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RESUMEN

Para esta investigacion se tuvo el problema planteado como: ;Cuél es la
incidencia de la adicion de alambre reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
para pavimentos rigidos urbanos?, con el objetivo de: Determinar la incidencia de la
adicion de alambre reciclado en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimentos rigidos urbanos, por lo tanto, como hipétesis se tuvo. La adicion de alambre
reciclado genera una incidencia en un rango aceptable en las propiedades mecanicas del
concreto para pavimentos rigidos urbanos.

En cuanto a la metodologia, se utiliz6 el método cientifico, con un nivel
correlacional, con un tipo aplicado. Se tuvo también un disefio experimental se
considerd el tipo cuasi experimental. Habiéndose considerado como poblacion 4
dosificaciones de concreto con y sin la adicion de alambre reciclado en el concreto
(0.25% y 2%). La muestra fue dirigida o intencional, teniéndose en consideracién la
misma cantidad de ensayos que la poblacion (censal). Se tienen 72 unidades de muestra.
Respecto a la conclusion se tuvo que existe una incidencia significativa al adicionar
alambre reciclado recocido N°16 en 2% de acuerdo al peso total del concreto en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos urbanos f'c = 210 kg/cm?.

Por lo tanto, la presente tesis obtuvo como resultado que la adicién de alambre
con cantidad de 0.25 % y 2% por volumen, Muestra un mejor comportamiento en el
estado fresco con una buena trabajabilidad, mientras que en el estado endurecido

presenta el incremento en los valores con
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respecto a resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, en cuanto a la
resistencia a la traccidn presenta disminucion en sus valores.

Palabras claves: alambre reciclado, propiedades del concreto, pavimento rigido.
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ABSTRACT

For this research, the problem was posed as: What is the incidence of the
addition of recycled wire on the mechanical properties of concrete for urban rigid
pavements?, with the objective of: Determine the incidence of the addition of recycled
wire on the properties mechanics of concrete for urban rigid pavements, therefore, as a
hypothesis was taken. The addition of recycled wire generates a significant impact on
the mechanical properties of concrete for urban rigid pavements. Regarding the
methodology, the scientific method was used, with a correlational level, with an applied
type. There was also an experimental design, the quasi-experimental type was
considered. Having considered as population 4 doses of concrete with and without the
addition of recycled wire in the concrete. (0.25% and 2%). The consideration for the
sample was directed or intentional, having the same number as the population (census).
There are 72 sample units. Regarding the conclusion, it was found that there is a
significant impact when adding recycled annealed wire No. 16 in 2% based on the total
weight of the concrete on the mechanical properties of the concrete for urban rigid
pavements f'c = 210 kg/cm2, having an increase in compressive and flexural strength

values and a decrease in tensile strength

Keywords: recycled wire, concrete properties, rigid pavement.
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INTRODUCCION

A fin de optimizar la performance del concreto de los pavimentos rigidos, sobre
todo incrementar su resistencia mecanica ante cargas, se tuvo como objetivo principal
determinar la incidencia de la adicion de alambre reciclado en la resistencia mecéanica
del concreto para pavimentos rigidos urbanos, para lo cual utilizé un conjunto de
procedimientos establecidos dentro de la metodologia cientifica, realizdndose ensayos
en laboratorio al concreto estandar a fin de ser comparado con concreto con la adicion
del alambre de construccién reciclado en adiciones de 0.25% y 2%.

Este proceso de investigacion se ha realizado de manera experimental,
habiéndose considerado un tipo cuasi experimental, al haberse manipulado la variable
independiente a través de las adiciones del alambre de construccion reciclado.

El presente trabajo de Tesis de titulacion “INCIDENCIA DE LA ADICION DE
ALAMBRE RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS URBANOS”, consta de seis capitulos.

Capitulo I, en esta etapa de la tesis se aborda la problematica de investigacion,
se describen los objetivos de la investigacion se justifica la tesis desde mdultiples
perspectivas, incluyendo las sociales, tedricas y metodoldgicas.

Capitulo 11, se enfoca en realizar una revisiéon documental del conocimiento
expresado en diversas investigaciones y, al mismo tiempo, se procede a definir los
términos clave que seran utilizados a lo largo del trabajo.

Capitulo 111, se formulan tanto las hipotesis generales como las especificas, se
describen en detalle las variables dependientes e independientes, y se operacionalizan

las variables que fueron investigadas dentro del presente trabajo.
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Capitulo 1V, consiste en explicar minuciosamente la metodologia empleada en
la investigacion, considerandose las técnicas de investigacion, asi como instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos, asi como los métodos que se aplicaran en el
andlisis de los datos obtenidos.

Capitulo V, se presenta el presupuesto necesario para llevar a cabo la tesis y se
establece un cronograma que detalla la planificacion y ejecucion de la investigacion.

Capitulo VI, contiene la relacion de referencias utilizadas a lo largo del trabajo,
proporcionando una fuente completa de las fuentes consultadas.

Finaliza mostrando las conclusiones, sugerencias, referencias bibliograficas y
anexos.

Bach. Lita Rios Romo
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El concreto ha sido dependiente masivamente en infraestructuras y
urbanizaciones a nivel mundial y ha sido capaz de resistir a la agresividad de la
naturaleza solo si ha sido disefiado y construido de manera apropiada. A partir
de los cuales su aplicacién ha logrado un gran y rapido desarrollo.

Es necesario contribuir con las aplicaciones basadas en la innovacion para
reforzar al concreto en todas sus fases, tanto en su fabricacion, caracterizacion y
optimizacion, a fin de garantizar éxito en su funcion. Para ello, se requiere de
una estrategia que permita analizar su comportamiento, de manera que se logre
transmitir confiabilidad de los resultados que se lograrian para un crecimiento en
la ingenieria civil.

La importancia en esta investigacion se centra en la aplicacion de
adicionar alambre reciclado debido a sus principales ventajas: tamafio pequefio
de 2 cm y 3 cm, bajo costo, facilidad de dispersion en la mezcla de concreto, a la
vez aportando de manera indirecta a la contaminacion del medio ambiente. La
aplicacion
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La preponderancia de las vias de comunicacion en el avance de las
naciones es incuestionable, especialmente cuando estas estan dotadas de algun
tipo de pavimentacion, tal como lo destacd Vise en 2021 en el contexto
mexicano. En sus palabras los pavimentos en vias urbanas e interurbanas es de
suma importancia en la época actual. Esta capa compuesta por una variedad de
materiales permite un desplazamiento seguro de vehiculos y personas. Por tanto,
la pavimentacién no solo ha tenido relevancia en el pasado, sino que en la
actualidad se considera una prioridad. Contar con calles y otros espacios
pavimentados impulsa el desarrollo de ciudades y localidades al facilitar la
accesibilidad y movilidad, lo que conlleva a beneficios como un incremento en
el flujo de mercancias, visitantes, la creacion de nuevas actividades comerciales
y un aumento en los recursos econémicos”.

OLBAP, en 2020, también destaca la crucial relacion entre la
infraestructura vial y la pavimentacién: "La infraestructura vial simplemente no
puede existir sin una pavimentacion adecuada. Por esta razon, la construccion y
las obras civiles adquieren una importancia fundamental. Deben realizarse con
materiales de alta calidad y brindar el mantenimiento necesario a las vias
terrestres, en particular al pavimento de asfalto, para asegurar su buen estado.
Todo esto tiene un impacto positivo en la calidad de vida de los usuarios y
promueve un estilo de vida mejorado™.

Dentro del ambito de la construccion, las obras viales son un componente
indispensable para estimular el crecimiento economico. Como lo sefial6 LBAP
en 2020, "La presencia de calles y espacios pavimentados es esencial para el

progreso de las ciudades y localidades. EI pavimento facilita la accesibilidad y
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movilidad en estas areas, lo que se traduce en beneficios como un mayor flujo de
mercancias, visitantes, nuevas oportunidades comerciales y un aumento en los
recursos econdémicos”. Ademas, enfatiza que "Es sencillamente inimaginable
concebir la infraestructura vial sin una pavimentacion adecuada. Por lo tanto, la
construccién y las obras civiles deben cumplir con los més altos estandares de
calidad, utilizando materiales de primera y asegurando el mantenimiento
necesario para mantener en optimas condiciones las vias terrestres. Todo esto se
realiza en beneficio de los usuarios y con el objetivo de mejorar su calidad de
vida".

En el contexto peruano, la carencia de vias pavimentadas, tanto en las
carreteras como en las calles urbanas, es evidente y su solucion tendria un
impacto positivo en el desarrollo econdémico del pais. Un ejemplo especifico es
el distrito de Huancayo, que, hasta la fecha, continta enfrentando la falta de vias
pavimentadas. Esta situacion afecta negativamente la calidad de vida de sus
habitantes, como se puede observar en los datos proporcionados por Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
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Sector Vivienda, Construccién y Saneamiento

Indicador

1 selected v

Indicadores Sector Vivienda, Construccion y Saneamiento

86

[[] PORCENTAJE DE LA FOBLACION URBAMA SIN ACCESO A LOS SERVICIOS DE MOVILIDAD URBANA A TRAVES DE
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Figura 1: Brecha del servicio de movilidad urbana.

Tomado de
https://www.mef.gob.pe/index.php?option=com_content&view=category&id=652&Itemid=100674
&lang=es

Se visualiza que la brecha del servicio es del 86.00 % de la poblacion del
distrito, que no cuenta con el servicio de movilidad urbana, es decir pistas y
veredas.

Como se ha podido constatar, en el distrito, alrededor del 86% de la
poblacion se encuentra desprovisto de una infraestructura de movilidad urbana,
lo que significa que carecen de calles y aceras pavimentadas.

En los ultimos afios, en la ciudad de Huancayo, se ha optado por utilizar
pavimentos rigidos en lugar de asfalto para pavimentar las vias urbanas. Segin
360 Concreto (2018), los pavimentos de concreto se caracterizan por ser

resistentes, predecibles en su comportamiento y capaces de soportar el paso del
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tiempo. No se ven afectados por el calor y distribuyen las cargas de los vehiculos
de manera efectiva, evitando la pérdida de particulas.

En otro sentido, en Perl, se ha observado un incremento en la generacion
per capita (GPC) de residuos, es decir, la cantidad de residuos diarios generados
por habitante. Este aumento se ha vinculado al crecimiento econémico del pais.
La GPC ha aumentado de 0.529 Kg por habitante al dia en 2001 a 0.7 Kg por
habitante al dia en 2007, y la generacién de residuos sélidos municipales en
general ha experimentado un aumento, pasando de 0.711 Kg por habitante al dia
en 2001 a 1.08 Kg por habitante al dia en 2007. Esto representa un incremento
del 51.9% en la GPC en un periodo de 7 afios, con un promedio de crecimiento
anual del 6.15%. Este incremento ha generado una mayor demanda de servicios

relacionados con la gestion y manejo de estos residuos a nivel nacional.

Para analizar el impacto ambiental de un producto, proceso o actividad a lo
largo de todo su ciclo, se realiza la evaluacion del ciclo de vida. Esto requiere
tener en cuenta aspectos como el consumo de recursos, las emisiones al medio
ambiente y la gestion de residuos desde la obtencién de materias primas hasta la
fabricacion, transporte, uso y generacion de residuos a lo largo de la vida util del
producto. En el caso de los metales, como el cobre, el plomo y el acero, se
destacan por su capacidad de reciclaje, aunque esto puede resultar en una ligera
disminucion de la calidad después de uno o varios ciclos de reciclaje. Es
importante tener en cuenta que la produccion de metales primarios genera
residuos significativos, como lodos, polvos y escorias, en contraste con las

materias primas secundarias que tienen un menor impacto ambiental.
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En este contexto, la investigacion actual se centra en comprender los
posibles beneficios de utilizar alambre reciclado como fibra en el concreto de
pavimentos de vias urbanas en la provincia de Huancayo, en la region de Junin.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Cual es la incidencia de la adicion de alambre reciclado en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentos rigidos urbanos?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es la incidencia de la adicion de alambre reciclado en la resistencia
a la compresion?
2. ¢Queé incidencia produce la adicion de alambre reciclado en la resistencia
a la flexion?
3. ¢Coémo incide la adicion de alambre reciclado en la resistencia a la
traccion?
1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica o social
Se considerd préactica porque se justifica al resolver el problema
del concreto para pavimentos rigidos optimizando sus caracteristicas
mecénicas, por lo que generard un beneficio a las obras viales de este
tipo, asi como también a la sociedad.
1.3.2. Cientifica o teorica
Se ha considerado de esta manera, ya que se basa en los

descubrimientos recientes relacionados con el empleo del alambre de
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construccién como fibra en el concreto reutilizado, lo que ha llevado a la
generacion de conocimiento adicional en este campo
1.3.3. Metodologica
La razon detras de esta justificacion radica en la introduccion de
un nuevo método para incorporar alambre de construccién reciclado
como fibra en el concreto. Este procedimiento tiene el potencial de ser
adoptado y aplicado por la comunidad de ingenieria local
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
El estudio consider6 como delimitacion espacial el Distrito de
Huancayo, el cual estd ubicado en la Provincia de Huancayo, dentro del

Departamento de Junin.
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Figura 2: Delimitacion espacial.
Tomado de https://www.studocu.com/pe/document/uncp/pavimentos/resumen-ejecutivo/

1.4.2. Temporal
Todo el proceso fue realizado en el periodo de tiempo desde
agosto de 2022 hasta octubre de 2023.
1.4.3. EconOmica
La investigadora asumio todos los requerimientos econdmicos que la
investigacion demandd, sin la ayuda financiera de instituciones externas

0 terceras partes.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacion economica
La principal restriccion que enfrentamos estuvo relacionada con los

recursos financieros, lo que nos llevé a llevar a cabo un nimero limitado
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de ensayos centrados en propiedades mecanicas como compresion,
flexion y traccion. Desafortunadamente, no pudimos realizar pruebas de
modulo elastico debido a la falta de laboratorios en la ciudad de
Huancayo que ofrecieran este servicio, y los costos en la ciudad de Lima

resultaban prohibitivos.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la adicion de alambre reciclado en las
propiedades mecéanicas del concreto para pavimentos rigidos urbanos.
1.6.2. Objetivos especificos
1. Analizar la incidencia de la adicion de alambre reciclado en la
resistencia a la compresion.
2. Evaluar la incidencia que produce la adicion de alambre reciclado en
la resistencia a la flexion.
3. Establecer la incidencia de la adicion de alambre reciclado en la

resistencia a la traccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Rojas (2018), realizé una investigacion en la ciudad de Azogues,
Ecuador, en la que analizaron las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto reforzado con fibras de acero en la ciudad de Azogues,
Provincia del Cafar. La incorporacién de estas fibras tenia como objetivo
mejorar diversas caracteristicas del concreto, incluyendo su resistencia a
la traccion, resistencia al impacto, resistencia a la formacion de grietas,
asi como aumentar su ductilidad, tenacidad y durabilidad, entre otros
beneficios. Cabe destacar que esta solucion de refuerzo se destacaba por
su rapidez y su costo econdémico debido al ahorro en materiales y mano
de obra. Para llevar a cabo este analisis, se llevaron a cabo pruebas en los
agregados gruesos Yy finos extraidos de la mina de Santa Isabel. Con estos
materiales, se disefiaron diferentes tipos de concreto que posteriormente
se sometieron a ensayos de compresion, traccién y flexion. Se
compararon muestras de concreto reforzado con fibras de acero con
muestras que no contenian este refuerzo. Los resultados de estas pruebas
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se evaluaron para obtener una comprension clara y precisa de como las
fibras de acero influian en las propiedades del concreto. Es importante
mencionar que este estudio se llevd a cabo siguiendo las normativas
establecidas por ASTM, ACI e INEN.

