VAS. En nuestra investigacion la resistencia a la traccion en
el concreto patron fue de 31.20kg/cm2 y al adicionar 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50%
de FAR, fue de 32.03kg/cm2, 33.27kg/cm2, 36.35kg/cm2 y 36.56kg/cm2

respectivamente (ver grafico).
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Para GARCIA (2020), al adicionar 3.5% de VAS obtuvo los resultados 6ptimos, y
en la presente investigacion el resultado 6ptimo fue al afiadir 0.50% de fibra de

aluminio reciclado.

3. Resistencia a flexion.

BELTRAN (2020), en su articulo de investigacion, la resistencia a la flexién del
concreto patréon fue de 33.14kg/cm2 y adicionando al 3%,5% y 7% de fibra
metalica los resultados fueron 26.92kg/cm2, 23.35kg/cm2 y 25.19kg/cm2,
respectivamente. En esta investigacion la resistencia a flexion del concreto patron
fue de 33.30kg/cm2, y al adicionar 0.20%,0.25%,0.30% y 0.50% de FAR, los
resultados obtenidos fueron de 34.33kg/cm2, 34.48kg/cm2, 35.06kg/cm2 y

36.30kg/cm2 respectivamente (ver grafico).
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RESISTENCIA A FLEXION f'c=210kg/cm2
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Para BELTRAN (2020), al adicionar fibra metalica los resultados han decaido,
mientras en esta investigacion nuestro resultado 6ptimo fue al adicionar 0.50% de

FAR, superando en 9% al concreto patron.

Para OBREGON (2019), en su tesis al anadir 6%, 7.5% y 9% de viruta de acero
los resultados obtenidos fueron 41kg/cm2, 38 kg/cm2 y 46kg/cm2 y en la presente
investigacion la resistencia a flexion del concreto patrén a los 28 dias fue de 35.76
kg/cm2 y al adicionar 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% la resistencia obtenida fue de
36.95kg/cm2, 37.28kg/cm2, 40.12kg/cm2 y 40.96kg/cm2.respectivamente (ver

grafico).
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RESISTENCIA A FLEXION f'c=245kg/cm2
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Para OBREGON (2019), Al adicionar 9% de viruta de acero se obtuvo el maximo
resultado, y en la presente investigacion al adicionar 0.50% de FAR, superando

en 14.54% al concreto patron.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar la influencia de la dosificacién con
adicion de fibras de aluminio reciclado en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm2, Puno-2022.

Para GARCIA (2020) en su tesis, la resistencia a la compresion, traccion y flexion
de f'c=210kg/cm2, su mejor resultado obtuvo con la dosificacion de 0.50%, 3.5%
y 3.5% de viruta de aluminio secundario, obteniendo una resistencia de
225.84kg/cm2, 19.78kg/cm2 y 6.83mpa. (ver grafico).
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RESISTENCIA A FLEXION f'c=210kg/cm2
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En nuestra investigacion la resistencia a compresion, traccion y flexion se dio con
las dosificaciones de 0.30%, 0.50%, y 0.50% de fibra de aluminio reciclado,
obteniendo en cada uno de ellos una resistencia de 260.61kg/cm2, 36.56kg/cm2

y 36.30kg/cm2 respectivamente.

Para GARCIA (2020), al adicionar viruta de aluminio secundario al 0.50% y 3.5%
obtuvo los resultados o6ptimos, y en la presente investigacion los buenos

resultados se dieron en la adicion de 0.30% y 0.50% de fibra de aluminio reciclado.

Para OBREGON (2019), en su tesis la resistencia a compresién y flexién de
f'c=245kg/cm2, su resultado 6ptimo se tuvo en la adicion de 9% y en resistencia
flexion a los 7 y 14 dias se obtuvo buenos resultados en la adicién de 7.5% y a los

28 dias con la adicion del 9%. (ver grafico).
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RESISTENCIA A COMPRESION f'c=245kg/cm2
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RESISTENCIA A FLEXION f'c=245kg/cm2
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En nuestra investigacion los resultados 6ptimos en la resistencia a compresion,
traccion y flexion se dieron en la adicién de 0.50%, 0.30% y 0.50% de FAR, en
cada uno de ellos se obtuvo los siguientes datos 279.55kg/cm2, 41.72 kg/cm2 y
40.96 kg/cm2 respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

1.Propiedades fisicas del concreto:
El asentamiento de la muestra patron de fc=210kg/cm2, fue de 7.62cm, y al
adicionar fibra de aluminio reciclado al 0.20%,0.25%,0.30%,0.50%, los
resultados obtenidos fueron 8.26cm, 7.54cm, 7.49cm y 7.24cm, cumpliendo
con el asentamiento de disefio de 3” a 4” el concreto patrén y la adicion de
0.20% de FAR, mientras tanto el asentamiento de la muestra patron de
f'c=245kg/cm2, fue de 7.62cm y al adicionar fibra de aluminio reciclado al
0.20%,0.25%,0.30%,0.50%,se obtuvo los siguientes resultados: 7.62cm,
7.49cm,7.37cm, 7.49cm, en lo cual cumplieron con el asentamiento de disefo

de 3” a 4” el concreto patron y la adicién de 0.20% de FAR.

El peso unitario del concreto patron de f'c=210kg/cm2 fue de 2284.900kg/cm3,
y al incrementar fibras de aluminio reciclado en las dosificaciones de 0.20%,
0.25%, 0.30% y 0.50%, los resultados obtenidos fueron 2297.721,
2280.342kg/m3, 2291.168kg/m3, 2288.319kg/m3. El peso unitario del
concreto patron de f'c=245kg/cm2 fue de 2289.456kg/m3 y al afadir fibra de
aluminio reciclado en las dosificaciones de 0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50%, los
resultados obtenidos fueron 2280.199kg/m3, 2283.333kg/m3, 2286.895
kg/m3, 2286.040 kg/m3 respectivamente.

En el ensayo de contenido de aire del concreto patron de fc=210kg/cm2,
segun el disefio es de (1.5%) adicionar la fibra de aluminio reciclado al
0.20%(1.9%), 0.25%(2.00%), 0.30%(1.8%), 0.50%(2.00), el contenido de aire
de concreto patron de f'c=245kg/cm2, tenemos (1.5%), y al incrementar la
fibra de aluminio reciclado al 0.20%(2.00%), 0.25%(1.8%), 0.30%(2.00%) y
0.50%(1.9) % respectivamente. Las dosificaciones propuestas cumplen con el

contenido de aire propuesto.

2.Propiedades mecanicas del concreto:
El resultado de resistencia a compresién de fc=210kg/cm2 del concreto
patron fue de (217.52 kg/cm2), y al incrementar fibras de aluminio reciclado
en las dosificaciones de 0.20%(225.85 kg/cm2), 0.25%(237.03 kg/cm2),
0.30%(260.61kg/cm2), 0.50%(259.36kg/cm2), los cuales aumentaron su
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resistencia en 3.83%(8.33kg/cm2), 8.97%(19.78 kg/cm2),
19.81%(43.09kg/cm2), 19.24%(41.84kg/cm?2), influyendo positivamente la
adicion de 0.30% de FAR con una resistencia de 260.61kg/cm2
incrementando en 19.81%al concreto patron y los resultados de resistencia a
compresion de f'c=245kg/cm2 del concreto patron fue de (263.44kg/cm2), y al
incrementar fibra de aluminio reciclado en las dosificaciones de
0.20%(265.01kg/cm2), 0.25%(267.85kg/cm2), 0.30% (272.79 kg/cm2),
0.50%(279.55kg/cm2), los cuales incrementaron su resistencia en
0.60%(1.57kg/cm?2), 1.67(4.41kg/cm2), 3.55%(9.35kg/cm?2),
6.12%(16.11kg/cm2), influyendo positivamente en la adicién de 0.50% de FAR
con una resistencia de 279.55 kg/cm2 incrementando en 6.12% al concreto
patron.

El resultado de resistencia a traccion de fc=210kg/cm2 del concreto patrén
fue de (31.20kg/cm2) y al adicionar fibra de aluminio reciclado en las
dosificaciones de 0.20% (32.03kg/cm2), 0.25%(33.27kg/cm2),
0.30%(36.35kg/cm2) y 0.50% (36.56), los cuales incrementaron su resistencia
en 2.66% (0.83kg/cm2), 6.63%(2.07kg/cm2), 16.51% (5.15kg/cm2),
17.18%(5.36kg/cm2) respectivamente, influyendo positivamente la adicion de
0.50% de FAR con una resistencia de 36.56kg/cm2 incrementando en 17.18%
al concreto patron y los resultados de resistencia a traccién de fc=245kg/cm2
del concreto patrén fue de (36.97kg/cm2) y adicionando fibra de aluminio
reciclado en las dosificaciones de 0.20%(37.19kg/cm2), 0.25%(38.17kg/cm2),
0.30%(41.72kg/cm2), 0.50%(37.87) respectivamente, los cuales aumentaron
su resistencia en 0.60%(0.22kg/cm2), 3.25%(1.2kg/cm2), 12.85%(
4.75kg/cm2), 2.43%(0.9kg/cm2)respectivamente, obteniéndose una mejor
resistencia en la dosificacion de 0.30% de FAR con una resistencia de
41.72kg/cm2, incrementando en 12.85% al concreto patrén.

Los resultados de resistencia a flexion de fc=210kg/cm2 en el concreto patrén
se obtuvo 33.30 kg/cm2 y adicionando fibra de aluminio reciclado en las
dosificaciones de 0.20%(34.33kg/cm2), 0.25%(34.48kg/cm2), 0.30%(35.06
kg/cm2), 0.50%(36.30kg/cm2) respectivamente, los cuales incrementaron su
resistencia en 3.09%(1.03kg/cm2), 3.54%(1.18kg/cm2), 5.29%(1.76kg/cm2),
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9.01%(3.00 kg/cm2)respectivamente, influyendo de manera positiva en la
dosificacion de 0.50% de FAR, incrementando en 9.01% concreto patrén. Los
resultados obtenidos de resistencia a flexion de fc=245kg/cm2 en el concreto
patron se obtuvo 35.76kg/cm2 y adicionando fibra de aluminio reciclado en las
dosificaciones de 0.20%(36.95kg/cm2), 0.25%(37.28), 0.30%(40.12kg/cm2),
0.50%(40.96kg/cm2) respectivamente, en lo cual se incrementd su resistencia
en 3.32%(1.19kg/cm2), 4.25%(1.52 kg/cm2), 12.19%(4.36kg/cm2),
14.54%(5.2kg/cm2) respectivamente, influyendo de manera positiva en la
dosificacion de 0.50% de FAR, incrementado en 14.54% al concreto patron.
La resistencia a flexion de fc=210kg/cm2 y f'c=245kg/cm2 y en sus diferentes
porcentajes de adicion de fibra de aluminio reciclado, incrementa su

resistencia.

3.Influencia de la dosificacion de fibra en las propiedades del concreto.
En la resistencia a compresion de f'¢c=210kg/cm2, la fibra de aluminio reciclado
influyd positivamente en la dosificacion de 0.30% (260.61kg/cm2), mejorando
en un 19.81%. En la resistencia a compresion de f'c=245 kg/cm2, la fibra de
aluminio aumento su resistencia en 0.50%(279.55 kg/cm2), incrementando su
resistencia en 6.12% respecto al concreto patrén. Posteriormente en la
resistencia a traccion a fc=210kg/cm2, la fibra de aluminio reciclado mejoro
en la dosificacion de 0.50%(36.56kg/cm2) aumentando en 17.18% al concreto
patron, mientras tanto la resistencia a traccion de f'c=245 kg/cm2, adicionando
fibora de aluminio reciclado se obtuvo un mejor resultado en
0.30%(41.72kg/cm2) superando en 12.85%. finalmente, la resistencia a
flexion de fc=210kg/cm2 mejoro en la adicion de 0.50%(36.30),
incrementando en un 9.01%, mientras que la resistencia a flexiéon de
fc=245kg/cm2 incremento en la adicion de 0.50%(40.96kg/cm2) aumentando
en un 14.54% al concreto patron. En resistencia a flexion a medida que se va
adicionando la fibra de aluminio reciclado no decrece, se obtuvo una mejor

resistencia adicionado 0.50%.
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VIl. RECOMENDACIONES

« Recomendamos a toda la poblacién en general y a los centros de reciclaje
sensibilizar a la poblacion, para asi evitar de alguna manera la contaminacion al
medio ambiente, los tarros de leche contienen 396.4 ppm de aluminio segun el
analisis de ‘“laboratorios analiticos del sur’. Y segun esta investigacion

adicionando las fibras, incrementan la resistencia al concreto.