Tras realizar los analisis correspondientes de las dosificaciones
con un porcentaje de fibra de acero del 1.15%, se llegd a la conclusién de
que este porcentaje resultaba éptimo en términos de resistencia a la
flexion. Aunque era posible lograr una resistencia a la compresion mas
alta con un porcentaje mayor de fibras, este incremento no era
significativo, ya que variaba solo en unas pocas unidades. Ademas, un
aumento en la resistencia a la compresion podia dar lugar a una
disminucion de la resistencia a otros tipos de esfuerzo. Por lo tanto, se
concluyd que este porcentaje proporcionaba las mejores respuestas tanto
en traccion como en flexion.

Un analisis comparativo visual al ensayar el concreto con y sin
fibras de acero revel6 que el concreto reforzado con fibras mejoraba
significativamente su capacidad para resistir la formacion de fisuras. Esto
se traducia en un aumento de la tenacidad y en una falla mas ductil en
contraposicion a una falla explosiva o fragil. Esto confirmaba que las
fibras de acero incorporadas actuaban como refuerzo, cosiendo las areas
de fisuracion y manteniendo la integridad del espécimen durante un
periodo prolongado, lo que hacia que fuera mas resistente a la
destruccion. Este aspecto era de gran importancia en situaciones de

posibles desastres en estructuras de construccion.
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Es relevante mencionar que la inclusién de fibras de acero
disminuia la trabajabilidad de la mezcla, lo que resultaba en un aumento
de la porosidad y la presencia de burbujas de aire en las muestras de
concreto. Esto afectaba la capacidad de adherencia entre las fibras de
acero y la matriz de cemento y también afectaba el asentamiento de la
mezcla, ya que la formacién de bolas de fibra reducia la fluidez de la
mezcla, lo que resultaba en valores de asentamiento inferiores a los
recomendados para un disefio adecuado de mezclas de concreto.

Urgiles (2018), en esta investigacion realizada en Cuenca,
Ecuador, se llevo a cabo un estudio comparativo entre el concreto simple
y el concreto reforzado con diferentes porcentajes de fibras de acero
(0.5%, 1.0% y 1.5%). El objetivo principal era evaluar como la
incorporacion de estas fibras afecta las propiedades mecanicas del
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido.

El estudio comenzé con un analisis de los agregados obtenidos de
las canteras de Santa Isabel y Cochancay, verificando si cumplian con los
requisitos de granulometria segun la Norma Ecuatoriana NTE INEN 872.
Una vez confirmada la idoneidad de los agregados, se procedio a disefiar
una mezcla de referencia siguiendo el Método 211 ACI para agregados
bien graduados y utilizando el Método grafico de Fuller y Thompson
para los agregados que no cumplian con las especificaciones
granulométricas. Se emplearon dos tipos de cemento: Tipo IP Guapan y

Tipo GU Holcim.
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Los resultados de la investigacion revelaron que la adicion de
fibras de acero mejoré significativamente la resistencia a la compresion
del concreto. Al agregar un 0.5% de fibras de acero de 50 mm de
longitud, se observdé un aumento del 17.5% en la resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado cuando se utilizd cemento Guapan
Tipo IP, y un incremento del 28.5% al emplear cemento Holcim Tipo
GU, en comparacion con el concreto simple.

En los ensayos de flexion realizados en vigas de 15x15x53 cm, se
observo una mayor ductilidad en el concreto reforzado con fibras.
Después de la aparicion de las primeras grietas, las vigas continuaron
siendo capaces de soportar carga, y su rotura no fue abrupta, a diferencia
de lo que se observd en las vigas de concreto convencional. La
incorporacion del 1% de fibra de acero en el concreto resultd en un
aumento del modulo de rotura del 34% al utilizar cemento Guapan Tipo
IP y del 39% al emplear cemento Holcim GU. Estos resultados sugieren
que el uso de fibras de acero en el concreto puede mejorar
significativamente su resistencia y ductilidad.

Robalino y Bolivar (2018) realizaron una investigacion que se
llevd a cabo en Guayaquil, Ecuador, con el objetivo de evaluar el
concreto utilizado en las losas de pavimento rigido, especificamente con
un modulo de rotura de 4.5 MPa 'y la incorporacion de fibras de acero. El
estudio se centr6 en el rendimiento de este tipo de concreto ante

demandas rigurosas y siguidé las directrices de normativas nacionales,
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como MTOP 2002, NEVI 12, INEN, asi como estandares internacionales
como ASTM y ACI.

En la fase experimental, se caracterizaron los componentes
utilizados en el concreto con fibras de acero, con el objetivo de
determinar la proporcién adecuada de fibras. Se probaron diferentes
concentraciones de fibras de acero, desde 5 kg/m3 hasta 40 kg/m3,
cumpliendo con los requisitos de la norma ACI-544. Estos requisitos
incluyeron una resistencia a la compresion de f'c = 350 kg/cm2 y una
resistencia a la flexion de MR = 4.5 MPa.

Llegaron a concluir que la cantidad éptima de fibras de acero para
las losas de pavimento con una resistencia a la flexién de MR = 4.5 MPa
es de 20 kg/ma3.

En términos de resistencia a compresion, se logrd alcanzar la
resistencia de disefio de f'c = 350 kg/cm2, con un incremento del 5.99% a
los 28 dias, que se considerd despreciable en comparacion con el
aumento en la resistencia a flexion.

Durante el ensayo de flexién, se observd un aumento sustancial
de més del 35% en la resistencia del concreto en relacion a su valor de
disefio a los 28 dias. Ademas, se observé un cambio en el modo de
fractura del concreto, pasando de frégil a dictil.

A los 14 dias, el disefio con la cantidad éptima de fibras alcanzé
un impresionante 106.52% de la resistencia especificada para la flexion.

La relacion entre el esfuerzo de compresion y el esfuerzo de

flexion oscilé entre un 8% y un 10%, en contraste con el concreto
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2.1.2.

convencional que, segun el ACI, suele estar en un rango mas amplio de
10% a 15%.

En el caso del concreto con fibras, se explord la posibilidad de
realizar multiples ensayos en un mismo cilindro sin observar explosiones
de particulas ni separacion de conglomerados, solo la aparicion de
fisuras. Sin embargo, en el caso del concreto sin fibras, se sometio a dos
ensayos adicionales para evaluar su impacto en la resistencia, y se
confirmd que con la cantidad 6ptima de fibras, la resistencia disminuyo
aproximadamente en un 50% en comparacion con el valor del primer
ensayo.

Estos resultados sugieren que la incorporacion de fibras de acero
mejora significativamente las propiedades mecéanicas del concreto,
especialmente en términos de resistencia a la flexion, ductilidad y
resistencia a compresion.

Antecedentes Nacionales

Bellido (2021), investigb a las fibras de alambre, es asi que
considerd un problema general que consistia en evaluar el efecto de la
incorporacion de fibras de alambre reciclado (FAR) en el pavimento de
concreto f'c=300 kg/cm? en la Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho.
Tuvo como objetivo el de analizar como estas fibras influian en el
concreto, y la hipotesis general formulada afirmaba que la inclusion,
mejoraria las propiedades de este. Metodologicamente, la investigacion
se clasificé como aplicada, ya que buscaba aplicar conocimientos previos

para avanzar en el tema en cuestion. Ademas, se utilizé un disefio cuasi
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experimental, donde una de las variables se manipulé6 de manera
intencional. Los resultados de la investigacion revelaron que la adicion
de fibras de alambre reciclado modifico las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento de concreto f'c=300 kg/cm2 en la Av. Javier
Péerez de Cuellar, Ayacucho, en 2021. Esta modificacion se manifesto en
la disminucién del asentamiento del concreto y en un aumento de la
compresion y a la flexion del concreto a medida que se aumento la
cantidad de FAR reciclado en la mezcla. Ademas, se utilizo un aditivo
superplastificante para mantener la trabajabilidad de la mezcla. Los
resultados de las pruebas de compresion a los 28 dias de curado
mostraron un incremento en la compresion a medida que se aumentaba la
cantidad de FAR en la mezcla, llegando a un aumento del 59.67% en
comparacion con la resistencia de disefio del concreto f'c=300 kg/cm2.
Las pruebas de flexion a los 28 dias de curado también arrojaron un
aumento en la flexion a medida que se incrementaba la cantidad de FAR
en la mezcla, llegando a un aumento del 53.16% en comparacion con el
concreto patron.

Pefia y Vallenas (2022) realizaron una investigacion de la
inclusion de distintas proporciones de acero reciclado de construccion
trefilado afecta las propiedades mecanicas del concreto utilizado en
pavimentos rigidos. El objetivo principal de este estudio fue analizar la
mejora de las propiedades mecéanicas del concreto en pavimentos rigidos
mediante la adicion de fibras de acero reciclado de construccion trefilado

en diversas proporciones. La hipotesis general planteada sugeria que la
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incorporacion de acero reciclado de construccion trefilado en los
porcentajes mencionados tendria un impacto positivo y significativo en
las propiedades mecanicas del concreto utilizado en pavimentos.

En términos de metodologia, esta investigacion se clasifico como
aplicada, ya que se centrd en aplicar conocimientos previos para avanzar
en el tema en cuestion. Ademas, se utilizé un disefio cuasi experimental,
donde se modificd intencionadamente una de las variables.

Las conclusiones clave del estudio son las siguientes: En el caso
del concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm?, la adicion de acero
reciclado de construccidn trefilado en los porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2% resulté en un aumento en la resistencia a la compresion, con
mejoras que oscilaron entre el 0.8% y el 1.5%. La mayor mejora se
observo al agregar un 2% de acero trefilado, logrando una resistencia de
215.1 kg/cm2. En cuanto al concreto con una resistencia de f'c=280
kg/cmz, la inclusion de acero reciclado de construccion trefilado en los
porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2% produjo un aumento en la resistencia a
la compresion que vario del 0.5% al 3.6%. La mayor mejora se registro al
agregar un 2% de acero trefilado, alcanzando una resistencia de 322.9
kg/cm2. La resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm?
disminuy6 al afadir acero reciclado de construccion trefilado en los
porcentajes mencionados en comparacion con el concreto estandar, con
una disminucion que vario de 0.4% a 5.9%. La mayor resistencia se
obtuvo al agregar un 2% de acero trefilado, con una resistencia de 246.11

kg/cm?2. En el caso del concreto con una resistencia de f'c=280 kg/cm?, la
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adicion de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado resultd en un
aumento en la resistencia a la traccion de entre el 2.5% y el 5.1% en
comparacion con el concreto estandar. La mayor resistencia a la traccién
se logro al agregar un 2% de acero trefilado, alcanzando una resistencia
de 305.45 kg/cm2. La resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?
mostrd variaciones: disminuyo al agregar 0.5% y 1% de acero trefilado,
pero aumentd al incluir 1.5% y 2% de acero trefilado. En el concreto
f'c=280 kg/cm?, la resistencia a la flexién aumenté al agregar 0.5% y 1%
de acero trefilado, pero disminuy6 al agregar 1.5% y 2% de acero
trefilado. En el concreto al agregar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero
trefilado, la trabajabilidad aument6 a 2.5 y 2.8 pulgadas, pero disminuyd
a 2.5 pulgadas al agregar un 2% de acero. Esta reduccion en la
trabajabilidad afecté a la flexion del concreto endurecido.

Moran y Huerta (2020), evaluaron la posibilidad de mejorar la
compresion y flexién de una losas de pavimentacion mediante la
inclusién de fibras metalicas Dramix 4D. El objetivo primordial del
estudio fue verificar que la adicion de estas fibras de acero en la losa del
pavimento rigido podria potenciar el comportamiento mecanico del
paquete estructural de una via especifica ubicada en la Av. Héroes. La
hipotesis general formulada sostenia que la adicion de las fibras de acero
Dramix 4D en la losa del pavimento rigido podria incrementar la
resistencia a la compresion y flexion en un 20%. Estos resultados
confirmarian la mejora en el comportamiento mecanico del pavimento

rigido disefiado, lo que aseguraria un desempefio satisfactorio de la via a
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lo largo de su vida util. En términos de metodologia, la investigacion se
clasific6 como aplicada, ya que tenia como objetivo aplicar
conocimientos previos para avanzar en el tema en cuestion. Ademas, se
utiliz6 un disefio cuasi experimental, en el cual se manipuld
deliberadamente una de las variables para llevar a cabo la investigacion.
Concluyeron que la adicion de las fibras de acero optimiza el
comportamiento mecanico del paquete estructural de un pavimento rigido
de concreto. Las fibras, debido a su alto modulo elastico y resistencia a la
traccion, aumentaron la capacidad de la matriz de aglutinante para resistir
el agrietamiento bajo tensiones de traccion, flexion y compresion. Los
ensayos realizados abarcaron pruebas de compresion y flexion, siendo
este Gltimo mas relevante en pavimentos rigidos, ya que los esfuerzos de
flexotraccidn son superiores a los de compresion. La mejora observada
fue del 12% en compresion y del 13% en flexion en comparacién con el
disefio sin fibras. Se llevo a cabo un disefio de pavimento rigido estandar
utilizando el método AASHTO (1993) para determinar los espesores del
paquete estructural. Se concluyd que el espesor de la sub-base debia ser
de 0.225 m, la losa de pavimento de 0.25 m. En cuanto a la compresion a
los 7 dias, mejoraron en un 18%, que disminuyé al 12.8% a los 28 dias,
pero aun se mantuvo el beneficio en comparacion con un disefio sin
fibras. Los ensayos de flexion también demostraron una mejora en el
comportamiento mecénico de alrededor del 13% en comparacion con un
disefio sin refuerzo de fibras. Se destaco que el disefio con fibras permitia

una mayor capacidad de carga después de la primera falla estructural,
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gracias a la transferencia de esfuerzos post-fisuracion generada por las
fibras. Se realiz6 un analisis de costos que revel6 que el costo del
concreto con fibras por metro cubico era superior al del concreto sin
fibras en S/ 40.00. Sin embargo, al analizar los precios unitarios de
"Colocacion y acabado del pavimento,” se observé que, al reducir el
espesor de la losa, se aumentaba el rendimiento diario, lo que reducia los
costos en esa partida.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.1.1.Bases tedricas del concreto

Rivva (2010) indica al respecto que es una combinacion de cemento
Portland, agregado fino y grueso, agua y aditivos. Su funcién principal
radica en su capacidad para resistir esfuerzos de compresion una vez que ha
alcanzado su estado de endurecimiento.

Segun la informacion proporcionada por Agliero (2027), al abordar
la historia del concreto, se constata un antiguo interés en la construccién que
se remonta a épocas ancestrales cuando las personas requerian edificar sus
viviendas. Para lograrlo, empleaban materiales como arcilla, cal, arena,
piedra o ladrillos para dar forma a sus estructuras. Aunque no se puede
precisar una fecha exacta de su origen, existen pruebas que sugieren que los
egipcios emplearon yeso calcinado no refinado y arena para unir bloques de

piedra en las piramides de Giza alrededor del afio 2690 a.C.

A medida que avanzaba el tiempo, se experimentaron mejoras en

los materiales utilizados para la construccion. Imperios como Grecia y
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Roma hacian uso de caliza calcinada, agua y arena para unir sus piedras y
ladrillos. No obstante, se hizo evidente que la cal viva no mantenia su
resistencia cuando se exponia al agua durante periodos prolongados. Este
desafio condujo a la investigacion de componentes que pudieran mejorar la
durabilidad de los materiales. En la Edad Media, surgieron dificultades en la
elaboracion del mortero debido a la coccion incompleta de la cal y la falta
de tobas volcanicas apropiadas, o que ocasiond un estancamiento en los
avances de los materiales de construccion.

El siglo XVIII marcé un punto de inflexion con la contribucion del
ingeniero John Smeaton, quien se interesd en la manufactura del mortero y
desarrolld los primeros cementos hidraulicos al combinar caliza. No
obstante, el afio 1824 resultdé crucial cuando Joseph Aspdin realizd
experimentos con caliza y arcilla, lo que culmin6 en la invencion del
cemento Portland. La formula de la mezcla de caliza y arcilla fue refinada
en 1845 gracias a Isaac Johnson, quien perfecciono el proceso del clinker.

El afio 1861 marcO un hito en la historia del concreto con la
introduccion del concreto armado, gracias a la invencion de Jack Monier, un
jardinero que cre6 un jarron a partir de mortero y cemento. A partir de ese
momento, el concreto se consolidd como un material de construccion
ampliamente empleado en todo el mundo debido a sus notables propiedades
de durabilidad y resistencia. Estos avances cientificos y tecnologicos
desempefiaron un papel fundamental en el desarrollo de la industria de la

construccion moderna y sus estructuras.

2.1.1.1. Propiedades mecanicas del concreto
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Las propiedades respecto a la resistencia mecanica del concreto,
como se expone en la referencia de Cormac (2018), estan intrinsecamente
relacionadas con su comportamiento cuando se somete a fuerzas externas.
En lo que respecta a las propiedades mecénicas, se refieren a aquellas que
determinan la resistencia del concreto frente a las cargas a las que se ve
sometido.

Algunas de las propiedades clave del concreto que inciden en su
resistencia y su comportamiento ante estas fuerzas son las siguientes:

Resistencia a la compresion: Esta propiedad evalua la capacidad del
concreto para resistir fuerzas que tienden a comprimirlo. Es de vital
importancia en estructuras que deben soportar cargas verticales, como
edificios y columnas.

Resistencia a la flexion: La capacidad de resistencia a la flexion del
concreto se refiere a su habilidad para oponerse a las fuerzas que provocan
la flexion, el doblamiento o la curvatura de elementos estructurales como
vigas, losas y otros, en lugar de ceder a la compresion o a la traccion. En el
campo de la ingenieria estructural, esta caracteristica reviste gran
importancia, ya que muchas construcciones, como puentes y vigas, estan
expuestas a cargas que generan momentos de flexion. Para evaluar la
resistencia a la flexion del concreto, se emplean ensayos especificos, como
el ensayo de flexion estatica. Los resultados obtenidos en estos ensayos
suministran informacion esencial sobre la manera en que el concreto se
comportara bajo la influencia de cargas que inducen momentos de flexion

en una estructura. La resistencia a la flexion se cuantifica generalmente en
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términos de la carga maxima que el concreto puede soportar antes de
fracturarse o colapsar debido a fuerzas de flexion.

Resistencia a la traccion: Esta resistencia en el concreto es minima
si la comparamos con la compresién, hace referencia a la capacidad que
tiene para aguantar fuerzas que tratan de estirar o separar al concreto, debido
a esta razon se afiade el acero corrugado en el concreto armado, a fin de que
se resistan estos esfuerzos ante solicitaciones de cualquier indole.

Maodulo de elasticidad: Este término hace referencia a la capacidad
del concreto para deformarse elasticamente bajo carga. Un concreto con un
modulo de elasticidad elevado recupera su forma original cuando se
eliminan las cargas, mientras que uno con un modulo de elasticidad bajo
puede experimentar deformaciones permanentes.

Estas propiedades son cruciales para evaluar la idoneidad del
concreto en una amplia gama de aplicaciones y garantizar la seguridad y
durabilidad de las estructuras. La eleccién de la mezcla de concreto y la
incorporacion de aditivos pueden influir en estas propiedades con el fin de

satisfacer los requisitos especificos de cada proyecto.
2.1.1.2. Componentes del concreto

En relacion a este tema, segun lo sefiala Abanto (2009) en su
estudio sefiala lo siguiente:

Cemento: De acuerdo con la definicion de Velasquez en su estudio
de 2019, el cemento se compone de oxido de calcio, alimina, silice, dxido

de hierro y otros componentes derivados o relacionados a los mencionados.
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Agua: Esta sustancia liquida posee una composicion quimica
conocida y cumple principalmente la funcion de mezclar e hidratar el
cemento con los agregados, ademas de proporcionar fluidez y humedad al
concreto.

Agregados: Segun la descripcion de Durand en 2017, los agregados
son elementos esenciales en la composicion del concreto, ya que
proporcionan el volumen necesario para lograr la resistencia requerida
durante el proceso de endurecimiento de la mezcla. Estos agregados estan
compuestos en su mayoria por particulas naturales y artificiales con

caracteristicas especificas establecidas por las autoridades competentes.
2.1.1.3. Componentes del concreto

En relacién a este tema, segun lo sefiala Abanto (2009) en su
estudio sefala lo siguiente:

Cemento: De acuerdo con la definicién de Velasquez en su estudio
de 2019, el cemento se compone de 6xido de calcio, alimina, silice, éxido
de hierro y otros componentes derivados o relacionados a los mencionados.

Agua: Esta sustancia liquida posee una composicion gquimica
conocida y cumple principalmente la funcion de mezclar e hidratar el
cemento con los agregados, ademas de proporcionar fluidez y humedad al
concreto.

Agregados: Segun la descripcion de Durand en 2017, los agregados
son elementos esenciales en la composicion del concreto, ya que
proporcionan el volumen necesario para lograr la resistencia requerida

durante el proceso de endurecimiento de la mezcla. Estos agregados estan

44



compuestos en su mayoria por particulas naturales y artificiales con
caracteristicas especificas establecidas por las autoridades competentes.
2.1.2. Alambre de construccion

Deacero (2023) manifiesta que es un componente esencial en la
edificacion de estructuras, como paredes, vigas, la creacion de cimientos,
entre otras aplicaciones. Este alambre es galvanizado y se produce en un
horno de tipo campana, en el cual el proceso de recocido se controla de
manera automatica. El alambre recocido es un material robusto y facil de
moldear, lo que permite su uso para atar estribos o realizar nudos que
aportan solidez a la estructura sin que el material se rompa. Este alambre
estd disponible en variantes de alto o bajo contenido de carbono y se puede
adquirir con o sin cascarilla.

Aceros Crea (2023) al respecto nos indica que Este alambre
galvanizado desempefia un papel fundamental en la consolidacion de
estructuras, como muros, Vvigas, cimentaciones y una variedad de
aplicaciones adicionales. Su flexibilidad permite sujetar estribos y realizar
nudos que aportan solidez a la estructura sin riesgo de que el material se
fracture. Se utiliza de manera destacada en zonas criticas, especialmente en
aquellas ubicadas en lugares con una alta propension a movimientos
sismicos o en terrenos desafiantes. El alambre recocido tiene la ventaja de
reducir el peso total de la obra, al tiempo que asegura que la construccion
permanezca intacta y permita cierta movilidad para proteger la integridad de
la estructura durante movimientos sismicos. Entre sus usos principales se

incluyen la formacion de castillos, el armado de losas, la sujecion de aceros
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estructurales, el traslape de mallas y su aplicacion en procesos industriales.
Este tipo de alambre se clasifica dentro de los aceros corrugados debido a su
capacidad de flexion y corte sin que su estructura sufra dafios, lo que lo
convierte en un material altamente ductil.

Prodac (2021) manifiesta que se trata de un alambre con bajo
contenido de carbono que ha pasado por un proceso de recocido a elevadas
temperaturas, otorgandole la propiedad esencial de ductilidad. Esta
caracteristica facilita significativamente la manipulacion del alambre al
amarrarlo, doblarlo y enrollarlo. Principalmente utilizado en la industria de
la construccion para sujetar vigas y columnas, este alambre desempefia un
papel crucial en varias tareas de fijacion de encofrados. Gracias a su
ductilidad, este alambre posibilita la tarea de amarrar, doblar y enrollar con
facilidad.

Es un derivado del Alambron que se logra a través de un proceso de
trefilado y un tratamiento térmico posterior de recocido que le confiere una
notable maleabilidad. Por lo general, se emplea cominmente para sujetar los
estribos presentes en las estructuras de castillos y cadenas en proyectos de
construccion.

Este alambre tiene un calibre 16, lo que significa que su diametro es
de aproximadamente 1.59 milimetros o 0.063 pulgadas. Es
considerablemente méas delgado que el alambrén, que se utiliza para
propoésitos similares. Ademés del calibre 16, existen otros calibres

disponibles, como el 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 19 y 20.
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Figura 3: Alambre recocido N° 16.

Tomado
https://konstrutecnia.com/p/n235#:~:text=Es%20un%20alambre%20de%20acero,%C3%
B3ptimamente%20en%?20las%20aplicaciones%20se%C3%Blaladas.

Tal como sefiala la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas
(2023) respecto a su composiciéon quimica tenemos los siguientes
componentes en el alambre:
- Azufre (S): 0.05 %.
- Magnesio (Mn): 0.30 - 0.50 %.
- Fosforo (P): 0.04 % maéx.
- Carbono (C): 0,10 % max.
Respecto a sus caracteristicas fisico-mecanicas tenemos los
siguientes:
- Calibre: 16
- Didmetro: 1.59 £ 0.04 mm.
- Unidad de medida: kilogramo (kg).

- Resistencia a la traccion: 32 - 45.9 kg/mm?.
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Debido a su bajo contenido de carbono y el proceso de recocido a
altas temperaturas, este alambre exhibe una notable facilidad de trabajo y
ductilidad. Cada rollo de alambre cuenta con un peso y dimensiones
precisas, lo que se traduce en una mayor cantidad de metros por cada

kilogramo. La tolerancia en el peso se encuentra dentro del rango de +2%.
2.1.3. PAVIMENTO RIGIDO

2.1.3.1.  DEFINICION DE PAVIMENTO RIGIDO

Conforme a Alicaresp (2019), se describe un pavimento rigido
como un sistema mayoritariamente constituido por una loza de concreto,
que puede ser sencilla o reforzada, y se asienta directamente sobre una base
0 subbase. Gracias a la rigidez y al elevado modulo de elasticidad de esta
loza, es capaz de absorber la mayor parte de las tensiones generadas por las
cargas vehiculares, lo que resulta en una eficiente distribucion de las cargas
de las ruedas y, como consecuencia, en niveles bajos de tension en la
subrasante. Estos pavimentos se edifican empleando lozas de concreto
hidraulico, a veces con refuerzo de acero. A pesar de tener un costo inicial
superior al de los pavimentos flexibles, su vida Gtil puede oscilar entre 20 y
40 afios, y su requerimiento de mantenimiento es minimo, generalmente
limitado a las juntas entre las losas.