» Se recomienda antes de realizar los ensayos hacer una verificacion o limpieza de
los agregados, ya que pueden contener particulas innecesarias los cuales afectan

la resistencia del concreto.

* Recomendamos analizar varias canteras existentes en la ciudad de Juliaca para
realizar el ensayo de analisis granulométrico, y asi poder trabajar con la cantera

que cumpla con la ASTM C33.

* Recomendamos tener un cuaderno de campo, para tener todo el dato que vamos

obteniendo.

 Para las posteriores investigaciones recomendamos cortar la fibra en un minimo

espesor, ya que esto incrementa la resistencia.

» Recomendamos que al momento de cortar la fibra tener bastante cuidado, para

evitar cortes en la mano.

» seria muy factible que exista una planta para obtener las fibras, ya que esto
apresuraria el trabajo y a la vez podriamos evitar la excesiva contaminacién al

medio ambiente.

« Recomendamos seguir con esta investigacion adicionando mas porcentaje de
fibra de aluminio reciclado, respecto a la resistencia a flexion. Segun el porcentaje

de dosificacion evaluada en esta investigacion los resultados incrementan.
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Las fibras de aluminio se
clasifican como fibras
metalicas, que sirven de
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densidad mayor a las fibras de

Este material se evalia en base a la
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Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A COMPRESION DE F’'C=210KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia a compresion, tienen normalidad
H1: Datos de la variable Resistencia a compresion no tienen normalidad

» NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)
Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DE DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
JRESISTENCIA A ,127 15 ,200" ,922 15 ,208
COMPRESION DE

|f c=210kg/ cm2

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto,
utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.208

4. REGLA DE DECISION

Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula

si p-valor=0.208

comparacion: 0.208>0.05

entonces se acepta la hipétesis nula

Ho: Datos de la variable Resistencia a Compresion si tienen normalidad

5. CONCLUSION
Los datos de la variable de resistencia a compresion de f'c=210kg/cm2 tiene
normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A COMPRESION DE F’'C=210KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula: Datos de la resistencia a compresion no estan relacionadas
(El incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio
reciclado).
H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a compresion estan relacionadas
(El incremento de f'c Si estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio
reciclado).

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% DE RESISTENCIA
DOSIFICACION A
COMPRESION
DE f'c=210kg/
cm2
Correlacion de Pearson 1 ,824™
% DE DOSIFICACION Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
RESISTENCIA A Correlacion de Pearson ,824™ 1
COMPRESION DE Sig. (bilateral) ,000
f'c=210kg/ cm2 N 15 15
**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor = 0.000157

A. REGLA DE DECISION

Si p-valor <0.05 se rechaza la hipotesis nula
0.000157<0.05

Entonces se acepta la hip6tesis alterna

5. CONCLUSION

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
compresion de fc=210kg/cm2, esta relacionada de manera directa y positiva con
la adicion de fibra de aluminio reciclado (r=0.824).




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A TRACCION DE F’C=210KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia a traccion, tienen normalidad
H1: Datos de la variable Resistencia a traccion no tienen normalidad

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)
Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
JRESISTENCIA A ,221 15 ,047 ,947 15 AT75
TRACCION f'c=210kg/cm?2

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto,
utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.475

4. REGLA DE DECISION

Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula

si p-valor=0.475

comparacion: 0.475>0.05

entonces se acepta la hipétesis nula

Ho: Datos de la variable Resistencia a traccion si tienen normalidad

5. CONCLUSION

Los datos de la variable de resistencia a traccion de f'c=210kg/cm2 tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A TRACCION DE F’C=210KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula: Datos de la resistencia a traccion no estan relacionadas (El

incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio reciclado

H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a traccion estan relacionadas (El
incremento de f'c Si estan relacionados a la adicidon de fibra de aluminio

reciclado).

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% RESISTENCIA
DOSIFICACION | A TRACCION
f'c=210kg/cm2
Correlacion de Pearson 1 ,696™
% DOSIFICACION Sig. (bilateral) 004
N 15 15
Correlacion de Pearson ,696™ 1
IRESISTENCIA A
Sig. (bilateral) 004
TRACCION f'c=210kg/cm2
N 15 15

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

Se tiene un p-valor = 0.004

A. REGLA DE DECISION
Si p-valor <0.05 se rechaza la hip6tesis nula
0.004<0.05

Entonces se acepta la hipoétesis alterna

5. CONCLUSION
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a

traccion de fc=210kg/cm2, esta relacionada de manera directa y positiva con la

adicion de fibra de aluminio reciclado (r=0.696).




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A FLEXION DE F’'C=210KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia a flexion, tienen normalidad

H1: Datos de la variable Resistencia a flexién no tienen normalidad

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)
Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DE DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
RESISTENCIA A FLECION ,143 15 ,200" ,960 15 ,698
F'C=210kg/cm2

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto,

utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.698

4. REGLA DE DECISION

Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
si p-valor=0.698

comparacion: 0.698>0.05

entonces se acepta la hipétesis nula

Ho: Datos de la variable Resistencia a flexion si tienen normalidad

5. CONCLUSION
Los datos de la variable de resistencia a flexiéon de fc=210kg/cm2 tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A FLEXION DE F°’C=210KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

reciclado).

reciclado).

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la resistencia a flexion no estan relacionadas (El

incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio

H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a flexion estan relacionadas (El

incremento de f'c Si estan relacionados a la adiciéon de fibra de aluminio

a=5% (0.05)

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% DE RESISTENCIA
DOSIFICACION A FLECION
F'C=210kg/cm2
Correlacion de Pearson 1 ,880™
% DE DOSIFICACION Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
Correlacion de Pearson ,880™ 1
RESISTENCIA A FLECION - ]
Sig. (bilateral) ,000
F'C=210kg/cm2
N 15 15

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

Se tiene un p-valor = 0.000015

4. REGLA DE DECISION

0.000015<0.05

Si p-valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula

Entonces se acepta la hipétesis alterna

5. CONCLUSION

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
flexion de f'c=210kg/cm2, esta relacionada de manera directa y positiva con la
adicién de fibra de aluminio reciclado (r=0.880).




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A COMPRESION DE F’'C=245KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia Compresion tienen normalidad
H1: Datos de la variable Resistencia Compresion no tienen normalidad

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)

Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DE DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
JRESISTENCIA A , 175 15 ,200" ,915 15 ,160
COMPRESION DE
245kg/cm?2

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto
utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.160

4. REGLA DE DECISION

Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula si p-
valor=0.160

comparacion: 0.160>0.05

entonces se acepta la hipotesis nula

Ho: Datos de la variable Resistencia a Compresion si tienen normalidad

5. CONCLUSION
Los datos de la variable de resistencia a compresién de f'c=245kg/cm2 tiene
normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A COMPRESION DE F’'C=210KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

reciclado).

reciclado).

Ho: Hipotesis nula: Datos de la resistencia a compresion no estan relacionadas

(El'incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio

H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a compresion estan relacionadas

(El incremento de f'c Si estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% DE RESISTENCIA
DOSIFICACION A

COMPRESION

DE 245kg/cm?2
Correlacion de Pearson 1 ,782™
% DE DOSIFICACION Sig. (bilateral) ,001
N 15 15
IrRESISTENCIA A Correlacion de Pearson ,782 1

COMPRESION DE Sig. (bilateral) ,001

245kg/cm?2 N 15 15

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

Se tiene un p-valor = 0.000577

A. REGLA DE DECISION

Si p-valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula
0.000577<0.05

Entonces se acepta la hipoétesis alterna

5. CONCLUSION

la adicion de fibra de aluminio reciclado (r=0.782).

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a
compresion de fc=245kg/cm2, esta relacionada de manera directa y positiva con




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A TRACCION DE F’C=245KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia traccion tienen normalidad

H1: Datos de la variable Resistencia Traccion no tienen normalidad

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)
Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DE DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
JRESISTENCIA A ,147 15 ,200" ,970 15 ,861
TRACCION DE

IF'C:245kg/cm2

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto

utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.861

4. REGLA DE DECISION
Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
si p-valor=0.861
comparacién: 0.861>0.05
entonces se acepta la hipétesis nula
Ho: Datos de la variable Resistencia a traccion si tienen normalidad

5. CONCLUSION
Los datos de la variable de resistencia a traccion de f'c=210kg/cm2 tiene
normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A TRACCION DE F’C=245KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la resistencia a traccion no estan relacionadas (El
incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio
reciclado).

H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a traccion estan relacionadas (El
incremento de f'c Si estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio

reciclado).

2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% DE RESISTENCIA
DOSIFICACION | A TRACCION
DE

F'C=245kg/cm2

Correlaciéon de Pearson 1 ,249

% DE DOSIFICACION Sig. (bilateral) 371

N 15 15

lResIsTENCIA A Correlacion de Pearson ,249 1
TRACCION DE Sig. (bilateral) 371

F'C=245kg/cm2 N 15 15

Se tiene un p-valor =0.371

4. REGLA DE DECISION
Si p-valor <0.05 se rechaza la hip6tesis nula
0.371>0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula

5. CONCLUSION
Existe evidencia estadistica para decir que la variable resistencia a traccién de

fc=245kg/cm2, no esta relacionada de manera directa y positiva (r=0.249)




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A FLEXION DE F’C=245KG/CM2

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Datos de la variable Resistencia Flexiéon tienen normalidad

H1: Datos de la variable Resistencia Flexion no tienen normalidad

1. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

2. PRUEBA ESTADISTICA

Si la cantidad de muestras es mayor a 50 se usa Kolmogorov-Smirnova(n>50)
Si la cantidad de muestras es menor a 50 se usa Shapiro-Wilk(n<=50)

Pruebas de normalidad

IKoImogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

[Estadistico gl Sig. Estadistico  [gl Sig.
% DE DOSIFICACION ,182 15 ,193 ,888 15 ,063
RESISTENCIA A FLEXION |,107 15 ,200" 976 15 ,935
F'C=245kg/cm2

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra investigacion tenemos 15 muestras, es menor que 50, por lo tanto
utilizaremos Shapiro-Wilk con p=0.935

3. REGLA DE DECISION

Si p- valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
si p-valor=0.935

comparacién: 0.935>0.05

entonces se acepta la hipotesis nula

Ho: Datos de la variable Resistencia a flexion si tienen normalidad

4. CONCLUSION

Los datos de la variable de resistencia a flexiéon de fc=245kg/cm2 tiene

normalidad con un nivel de significancia de 5%.




RESISTENCIA A TRACCION DE F’C=245KG/CM2

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la resistencia a flexion no estan relacionadas (El
incremento de f'c No estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio
reciclado).
H1: Hipotesis alterna: Datos de la resistencia a flexion estan relacionadas (El
incremento de f'c Si estan relacionados a la adicion de fibra de aluminio

reciclado).

1. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

2. PRUEBA ESTADISTICA

Correlaciones

% DE RESISTENCIA
DOSIFICACION A FLEXION
F'C=245kg/cm2
Correlacion de Pearson 1 ,644™
% DE DOSIFICACION Sig. (bilateral) 010
N 15 15
Correlacion de Pearson ,644™ 1
RESISTENCIA A FLEXION - ]
Sig. (bilateral) 010
F'C=245kg/cm2
N 15 15

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

Se tiene un p-valor = 0.010

3. REGLA DE DECISION
Si p-valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
0.010<0.05

Entonces se acepta la hipoétesis alterna

4. CONCLUSION

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la fibra de aluminio

directa y positiva (r=0.644)

reciclado y la resistencia a flexion de f'c=245kg/cm2, esta relacionada de manera




Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C136, NTP 400.037)

TR O “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concrete de £c=210ka/em? y Pe=245kalcm?
suicionande fibra de aluminic reciclado, Puno-2622"

ELABCORADO: BR. Rogus Ramos Judith
. BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca

FEGHA:
TAMIZ N® ABERTURA DEL| RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
TMZ i | Gramos [ panciaL | SACOMULADG | GRAWGS % | NORMAASTMC33
Z Wiz &5
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y CION DEL AGREGADO FIiNO (ASTM C

TITULG: “Evaluacitny de las propiadades fisico mecanicas del conereto de Pe=210kglem? y
fc=245kg/em” adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022°
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION:  Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de .iuliaca

CANTERA:
FECHA:
i, DATOS
v DESCRIPCION ) M. mM.7 PROMEDND
1 de la arena sss + recipiente + agua g
2 pesodelaarenasss+redpiente+sgue a
2 nesa dal agua fw=1-2) g
4 DESO de ia arena seca al homo + recipiente g
5 dei recipiente g
6 peso de la arena saca al horno (A=4-5) g
7 volumen dei recipienta (V=500) em3
H. RESULTADOS
N° I DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 inaso espacifico muesira saca (A(V-W)) c
2 0 especifico muestra sss (500/(V-W)) g
3 co nte (A/((V- A g
Porcentaje de absoicidn (%) %o

; - & Y,
g : N* 133675 'XGH beth Ponce Esyuivios
INGBNIBROCIV“- ‘. % INGENIERO CiviL.