La capa superior de la estructura del pavimento se compone de
concreto hidraulico, lo que implica que su resistencia y capacidad de carga
dependen principalmente de la loza de concreto en si, en lugar de depender
en gran medida de la capacidad de la subrasante, ya que no se utiliza una

capa de base. La fabricacion de esta loza implica el uso de concreto de
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cemento Portland, y la cantidad minima de cemento necesaria se determina
a través de pruebas de laboratorio y la experiencia previa en términos de
resistencia y durabilidad.

Cuando es necesario resistir el deterioro superficial causado por el
hielo-deshielo, la exposicion a sales o mejorar la manejabilidad de la
mezcla, se debe utilizar concreto con aire incorporado. Esto contribuye a
prevenir problemas superficiales y garantiza la durabilidad de la loza de
concreto en condiciones adversas.

Las juntas desempefian un papel crucial al mantener las tensiones en
la loza de pavimento dentro de los limites admisibles del concreto, ya sea
debido a la contraccion y expansion de la estructura o para disipar tensiones
provocadas por fisuras debajo de las losas. Su importancia radica en
asegurar la durabilidad de la estructura y son un indicador clave de la
calidad del pavimento. Ademas, es esencial rellenar estas juntas con
materiales adecuados utilizando técnicas constructivas especificas. Por lo
tanto, la conservacion y la pronta reparacion de las fallas en las juntas son
esenciales para prolongar la vida util del pavimento.

Las juntas se pueden clasificar en longitudinales y transversales
segln su orientacion en relacion con la direccion principal o eje del
pavimento. De acuerdo a de su propoésito, se denominan juntas de
contraccion, articulacién, construccién, expansion o aislamiento. En cuanto
a su forma, se pueden categorizar como rectas, machimbradas o acanaladas.
En los pavimentos reforzados con juntas, se incorpora refuerzo, como

mallas de barras de acero o acero electrosoldado, junto con pasadores para
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transferir carga en las juntas de contraccion. En este tipo de pavimentos,
este refuerzo tiende a mantener unido al concreto a pesar que se generen
grietas, a fin de que se siga transfiriendo la carga y no se afecte el correcto
funcionamiento de la estructura.

Dentro de estas, encontramos las Juntas de Contraccion, cuya
funcién principal es controlar y dirigir de manera ordenada la formacion de
grietas en el pavimento, que pueden surgir debido a la contraccion
(retraccidn) causada por el secado y/o las variaciones de temperatura en el
concreto. Estas juntas se emplean con el propoésito de reducir las tensiones
generadas por la curvatura y el alabeo de las losas. En algunas
circunstancias, se pueden utilizar pasadores en las juntas de contraccion para
la transferencia de cargas, aunque se espera que la union entre los agregados
proporcione la mayor parte de la transferencia de cargas.

Asimismo, las juntas de construccién se utilizan para separar
secciones contiguas de una construccién que se han realizado en momentos
diferentes, como al final del dia o entre franjas de pavimentacion. La
transferencia de cargas en estas juntas se logra mediante el uso de
pasadores, que pueden ser de tipo transversal o longitudinal:

- Bajo costo anual: Aunque puede tener un costo inicial mas alto en
comparacion con otros materiales, como el asfalto, el pavimento de
concreto tiende a requerir menos mantenimiento a lo largo de su vida util,

lo que se traduce en costos anuales mas bajos.
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Alta capacidad: El pavimento de concreto es capaz de soportar cargas
pesadas y un trafico intenso, lo que es esencial para las carreteras urbanas
gue experimentan un alto volumen de vehiculos.

Mas seguridad: La superficie del pavimento de concreto ofrece una
buena adherencia y resistencia al deslizamiento, lo que contribuye a la
seguridad vial al reducir los accidentes relacionados con derrapes y
resbalones.

Buena apariencia: El concreto tiende a mantener su apariencia visual
durante un periodo mas largo en comparacién con otros materiales, lo
que contribuye a una estética atractiva en las carreteras urbanas.

Facil construccion: La construccion de pavimento de concreto es un
proceso relativamente sencillo y eficiente, lo que acelera los proyectos
viales y minimiza las interrupciones en el trafico.

Disefio probado: El pavimento de concreto tiene un historial probado de
rendimiento en una variedad de entornos y condiciones, lo que lo
convierte en una eleccion confiable para las carreteras de la ciudad.
Ahorros importantes: A pesar del costo inicial més alto, los ahorros a lo
largo del ciclo de vida Gtil del pavimento, incluyendo reduccion de costos
de mantenimiento y menor necesidad de reconstruccion, pueden ser
significativos.

Poco mantenimiento: El pavimento de concreto suele requerir menos
mantenimiento a lo largo del tiempo, lo que disminuye los costos y las

molestias asociados con el mantenimiento constante.
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- Comportamiento ideal: El concreto ofrece un comportamiento estructural
solido y predecible, lo que es crucial para garantizar la integridad y la

durabilidad de las carreteras urbanas.

Figura 4: Alambre recocido N° 16.

Tomado
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.municipiovillazon.gob.b
0%2Fobra%?2Fconst-pavimento-rigido-calle-avaroa-entre-la-paz-y-
beni%2F&psig=AOvVaw3lraypO2-EJ--
JROVAMEAh&uUst=1698520464536000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=
0CBEQjRxgFwoTCID-j4H4loIDFQA

2.3. Marco conceptual

- ALAMBRE RECICLADO: Las fibras de alambre reciclado provienen de
desechos de alambre calibre #16, que son recuperados de diversas obras de
construccion. Estos se reciclan con el propdsito de ser incorporados en la mezcla
de concreto utilizada en las losas de pavimento rigido, con el fin de mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas. Para lograrlo, se procede a cortar el alambre

52



reciclado en segmentos de 5 cm utilizando herramientas como alicates, cizallas y
amoladoras. Posteriormente, se afiade a la mezcla de concreto de las losas de
pavimento rigido de acuerdo a una dosificacion basada en el peso (Silva, 2014).
CONCRETO HIDRAULICO: Silva (2014), indica que el concreto hidraulico es el
resultado de combinar cemento Portland, agregados pétreos, agua y, en ocasiones,
aditivos. Esta mezcla se moldea para formar una estructura sélida y resistente
durante el proceso de fraguado.

PAVIMENTACION RIGIDA: MTC (2014) sefiala que los pavimentos rigidos se
componen de una losa de concreto Portland que se coloca sobre una base o
directamente sobre la subrasante. Estos pavimentos transmiten eficazmente las
cargas al suelo en una forma minimizada, son intrinsecamente resistentes y
requieren un control riguroso en la cantidad de concreto utilizado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 360 en concreto (2023) manifiesta que la
resistencia a la compresion se refiere a la capacidad de un material para soportar
una carga por unidad de area y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente
en kg/cm2, MPa o, en ocasiones, en libras por pulgada cuadrada (psi).

La propiedad mecénica mas importante del hormigon es la resistencia a la
compresion, que se define como la capacidad de carga por unidad de area y se
expresa como una tension como kg/cm2 o MPa, a veces expresadas en psi. Para
calcular su valor se elaboran testigos cilindricos basados en la normatividad de la
ASTM C31 Y NTP 339.033, mientras que para estimar la resistencia del concreto
mediante pruebas se debe tomar en consideracion las estipulaciones de la norma

NTP 339.034. Los factores que afectan el f'c son: contenido de cemento, relacion
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agua-cemento, contenido de aire, propiedades del concreto, edad del concreto,
martilleo del concreto, endurecimiento del concreto, temperatura.

- RESISTENCIA A LA TRACCION: 360 en concreto (2023) manifiesta que el
concreto posee una resistencia muy baja a la traccion, por lo que esta
caracteristica generalmente no se considera en el disefio de estructuras
convencionales. No obstante, la tension es relevante en lo que respecta a la
formacion de grietas en el concreto, debido a restricciones provocadas por la
contraccion debido al secado o cambios de temperatura.

- RESISTENCIA A LA FLEXION: 360 en concreto (2023) indica que puede
entenderse como una medida indirecta de la resistencia a la traccion del concreto.
Esta propiedad evalla la capacidad del concreto para resistir la fractura debida a
las fuerzas de flexion en elementos como vigas o losas que no cuentan con
refuerzo. Si hablamos de disefio de pavimentos de concreto, se considera como
indicador de esta propiedad al médulo de rotura (MR) en kilogramos sobre
centimetro cuadrado. Su valor se realiza en funcion de la resistencia a cargas de
compresion, y se entiende entre el 10% y el 20% de esta, y esta variacion depende
del tipo, tamafio y cantidad de agregado grueso utilizado. La Norma CE.010
establece un valor minimo de MR igual a 34 kg/cm?,

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La adicidn de alambre reciclado genera una incidencia significativa en

las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos urbanos.
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2.4.2. Hipotesis especificas
1. La adicién de alambre reciclado incide significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto.
2. Al adicionar alambre reciclado se incide significativamente en la
resistencia a la flexion.
3. Adicionando alambre reciclado se incide significativamente en la

resistencia a la traccion.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual

VI : Alambre Reciclado

De acuerdo a Silva (2014) se emplean fibras de alambre reciclado,
especificamente de calibre #16, que se obtienen a partir de desechos
generados en diversas obras de construccién. Estas fibras se reciclan con
el proposito de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
utilizado en las losas de pavimento rigido. El proceso implica cortar el
alambre reciclado en segmentos de 5 cm de longitud utilizando
herramientas como alicates, cizallas y amoladoras. Posteriormente, estos
segmentos se incorporan a la mezcla de concreto de las losas de
pavimento rigido siguiendo una dosificacion basada en el peso.
VD: Propiedades fisico - mecanicas del concreto

Tal como sefiala Chumpitaz (2019) menciona que se llevan a cabo
diversos ensayos en el concreto tanto en su estado fresco como
endurecido con el propdsito de evaluar y calcular sus propiedades fisicas

y mecéanicas. Estas propiedades estan influenciadas por varios factores,
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incluyendo la granulometria, forma y tamafio de los agregados, asi como
el tipo de cemento y la relacion agua-cemento utilizada en el disefio de la

mezcla.
2.5.2. Definicion operacional

VD: Alambre Reciclado

Se adicion¢ alambre recocido reciclado N° 16, cortados en tamafios de
2.5 cm en promedio, incorporados como fibra en el concreto en
porcentajes de 0.25% y 2% de acuerdo a del peso total de la mezcla, a fin
de ser comparado con el concreto tradicional para una pavimentacion
rigida.
VI: Propiedades fisico - mecanicas del concreto

Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, flexiéon y

traccion en el concreto f'c=210 kg/cm? con la adicion de fibra de acero
reciclado a fin de verificar si estas propiedades podrian ser optimizadas y

cumplian los parametros normativos.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de investigacion

. DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UND
Dee acverdo a Silva (2014)
se emplean fibras de Y i
alambre reciclado, Composicion Quimica %
especificamente de
calibre #16, que se
obtienen a partir de
desechos generados en
diversas obras de 0.00 %
construccion. Estas fibraz | Se adiciond alambre )
se reciclan con el recocido reciclado N°
proposito de mejorar las | 16, cortados en tamafios
propiedades fisicas y de 2.5 cm en promedio,
mecanicas del concreto | incorporados como fibra
Al utilizado en las losas de en el concreto en
ambre . . . . o
reciclado | Pevimeniosigido.El | porcetajes de 0.5% y
proceso implica cortar el | 2% en funcion del peso P taje de
alambre recicladoen | total de 1a mezcla, a fin adicién 0.25 %
segmentos de Semde | de ser comparado con el
longitud utilizando concreto tradicional para
herramientas como uha pavimentacion
alicates, cizallas y rigida.
amoladoras.
Pozteriormente, estos
segmentos se incorporan a
la mezcla de concreto de 5 %
las losas de pavimento
rigido siguiendo una
dosificacion basada en el
peso.
Tal como seiiala
Chumpitaz (2019) Resistenciaala | D0, de fotura de
menciona que se llevan a compresidn probetas por kg/em®
cabo diversos ensayosen | o . de compresion
el concreto tanto en su feadLzaton ensayos
estado fresco como res:.'.t.e_nma 2 la F_.nsa}rq de
endurecido con el compresion, flexitn y Resistencia a la resistencia a la 3
] ssito de evaluar y traccién en el concreto flexion flexion de vigas de | kgiem
Propiedades ms opiedades | F210 kgiem2 conta concreto (cargaa
';E;it'ias }'dﬂ fisicas v mecg.:licas Estas adicion de ﬁbraﬁ:l: aCero los tercios)
mecinicas . . reciclado a fin de
concreto . mm.ﬁdad“ mn verificar 3i estas
influenciadas por varios : drian ser
factores, incluyendo la %ﬂd‘dﬁm P°m o
granulometria, formay | °F los pari::wcsp Resistencia ala | Ensayo de traccion 2
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Se emple6 un enfoque cientifico al seguir un método sistematico y
ordenado para investigar una pregunta relacionada con observaciones naturales.
Este procedimiento implicO establecer objetivos concretos y formular
suposiciones con el fin de proponer posibles soluciones, que luego fueron
sometidas a pruebas y verificaciones para su confirmacion.
Tipo de investigacion

La investigacion realizada pertenece al ambito de investigacion aplicada,
ya que su enfoque estaba dirigido a abordar un problema que afecta a la
poblacién en la region de estudio. El objetivo principal de esta investigacién era
proporcionar una solucion que beneficiara a la comunidad afectada,
contribuyendo de esta manera a la resolucién y al mejoramiento de su situacion.
Nivel de investigacion

Se aplicdé un enfoque correlacional en la investigacion, dado que se
recopilaron datos relacionados con las variables de interés y posteriormente se

emplearon herramientas estadisticas para analizar la relacion entre estas
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3.4.

variables. Frecuentemente, se utilizaron medidas de correlacion para evaluar la
intensidad y direccidn de la conexion entre las variables.
Disefio de investigacion

El esquema del disefio de investigacion se describe a continuacion: Se
implementd un disefio experimental en el estudio, ya que se concentrd en
identificar las variables a ser observadas, establecer sus interrelaciones y definir
los métodos de medicion, ademas de desarrollar una estrategia para analizar los
datos que se obtuvieran. En este contexto, se eligi6 emplear un enfoque de
investigacion cuasi experimental, que se distingue por la seleccion previa o
preexistente de los grupos de sujetos de estudio en lugar de una seleccion

aleatoria.