CLR N® 133471




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C128, NTP 400.021 )

TITULO: *Evaluacidn de las propiedades fisicn macAnicas dal cancratn de fo=210kglom? y
fo=245kg/cm” adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias

UBICACION:  Departamentn de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
CANTERA:

FECHA:
N° ] DESCRIPCION UND M-1 M-2 | PROMEDIO
1 inasn de Ia muesirs sumarpida {A) g
2 C muestra sat. Sup. Seca (B) a
3 muestra seca (C). g
4 peso especifico sat. Sup. Seca (B/(B-A)) g/cm3d
5 espetifico de masa (C/{B-A)) g/om3
§ especifico aparente (C/C-A) g/cm3
Absorcién de agua ((B-C/C)*100) %

e 2
Bedoya Huanca
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

L1

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (ASTM C29, NTP 400.017)

“Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto de fc=210kg/cm? ¥

bt fc=245kg/em? adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
CANTERA:
FECHA:
i. PESO UNITARIO SUELTO

N i DESCRIPGION UND M-4 -2 M2

1 |Peso De La Muestra + Molde g

2 |Peso Del Molde g

3 {Pcso De Lo Mucstra (1-2) g8

a lVqumen Del Molde em3

5 |Peso Unitario Sueito De Lo Muestra _g/cm3

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3

ii. PESO UNITARIO COMPACTADO

N i DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 |Peso De La Muestra + Molde g
2 {Peso Del Molde £
3 {Pcso De La Mucstra (1-2) 8 .
4 Volumen Del Molde cm3
5 JPeso Unitario Suelto De La Muestra g/cm3
PROMEDIO PESC UNITARIO SUELTO Jﬂrﬁ

ili PESO UNITARIO SUELTO

| DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3

[Peso De La Tara + Muestra Hameda

[Peso De La Tara + Muestra Seca

N
2t
2
3
4

{Peso De La Muestra Seca

CONTENIDO DE HUMEDAD (3/4)*100

g
g
{Peso Del Agua Contenida (1-2) o
g
%

g wg,m Huanca
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM C231, NTP 338,046)

3 e
4 9'\7 l

]

[ 44

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto de fc=210kglem? y

Fo=245kg/om’ adicionando fibra de aluminio reciclads, Puno-2022"
ELABORADO:  BR. Roque Ramos Judith

BR. Condori Yapu Joel Isaias
Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca

UBICACION:
CANTERA;
FECHA:

PEARE% T DE WASHINGTON % [ hmlions
CONCRETO PATRON
0.00%|
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO
0.20%
0.25%
0.30%
0.50%
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM C231, NTP 339 046)

P T o i comnsrorwmwcm

o

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto de l’c=210kglcrn2 y
fe=245kg/cm? adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"

ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith

BR. Condori Yapu Joel Isaias

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
CANTERA:
FECHA:
- CONTENIDD DE AIRE DE OLLA
DOSIFICACION CONTENIDC DE AIRE %, DE WASHINGTON % VERIFICACION
CONCRETO PATRON
0.00%| [
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADC
0.20%
0.25%
0.30%
0.50%

%ﬁ Bedoya Hug;m
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UBICACION:
FECHA:

e A _'g;’i{gm 3

Chr bt b Do &

*Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas del concreto de fc=210kg/em? y fc=245kg/om?
adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
BR. Rogue Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca

| TPODE | »,RGAKG | COMPRESION

£ | ) 2 AREA (CM) | FALLA | (kglom2) (Kg/cm2)

CONCRETO PATRON

0.00%

7 Dias

14 Dias

28 Dias

ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO

0.20%

7 Dias

14 Dias

28 Dlas

0.25%

7 Dias

14 Dias

28 Dias

0.30%

7 Dias

14 Dias

28 Dias

0.50%

7 Dias

14 Dias

2“ Dias

" Bedoya Huanca £
A /9 C.L.p.No 13367 ;

~9 INGENIBRO CIVIL Wip? "NETP N L93ers




ﬁi FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Evaluacién de las propledades fisico mecénicas del concreto de f'c=210kg/cm? y fc=245kg/cm?
adicionando fibra de aluminlo reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
FECHA:

DOSIFICACION | CURADO| ESPECIMEN DMINHONES | TIPODE | canaaKa | comprEsion | PROMEDIO

7 Dias

0.00% 14 Diag

28 Dias

7 Dias

0.20% 14 Dias

28 Dias

7 Dias

0.25% 14 Dias

28 Dias

7 Dias

0.30% 14 Dias

28 Dias

7 Dias

0.50% 14 Dias

28 Dias

lly Bedoya Huanca 3
CIPN* 13387 J
INGENIBRO ctvfl. INGENIERO CIVIL
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO (ASTM

C496.NTP 339.084)
CONCRETO f'c=210kg/cm2

“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de fc=210kg/cm® y

TITULO:
f‘c=245kglcrn2 adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
FECHA:
DIMENSIONES
DOSIFICACION |CURADO| ESPECIMEN CARGA | TRACCION P&‘m"
__(kg/cm2)
CONCRETO PATRON
7 Dias
0.00% 14 Dias
28 Dias
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO
7 Dias
0.20% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
0.25% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
0.30% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
a
0.50% 14 Dias
[
28 Dias i
Y




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO (ASTM
C496,NTP 339.084)
CONCRETO f'c=245kg/cm2

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto de fc=210kg/cm?® y
f‘<:=245kglcm2 adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca

FECHA:
DIMENSIONES RESISTENCIA
DOSIFICACION | CURADO| ESPECIMEN [DIAMET|LONGITUD| CARGA | TRACCION | TOMEDIO
hglemz) | *9°m?
CONCRETO PATRON
7 Dias
0.00% 14 Dias
28 Dias
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO
7 Dias
0.20% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
0.25% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
0.30% 14 Dias
28 Dias
7 Dias
L
0.50% 14 Dias |
L
|
28 Dlas
/ IM
- ..-h.?.__\ [Ty
: 4 Allly)bedoya Huanca -
Y INGENIBRO CIVIL Li%)egévm e T ]
't dbe
* {4 9" udeN1BRO CIVIL




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO ( ASTM C42, NTP 339.079)
‘ : 'CONCRETO fo=210kgicm?

TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas del concreto de Pc=210kg/cm? y fc=245kg/cm’

adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith

BR. Condori Yapu .oel Isaias

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
FECHA:
DIMENSIONES WMODULO DE 7
DOSIFICACION | CURADO| ESPECIMEN [~ALTO | ANCHO | LUZLIBRE| CARGA ROTU PFMWE?)?
Kglcm2)
CONCRETO PATRON
0.00% 28 Dias
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO

0.20% 28 Dias

0.25% 28 Dias

0.30% 28 Dfas

0.50% 28 Dias

S iy B Huanca
' 'A‘,‘ i .nﬂasws
INGENIBRO CIVIL




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO ( ASTM C42, NTP 339.079)

CONCRETO fe=245kgiem2

TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de fc=210kg/cm’ y fc=245kg/cm’
adicionando fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"
ELABORADO: BR. Roque Ramos Judith
BR. Condori Yapu Joel Isaias
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de san Roman, Distrito de Juliaca
FECHA:
~ DIMENSIONES MODULO DE ROMEDIO
DOSIFICACION | CURADO| ESPECIMEN ALTC | ANCHO | LUZLIBRE| CARGA ROTURA P(Km
{Kglcm2)
CONCRETO PATRON
0.00% 28 Dias
ADICIONANDO FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO

0.20% 28 Dias

0.25% 28 Dias

0.30% 28 Dfas

0.50% 28 Dias

{7 Saeers Pa
ERO CIV
CiP| 218688 |

~



Anexo 5. Certificado de validacion del instrumento de

recoleccion de datos

Anexo 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto; T 50X Hosnwes Wieey

N° de registro CIP

Especialidad

133695

- Tocesiepo Civic

Instrumento de evaluacién : Andlisis granulométrico de los agregados, Peso Especifico y
Absorcion de los Agregados, Peso Unitario de los Agregados, Asentamiento del Concreto,
Peso Unitario del Concreto, Contenido de Aire de Concreto, Resistencia a la Compresion en
muestras cilindricas de concreto, Resistencia a Traccién por compresion diametral, del
concreto, Resistencia a flexion del concreto

Autor del instrumento: Br. Roque Ramos, Judith

Br. Condori Yapu, Joel Isaias

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES SRR

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: CONCRETO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

> | = < |==

PUNTAJE TOTAL

S50

(Nota: Tener eﬁ cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Juliaca, / 2 de Febrero de 2022




Anexo 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

1. DATOS GENERALES

Ne de registro CIP

Apellidos y nombres del experto: ’Por\ce Esqu\v"\qs Gratele ELUKCJ;,JR
1336%F|
- Thnagoniers V¥ |

Especialidad

Instrumento de evaluacién : Andlisis granulométrico de los agregados, Peso Especifico y

Absorcién de los Agregados, Peso Unitario de los Agregados, Asentamiento del Concreto,
Peso Unitario del Concreto, Contenido de Aire de Concreto, Resistencia a la Compresion en
muestras cilindricas de concreto, Resistencia a Traccion por compresion diametral, del

concreto, Resistencia a flexion del concreto
Autor del instrumento: Br. Roque Ramos, Judith

Br. Condori Yapu, Joel Isaias

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES .

11

2

34|

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y Iibre‘

de ambigiledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: CONCRETO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

'PUNTAJE TOTAL i T

S0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

n

Juliaca, 1 de Febrero de 2022




Anexo 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: CACEQES OACMQ“ V042 H“JDN
Ne de registro CIP 218 6%8
Especialidad Traenieo CRuil
Instrumento de evaluacion Anél%?% granulométrico de los agregados, Peso Especifico y
Absorcion de los Agregados, Peso Unitario de los Agregados, Asentamiento del Concreto,
Peso Unitario del Concreto, Contenido de Aire de Concreto, Resistencia a la Compresién en

muestras cilindricas de concreto, Resistencia a Traccién por compresién diametral, del
concreto, Resistencia a flexiéon del concreto
Autor del instrumento: Br. Roque Ramos, Judith
Br. Condori Yapu, Joel Isaias
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 12 (3|4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
CEARIDAD de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. £
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO X
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal )(
inherente a la variable: CONCRETO
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio. X
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la ;
realidad, motivo de la investigacién. )(
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENGIA indicadores de cada dimension de la variable: CONCRETO X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo 2
tecnoldgico e innovacién. )(
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X
_ PUNTAJE TOTAL 50 -

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1lil. OPINION DE Ar\ICABILIDAD