El esquema del disefio de investigacion se detalla a continuacion:

ESQUEMA

(@

Donde:

X = Variable experimental

0, 0; = Mediciones pre-test de la variable
dependiente

0, 0, = Mediciones post-test de la variable
dependiente

Figura 5: Esquema cuasi experimental
Tomado de https://slideplayer.es/slide/1018316/
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Se tuvieron tres dosificaciones del concreto para la poblacion, que
contemplaban distintos niveles de adicion de alambre reciclado con el propdsito
de compararlos con la muestra de control que no contenia esta adiccion. Estos
niveles de adicion fueron: 0%, 0.25% y 2%.

3.5.2. Muestra

La muestra se selecciond de manera dirigida o intencional, es asi que se
han considerado las tres (03 dosificaciones) estipuladas para la poblacion, lo que
resulta en un muestreo censal.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.6.1. Técnicas

En esta investigacion se aplicaron diversas estrategias de recopilacion de
datos y poder realizar los analisis correspondientes.

Dentro de las técnicas utilizadas tuvimos:

Observacion Directa: Se utilizd la observacion directa para evaluar,
comparar y cuantificar los efectos derivados de la adicion de sacarosa en las
propiedades del concreto en estudio.

Anélisis Documental: Se indag6 documentalmente en la literatura para
explorar el estado actual del conocimiento sobre mezclas asfalticas en caliente,
particularmente en entornos de clima frio. Se buscé identificar soluciones
previamente implementadas a nivel global y se trabajé en la creacion de una

solucion innovadora y unica. Ademas, se profundizé en la comprension de los
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aspectos tedricos relevantes, lo que permitio llevar a cabo la investigacion con

un conocimiento exhaustivo del tema.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos se basaron en formatos de pruebas de laboratorio
preestablecidos que cumplen con las normativas internacionales aplicables en
este campo. Estos recursos incluyeron:

- Resistencia mecénica a la compresion
- Resistencia mecanica a la flexion

- Resistencia mecéanica a la traccion
Validez y Confiabilidad

Es importante destacar que la fiabilidad de los instrumentos utilizados en
la recoleccion de datos se garantiza gracias a la realizacién de los ensayos en el
Laboratorio Klafer SAC. Este cuenta con la acreditacion otorgada por INACAL
en Perl, lo que asegura que los ensayos se llevaron a cabo siguiendo
rigurosamente los protocolos establecidos en las normativas previamente
mencionadas. Ademas, esta acreditacion certifica que los equipos empleados en
la ejecucidn de los ensayos estuvieran debidamente calibrados al momento de su
utilizacion. El proceso también cuenta con la supervision y autorizacion del
profesional a cargo, el Ing. Civil Marino Pefia Duefias (REG. CIP 76936).

Por lo tanto, los instrumentos empleados para la recopilacion de datos
son altamente confiables, ya que han medido con precision y rigor,
proporcionando la informacion necesaria para cada una de las hipotesis
especificas. La consistencia se demuestra al seguir un procedimiento claramente

definido en las normativas, que se aplica de manera coherente para obtener estos
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resultados y que puede ser replicado en futuras ocasiones al llevar a cabo el
mMismo proceso.
3.7. Procesamiento de la informacion
En la presente investigacion se han realizado el proceso que se visualiza

a continuacion:

1. Para la investigacion, el concreto fue elaborado en el laboratorio Klafer
SAC, utilizandose materiales locales para el cemento, agregados y agua de
amasado, este proceso fue realizado, luego de realizarse el disefio de
mezclas correspondiente.

2. El alambre reciclado fue alambre recocido N° 16 reciclado de obras actuales
en la ciudad de Huancayo, teniéndose cuidado que el alambre no contenga

rastros de concreto ni 6xido.

Figura 6: Mezcla de concreto.

3. Una vez preparado el concreto se colocaron dentro de moldes, los cuales

fueron cilindricos y prismaticos, de acuerdo al tipo de ensayos a realizar,
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estos ensayos se realizaron en cumplimiento de los objetivos especificos
planteados para la investigacion.
4. A continuacién, se muestran las muestras dentro de probetas cilindricas para

la elaboracion de los ensayos de compresion y de traccion indirecta:

Figura 7: Muestras cilindricas.

5. Seguidamente podemos apreciar las muestras con forma prismatica, las
cuales sirvieron para realizar el ensayo de resistencia a la flexion en vigas

del concreto.

Figura 8: Muestras prismaticas.
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6. Luego de encontrarse el concreto de las muestras en estado solido se pasoé a
realizar el curado correspondiente, mediante pozas de curado por un tiempo

de una semana, habiéndose utilizado agua potable.

Figura 9: Curado de las muestras.

7. Los ensayos al concreto se realizaron a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias
para los ensayos de compresion, flexion y traccion, para las diferentes
adiciones consideradas. Para cada edad y para cada tipo de ensayo se han
considerado tres muestras.

8. Seguidamente se muestra el ensayo de compresién realizado a las muestras
cilindricas de concreto con la adicion de alambre reciclado. Es una
caracteristica mecanica que se consiste en medir el grado de soporte a
compresion por unidad de érea, su ejecucion se respalda en las normas NTP
339.034, ASTM C 39-39M y AASHTO T 22, para poder efectuarla es
necesario elaborar testigos cilindricos de concreto que han sido fabricados

en base a lanorma NTP 339.183 y ASTMC C192.
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| HuRFER SAC »
TESI5: Lncibencia da'

Figura 10: Resistencia a la compresion.

9. Asimismo, se ha realizado el ensayo de flexién en vigas prismaticas del

concreto, tal como se puede apreciar seguidamente:

Figura 11: Resistencia a la flexion.
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10. Dentro de las propiedades mecanica investigacion, también se ha realizado
la prueba de traccion indirecta o conocida, asimismo, como el método

brasilefio, podemos ver estos ensayos a continuacion:

Figura 12: Resistencia a la traccion indirecta.

11. Después de llevar a cabo el trabajo de laboratorio, se procedio a realizar el
procesamiento de los resultados en el entorno de trabajo. Se llevaron a cabo
comparaciones entre los resultados de referencia y los resultados obtenidos
con la adicién de los aditivos. Este proceso se efectu6 mediante el uso de
técnicas de estadistica descriptiva.

12. Una vez que se completd la comparacion de los resultados, se inicio el
proceso de estadistica inferencial para poner a prueba las hipdtesis. Antes de
aplicar las pruebas, se evalud la normalidad de los datos y se utilizd el
estadistico ANOVA, asi como la prueba de Tukey. Los resultados se

interpretaron y analizaron de acuerdo a de la hipdtesis nula.
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13. Luego, se procedié a realizar la discusion de los resultados, se formularon
conclusiones basadas en los hallazgos y se proporcionaron recomendaciones

de acuerdo a de los resultados obtenidos en la investigacion.
3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La estadistica inferencial se aplico en el andlisis de datos, siguiendo la
definicion proporcionada por Alfaro (2012), que la describe como una
herramienta que permite generalizar los resultados obtenidos a partir de una
muestra al conjunto completo mediante la inferencia de pardmetros. Este enfoque

resulté apropiado para confirmar las hipotesis planteadas.

En el contexto de esta investigacion, se utilizd el andlisis de datos
mediante estadistica inferencial con la asistencia del software SPSS. El proceso
se inicio con la evaluacion de la normalidad de los datos utilizados y
posteriormente se empled un analisis de varianza, conocido como Anova, para
determinar la significancia de la variable independiente en relacion con la

variable dependiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El concreto fue elaborado en el laboratorio Klafer S.A.C. bajo la
supervision del Ing. Marino Pefia Duefias, con el cual se realizo el disefio de

mezclas correspondiente para un concreto f¢=210 kg/cm?.

El cemento utilizado fue Portland Tipo | de la marca Andino, se utilizd

agua potable de la zona.

En cuanto al agregado fino se obtuvo de la Cantera Orcotuna y presento

la siguiente granulometria:
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Modulo Fineza 2.26
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Figura 13: Curva granulométrica AF.

Para el caso de la Norma ASTM C-33, este agregado fino no cumple los

husos granulométricos.

En cuanto al agregado grueso, fue obtenido de la Cantera Orcotuna y

presento la siguiente granulometria:

TENAND WAXTNG
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Figura 14: Curva granulométrica AG
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Con la caracterizacion realizada a los agregados y deméas componentes
del concreto, se procedio a realizar el disefio de la mezcla de concreto por el

método del mddulo de fineza, obteniéndose las siguientes proporciones:

DISENO DE MEZICLA f'c 210 Kg/ecm2

15.- PROPORCION EN PESO (ko)

CEMENTO AF AG
380.15 888.97 747.10
16.- PROPORCION EN VOLUMEN (Pie 3)
CEMENTO AF AG
380.15 18.1¢9 22.81

AGUA
190.57

AGUA
190.57

RESUMEN DEL DISENO EN OBRA

Proparelén en pesa| Velumen en
MATERIALES (kg) peso saca (Fie 3)
CEMENTO 1 1
AGREGADO FAIND 234 2.04
AGREGADO GRUES 2.49 2.55
AGUA 0.50 21.32
BOLSAS DE CEMENTQ 8.94 bol/m3

Figura 15: Resumen del disefio de mezcla.

Ya contdndose con este disefio de mezcla, se preparé el concreto

utilizdndose una mezcladora y se le adicion6 el alambre reciclado en adiciones

de 0.25% y 2% de acuerdo a del peso total de la mezcla, asi como se prepard

concreto sin ninguna adicién, a fin de comparar los resultados.
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Figura 16: Preparacion de la mezcla.

A continuacion, se aprecian los resultados de los ensayos realizados al

concreto en cumplimiento de los objetivos especificos establecidos:
4.2. Objetivo especifico 01:

Se han iniciado los ensayos mediante la realizacion de ensayos de
resistencia a la compresion para el grupo experimental patron, es decir, sin
ninguna adicion.

Los resultados obtenidos para las edades de 7, 14 y 28 dias que alcanzé

esta dosificacion se aprecian seguidamente:
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Tabla 2. Compresion al 0%

Resistencia de disciio Resistencia a Rmﬁ:
esistencia de €
Testigo N* Porcentaje de adicion| TIPO (kgfean’y (Eﬂ‘jd:;] la Wl:l;ﬂm la mn:'p:uinn
D | agoan)

1 210 7 23350

2 210 7 257.00 23350

3 210 7 210.00

7 210 14 314.10

3 0% 1 210 14 264.10 302.87

9 210 14 33040

10 210 28 31822

11 210 28 356.90 32531

12 210 28 300.80

Estos resultados indican que a los 7 dias se obtuvo 233.50 kg/cm?, a los

14 dias 302.87 kg/cm?y a los 28 dias un valor de 325.31 kg/cm?.

Promedio f'c (kg/cm2)

Gréfico 1. Compresion 0%

Resistencia a la Compresion - 0%

Siete (7 dias)

Catorce (14 dias)
EDAD DEL CONCRETO

Veintiocho (28 dias)

Se aprecia que a los 7 dias se obtuvo un valor del 71.78% del f’c a los 28

dias, mientras que a los 14 dias del 93.10%.

Luego los ensayos continuaron con la realizacion de ensayos de

resistencia a la compresion para el grupo experimental al 0.25%.
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esta dosificacion se aprecian seguidamente:

Los resultados obtenidos para las edades de 7, 14 y 28 dias que alcanz6

Tabla 3. Compresion al 0.25%

Resistencia a Promedio
Porcentaje de Resistencia Edad la compresion Resiscencia a
Testigo N® L ,] TIPO de diseiio fc . P la compresion
adicién 2 (dias) fe
(kg/em”) (kg/cm2) fc
(kg/cm?)
1 210 7 261.00
2 210 7 191.70 226,03
3 210 7 22540
7 210 14 32020
3 0.25% I 210 14 241.70 20047
o 210 14 336.30
10 210 28 32220
11 210 28 37530 34637
12 210 23 341.60

Promedio f'c (kg/cm2)

Estos resultados indican que a los 7 dias se obtuvo 226.03 kg/cm?, a los

14 dias 299.47 kg/cm?y a los 28 dias un valor de 346.37 kg/cm?,

dias, mientras que a los 14 dias del 86.46%.