N, [l

\

PROMERIO DE

%N «Nicanoiiton ac'éres pr
/RN Ly NIERO CIV|L
x“a...-’ 'NGCE“;_ 18688

]
/I/ORACION: l 5.0 I

Juliaca, 20 __de Febrero de 2022




Anexo 6. Ensayos




AL L ASAQALL INGENIEROS

Ejecucién de Obras, Supervisién, Control de Calidad

ASA

QS SR A S (Y NS S
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Serviclo en General
4
! — EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210£G/CM2 - F'C=245KG/CM2
! ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"
SOLICITA: BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISAIAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH
g UBICACION: _ |DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA — SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA AGREGADO FINO [recna:  [12/05/2022
' CANTERA: ISLA
g
5} ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM Ci36e
L
E‘ PESO % PESO 2 % QUE
; TAMIZ  |ABERTURA 2 RETENIDO ESPECIF. DESCRIPCION
d RETENIDO | RETENIDO | - ap| PASA
; an 101.600 Peso inicial gr. 500.0 gr.
3 37 76.200 peso final gr. 499.0 gr.
4 21/2" 63.500 perdida % 0.200 %
: 2° 50.800 CARACTERISTICAS DE LA
4 11/2" 38.100 MUESTRA
b 1% 25.400 Modulo de fineza 288
3/4" 19.050 Peso Especifico gr/cm3
: 1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto tn/m3
§ 3/8" 9.525 , K = 100.00 | 100 | 100 |Peso unt Variliado - tn/m3
| 1/4" 6.350 - 0.00 -~ 0.00 - 0.00 100.00 ~|Humedad nawral : %
} N°4 4760 |. 7.00 1.40 - 1.40 98.60 | 95 | 100 |Absorcion ! % %
N°8 2.360 86.00 /17.23 18.64 81.36 | 80 | 100 |OBSERVACIONES:
b N° 16 1.190 76.00 15.23- - 33.87 66.13 | s0 | a5 |- i el
Y N° 30 0.600 “102.00 720.44 “5431 |-4569.| 25| €0 | -
i N 50 0.300 148.00 29.66 83.97 16.03 | 10 | 30
N® 100 0.149 58.00 11.62 95.59 4.41 2 | 10
N°® 200 0.074 15.00 3.01 98.60 140 [ 0| 0
<N® 200 7.00 1.40 100.00 0.00
% TOTAL 499.0 100.00
CURVA GRAN ULOMETRICAI
E v 21z vz 10 T A7 ame VA° HA 810 T8 20 30 40 0 €9 € 100 200
= [Tora b g
%0 S ] ————— RANGO INF. ASTM
o 20 : \ ~ < \\ — RANGO SUP.ASTM ==
& 70 = == = CURVA GRANULOMETRICA —
& I NN :
| g . | N X
5 3 & l o S Y '
g « | N~ |
~ ] 5 LTS TS
J g = [ [
£ 10
¢ . |
? gzgge g8 8% 38 %8 883 § % z
’ grazd £ 2 ¥ R0 DEL GRANG ENmm

g A— 2

/ / Percy Arapa Mamu """
INGENIERO C1v
CIP N "Ji]l'l

PRINGIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5E / CELULAR: 529303035 WHATSAPP: 948474265

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO



- ALL ASAQALLINGENIEROS £ se»

el G ter Tl 89 /!
= P TOETET Ejecucién de Obras, Supervisién, Control de Calidad
RUG 20601 1 18191 $Servicios Electromecanicos, Servicio en General 4
u ———— == e
h PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2 - F'C=245KG/CM2
] " |ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"
SOUICITA:  |BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISAIAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH -
[ UBICACION: |DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA — SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO
! MUESTRA |AGREGADO GRUESO |rFecHA:  [18/05/2022
! CANTERA: [ISLA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C136
PESO % PESO % RETENIDO | % QUE
TAMIZ ABERTURA RETENIDO | RETENIDO | AcumuLabo | Pasa ESPECIF. DESCRIPCION
4" 101.600 Peso inicial gr. 10000.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 9993.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.070 %
3 50.800 i 00.00
2 9.00 o CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
11/2° 38.100 130.00| 1.30 1.30 98.70 | 100| 100
g 25.400 1516.00( 15.17 16.47 83.53 | 95 | 100 [Modulo de fineza 6.99
3/4" 19.050 1160.00 11.61 28.08 71.92 Peso Especifico gr/cm3|
1/2* 12.700 2567.00 25.69 53.77 46.23 | 25 | 60 |Peso Unt. Suelto tn/m3
f 3/8" 9.525 1695.00 16.96 70.73 29.27 Peso Unt. Varillado tn/m3
] 1/4" 6.350 1747.00 17.48 88.21 11.79 Humedad Natural %
N° 4 4.760 - 1111.00| 11.12 99.33~ 0.67 | 0 | 10 |Absorcion - - %
N° 8 2.360 67.00] 0.67 °| 100.00 0.00 | 0 | 5 |OBSERVACIONES:
% N° 16 1.190 ) FR ; : i \ ; i
i N* 20 0.600 s " = B j. b
¢ N* 50 0.300 NG g ol ™ ? , ST -0 L
i N° 100 0.149
- N° 200 0.074
¢ < N® 200
TOTAL 9993.0 100.00
i‘m > 21z F it |~ aithessts et i [ oy’ U | e 7 i 8 10 18
i 100
; ol B, |
'S .
! - \\\ RANGO INF, ASTM _‘
4 o ﬁ\ \ : 1 RANGO SUP, ASTM
J 8 1 < - — — —CURVAGRANULOMETRICA | —
: o & \ N \
i g o NE N
g ‘ \ S AN ‘\
? 9 40 N |
i z 30 J \
"i‘ 3 20 \I oo o \
' ® 0
1] | A
o o
=1 S
INGENIERO CIVIL
CIP N° 231313
—— ——
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B / CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265

JULIACA - SAN RORAN - PUNO

!
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ALL ASAQALL INGENIEROS &

Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

AsSA

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM?

+ = F'C=245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"

BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISATAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH

MAN DEPARTAMENTO DE PUHND

Y

CANTERA

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. il el L L
1 2 3
Peso del material + molde g 13191.00 13075.00 13142.00
Peso del molde g 4768.00 4768.00 4768.00
Peso del material g 8423.00 8307.00 8374.00
Volumen del molde cm3 5304.97 5304.97 5304.97
Peso unitario g/cm3 1.588 1.566 1.579
Promedio g/cm3 1.577
== -~ .- PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. NZDEMUKBTRAS
1 2 A3
| Peso del material + molde -l 13879.00 13892.00 --13934.00
Pesodel molde -~ ‘g | 4768.00 4768.00 ~ 4768.00
Peso del material & ~9111.00 | 9124.00 1 9166.00
Volumen del molde | fem3 [ 5304097 Y  5304.97 15304.97.
'Peso unitario St \ N3l ey 1. 717 ==\ 15/00a § 17280
Promedio e T B/ Ny ] P T TP NS =
PESGC UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. M= DEMLIESLEA
1 2 3
Peso del material + molde g 12839.00 12703.00 12807.00
Peso del molde g 4768.00 4768.00 4768.00
Peso del material g 8071.00 7935.00 8039.00
Volumen del molde cm3 5304.97 5304.97 5304.97
Peso unitario g/cm3 1:521 1.496 1515
Promedio g/cm3 1.511
= T - PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO =
DESCRIPCION UND. NP5 MUESTHRAS
1 2 3
Peso del material + molde g 13356.00 13401.00 13571.00
Peso del molde g 4768.00 4768.00 4768.00
Peso del material g 8588.00 8633.00 8803.00
Volumen del molde cm3 5304.97 5304.97 5304.97
Peso unitario 1.659
Promedio

CIP N° 231313

CiviL

e

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

/ CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265







JALL ASAQALLINGE

INGENIERIA & CONSTRUCCION

Servicios Electromecanicos, Servicio en General

Ejecucion de Obras, Supervisién, Control de Calldad

Ay e ~nn

: = F'C=245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"
BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISAJAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH

DISTRITO: ULIACA, PROVINCIA —SAN ROMAN > DEPARTAMENTO DE PUNO

BROYECTTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO'MECANICAS DEL €ONCRETO DE FC=210KG/CW’

MUESTRA : Agregado Grueso y

CANTERA

Fino

FECHA

18/05/2022

e - HUMEDAD AGREGADO FINO T =
Numero de Ensayos

DESCRIPCION UNIDAD <1 NS Y
Peso de la Capsula gr. 24.40 22.9 22.70
Peso Capsula + Muestra Humeda gr. 98.8 105.8 105.6
Peso Capsula + Muestra Seca gr. 97.50 104.60 104.30
Peso del Agua ar. 1.3 1.2 1.3
Peso de la Muestra Seca gr. 73.1 81.7 81.6
Contenido de Humedad Parcial % 1.78 1.47 1.59
Contenido de Humedad Promedio % 1.61

Peso Capsula & Muestra Seca

Peso del Agua

Peso de la Muestra Seca

Contenido de Humedad Parcial

Contenido de Humedad Promedio

INGENIERO CcwiL
CIP N° 231213

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SSLES : sl
CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265

e






. ' .4'
AsAQAL

INODENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

E]ccuclbn de Obras, Supervisién, Control de Calidad

"' Serviclos Electromecanicos, Servicio en General
e e e e e e

 ASAQALL INGENIEROS &

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM?
- F'C»245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"
SOUCITA BACH. CONDOR| YAPU, JOEL ISA[AS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH
LUBICACION DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA ~ SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : F'e=210kg/Cm? - F'c=245kg/Cm? FECHA 18/05/2022
CANTERA : ISLA
0
DISENO DE MEZCLAS
| CONCRETO c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA .
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
{ DESCRIPCION UNIDAD ] CEMENTO AGREGADOS
i PROCEDENCIA . RUMI TIPO IP FINO GRUESO
, TAMANO MAXIMO e Pulg - 1
| PESO ESPECIFICO : : _gr/cc 2.88 2.47 2.45
' PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1577 1511
 PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1722 1635
| CONTENIDO DE HUMEDAD = % 1.61 4 1.15
| ABSORCION % pa3 . 4 1.85
"MODULO DE FINEZA 288 6.99
FEY = : = =
g OSIFICACION ; v - ==
| { rcProm. Agua/%em lﬁdorie- Factorcem. { | | mf _
| o (Ke/m2)-- o8 | fre®aimd) | LFC aymn Ll Combibe Agree. |
| d=29s e s e s T
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
| CALCULO DE Rf % 38.15
| VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.672
- DOSIFICACION EN PESO
[ DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS | PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
| cEMENTO 0.120" 34650 31650 1.00 :
| AGREGADO FINO 0258 632.32 -455 64250 145 - -~
AGREGADO GRUESO 0.415 101920 743 103092 298
| AGUA 0.193 193.00 11.68 20468 0so
| AIRE 0.015 o
l DOSIFICACION EN YOLUMEN T
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 8153 100
AGREGADO FINQ 14386 /] 176
- AGREGADO GRUESO 24.091 77 WoEA [y 2,95 S a
AGUA -/ 0591/’ N 0s9 - -]
wﬂnim"* ms“ n"’f VAR | T
i/l'rn X 4mu§‘[)nm“M 7\-
N;‘I; N.\L’y') SIS
SO




120601118101

EJecucion de Obras, Suparvlulbn. Control de Calidad
' Serviclos Electromecanicon, Barviclo en General

PROYECTO LVALUACION DE LAS PROPIEDADES 1SICO MEGANICAS DLL CONCRETO DU 14C=2 10KG/Cm?
- I~'\"’*'\M'-/CM' ADICIONANDO FIDRA DL ALUMINIO RECICTADO, PUNQ-2022"
SOUQITA BACH, CONDORI YAPU, 1011 ISAIAS, DACHL ROQUE RAMOS, 1UDITI
UBICACION { _DISTRITO! IULIACA, PROVINCIA = SAN lu)M/\N DEPARTAMINTO DI PUNO
MULSTRA Fles )lOKulCln' I'e=dAbhk/Cm? ll(“/\ 18/0%/2022
CANTERA ISLA
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO Me=245 |(“/( me
Nr l 'ODO: MODULO DR ¥ INKZA
 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES g e
"DESCRIPCION e APl "UNIDAD | cimENTO | T AGniGADos
PROCEDENCIA 7 T umitivo i T _FINO CGRUESO
| TAMARO MAXIMO e L e PR SDE ATE
‘ruo ESPECIFICO 7 T ardee 280 [\ WiZA7
"E*O l,'“iqi\!‘.'gﬂ’_sﬂ‘l- oL 113 T (T ST 1"77
'PESO UNITARIO COMPACTADO . [Tigma | " 722
 CONTENIDODEHUMEDAD Iy 77 0o
‘A&\ORC!ON _art Y P N T AN L)
'MODULO DEFINEZA TR BN, IR I NS 208
i b — OSIFIGACION. . /et
rcPROM. | TMN su,ﬂﬂ . Factor |nm§?ﬂn o
Yor (K ml) (J'Lulil_ (l\%. rL(l:p' mi) H. thel/nul) -
Bl | 1 - NGO TR S ._.§i:"_j__
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
[ CALCULO DE RE% _;_ “l".f'.".:
I VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS | o
MQOSIFICACION EN PESO s amnad o oA TE o
ro—rscmmon voLuM. I\II\()I UTOS | PESOS Stcos/MI uum pAD _PESOSKG/MT ‘I'llu_l'(lli(l!il_n )
[cemenTO X awoer e Erz e 100
[AGREGADO FINO | sasz? [ 429 | eodus | 189
[ AGREGADO GRUESO rozess | g | weawse | a7
L o 193.00 11.40 20148 Cos4
DOSIFICACION EN VOLUMEN
WwNPs I'lloPUl—(LTO’rdN—h;ij_
= 8957 b 100 =
- 13513 I ~ TR
o P aP265 - LRI PSS [ (IS M
0.537 054 B
s e & ==
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B . CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265

JULIACA - SAN ROMAN - PUNQ







ASAGALL ASAQALLINGEN

T A T Ejecucion de Obras, Supervisién, Control de Calidad

RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
PROYECTO i EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSiCO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=2
;= F'C=245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"

SOLICITA : BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISAAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH
: : S BISTRITO: JULIACA, PROVINCIA - SAN , DE PUND
_'PATRON + 0.0%; + 0.20%,
MUESTRA " FIBRA DE ALUMINIO
CANTERA . ISLA

FECHA : 18/05/2022

ACION DEL CONCRETO
IASTMIC-32RS7 " e r0S 7 -n o8

EXUDACION DEL CONCRETO F'C=210kg/cm2

VOL. DE AGUA DE VOL. ACUMULADO DE AGUA DE

ENRRCIE A TEMPOAmin) EXUDACION (ml) EXUDACION (ml)

00:00 0

00:10 0.5
CP+0.00% FAR 00:10 0.6 3.00

00:10 ¥

00:10 0.9

00:10 0

00:10 0.5

CP+0.20% FAR

CP+0.25% FAR

CP+0.30% FAR 3.00
- 00:10 0.75
CP+0.50% FAR 00:10 0.9 3.50
00:10 1

00:10 0.85 AL

INGENIERQ C¥
CIP.N° 231313

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B = CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO




Ejecucion de Obras, Supervisién, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO A EVALUACION DE'LAS PROPIEDADES FISICO/MECANICAS -DEL GCONCRETC BE PC=210KG/CM?
: = F'C=245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"

SOLICITA 1" 'BACH. CONDORI YAPU, JOEL ISAIAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH

LIBICACION : “DISTRITO: JULIACA PROVINCIA —SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO

TIPC DE PATRON + 0.0%, + 0.20%, +0.25%, + 0.30%, +0.50% 3

MUESTRA " FIBRA DE ALUMINIO iy ’ 18005/2022

CANTERA : ISLA

EXUDACION DEL CONCRETO F'C=245kg/cm2

ACUMULADO DE
IDENTIFICACION TIEMPO (min) \égb'lf :c?guhj ?mDI;E AGUA DE
, \ EXUDACION (ml)
00:00 0
00:10 0
CP+0.00% FAR 00:10 0 1.00
00:10 1
00:10 0
00:10 0
R 00:10 0
'CP+0.20%FAR- o=

CP+0.25% FAR

CP+0.30% FAR 1.00

CP+0.50% FAR 1.50

INGENIERO CViL
CIP N°® 231313

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B ¢ CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO







INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

ALLIA.S.’M.’&LL N

Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calldad
Servicios Electromecénicos, Servicio en General

— A —1ART

PROYECTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANI

e ity NAT ~Aac

Ao

DEL CONCRETO BE F'C=210KG/CM?

- F'C=245KG/CM? ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO RECICLADO, PUNO-2022"

SOLICITA

URICACION

BACH. CONDORI'YAPU, JOEL ISATAS, BACH. ROQUE RAMOS, JUDITH
DISTRITQ: SULIACA, PROVINCIA —SAN ROMAN,; DEPARTAMENTO DE PLUIND

ISLA

PATRON + 0.0%, + 0.20%, +0.25%, + 0.30%, +0.50%
FIBRA DE ALUMINIO

FECHA 18/05/2022

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO F'C=210kg/cm?

CONTENIDO DE AIRE | CONTENIDO DE AIRE (OLLA DE
HEE T ElaRtIcHs DE DISENO (%) WASHINGTON)%
P+0.00% FAR 1.5 1.8
P+0.20% FAR 1.5 1.9
P+0.25% FAR 1.5 2)
P+0.30% FAR 1.5 1.8
P+0.50% FAR 1.5 2

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO F'C-245kg/ cm?

NTE DO DE AIRE (OLLA DE

P+0.25% FAR ;
P+0.30% FAR 2
P+0.50% FAR 7 1.9

NlERO CiviL
'“8‘,‘3 e 231313

= mcmemcars
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Sl S S

CELULAR: 929303035 WHATSAPP: 948474265







CITEMAC

G Matoriaios do Comsireceion

Canﬁaéiﬁ/aa[ jm'anﬁa Y /)ro/e:iana/irmo a Su servicio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-621

= 7 7 CIT-0C-PRO29-01
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. T
110112022
UNE EN 12390-8: 2009+1M:2011 Pog Tde 1
Solicitante: JOEL ISAIAS CONDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
Pricvesto: Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de fc=210kg/em2 - fe=245kg/em?2
YECI0" aticionando fibra de aluminio recidado, Puno-2022
Fecha de ensayo: jueves, 18 de Mayo de 2022
Tecnico: Nilo Argumedo
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 210
Cantidad de cemento: 346.5
Dasificacion de fibra 0.00%
Relaciones a/c: 0.557
Cant. Agregado Gruesa 1030.92
Cant. Agregado Fino 6425
Condiciones de ensayo
Conservacion: Conservado en camara humeda (20+1 °C), Humedad Relativa > 81%
Tiempo de secado: 72 horas
Carga aplicada: 5 bar
Direecion de aplicacién: Puntal en direccion perpendicular a |a base de |la muestra
Tipo de agua: Red de abastecimiento
T Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 19 1.80 200
Profundidad maxima media de 200
penetracion (Zm) "
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE GENERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Jr. Juan Castilla N2 732 CEL.: 992 733975 laboratorio@citemac.com

San Juan de Miraflores - Lima

954 780934 administracion@citemac.com




CITEMAC

o
de Maleriales de Conalruceiba

Confiabilidad, garantia y ﬂmﬂﬂbmﬁ‘ymu @ su servicio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-621

S . _ . _ CM-QC-PR-02-1
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. CERATH
UNE EN 123%0-5: 2003+1M:2011 i
Pag:1de1
Solicitante: JOEL ISAIAS CONDORI YAPU - JUDITH ROGUE RAMOS
Brovecto: Evaluacion da las propiedades Frico mecanicas del concreto de fo=210kglama - fr=245kg/om?2
peate: adicianandy fibra de aluminic reciciade, Punc-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Maye de 2022
Tecnico: Nila Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 210
Canfidad de cemento: M5
Dosificacion de fibra 020%
Relaciones ale: 0.557
Cant. Agregado Grueso 1030.82
Cant. Agregado Fino G425
Condiciones de ensayo
Consendacion Consenvade en camara humeda (2021 *C), Humedad Relativa = B1%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada & bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muesta
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracien (Z) 2.00 1.80 1.80
Profundidad mazima media de a0
penetracion (Zm) .
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GEREMNTE GENERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castlla N2 732 CEL-992 733975 laboratorio@citemac.com

San Juan de Miraflores - Lima

954 7RO 934 sdministracion@citemac.com




CITEMAC

CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-622

WWW.CITEMAC.COM

Canfiabilidad, garantia y profesionalismo a su servicio

.. . - . . Cm-oC-PR-0-
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. —
UNE EN 123%0-8: 2005+1M:2011 e
Pag:1de1
Solicitants: JOEL ISAIAS COMDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
Brovecto: Evaluacion g las propiedades fEico Meanicas del concreln de fo=210Kgicma - fr=2458g/m2
yect: adicionand fibra de aluminic recicdade, Punc-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Nilz Argumedo
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 210
Cantidad de cemento: MEE
Dosificacion de fibra D25%
Relaciones ale: 0557
Cant. Agregado Grueso 1030.82
Cant. Agregado Fino 6425
Condiciones de ensayo
Consenvacion Conservade en camara humeda (2021 *C), Humedad Relativa = 81%
Tiempo de secado 72 horas
Carga aplicada: & bar
Direecion de aplicacion: Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua: Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penefracion (Z) 1.80 1.80 1.80
Profundidad maxima media de § 20
penstracion (Zm) ’
Ing. Edgard Cesareo Saldarfia Alaya
GEREMTE GEMERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONDS E-MAILS
Ir. Jumn Castills N2 732 CEL- %92 733975 |z boratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 7R0 934 sdministracion @citemac.com



CITEMAC

mﬂbﬂTﬂl‘ml
de Maberiales de Consbrucsida

Confiabilidad, garantia y I,hmﬁ_-nbmﬁyma @ su servicio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-623

. . . - . - CIT-0C-PR-028-1
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. e
UNE EN 12390-8 2009+1M:2011 1niane
Pag:1de1
Solicitante: JOEL ISAAS COMDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
Provects: Evaluacion o2 las propiedades Fsico mecanicas del concrety de fo=210kgims - fr=245kgiom2
yecho: adicionando fibra de aluminio recidado, Puno-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Hila Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 210
Cantidad de cemento: 6.5
Dasificacion de fibra 0.30%
Relaciones a'c: 0.557
Cant. Agregade Grueso 1030.82
Cant Agregado Fino 6425
Condiciones de ensayo
Conservacion Conservado en camara humeda (2041 °C), Humedad Relativa » B1%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada 5 bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.80 1.70 1.70
Profundidad maxima media de 150
penetracion (Zm) )
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE GEMERAL
CIPAT2752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla N2 732 CEL- 992 733975 |zboratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 FRO 934 sdministracion@citemac.com




CITEMAC

chan
di Malerinles de Conalruceids

WWW CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-624

ﬂunﬁaé:’ﬁm‘&a’.{ ﬂamnﬁa L I,’amﬁ_ﬂbnm'?ymu @ 3 Servicio

. . . - . - CIm-0C-PR-02-0
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. eI
UNE EN 12390-8: 2009+1M:2011 tne
Pag: 1de1
Solicitante: JOEL ISAIAS COMDORI YAPU - JUDITH ROGQUE RAMOS
Provects: Evaluacion d |as propiedades fiico mecanicas del concret de fo=210kgicma - fe=245kg/om2
yecto: adicionandy fibra de aluminio recicado, Puno-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Milz Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 210
Cantidad de cemento: 65
Dosificacion de fibra 0.50%
Relaciones afic: 0.557
Cant. Agregade Grueso 1030.82
Cant. Agregado Fino 6425
Condiciones de ensayo
Conservacion Conservade en camara humeda (201 *C), Hemedad Relativa » B1%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada 5 bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penefracion (Z) 1.80 2.00 1.90
Profundidad maxima media de 20
penetracion {Zm) ’
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE GEMERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFOMOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla M2 732 CEL-592 733975 laboratorio@citemac.com
Sain Juan de Miraflores - Lima 954 7RO 934 sdministracion @citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-625

. . . - . _ CIm-OC-PR-0201
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. 0
UNE EN 12390-5: 2009+1M:2011 1A
Pog:14d=1
Solicitante: JOEL ISAIAS CONDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
) Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de fo=210kgioma2 - fo=245kg/om2
Proyesta: adiciananda fibra de aluminio reciciada, Pune-2022
Fecha de ensayo: Jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Nilz Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 245
Cantidad de cemento: 380.67
Dosificacion de fibra 0.00%
Relaciones ale: 0.507
Cant. Agregado Grueso 1038.38
Cant Agregado Fino 604.85
Condiciones de ensayo
Consendacion Conservade en camara humeda (2021 *C), Humedad Relativa > B1%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada 5 bar
Direecion de aplicacion: Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.50 1.70 1.50
Profundidad maxima media de 170
penetracion (Zm) )
Ing. Edgard Cesareo Saldania Alaya
GERENTE GEMERAL
CIP. 172752
OFCINA PRINCIPAL TELEFONDS E-MAILS
Ir. Juan Castilla N2 732 CEL-592 7334975 laboratoric@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 TR0 934 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N® CITEMAC -PER. 001-625