Gréfico 2. Compresion 0.25%

Resistencia a la Compresion - 0.25%

Siete (7 dias)

Catorce {14 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Veintiocho (28 dias)

Se aprecia que a los 7 dias se obtuvo un valor del 65.26% del f’c a los 28
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Asimismo, se realizaron ensayos de resistencia a la compresion para el

grupo experimental al 2%.

esta dosificacion se aprecian seguidamente:

Tabla 4. Compresion al 2%

Los resultados obtenidos para las edades de 7, 14 y 28 dias que alcanzé

Rezistencia a Promedio
P taie d Resistencia Edad 1 . | Resistencia a
Testigo N° oreentaje de TIPO de dizefio f'c A A COMPresion |y, compresion
adicion 1 (dias) fc
(kg/em?) kgjem?) fc
(kg/em?2}
1 210 7 287380
2 210 7 30450 23387
3 210 7 23480
7 210 14 31000
3 2.0% I 210 14 37420 34607
o 210 14 33400
it 210 23 333.50
11 210 23 336.50 33527
12 210 23 362.00

14 dias 346.07 kg/cm?y a los 28 dias un valor de 359.27 kg/cm?,

Promedio f'c (kg/cm2)

Gréfico 3. Compresion 2%

Resistencia a la Compresion - 2%

SIETE (7 DiAs)

CATORCE (14 DiAS)
EDAD DEL CONCRETO

VEINTIOCHO (28 DiAS)

Estos resultados indican que a los 7 dias se obtuvo 285.87 kg/cm?, a los

Se aprecia que a los 7 dias se obtuvo un valor del 79.57% del f’c a los 28

dias, mientras que a los 14 dias del 96.33%.
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Los resultados obtenidos por las adiciones, fueron comparado para cada
edad del concreto entre el grupo experimental y los grupos experimentales, que

podemos apreciar seguidamente:

Gréfico 4. Resultados a siete dias

f'c a los 7 dias (kg/cm2)

f'e (kgfcm2)

0.25% 2.0%
% DE ADICION

Se aprecia que a los 7 dias, el grupo experimental de 0.25% ha alcanzado
un resultado correspondiente al 96.80% del valor del grupo patron, por otro lado,

el grupo experimental de 2% ha superado en 22.43% al valor obtenido por el

patron.
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f'c (kg/cm2)

Graéfico 5. Resultados a catorce dias

f'c a los 14 dias (kg/cm?2)

0% 0.25%
% DE ADICION

Se aprecia que a los 14 dias, el grupo experimental de 0.25% ha
alcanzado un resultado correspondiente al 98.88% del valor del grupo patrdn,

por otro lado, el grupo experimental de 2% ha superado en 14.26% al valor

obtenido por el patrdn.

Grafico 6. Resultados a veintiocho dias

f'c a los 28 dias (kg/cm2)

e (kgfcm2)

0.25% 2.0%
% DE ADICION

76



4.3.

Se aprecia que a los 28 dias, el grupo experimental de 0.25% ha
alcanzado un resultado mayor en 6.47% del valor del grupo patrén, por otro
lado, el grupo experimental de 2% ha superado en 10.46% al valor obtenido por
el patron.

Por lo tanto, respecto a la incidencia del alambre reciclado dentro de la
resistencia a la compresion del concreto, se ha hallado que a mayor adicion del

alambre reciclado negro N° 16, mayor sera el valor del f’c a los 28 dias de edad.
Objetivo especifico 02:

Se han realizado ensayos de resistencia a la flexion a traves del célculo
del médulo de rotura de muestras prismaticas para el grupo experimental patron,
asi como para las adiciones consideradas.

Los resultados obtenidos se han realizado a los 28 dias de edad, estos se

pueden ver a continuacion:

Tabla 5. Médulo de rotura

. . Promedio
Resistencia a . .
.. Resistencia a
. . . . s Edad la flexion ..
Testigo N Porcentaje de adicion , la flexion
(dias) Mr
(kg/om?) MAr
B (kg/em?)
1 %% 28 43351
2 %% 28 51.04 4632
3 %% 28 43.01
7 0.23% 28 46.07
3 0.23% 28 33.67 44 33
G 0.23% 23 43.33
10 2% 23 51.32
11 2% 23 3104 31.33
12 2% 23 3177
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Estos resultados muestran que el valor del grupo patron fue de 46.52
kg/cm?, del grupo experimental al 0.25% fue de 49.53 kg/cm? y del grupo
experimental al 2% fue de 51.38 kg/cm?.

Grafico 7. Flexién comparativa

Resistencia a la Flexion

Promedio Flexion

0.25% 2%
% adicidon

Se aprecia que el grupo experimental al 0.25% ha obtenido un valor
mayor al modulo de rotura patrén a los 28 dias en 6.47%, mientras que el grupo

experimental al 2%, ha superado en 10.44%, tal como se puede ver
seguidamente:

Gréfico 8. Flexion comparativa

% Obtenido de Resistencia a la
Flexion frente al patron

@___,__,__.‘@

%% MR

/

o

0% 0.25% %
% adicion
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4.4. Objetivo especifico 03:

Se han realizado ensayos de resistencia a la traccion indirecta a través del

calculo de esta resistencia en muestras cilindricas para el grupo experimental

patrén, asi como para las adiciones consideradas.

Los resultados obtenidos se han realizado a los 28 dias de edad, estos se

pueden ver a continuacion:

Tabla 6. Traccion.

. . Promedio
Eesiztencia a , ,
.. Resiztencia a
N , s Edad la tracciom ..
Testigo N Porcentaje de adicion . la traccion
(dias) T I
- -
kgemd) | (kefem3)
1 0 28 20,45
2 0 258 27.mMm Z5.33
3 0 28 28.43
T 0.25% 25 2155
g 0.25% 25 2103 23.50
3 0.25% 28 27,93
10 b 28 22,36
1 2 28 23.23 Z2.7d
12 2 28 2263

Estos resultados muestran que el valor del grupo patron fue de 25.33

kg/cm?, del grupo experimental al 0.25% fue de 23.50 kg/cm? y del grupo

experimental al 2% fue de 22.74 kg/cm?.
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Grafico 9. Traccion comparativa

Resistencia a la Traccion

Promedio Traccion

0% 0.25% 2%
% adicion

Se aprecia que el grupo experimental al 0.25% ha obtenido un valor
menor al resultado patron a los 28 dias en 7.20%, mientras que el grupo
experimental al 2%, igualmente no ha superado al valor patrén, siendo menor en

10.21%, tal como se puede ver seguidamente:

Grafico 10. Traccion comparativa

% Obtenido de Resistencia a la
Traccion frente al patrén

%T

0%a 0.25% i
9% adicion
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4.5. Contrastacion de hipotesis

En base a los resultados obtenidos, se procedié a utilizar la estadistica
inferencial para contrastar las hipotesis especificas. En primer lugar, se evalud la
normalidad de los datos utilizados. Luego, se plantearon las hipotesis nulas y
alternativas correspondientes. Se aplico un analisis de varianza (Anova) con el
objetivo de confirmar o refutar las hipdtesis nulas. Este analisis se llevd a cabo
utilizando el software SPSS, y los resultados se presentan a continuacion:
HIPOTESIS ESPECIFICA 01:

Hipotesis nula HO: La adicion de alambre reciclado no incide significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto.
Hipotesis alternativa H1: La adicibn de alambre reciclado incide

significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.

La normalidad fue comprobada a través de la prueba de Shapiro-Wilk:

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Alambre reciclado ~ Estadistico gl Sig.
fic PATROM 954 3 JhBg
ADICION 0.25% 76 3 oA
ADICION 2% 084a 3 63

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

El p-valor resultante (Sig.) para todas las adiciones fue mayor al error 0.05
(), es por estos motivos que los datos son normales.
Se ha realizado el analisis de Levene, una prueba estadistica empleada para

evaluar la igualdad de varianzas entre dos 0 mas grupos o muestras. En resumen, su
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propdsito fundamental es determinar si las diferencias en las varianzas observadas

entre los grupos tienen significado estadistico, obteniéndose lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene all ol Sia.
f'c Se basaen lamedia 3136 2 G T
Se basaenlamediana 1,234 2 3] 356
Se bazaenla medianay 1,234 2 3,958 383
con gl ajustaco
Se basaen lamedia 24974 2 G 27
recortada

Segun el p-valor obtenido mediante la prueba de Levene, que es igual a
0.117, este valor es mayor que 0.05(a)). Por lo tanto, se cumple la suposicién de
homogeneidad de varianzas entre los grupos, lo que permite proceder con el analisis
de varianza (ANOVA) utilizando los resultados obtenidos, el cual se muestra

seguidamente:

ANOVA
fie
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 5038,904 2 2519,452 7,795 021
Dentro de grupos 1939 363 B 323227
Total Ga73,267 8

Se observa que el valor p (Sig.) es igual a 0.021, lo cual es menor que el valor
de referencia de 0.05 (o). En consecuencia, no se acepta la hipdtesis nula y se
respalda la hipdtesis alternativa: La adicion de alambre reciclado incide
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.

También se ha empleado la prueba de Tukey, la cual es un procedimiento
estadistico que se utiliza para la comparacion de las medias de varios grupos con el

fin de establecer si existen disparidades significativas entre ellos.
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Variable dependiente; fc
HSD Tukey

Intervalo de confianza al 95%

Difarancia de Limite
() Alambre reciclado  (J) Alambre reciclado madias (=) | Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATRON ADICION 0.25% -21,06000 14,67940 ,383 -66,1004 23,9804
ADICION 2% -57,29333 14,67940 019 -102,3338 -12,2529
ADICION D.25% PATROM 21,06000 1467940 ,383 23,3804 66,1004
ADICION 2% -36,23333 14,67940 106 81,2738 8,071
ADIGION 2% PATROM 57,29333 14,67940 019 12,2529 102,3338
ADICION 0.25% 36,23333 14 67940 106 -8,8071 81,2738

* La diferancia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los resultados de la significancia indican que existe una diferencia
significativa entre la muestra patron y la adicion al 2%, comprobandose que la
adicion de alambre reciclado ha incidido significativamente en la resistencia a la
compresion.

HIPOTESIS ESPECIFICA 02:

Hipotesis nula HO: Al adicionar alambre reciclado no se incide
significativamente en la resistencia a la flexion.
Hipotesis alternativa H1: Al adicionar alambre reciclado se incide

significativamente en la resistencia a la flexion.

La normalidad fue comprobada a través de la prueba de Shapiro-Wilk:

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Alambre reciclado  Estadistico al Sig.
PATROM 955 3 540
ADICION 0.25% a77 06
ADICION 2% 4932 745

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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El p-valor resultante (Sig.) para todas las adiciones fue mayor al error 0.05
(o), es por estos motivos es que los datos son normales.

Se ha realizado el analisis de Levene, una prueba estadistica empleada para
evaluar la igualdad de varianzas entre dos 0 mas grupos o muestras. En resumen, su
propdsito fundamental es determinar si las diferencias en las varianzas observadas
entre los grupos tienen significado estadistico, obteniéndose lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene a1 ql2 Sig.
MR Se basaenla media 3125 2 ] 17

Se basaenla mediana 1,236 2 A 3656
Se basaenla medianay 1,236 2 3,859 383
con gl ajustado
Se basza enla media 2,965 2 6 27
recartada

Segun el p-valor obtenido mediante la prueba de Levene, que es igual a
0.117, este valor es mayor que 0.05(a). Por lo tanto, se cumple la suposicion de
homogeneidad de varianzas entre los grupos, lo que permite proceder con el analisis
de varianza (ANOVA) utilizando los resultados obtenidos, el cual se muestra

seguidamente:

ANOVA
MR
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 370,124 2 185,062 17,454 03
Dentro de grupos 63,615 G 10,603
Total 433,740 g8

Se observa que el valor p (Sig.) es igual a 0.003, lo cual es menor que el valor de

referencia de 0.05 (o). En consecuencia, se acepta la hipotesis alterna y se respalda la
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hipdtesis de que al adicionar alambre reciclado se incide significativamente en la
resistencia a la flexion.

También se ha empleado la prueba de Tukey, la cual es un procedimiento

estadistico que se utiliza para la comparacion de las medias de varios grupos con el

fin de establecer si existen disparidades significativas entre ellos.

Pruebas post hoc

Comparaciones miltiples
Variable dependients: MR

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(1) Alambre reciclado  (J) Alambre reciclado medias (I-J) | Dasv. Error Sig Limite inferior Superior
PATROM ADICION 0.25% -3,01000 265864 531 -11,1674 51474
ADICION 2% -14.3555?. 265864 003 -23.0141 -6,6992
ADICION 0.25% PATROM 301000 265864 531 51474 11,1674
ADICION 2% -11,84667 265864 010 =20,0041 -3,68492
ADICION 2% PATROM 14.3555?'. 265864 003 56,6992 230141
ADICION 0.25% 11,84667 265864 010 3.6892 20,0041

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los resultados de la significancia indican que existe una diferencia
significativa entre la muestra patréon y la adicion al 2%, comprobandose que la
adicion de alambre reciclado ha incidido significativamente en la resistencia a la
flexion.

HIPOTESIS ESPECIFICA 03:

Hipotesis nula HO: Adicionando alambre reciclado no se incide
significativamente en la resistencia a la traccion.

Hipodtesis alternativa H1: Adicionando alambre reciclado se incide
significativamente en la resistencia a la traccion.

La normalidad fue comprobada a través de la prueba de Shapiro-Wilk:
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Alambre reciclado  Estadistico al Sig.
T FATROM 883 K] 333
ADICION 0.25% 806 3 28
ADICIOMN 2% 954 3 588

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El p-valor resultante (Sig.) para todas las adiciones fue mayor al error 0.05
(o), es por estos motivos es que los datos son normales.

Se ha realizado el andlisis de Levene, una prueba estadistica empleada para
evaluar la igualdad de varianzas entre dos 0 mas grupos o muestras. En resumen, su
proposito fundamental es determinar si las diferencias en las varianzas observadas

entre los grupos tienen significado estadistico, obteniéndose lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig.
T Se basa en la media 5,444 2 6 148
Se basa en la mediana 606 2 G 576
Se basa en la medianay 606 2 4025 589
con gl ajustado
Se hasa en la media 4614 2 6 061

recortada

Segun el p-valor obtenido mediante la prueba de Levene, que es igual a
0.148, este valor es mayor que 0.05(a). Por lo tanto, se cumple la suposicion de
homogeneidad de varianzas entre los grupos, lo que permite proceder con el analisis
de varianza (ANOVA) utilizando los resultados obtenidos, el cual se muestra

seguidamente:
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ANOVA

T
sSuma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,5498 2 5,299 430 a1
Dentro de grupos 66,255 G 11,043
Total 76,853 8

Se observa que el valor p (Sig.) es igual a 0.641, lo cual es mayor que el valor de
referencia de 0.05 (a). En consecuencia, se acepta la hipotesis nula de que adicionando
alambre reciclado no se incide significativamente en la resistencia a la traccion. Lo cual
se puede apreciar en los resultados de los ensayos, donde se aprecia que los valores
obtenidos por las adiciones son menores al patron, pero esa diferencia no es

significativa.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis general: La adicion de alambre reciclado genera una incidencia
significativa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos
urbanos.

En esta investigacion se ha buscado conocer la incidencia que produce la adicién
del alambre reciclado de construccion N° 16 como aditivo mecanico tipo fibra en el
concreto con un ¢ = 210 kg/cm?, para lo cual de manera experimental en laboratorio se
han realizado ensayos para adiciones en porcentajes de 0.5% y 2% de acuerdo a del
peso total de la mezcla, a fin de ser comparado con el concreto tradicional para una
pavimentacion rigida.

Como resultados de esta incidencia en las propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresion se tuvo que a los 7 dias, el grupo experimental de 0.25% ha
alcanzado un resultado correspondiente al 96.80% del valor del grupo patron, por otro
lado, el grupo experimental de 2% ha superado en 22.43% al valor obtenido por el
patron, a los 14 dias, el grupo experimental de 0.25% ha alcanzado un resultado
correspondiente al 98.88% del valor del grupo patron, por otro lado, el grupo

experimental de 2% ha superado en 14.26% al valor obtenido por el patrdn, y a los 28
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dias, el grupo experimental de 0.25% ha alcanzado un resultado mayor en 6.47% del
valor del grupo patron, por otro lado, el grupo experimental de 2% ha superado en
10.46% al valor obtenido por el patrén y estadisticamente se ha encontrado que los
datos eran normales por lo cual se ha utilizado la prueba paramétrica de ANOVA, en la
cual se obtuvo el valor p (Sig.) es igual a 0.021, lo cual es menor que el valor de
referencia de 0.05 (o).

En lo que corresponde a la resistencia a la flexién se ha encontrado que el grupo
experimental al 0.25% ha obtenido un valor mayor al médulo de rotura patrén a los 28
dias en 6.47%, mientras que el grupo experimental al 2%, ha superado en 10.44%.
Estadisticamente se ha encontrado que los datos eran normales por lo cual se ha
utilizado la prueba paramétrica de ANOVA, en la cual se obtuvo el valor p (Sig.) es
igual a 0.003, lo cual es menor que el valor de referencia de 0.05 (o). En consecuencia,
no se acepta la hipdtesis nula y se respalda la hipotesis alternativa: Al adicionar alambre
reciclado se incide significativamente en la resistencia a la flexion.

Y por ultimo, para la resistencia a la traccion el grupo experimental al 0.25% ha
obtenido un valor menor al resultado patron a los 28 dias en 7.20%, mientras que el
grupo experimental al 2%, igualmente no ha superado al valor patron, siendo menor en
10.21%, en lo que corresponde a la estadistica inferencial, los datos eran normales por
lo cual se ha utilizado la prueba paramétrica de ANOVA, en la cual se obtuvo el valor p
(Sig.) es igual a 0.641, lo cual es mayor que el valor de referencia de 0.05 (o). En
consecuencia, se acepta la hipdtesis nula de que Adicionando alambre reciclado no se
incide significativamente en la resistencia a la traccion. Lo cual se puede apreciar en los
resultados de los ensayos, donde se aprecia que los valores obtenidos por las adiciones

son menores al patron, pero esa diferencia no es significativa.
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En resumen, de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se ha
podido determinar que si existe una incidencia significativa al adicionar alambre
reciclado en 0.255 y 2% de acuerdo a del peso total, en las propiedades mecanicas del
concreto para pavimentos rigidos urbanos, teniéndose un incremento en los valores de la
resistencia a la compresion y flexion y una disminucion en la resistencia a la traccion.
Hipotesis especifica 01: La adicion de alambre reciclado incide significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto.

Luego de realizados los ensayos correspondientes, se aprecia que a los 7 dias, el
grupo experimental de 0.25% ha alcanzado un resultado correspondiente al 96.80% del
valor del grupo patréon, por otro lado, el grupo experimental de 2% ha superado en
22.43% al valor obtenido por el patron, a los 14 dias, el grupo experimental de 0.25%
ha alcanzado un resultado correspondiente al 98.88% del valor del grupo patron, por
otro lado, el grupo experimental de 2% ha superado en 14.26% al valor obtenido por el
patron, y a los 28 dias, el grupo experimental de 0.25% ha alcanzado un resultado
mayor en 6.47% del valor del grupo patrén, por otro lado, el grupo experimental de 2%
ha superado en 10.46% al valor obtenido por el patron.

Por lo tanto, respecto a la incidencia del alambre reciclado dentro de la
resistencia a la compresion del concreto, se ha hallado que a mayor adicion del alambre
reciclado negro N° 16, mayor sera el valor del f’c a los 28 dias de edad.

Respecto a la resistencia a la compresion alcanzados en esta investigacion, tal
como sefiala Bellido (2021), los resultados de las pruebas de compresion a los 28 dias
de curado mostraron un incremento en la resistencia a la compresion a medida que se
aumentaba la cantidad de fibras de alambre reciclado en la mezcla, llegando a un

aumento del 59.67% en comparacion con la resistencia de disefio del concreto f'c=300
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kg/cmz, se esta de acuerdo en el hecho de que aumenta la resistencia a la compresion a
medida que se incrementan los alambres reciclados, sin embargo, de acuerdo a los
porcentajes utilizados, solo al adicion al 2% logro aumentar el f'c en 10.44%.

Para Moran y Huerta (2020), al adicionar fibra de acero se obtuvo una mejora
del 12% en compresion, para nuestro caso, se estd de acuerdo, siendo este porcentaje
alcanzado, muy proximo a lo hallado en nuestro caso.

En lo que corresponde a la contrastacion para esta hipotesis, se han encontrado
que los datos eran normales por lo cual se ha utilizado la prueba paramétrica de
ANOVA, en la cual se obtuvo el valor p (Sig.) es igual a 0.021, lo cual es menor que el
valor de referencia de 0.05 (o). En consecuencia, no se acepta la hipotesis nula y se
respalda la hipdtesis alternativa: La adicion de alambre reciclado incide
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.

Hipotesis especifica 02: Al adicionar alambre reciclado se incide significativamente
en la resistencia a la flexion.

Realizados los ensayos correspondientes a flexion, se aprecia que el grupo
experimental al 0.25% ha obtenido un valor mayor al médulo de rotura patrén a los 28
dias en 6.47%, mientras que el grupo experimental al 2%, ha superado en 10.44%.

Respecto a la resistencia a la flexion alcanzados en esta investigacion, tal como
sefiala Bellido (2021), los resultados las pruebas de flexion a los 28 dias de curado
arrojaron un aumento en la resistencia a la flexion a medida que se incrementaba la
cantidad de fibras de alambre reciclado en la mezcla, llegando a un aumento del 53.16%
en comparacion con el concreto patron, al respecto, se esta de acuerdo en que a medida
que se aumenta la adicion se aumenta el valor de la resistencia a la flexion, sin embargo,

el porcentaje alcanzado por la adicion al 2% fue de 10.44% mayor.
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Pefia y Vallenas (2022) para el concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm?,
la adicion de acero reciclado de construccion trefilado en los porcentajes de 0.5%, 1%,
1.5% y 2% condujo a un aumento en la resistencia a la compresion, que oscilé entre el
0.8% y el 1.5%. La mejor mejora se observd al agregar un 2% de acero trefilado,
logrando una resistencia de 215.1 kg/cm?, por lo que se esta de acuerdo en que si existe
mejora, sin embargo lo alcanzado por la adicion de alambre reciclado al 2% alcanzd un
valor mayor en 10.44% al patron.

Para Moran y Huerta (2020), al adicionar fibra de acero se obtuvo una mejora
del 13% en flexion, para nuestro caso, se esta de acuerdo, siendo este porcentaje
alcanzado, muy proximo a lo hallado en nuestro caso.

En cuanto a Urgiles (2018) la incorporacion del 1% de fibra de acero en el
concreto resulté en un aumento del médulo de rotura en comparacion con el concreto
simple. Este aumento fue del 34%. Para nuestro caso en particular, si bien es cierto, se
obtuvo una mejora, no fue mayor al 10.44%.

En lo que corresponde a la contrastacion para esta hipétesis, se han encontrado
que los datos eran normales por lo cual se ha utilizado la prueba paramétrica de
ANOVA, en la cual se obtuvo el valor p (Sig.) es igual a 0.003, lo cual es menor que el
valor de referencia de 0.05 (o). En consecuencia, no se acepta la hipotesis nula y se
respalda la hipdtesis alternativa: Al adicionar alambre reciclado se incide
significativamente en la resistencia a la flexion.

Hipotesis  especifica 03: Adicionando alambre reciclado se incide
significativamente en la resistencia a la traccion.

En lo que corresponde a la traccion el grupo experimental al 0.25% ha obtenido

un valor menor al resultado patron a los 28 dias en 7.20%, mientras que el grupo
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experimental al 2%, igualmente no ha superado al valor patron, siendo menor en
10.21%.

Respecto a la resistencia a la tension alcanzados en esta investigacion, tal como
sefiala Pefia y Vallenas (2022), los resultados de la resistencia a la traccion del concreto
f'c=210 kg/cm? disminuyo en un rango de 0.4% a 5.9% al agregar acero reciclado de
construccion trefilado en los porcentajes mencionados en comparacion con el concreto
estandar, por lo que se estd de acuerdo con estos resultados, ya que para nuestro caso,
igualmente la resistencia a la traccion disminuyo para las adiciones al 0.25% y 2% en
7.2% y 10.21% respectivamente.

Luego de llevar a cabo los analisis correspondientes de las dosificaciones con un
porcentaje de fibra de acero del 1.15%, Rojas (2018) llega a la conclusion de que este
porcentaje es dptimo en cuanto a la resistencia a la traccién, logrando incrementarlo, sin
embargo, en nuestra investigacion no se ha logrado incrementar el valor de la
resistencia a la traccion, mas bien todo lo contrario.

En lo que corresponde a la contrastacion para esta hipétesis, se han encontrado
que los datos eran normales por lo cual se ha utilizado la prueba paramétrica de
ANOVA, en la cual se obtuvo el valor p (Sig.) es igual a 0.641, lo cual es mayor que el
valor de referencia de 0.05 (o). En consecuencia, se acepta la hipotesis nula de que
Adicionando alambre reciclado no se incide significativamente en la resistencia a la
traccion. Lo cual se puede apreciar en los resultados de los ensayos, donde se aprecia
que los valores obtenidos por las adiciones son menores al patron, pero esa diferencia

no es significativa.

93



CONCLUSIONES

1. Existe una incidencia significativa al adicionar alambre reciclado recocido N° 16 en
2% de acuerdo a del peso total del concreto en las propiedades mecéanicas del
concreto para pavimentos rigidos urbanos f’c = 210 kg/cm?, teniéndose un
incremento en los valores de la resistencia a la compresion y flexion y una
disminucion en la resistencia a la traccion.

2. La adicion de 2% de alambre reciclado recocido N° 16 en el concreto ¢ = 210
kg/cm? genera un incremento en los valores de la resistencia a la compresion a los
28 dias, asi como, a mayor adicion, mayor incremento.

3. Respecto a la resistencia a la flexion, a mayor adicion, mayor incremento,
teniéndose gque para una adicion de 2% de alambre reciclado recocido N° 16 en el
concreto f’c = 210 kg/cm?, se genera un incremento en los valores de la resistencia a
la flexion a los 28 dias.

4. Se establece que la adicion de 2% de alambre reciclado recocido N° 16 en el
concreto f’c = 210 kg/cm?, produce una reduccion en los valores de la resistencia a

la tension a los 28 dias hasta un 10.21%.
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RECOMENDACIONES

1. Como resultado de la investigacion es recomendable la adicion del alambre
reciclado recocido N° 16 en 2% de acuerdo a del peso total del concreto a fin de
incrementar los valores de la resistencia a la compresion y flexion del concreto para
pavimentos rigidos urbanos con f’c = 210 kg/cm?, ya que se son las propiedades que
mas inciden en este tipo de estructuras, sobre todo, porque se ha superado el valor
normativo de la Norma CE.010 que es MR = 34 kg/cm?.

2. Larecomendacion se extiende a otros tipos de estructuras que requieran incrementar
el valor de la resistencia a la compresion, como el concreto armado para obras de

edificacion, en las cuales se deben enfocar las futuras tesis al respecto.

3. Es también recomendable que se sigan buscando otros usos a los materiales
reciclados de las demoliciones y restos de construccién, como el acero corrugado,
acero liso, alambres de diversos calibres, clavos, perfiles de acero, etc., ya que se ha
encontrado que generan beneficios al concreto y reducen la emision como basura de

estos materiales.

4. Los resultados obtenidos deben ser informados a la comunidad ingenieril local, a fin

de que se apliquen en las obras de la ciudad y se generen los beneficios indicados.

95



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

American Concrete Institute 544.1R-96. (2019). Report on Fiber Reinforced Concrete.
ACI.

Becosan concrete floors. (2020). Hormigon con fibras de acero. Obtenido de
https://www.becosan.com/becosan-will-attend-the-world-of-concrete-2020-in-las-
vegas-usa/

CASTIBLANCO M. Modelacion numérica de losas de concreto hidraulico para
pavimentos rigidos considerando la variacion de los esfuerzos debido a los
gradientes de temperatura. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Bogota, Colombia:
Universidad Cat6lica de Colombia,2018. 57 pp [fecha de consulta: 24 de enero de
2022]. Disponible en: https://hdl.handle.net/10983/22414.

CHOQUEHUANCA D. Planificacion y programacion de construccion de pavimento
rigido Av. Néstor Galindo. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). La Paz - Bolivia:
Universidad Mayor de San Andrés, 2018. 158 pp. [fecha de consulta: 25 de enero
de 2022]. Disponible en:
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/21960.