. . . - . - CIT-QC-PR-028401
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. REVERR T
UKE EN 123%0-8: 2003+1M:2011 e
Pag: 1de1
Solicitante: JOEL I3AIAS CONDORI YAPY - JUDITH ROQUE RAMOS
Provects: Evaluacion g 1as propiedades Fisico Mmecinicas del concretn de fo=210kgicms - fr=2454g/cm2
yacle adicianande fibra de aluminic reciciade, Puno-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Nila Argumedo
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 245
Cantidad de cementa: 38087
Dosificacion de fibra 0:20%
Relaciones alc: 0.507
Cant. Agregado Grueso 1033.38
Cant Agregado Fino G4.35
Condiciones de ensayo
Consendacion Conservado en camara humeda (20£1 *C), Humedad Relativa = B1%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada Sbar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.50 1.60 1.70
Profundidad mazima media de 70
penefracion (£m) )
Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya
GERENTE GEMERAL
CIP.172752
DOFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Ir_ Juan Castilla N2 732 CEL-©092 733975 lzboratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 454 7RO 934 sdministracion@citemac.com
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. . . . . - CIT-QC-PR-023-01
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. e
UKE EN 12390-8 2003+1M:2011 L
Pag: 1de 1
Solicitante: JOEL ISAIAS CONDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
Provects: Evaluacion s las propiedades fsico mecanicas del concret de f=210kgicma - fe=2454g/om2
yecto: adickonando fibra de aluminio recidads, Punc-2022
Fecha de ensayo: joeves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Nily Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de concreto: 245
Cantidad de cemento: 38067
Dosificacion de fibra 0.25%
Relaciones alc: 0.507
Cant. Agregado Grueso 1038.36
Cant. Agregado Fino G04.85
Condiciones de ensayo
Conservacion Conservado en camara humeda (2021 *C), Humedad Relativa = 81%
Tiempo de secado 72 horas
Carga aplicada 5 bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.00 1.50 1.60
Profundidad maxima media de 180
penetracion (Zm) )
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE GENERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFOMOS E-BMAILS

Ir. Juan Castilla N2 732
San Juan de Miraflores - Lima

lzboratorio@citemac.com
sdministracion@citemac.com

CEL-992733975
954 7RO 934
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CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-627

. . . . . - CIT-OC-PR-02-1
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. =
UNE EN 123%0-5: 2009+1M:2011 fanizee
Pag: 14d= 1
Solicitante: JOEL ISAIAS CONDORI YAPU - JUDITH ROQUE RAMCS
Brovects: Evaluacion o las propisgades fisico mecanicas del concreto de f0=210Kg/om2 - Fr=245kg/om2
yecto: aticionanads fibra o2 aluminio reciciads, Puno-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mayo de 2022
Tecnico: Nily Argumeda
Caracteristicas del concreto

Tipo de concreto: 245

Cantidad de cemento: 38067
Dosificacion de fibra 0.20%
Relaciones afic: 0.507

Cant. Agregado Grueso 10:38.36

Cant. Agregado Fino G04.85

Condiciones de ensayo
Conservacion Conservade en camara humeda (2021 *C), Hemedad Relativa = 81%
Tiempo de secado T2 horas
Carga aplicada 5 bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de ks muestra
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.50 1.50 140
Profundidad maxima media de i 50
penetracion (Zm) )
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE GENERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFOMOS E-MAILS
Jr. Juan Castlla M2 732 CEL-992 733975 lzboratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 7RO 934 sdministracion@citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC -PER. 001-628

. . . . _ CITQC-PR-DZN
Determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion. e
UKE EN 12390-8: 200%+1M:2011 1A
Pag: 1de 1
Solicitante: JOEL ISAIAS COMDOR! YAPU - JUDITH ROQUE RAMOS
Provecto: Evaluacion de |35 propiedades Fisico mecanicas del concretn de fo=210kg/oma - f=245agiom?
et adicionanda fibra e aluminio recidads, Punc-2022
Fecha de ensayo: jueves, 19 de Mays de 2022
Tecnico: Hilz Argumeda
Caracteristicas del concreto
Tipo de conereto: 245
Cantidad de cemento: 3B0.67
Dosificacion de fibra 0.50%
Relaciones alo: 0.507
Cant. Agregado Grueso 1038.38
Cant. Agregado Fing G04.85
Condiciones de ensayo
Caonsenacion Conservado en camara humeda (2021 *C), Humedad Relativa » 81%
Tiempo de secade T2 horas
Carga aplicada S bar
Direecion de aplicacion Puntal en direccion perpendicular a la base de la muesta
Tipo de agua Red de abastecimiento
Resultados del ensayo
Profundidad maxima de penetracion (Z) 1.80 1.60 180
Profundidad maxima media de 150
penetracion (Zm) :
Ing. Edgard Cesareo Saldaria Alaya
GERENTE GEMERAL
CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla N2 732 CEL-992 733975 lzboratorio@citemac.com
Saim Juan de Miraflores - Lima 954 TR0 934 sdministracion@ctemac.com
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Anexo 7. Confiabilidad
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Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) 443294
+51 (054) 444582
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Arequipa — Pert +51 958 961 254

Fabor i s S dalGur www.|aboratoriosanaliticosdelsur.com +51 958 961 253

INFORME DE ENSAYO LAS01-MT-22-00002

Fecha de emision: 8/04/2022

Pag.: 11
Seiiores: JUDITH ROQUE RAMOS - JOEL ISAIAS CONDORI YAPU
Direccién: JR. 12 DE AGOSTO, URB. JUANA MARIA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Atencion: JUDITH ROQUE RAMOS - JOEL ISAIAS CONDORI YAPU
Recepcion: 6/04/2022
Realizacion: 6/04/2022
Método de ensayo aplicado
*6536 Método de Ensayo de Aluminio por ICP-OES para metales
Muestra 6536
Nombre de [ Descrip. de Proyecto Procedencia de la Al
muestra muestra muestra
# ppm

“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del
MT2200002 M-1 METAL concreto de fc=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm?2 adicionando PROPORCIONAL 396,4
fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

*s<Valotr numérico™=Limite de deteccion del método, "s<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion det método

Los resultados ce los ensayos no deben ser wilzados como una certificacion de conformidad con nommas de Producto o coma certficada
del sistema de csidad de la entdad gue lo produce Los resutados presentados sSio estin reladionados a la muestra ensayada

Estd terminantements probiega la reproduccicn parcial o 1otal de este docurenio sin aUtoazacidn escrita de LAS Cudlguer enmwenda o
comeoion en &t contenida del presente documenta o anula

Web: https “www laboratonosanalivcosdelsur.oom Pargue ind. Rio Seoca C-1 C Colormdo-Arequipa-Pen, (054443204 - (054444582,



Laboratorios Analiticos del Sur

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Arequipa — Pert

www.|laboratoriosanaliticosdelsur.com

+51 (054) 443294
+51 (054) 444582
+51 958 961 254
+51 958 961 253

INFORME DE ENSAYO LAS01-MT-22-00003

Fecha de emision: 8/04/2022

Pag.: 11
Sefiores: JUDITH ROQUE RAMOS - JOEL ISAIAS CONDORI YAPU
Direccion: JR. 12 DE AGOSTO, URB. JUANA MARIA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Atencién: JUDITH ROQUE RAMOS - JOEL [SAIAS CONDORI YAPU
Recepcion: 6/04/2022
Realizacion: 6/04/2022
Método de ensayo aplicado
*6536 Método de Ensayo de Aluminio por ICP-OES para metales
Muestra 6536
Nombre de [ Descrip. de Proyecto Procedencia de la Al
muestra muestra muestra
# ppm
“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del
MT2200003 M-2 METAL concreto de f'c=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm?2 adicionando PROPORCIONAL 411,8
fibra de aluminio reciclado, Puno-2022"

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“=<Valor numérico™=Limite de deteccion del métado, "s<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion def método
Los resuiiados de los ensayos no deben sec Lilzados como una certficacdn de conformedad com nomas de producto o comv certfcada
de sistema de calidad de i enndad gue lo producs Los resutaocs presentados sélo estin relasonados a la muestra ensayada.
Esta terminantementz prob 223 1a reproduccicn paraa’ o 19tal de este documento sin autonzacan escrita de LAS Cudlguer enmuenda o
comeson en & contendo del presente docurmenta ko anulx

Laboraforios A h’t;

M. Sc. Ing

{08 el Sur €. .
darez Soto

& reqt de Operaciones

eniero Quimico CJp 114426

Web: htips /'www laboratonosanaliticosdelsur com

Pargus Ind Rio Seco C-1 C. Colorado-Araquipa-Pend (054443204 - (054344532,
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LABORATORIOS BsC S.A.C.
e weayos Qumicos y Mcrobioligkos”

[t yos Quimicos y
RUC: 20448241590

. Datos del Solicitante

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° C107-2022

. JOEL ISAIAS CONDOR! YAPU / JUDITH ROQUE RAMOS

Solicitante :
. *Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas de concreto fc = 210 Kg/em? - fc = 245
Proyesio " Kg/em? adicionando fibra de luminio reciclado, Puno - 2022°
I.  Datos del muestreo
Descripcion del Producto  : Agua de consumo
Punto de muestreo 1 M-01: Pileta
Procedencia . Dist. Juliaca, Prov. San Romén, Dept. Puno
Fecha y hora de muestreo  : 07- abril - 2022.
Ubicacién UTM -
Presentacion : 600 mL aproximadamente, en envase de polietiieno.
Tipo de muestra . Puntual
Muestreado por : El Cliente
Fecha de recepcion : 01-abnil-2022
. Resultados pardmetros Fisicoquimicos
PUNTO DE MUESTREO Y/O CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA
M-01: Pileta
pH Valor de pH 7.72
Conductividad pS/cm 503
Sélidos Disueltos Totales mg/L 296
Solidos Suspendidos Totales mg/L <5
Cloruros mg/L Cl- 84.9
Sulfatos mg/L SOs* v
Donde
pSkm  : Micro Skemens por cent/metro
mol  : Migramas por LD
<valor : Limite de defeccidn del métoda.
METODOS DE ENSAYO:.
*  pH: Potenclométrica
p: . oty
e o
. 0 para el andlisis do aguas y resk APHA. AWWA. WEF. Part. 2540. 21® od. 2005.
*  Cloruos: Volumétrico, Mélodos Nomaiizados ol Andis/ Potadles X
L A it i o b o Pty e APAAWNA WEF. P 00 21 6 008 b 1108
NOTAS IMPORTANTES
«  Elpresente Informe de Ensayos tan sdlo es valido Gnicamente para la Muestra analizada.
«  Nodeben inferirse a la Muestra otros p que no estén consig: elp forme y
: En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente uso_m:la  responsabize e condiciones de muestreo no fueron las edecuadas.

Pégina 1 de 1

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidag

Jullaca, 02 de abril del 2022

OFICINA: Jr. Lima N° 165, Ofic. 312
Juliaca, Puno - Pery.

Telf.: 951 492233/957 708565
E-mall plaboratodos@amail.com




Peticionario

Atencidn

Lugar de calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del equipo

Divisidn de escala

Marca

Capacidad del recipiente
N° de sene

Procedencia

Temp.(®°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracién

Patron de referencia

Namero de péginas

Fecha de calibraci6én

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-023-2021

:CECO PERU S.A.C.

:CECOPERUSALC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Press - Aire - Meter"

1 0% - 100% de aire

:0,1% de 0% a 6% ; 0,2% de 6% a 8%; 0,5% de 8% a 15% ; 1% de
1 15% a 30% ; 5% de 30% a 50%; 10% de 50% a 100% .

: FORNEY

: 1/4 de pie clbico
1162 Modelo : LA-0316
:USA

:20.3°C /68%

:20.4°C/67%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con niumeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2405-19 y
CSA-2404-19 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

2l

: 2021-10-25

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por
1-10-26 l‘,/fl’b'
g ladip Tslicforre

TECNICO DE LﬂB('NAK_IEm '

Pagina 1 de 2

Av, Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA eRrL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicidon en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) (%) K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0.0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicidon en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) (%) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0.0 0.1
3 9.9
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.
El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja en el equipo es -2% y esta indicado con un stiker en el dial
indicador.

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2

CCMA-023-2021

Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 ¢-mail: servicios@ l‘('ld:l.t‘um.l
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CFM-082-2016

Pag,. 1 de 2
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Rangos 100 000 kgt
Direccion de carga Ascendente
FABRICANTE METROTEST
Modelo MC-165
Serie 158
Indicador Digital MCiL-1 / C.1007
Transdustor de Presion HPS-001 / 150612017
Ubicacion Lab. Fuerza de Motrotest ELR.L.
Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4; I1SO 7600-1
Intervalo calibrado Escala (s) 100 000 kgt

De 10 000 a 100 000 kgf 10% A 100%

Temperatura de prueba "C Inicial 215 Final 2186

Inspeccién general La prensa se encuentra en buon estado de funcionamiento

Solicitante ASAQALL INGENIEROS SCRL
Direccion JR. JOSE MARIA EGUREN MZA. H LOTE. 58 - SAN ROMAN -
JULIACA
Ciudad JULIACA
PATRON(ES) UTILIZADO(S) Tipo / Modelo BOTELLA
Codgo MF.02
Cenil. de cabor INF-LE 122-15C PUCP
Unidades de medida Ststema Internacional de Unidades (S1)
FECHA DE CALIBRACION 2013/04/04
FECHA DE EMISION 2015/04/04
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metrologia
Lulggl Asenfo G.
M
L/ y =t
-
e A
Sol - Log Qlivo WwWw matrotester! com / me sgaticad@hotmat com ¢ vesmas(pmevetesair com
e S O O e 76a0 Toiwtax: 8784324 Cole. 903010102, SU789G0) / 90TOASSAR N, 127-D0CS, NP #068091

PROWIDIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EtRL
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TEST SIEVE CERTIFICATED

LAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO

RAN / TES!
L/ é“" A G 8

Manufactured by PINZUJAR L TDA

IN ACCORDANCE WITH NORM
CONFORME CON LA NORMA

ASTM E-11-2009

AVERAGE APERTURE x: 1990,00 pm.  1981,61 ym
ABERTURA PROMEDIO —
DIAMETRO PROMEDIO e B
AVERAGE DIAMETER
MESH No. / MALLA No. 10
SERIALNo. / SERIE No. 41841
INCERTIDUMBRE DE MEDICION  * 18,00 ym

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

DATE / FECHA _ 2014-06-19 ¢ ) Firma iy~ - -
Jorge Luis Saeriz

Técnico:

ASTME 11-09

BUREAU VERITAS

Certification

N° CP/4310 - 2012

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 4157020 / 5454957

Calle 18 Numero: 103 B 72
WWW.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-02




LAMIZ CERTIFICADO PARA |
LEST SIEVE CERTIFICATED
o

//V % E‘.ﬂ g! 4

4 < N H -'! 0 {

nn“ Q / 7 i @-’l.ﬂ,, B
| & R T

Manufactured by PINZLIAF LTI

CONFORME CON LA NORI/A
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:201:
ABERTURA PROMEDIO  2371,49 um

AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 2414,79 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 1019,55 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 8

MESH No.
SERIE No. 44263
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION 21,29 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT P
FECHA 2014-10-21 FIRMA
DATE SIGN /

ASTME11.13

BUREAU VERITAS
Certification \

N® CP/5087 - 2014

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 415 7020/ 545 4957

Calle 18 #103B 72
WWww.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

Ea

AC-P-11-F-01 Rev4

e ———



TEST SIEVE CERTIFICATED
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Manufactured by PINZUAR LTDOA
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CONFORME CON LA NORMA

ASTM E-11-2009

AVERAGE APERTURE X: _ “7.73 mvy: $7.77 mm |

ABERTURA PROMEDIO
DIAMETRO PROMEDIO 4,57 mm
AVERAGE DIAMETER
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SERIAL No. / SERIE No. 423513
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Manufactured by PINZUAR LTDOA

IN ACCORDANCE WITH NORM
CONFORME CON LA NORMA

ASTM E-11-2009

AVERAGE APERTURE x: 24,82

| )

ABERTURA PROMEDIO
DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETER
MESH No. / MALLA No.
SERIAL No. / SERIE No.

mm,. 24,82 mm
3,83 mm
1”
42777

INCERTIDUMBRE DE MEDICION t 10,56 p

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
2014-08-14

BUREAU VERITAS- |
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Manufactured by PINNZUAR LTDOA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 19,10 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 19,48 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 3,06 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. Yo"
MESH No

SERIE No. 44216
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 gm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2014-10-20 FIRMA
DATE SIGN

ASTME 1113

BUREAU VERITAS o
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Anexo 8.

Br. Condori Yapu, Joel Isaias y Br. Roque Ramos, Judith

Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes.
TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 - fc=245kg/cm2 utilizando fibra de aluminio reciclado en estado fresco”

PROPIEDADES
MECANICAS

PROPIEDADES FISICAS

Resistencia
ala

Resistencia a

Resistencia a

Resistencia a

o Trabajabilida
compresion Fibra Porcentajes la flexion a d Peso Unitario | Contenido de
AUTEIR ThE@ ® del C° Agregada (20) ccl)(;nspzl:g . los 28 dias los 28 dias (Asentamient (kg/m3) aire (%)
Patron (kg/cmz2) (kg/cm?2) (kg/cm2) o) (cm)
(kg/cm2)
SANTIAGO AMAYA ALARCON EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL 0.00 251.90 41.32 8.00
MIGUEL ANGEL RAMIREZ ZAPATA CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS 2019 245 fibras de
acero 1.00 253.71 67.60 8.00
0.00 211.30
<1 . 3.00 212.30
NUREZ HERNANDEZ, JAIRO YAMID ADICION DE FIBRAS EN ALUMINIO, PARA CONSTRUCCION 2021 210 fibras de =00 150
TRIANA WALDRON, FABIAN ANDRES DE CONCRETO EN CUNDINAMARCA alumini 00 TS
12.00 209.40
. . “EVALUACION DEL REEMPLAZO DE ACERO TRADICIONAL fibra 2.00 354.99 38.83
MACHUCA SUAREZ, CESAR POR FIBRAS COMO REFUERZO EN LOSAS DE CONCRETO", 2018 300 sikafiber AD 200 aas.02 28.70
) ) ) “DISENO DE BLOQUE DE CONCRETO CON APLICACIONES virutas de 0.00 143.88
DAVILA CABANILLAS, JESUS ANIBAL DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO PARA MEJORAR EL 2021 140 Acoro 10.00 150.71
FRANCO MENDOZA, DANIEL ESFUERZO A COMPRESION, reoiolndo 20.00 141.82
TARAPOTO - 2021* 30.00 95.90
viruta de 0.00 211.86 17.54 55.47 10.16 2380.36 2.00]
aluminio 0.50 225.84 16.21 57.82 10.16 2387.67 2.70]
210 secundario 1.50 207.45 16.62 59.65 8.89 2416.87 3.20]
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y 2.50 183.61 19.78 £9.65 8.13 2435.13 399
GARCIA CHUMACERO, JUAN MARTIN MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO VIRUTA DE 2020 - .00, 16226 1581 GL.59 237 2057.03 230
ALUMINIO SECUNDARIO, LAMBAYEQUE, 2020 viruta de 0.00 290.54 22.43 64.55 9.65 2416.87 1.80|
aluminio 0.50 303.53 21.31 69.44 8.89 2424.18 2.40
280 secundario 1.50 270.25 21.82 72.20 8.38 2442.43 2.80
3.50 265.34 24.37 77.70 7.62 2453.43 3.50
5.00 246.99 20.19 73.32 6.35 2471.64 4.00|
ANALISIS TECNICO ECONOMICO PARA ELEMENTOS fibra de 0.00 220.60 43.70
cA;SgSfATEgRSSCiTgEFPDU%TQCA ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO CON ARADIDO 2021 210 acero 5.00 232.67 45.00
DE FIBRA DE ACERO RECICLADO EN UN DISERO DE reciclado 10.00 201.50 39.00
MEZCLA OPTIMIZANDO E'C=210 KG/CM2 15.00 191.33 32.80
APLICACION DE VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE 0.00 297.20 - 4.00
CONCRETO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. ISIDRO viruta de 6.00 236.00 a1.00 3.50
OBREGON LEVA, CESAR LINTON ALCIBAR, EN EL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES — 2019 245 acero 7.50 270.80 38.00 3.03
2019. 9.00 298.60 46.00 2.01
MARLON FARFAN CORDOVA 0.00 210.00
DIANA ISABEL PINEDO DIAZ FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION fibra de
JOSUE ARAUJO NOVOA DEL CoNORETO 2019 210 aeoro 25.00 212.39
JHILSON ORBEGOSO ALAYO 30.00 193.24
A - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN 0.00 213.30 33.14 6.98
JOHN DIEGO BELTRAN BERMUDEZ CONCRETO REFORZADO DE RESISTENCIA DE 3000 PSI (21 2020 210 fibra 3.00 176.60 26.92 6.78
Mpa), A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE FIBRAS metalica 5.00 172.50 23.35 6.35
METALICAS OB 7.00 142.40 25.19 4.83
NOE ABIMAEL CAMPOY BENCOMO 0.00 500.00 50.00
OMAR CHAVEZALEGRIA ANALISIS ESFUERZO-DEFORMACION DE CONCRETO acero 9.25 440.00 55.00
EDUARDO ROIAS-GONZALEZ REFORZADO CON FIBRAS METALICAS Y POLIMEROS 2021 500 ondulado 9.50 490.00 51.00
JOSE RAMON GAXIOLA CAMACHO 0.75 525.00 45.00
JESUS ROBERTO MILLAN ALMARAZ 1.00 520.00 5.00
0.00 440.00 32.63
Tin Cans 0.50 420.00 34.67
EXPERIMENTAL ANALYSIS ON COMPARISON OF 1.00 390.00 34.67
KAMAL KISHORE COMPRESSIVE STRENGTH PREPARED WITH STEEL TIN 2019 280 1.50 360.00 35.69
NAKUL GUPTA CANS AND STEEL FIBRE 0.00 420.00 30.59
Steel Fiber 0.50 480.00 34.67
1.00 460.00 39.77
1.50 440.00 45.89
INDRADIWIJATMIKO STRENGTH CHARACTERISTICS OF WASTED SOFT DRINKS WASTED 100'050 1;; 33 ;g'gg
ARIWIBOWO CAN AS FIBER REINFORCEMENT IN LIGHTWEIGHT 2019 170 SOFT 1500 506000 R
CHRISTIN REMAYANTI NAINGGOLAN CONCRETE DRINKS 5000 22000 T e0
Concrete 0.00 335.00 19.07 33.75
Reinforeed 0.50 355.00 25.49 59.14
with 1.00 370.00 39.77 83.62
1.50 395.00 40.90 109.10
INVESTIGATING THE BEHAVIOR OF wAIumlgur'n 2.00 £405.00 54.86 114.23
RAWA SHAKIR MUWASHEE CONC R AN MORTAR RE M O R B WiTH aste Strips 2.50 405.00 54.86 116.24
HAMID ATHAB AL-JAMEEL ALUMINUM WASTE STRIPS 2018 310 0.00 314.00 13.26 25.49
QUSAY ABDULHAMEED JABAL Mortar 0.50 325.00 25.49 50.98
Reinforced 1.00 350.00 35.69 35.26
with 1.50 375.00 42.83 69.34
Aluminum 2.00 385.00 46.90 83.62
Waste Strips 2.50 400.00 48.94 87.70
3.00 100.00 58.12 100.95




Anexo 9. procedimiento
Procedimientos de
aplicacién

obtencion de materiales

Concreto

Fibras de aluminio
reciclado

Mezcla con fibras de
aluminio reciclado

Ensayos de laboratorio

elaboracion de la mezcla
de concreto

propiedades Fisicas

prpiedades Mecanicas

Agregado grueso y
agregado fino

Cemento

acopio de latas de

—— aluminio de centros de

reciclaje

Adicién de fibras de
aluminio reciclado

— Asentamiento

——  Cortaren Long4cm

Agua

— Peso unitario

—— Contenido de aire

Resultados obtenidos

Propiedades mecanicas del
concreto

Resistencia a
compresion

Propiedades fisicas del
concreto

— Resistencia a traccion

Porcentaje optimo de fibras
de aluminio reciclado

—— Resistencia a flexion




Analisis de costos unitarios de 210kg/cm?2

Anexo 10. Analisis de costos unitarios

2% Fagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupussio 1404004 PROYECTO DE TESISUCY
Subpeesupuesic 001 CONCRETO Fecha presupuesic Himsa
Frertida H.HH CONCRETO PATRONHL.00% FAR
Rendmiznin m3DIA 0. 200000 EQ. 20.0000 Cesle unitario direcic por @ m3 37880
Cadigo Deseripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Preca . Parcial &1,
Mzno de Db
0401070003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 35.00 00
0901070004 QFICIAL hh 1.0000 0.2000 E5.00 200
0401010005 PEON hh 2.0000 0.8000 50.00 40,00
1000
Materiales
0201070023 AGREGADD GRUEED m3 0.4200 43.00 18.50
0207200010003  AGREGADO FIND m3 02600 43.00 1170
0207070001 AGUA PUESTA EM OBRA m3 0.2000 3.00 1.00
0213070001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {4£2.5 leg) bl 3.1500 28.00 228 )
28
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 10000 300
0301250003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.2000 40,00 16.00
19,00
Fertida Hia2 CONCRETO PATRONHI 2% FAR
Rendmienin m3DIA 0. 200000 EQ. 2.0000 Coslo unitario direcho por : m3 3&0.13
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preci 5. Parcial 5.
Mzno de Obma
0401070003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 35.00 00
0901070004 QFICIAL hh 1.0000 0.2000 E5.00 200
0401010005 PEON hh 2.0000 0.8000 50.00 40,00
130
Materiales
0201070023 AGREGADD GRUEED m3 0.4200 45.00 18.90
0201020012 FERA DE ALUMINID RECICLADOD g 4.2400 0.3 133
020700010003  AGREGADD FINO ] 02600 4500 1170
020707000 AGLUA PUESTA EM OBRA ] 02000 500 1.00
0213010001 CEMENTO PORTLAMD TIPO | {42.5 kg) bl 21300 .00 22820
2613
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 100,00 im
030120003 MEZCLADORA OE CONCRETO hm 1.0000 04000 40,00 16.00
19.00
Fertida H.H3 CONCRETO PATRONHIL2F% FAR
Rendimissla DA WO, 20.0000 EC. 20.0000 Coslo uniaf dirscho por : m3 350.47
Cadigo Descripcion Recarso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. PBarcial 81,
Mano de Obma
0401010003 QOPERARIO hh 1.0000 0.2000 33.00 =00
010107000 OFICIAL hh 1.0000 04000 E5.00 2600
0101010005 PEON hh 20000 08000 .00 4000
100
Materiales
0201070023 AGREGADD GRUEED m3 0.4200 43.00 18.50
0201020012 FERA DE ALUMINID RECICLADOD L 5.5600 0.30 167
020700010003  AGREGADD FINO ] 02600 4500 1170
D207To0m AGUA PUEETA EN OBRA ma 0.2000 5.00 1.00
0213010001 CEMENTO PORTLAMD TIPO | {42.5 kg) bl 21300 .00 22820
26147
Equipas
0301010008 HERRAMIEENTAS MANUALES %mo 3.0000 100.00 EX
0301280002 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 4000 1600

19.00




28 [Faging 2
Analisis de precios unitarios
Presupuesin 1404001 PROYECTO DE TESIS-UCY
Subsresupuesic 001 COMCRETO Frote prazupusst 2522
Farae .MM CONCRETO PATRON+.30% FAR
Rendimizsto T DL 20.0000 EQ. 20.000D Gl uniario dracis por s md 38080
Cidige Descrpeitn Resurse Unidiad Cuadrilla Cantidad Prazic 5, Parsial 5.
Mamo de Obra
DI01070003 OPERARID b 1.0000 0.4000 2500 M0
DA01070004 OFIGIAL b 1.0000 0.4000 £5.00 00
DI0I0005 PEON ik 20000 0.8000 50.00 4000
100,00
Materizles
0201070023 AGREGADD GRUES0 m3 04200 45.00 1850
0201020012 FBRA DS ALUMINID RECICLADD k3 £6700 030 200
D20TE00010003  AGREGADD FING m3 0.2600 45,00 1170
D207AT0001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2000 5.00 100
021300001 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) bl E1500 28.00 2830
26480
Equipss
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Sma 3.0000 100.00 300
301230003 MEZCLADORA DE COMCRETO b 1.0000 0.4000 40.00 1600
19.00
Fartide MM CONCRETO PATRONH50% FAR
Rendimiertn =308 MO, 20,0000 EDQ. 20.0000 Coalo uniario direckc por - m3 38214
Cidigo Descripsan Resarse Unidiad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parsial &,
Mamo de Obra
DI10T0003 OPERARID ik 1.0000 0.4000 5500 .00
DI01070004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 £5.00 %00
DI01010005 PEON hh 20000 0.8000 50.00 40100
10090
Mzteriles
0201070023 AGREGADD GRUESD m3 04200 45,00 1850
0201020012 FERA DS ALUMINK RECICLADD k3 111200 0.30 EET
D20TE000100E  AGREGADD FINC m3 02600 45.00 1170
D20THT000 A4 PUESTA EN OBRA m 0.2000 500 1.00
021300001 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) bl E1500 28.00 2830
6344
Equipas
301010006 HERRAMENTAS MANUALES %ma 3.0000 100.00 300
0301230003 MEZCLADORA DE COMCRETO hen 1.0000 0.4000 40,00 1600

19.00




Andlisis de costos unitarios de 245kg/cm2

0 Sngine |
Analisis de precios unitarios
Presupussin 1104004  PROYECTO DE TESIS-UCY
Subpeesupiesio 004 CONCRETO Farha presupussic Hinsra
Frrikla H.HH CONCRETO PATRONH0.00% FAR
Rendimiznin m3DIA WD, 30.0003 EQ. 20.0000 Cosl uniario direcic por - m3 A00.58
Cadigo Descripion Recarse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &I,
Mano de Obra
0101010003 OFERARID hh 1.0000 04000 E5.00 3400
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 04000 E5.00 2600
0101010005 PEON hh 20000 BB0DD 5000 40,00
1000
Maierales
020100023 AGREGADOD GRUESD m3 04200 4500 1250
02070200010003 AGREGADD FINO m3 32400 45.00 10,80
0207070001 AGIUA PUESTA EN OBRA md 0.2000 5.00 1.00
021310001 CEMENTO PORTLAND TIPO | [£2.5 kg bal 29600 2800 25038
28138
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 100.00 KA
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 04000 40,00 16.00
19.00
Feriida .M a2 CONCRETO PATRONHi.20% FAR
Rendimierin m}0IA WD, 30.0000 EQ. 20.0000 Coslo unierio direcho por 1 m3 401.52
Cadigo [Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5. Parcial &1,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 04000 E5.00 .00
0101010004 QFICIAL hih 1.0000 0.4000 E5.00 200
0101010005 PEON hh 20000 BB0DD 5000 40,00
1000
Maierales
0201010023 AGREGADOD GRUESD m3 04200 4500 1850
0201020012 FEBRA DE ALUMINKZ RECICLADD (7] 44700 0.30 1.3
02070200010003 AGREGADD FINO md 0.28D0 43.00 10,30
0207000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 32000 5.00 1.00
0213010001 CEMENTO FORTLAND TIPO | [£2.5 kg bal 29600 .00 250038
26292
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 100,00 im0
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 40.00 16.00
19.00
Feriila M. CONCRETO PATRON#0.25% FAR
Rendmienin m30IA W3, 33.0000 EQ. 20.0000 Coslo uniaro diredho por - m3 402 75
Cadigo Descripion Recarse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &I,
Mamo de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.4000 &5.00 .00
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 04000 E5.00 2600
0101010005 PEON hh Z000D 0.B0DD S0.00 40,00
10030
Materiales
020100023 AGREGADD GRUESD m3 04200 45.00 1850
02D10z0012 FERA DE ALUMINKD RECICLADO ] 55700 0.30 167
02070200010003 AGREGADD FING m3 32400 45.00 10,80
0207070001 AGIUA PUESTA EN OBRA m3 0.2000 5.00 1.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) bal E.9600 28.00 25038
26335
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 100,00 300
0301280003 MEZCLACORA DE CONCRETO hm 1.0000 04000 40.00 16.00

19.00




2% Eagine 2
Analisis de precios unitarios
Presupuzstn 1404004 PROYECTO DE TESISUCY
Subgeesupussic 004 CONCRETO Facta prasuzussiz pal T v
Farmas H.HM CONCRETO PATRONH.30% FAR
Rendimisnin m3DI& MO, 20.0000 EQ. 20.0000 Cesls uniarin direce por - m3 402 53
Cadigo Descripesan Recurss Unidiad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial &1.
Mano de Obra
0991010003 OFERARIO b 1.0000 0.4000 2500 300
0901010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 £5.00 x00
0991010005 PEON b 20000 08000 50.00 4000
10200
Materiales
0201010023 AERECADD BRUESD m3 0.4200 4500 1850
0201020012 FERA OE ALUMINKD RECICLADC kg £.6900 0.30 M
0207020010003  AGREGADO FIND m3 0.2400 4500 1020
0207070001 AEUA FUESTA EN OBRA m3 0.2000 5.00 100
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | {425 kg) bal 29600 .00 25088
28358
Equipas
0301010006 HERRAMIEENTAS MAMUALES %ma 30000 100.00 300
0301290003 MEZCLACORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 4000 1600
1300
Famas MM COMCRETO PATROM+HI.50% FAR
Rendimissin m3DIA WO 200000 EC. 20.0000 Coesio uniaro direce por - m3 40352
Cadigo Descripesan Recurss Unidiad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial &1.
Mano de Obra
0901010003 OPERARID hh 1.0000 0.4000 25,00 00
0991010004 OFICIAL b 1.0000 0.4000 £5.00 x00
001010005 PEON hh 20000 08000 50.00 4000
100
Maierales
0201010023 AGREGADD CRUESD m3 0.4200 4500 1850
0201020012 FERA OE ALUMINKD RECICLADC kg 111400 0.30 334
2070200010003  AGREGADG FIND m3 02400 4500 1020
0207070001 AZU4 FUESTA EN OBRA m3 0.2000 5.00 100
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | [£2.5 kg) bal 29600 28,00 25088
284.92
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %ma 30000 100.00 300
0301290003 MEZCLACORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 4000 1600

19.00
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Anexo 12. Normativas

N° DESCRIPCION NORMATIVA
1 |Reglamento nacional de edificaciones-concreto armado | E-060

2 | Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso ASTM C136
3 |Ensayo de contenido de humedad de los agregados ASTM C566
4 | Peso especifico y absorcion de agregados finos ASTM C128
5 | Peso especifico y absorcion de agregados gruesos ASTM C127
6 | Peso unitario y vacios de los agregados ASTM C29

7 | Asentamiento del concreto ASTM C143
8 | peso unitario del concreto ASTM C138
9 |contenido de aire del concreto ASTM C231
10 |exudacion del concreto ASTM C232
11 |[Segregacion ASTM C1610
12 |permeabilidad del concreto ASTM C1701
13 |Resistencia a la Compresion ASTM C39
14 |Resistencia a la Traccion ASTM C496
15 |Resistencia a la Flexion ASTM C78
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Anexo 14. Panel Fotografico

Fotografia N°1: Ubicacidn de la cantera isla

Fotografia N°2: Ubicacion de la cantera isla

Fotografia N°3: Extraccion del material en la

cantera

Fotografia N°4: Una vez realizado el corte, se
procede a ser lavado con detergente para
eliminar los restos que contiene




Fotografia N°5: Corte de aluminio Fotografia N°6: Fibra de aluminio

Fotografia N°7: Secado de material Fotografia N°8: Secado de material




Fotografia N°9: Medicién Peso unitario del

agregado fino suelto

Fotografia N°10: Medicion peso unitario

agregado fino

.h %
'/i FIN SUELTO

NTEPA LISIA

Fotografia N°11: Peso unitario fino
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