Hussain I., Ali B., Akhtar T., Sohail Jameel M., Safdar Raza S. (2020). Comparison of
mechanical properties of concrete and design thickness of pavement with different
types of fiber-reinforcements (steel, glass, and polypropylene). Case Studies in
Construction Materials, 13(429) https://doi.org/10.1016/j.cscm.2020.e00429

Instituto Espanol del Cemento y sus Aplicaciones. (2016). Hormigon con Fibra. Madrid

LAO ODICIO, Wendy J. Utilizacion de fibras metalicas para la construccion de
concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa. Universidad Ricardo Palma, Lima —
Peru, 2007.

Maccaferri do Brasil Ltda. (2007). Fibras como elemento estructural para el esfuerzo

Morales, D. (2017). Influencia del tamano maximo nominal de 1/2" y 1" del agregado
grueso del rio Amoja en el esfuerzo a la compresion del concreto para F C=
250kg/cm2.  Obtenido de  Universidad  Nacional de  Cajamarca:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1099

Myphor Materiales Especiales. (2006). Datos comparativod fiber plus vs fibras
metalicas.

Obtenido de http://docplayer.es/80265205-Datos-comparativos-fiber-plus-vs-fibras-
96



Ramos Salcedo, H. (2012). Aplicacion de Fibras Estructurales a los Pilotes tipo CPI 8.
Universitat Politecnica de Catalunya, Escola Tecnica Superior d Enginyers de
Camins, Canals i Ports de Barcelona.

SILVA TIPANTASIG, LENIN G. Comportamiento del Hormigon Reforzado con
Fibras de acero y su influencia en sus propiedades Mecanicas en el canton Ambato,
provincia de Tungurahua. Universidad técnica de Ambato. Ambato — ecuador.
2014,

Sotil & Zegarra (2015) Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand® FF3 y concreto
reforzado con fibras de acero Wirand® FF4 aplicado a losas industriales de
pavimento rigido. (Tesis de Pregrado). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

UNE-EN 14889-1. (2008). Norma Espaiola. Obtenido de
https://pdfcoffee.com/pren14889-losas-pdf-free.html

PAGINAS WEB

ALICARESP. Conceptos Basicos de Pavimento Rigido. 2019 [fecha de consulta: 10 de
enero de 2022]. Disponible en: http://alicaresp.com/2019/01/14/conceptos-basicos-
de-pavimentos/.

AIMPLAS. Ensayo de Flexion. [fecha de consulta: 11 de enero de 2022]. Disponible
en: https://www.aimplas.es/tipos-ensayos/propiedades-mecanicas-de-los-
materiales-plasticos/ensayo-de-flexion/.

AAHE ensayo del concreto endurecido ( fecha e consulta 12 de enero del 2022)
disponible en :https://hormigonelaborado.com/ensayos-y-determinaciones-sobre-
el-hormigon-endurecido/.

EXPERTO Fibras en el concreto 2016 ( fecha de consulta 09 de febrero del 2022)
Disponible en http://imcyc.com/revistacyt/pdf/enero2016/experto.pdf.

SIKA Concreto reforzado con fibras 2002 ( fecha de consulta 09 de febrero del 2022)
Disponible en
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/6/Concreto%20reforzado
%20con%?20fibras.pdf

97



ANEXOS

98



Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

Incidencia de la adicion de cabello humano en las propiedades mecénicas del concreto para pavimentos rigidos urbanos
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES | METODO DE LA INVESTIGACION:
INDEPENDIENTE: * GENERAL.: Cientifico.
¢Cual es la incidencia de la adiciéon | Determinar la incidencia de la La adicion de alambre TIPO DE INVESTIGACION:

de alambre reciclado en las adicion de alambre reciclado en | reciclado genera una incidencia * Aplicada.

propiedades mecanicas del las propiedades mecanicas del | significativa en las propiedades .

concreto para pavimentos rigidos | concreto para pavimentos rigidos | mecanicas del concreto para L D“VEIT DE INVESTIGACION:

urbanos? urbanos. pavimentos rigidos urbanos. g:(;)irggﬁsmon gg Explicativo.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cudl es la incidencia de la adicién
de alambre reciclado en la
resistencia a la compresion?

Analizar incidencia de la adicion
de alambre reciclado en la
resistencia a la compresion.

La adicion de alambre
reciclado incide
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto.

Alambre reciclado

alambre reciclado.

DEPENDIENTE:

¢Qué incidencia produce la adicion
de alambre reciclado en la
resistencia a la flexion?

Evaluar la incidencia que
produce la adicion de alambre
reciclado en la resistencia a la

flexion.

Al adicionar alambre reciclado
se incide significativamente en
la resistencia a la flexion.

¢Como incide la adicion de
alambre reciclado en la resistencia
a la traccion?

Establecer la incidencia de la
adicion de alambre reciclado en
la resistencia a la traccion.

Adicionando alambre reciclado
se incide significativamente en
la resistencia a la traccion.

Propiedades fisicas y
mecénicas del
concreto

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexién

Resistencia a la
traccion

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

4 dosificaciones de concreto con y sin la
adicion de alambre reciclado en el
concreto. (0, 25, 30 y 35kg/m3)

* MUESTRA NO PROBABILISTICA
La muestra es dirigida o intencional , el
numero total de ensayos, es el mismo
namero de la poblacion (censal). Se tienen
72 unidades de muestra.

TECNICA DE INVESTIGACION:
* Observacion

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacion
* Formatos de ensayos de laboratorio.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UND
De acuerdo a Silva (2014)
se emplean fibras de Composicion Quimica %
alambre reciclado,
especificamente de
calibre #16, que se
obtienen a partir de
desechos generados en
diversas obras de 0.00 %
construccion. Estas fibras Se adiciond alambre ‘ 0
se reciclan con el recocido reciclado N°
proposito de mejorar las | 16, cortados en tamafios
propiedades fisicas y de 2.5 cm en promedio,
mecanicas del concreto | incorporados como fibra
Alambre utilizado en las losas de en el concreto en
reciclado pavimento rigido. El porcentajes de 0.5% y
proceso implica cortar el 2% de acuerdo a del Porcentaje de
alambre reciclado en peso total de la mezcla, a vy 0
! adicion 0.25 %
segmentos de 5 cm de fin de ser comparado
longitud utilizando con el concreto
herramientas como tradicional para una
alicates, cizallas y pavimentacion rigida.
amoladoras.
Posteriormente, estos
segmentos se incorporan a
la mezcla de concreto de 0
las losas de pavimento 2 %
rigido siguiendo una
dosificacion basada en el
peso.
Tal como sefala
Chumpitaz (2019) Resistenciaala | ENS&y0 de roturade )
menciona que se llevan a compresion probetas por kg/cm
cabo diversos ensayos en . compresion
Se realizaron ensayos de
el concreto tanto en su - ;
resistencia a la Ensayo de
estado fresco como compresion. flexion . . resistencia a la
endurecido con el P! lI y Resistencia a la flexion de vigas de | ka/em?
_ roposito de evaluar y traccién en el concreto flexién g g
Propiedades P - f'c=210 kg/cm2 con la concreto (carga a
e calcular sus propiedades CL - 05 terci
fisicas y fisi - Est adicion de fibra de acero 0s tercios)
mecanicas del Isicas y mecanicas. stas reciclado a fin de
propiedades estan g .
concreto . . . verificar si estas
influenciadas por varios - .
- propiedades podrian ser
factores, incluyendo la e ;
. optimizadas y cumplian . . N
granulometria, forma y : Resistenciaala | Ensayo de traccion
. los parametros - = - kg/cm?
tamafio de los agregados, normativos traccion indirecta
asi como el tipo de '
cemento y la relacion
agua-cemento utilizada en
el disefio de la mezcla.
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Anexo 03: Disefio de mezcla de concreto
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CONCRETO
RIGIDOS U}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO:

“INCIDENCIA DE LA ADICION DE
ALAMBRE RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RiGIDOS URBANOS”.

e ANALISIS GRANULOMETRICO

e« PESO UNITARIO
« CONTENIDO DE HUMEDAD

e PESO ESPECIFICO
e DISENO DE MEZCLA - Fc’ 210
Kg/cm2 — Piedra de 3/4~

HUANCAYO
2023
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Registrado mediante Resalucién N° =
009178 -2020/DSD ~ -

Indecopi

CERTIFICADD N* 00122965

SOLICITANTE ~ BACH/ ING CIVIL LITA RIOS ROMO
. INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADD EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
PROYECTO | iopanos.*
FECHA EMIS. : 18 DE ENERO DE 2023
CANTERA : ORCOTUNA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SURLOS

NEAY

TAMMM

NTE. E 080 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGREGADD FINO (aruna qrumsal:
Peso Espectico 289 guem3
Humedad Natursl 152 %
% Abcorcion 131 %
Paso Volumétrico Sualla 1700 kyim3
80 Valumatrico Compactado 1766 kg/m3
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Paso Musstra 500.00 grms
TAMEZ | ABERTURA —PEED E ;\ v g ? TIMITES.
ETS 0800 000 0.00 100.00 I 00 | 00
A4 | 4m0 | 237 04’ 90.53 AT e | 1w
5 3¢ 175 ELT] 96.01 ) 0 100
8 1100 4012 82 %79 1321 ) 80 | 88
40 .50 57,44 3149 | SN [ 4470 2 1 6 |
80 287 3217 26.63 2867 7133 10 30
100 1,145 0345 20.68 7,56 (A 2 10
200 075 B71 74 .04 o€ ) 9

AV CALEE HEAL 843 - 445 CHILEA HTANEAY
L CANM 4 qAENTT N

LARM I PILLIY FHAA B

RUC 204871344911
CEL 945510108

Indecopi,

R'Y‘“’""" redante Reslielin N° ONMITE . 2020/050 .
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KLAFER S.A.C

o i Resalucidn N*
009178 -2020/DSD - «.3
I LABORATORIGS CIENTIFICOS PARA
Indeco Dl CERTIFICADO N* 00122545 ESTUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE  : BACH/ ING, CIVIL LITA RIOS ROMO
: “INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMERE RECICLADO EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS URBANCS '
FECHA EMIS. 19 DE ENERO DE 2023
CANTERA : ORCOTUNA
NTE. E 060 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGREGADO GRUESO
Peso Espscifico 2.79 grfom3
Humedad Natural 134 %
% Absorcion 133 %
Peso Volumétrico Suelto 1447 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1508 kg/m3
ANALISIS [¢) s
Peso Muestra 5000.00 grms.
— IS0 =5 o N
=T e e et
77 .00 000 o.00 0 B
b 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
12 37.50 000 0.00 100.00 0.00
[ 2500 569.00 1478 3] 11.78 i
e 19.00 111500 2230 e | 08 |
' 12.50 1638.00 278 33.14 66.88
ELN 950 124800 2498 818 o1.82
[ 475 32500 8.50 1.68 —eam
FONDO 84.00 1.68 0.00 100.00
5000.00
TAMARO MAXIMO
xur Modulo Finezs 8.03
se r ww  GURVAGRANULOMETRICA
00 - —
» [l ! i I ==V ]..— [ :[: =
0w = —— — b SN N = —— - —
g ] ] \ i :
P iaz\«\if‘ | e
0o | | : ==
i “ ‘L_ : l = I ”\ | + e — —
L ' L = =l
- NE
5 B | | |
i i 1 T .
20000 1000 oo
Aerturs fmew)
RECOMENDACIONES :  Malerel debe 3or v mams G0 53 500 on 0Bre
Srane sericuns ravoes e 1
OBSEAVACIONES: Moo rovisee par & a
Naterl L b do un | anocisene.
AL ITUANGAYO | AV CALLE ARAL 443 - 45 CRILCA STUANCAYE RUC 20407124811
LCAL TAMBU NGIE CAMIN VITIENTE IIN A CEL. 945510108
UL U saEInA PG LR I FANA B L | 3 VLS VB SHZAUD ML AL MR . "iUAL 10 ALA NI, AL RRA, A e
ESTUMNL IV MITANICA U SUELOS - (ITRONIA UE MESTLAS DN HIDRALLADOE KN ACLA  DESACUR, £XR4Y0s nE

TONOEETD, AREAL T ¥ FRSATOS BSPRL

EYRICA DE FUESTA A TIRRNA, &T

ALES

Logstrads medante Resclectin N° D078 .2020/0%0 _ Indecopi

nml
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009178 -2020/05D -

Registrods medante Resolucién N @3 KLAFER S.A.C.

[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndecoD' CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE  : BACH/ ING. CIVIL LITA RIOS ROMO

: “INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADO EN LAS

PROYECTO SROPIEDA?ES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

FECHA EmIS. ' 19 DE ENERO DE 2023

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

|. PESO UNITARIO SUELTO [ W1 W2 W3
o uestra + or 12418 1250 12402
2 880 06l Recipliente or 7066 7065 7066 |
3 BE0 do 1a Muosta ar 5352 5324 5336
q volumen molde Tm3 3003 | 3093 3093
5 "U.5. Humedo kgim3 7731 22 | 1125 |
& l::g:;!nm kgima | 1704 1605 7698 | &
7 |Promedio P US. Seco Kgima T700 g
©
Il. PESO UNITARIO COMPACTO [ W M2 -3 [t
r [~ aor | 12645 12575 12612 | |
2 650 del Recipients o 7066 7066 7066 l’ :
3 do ks Muestra ar 5579 | 6609 5546 |
4 volumen molde om3d 3083 3003 3083 &
5 P.U.S. Humedo kg/ma 1804 1781 1783 |°
‘ 6 US.Seco kana 1777 1754 1766 o
U kgfm3 T708_ &
Nl HUMEDAD .
1 Peso de i 1ard gt 26.40 3
2 Peso do laTara + Muestra Humeda ot 163.18 K-
3 oda la Tara + Muestra Seca or 161.13 "~
4 Paso del A% Contenida 52-3) o 2.05 >
5 eso de ia iﬁn J g 13473 K, ‘
[ [Contenido de Humedad (4/5) 100 152 4
4 |
b a z (

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILEA HUANCAYO: RUC 20487154911
LOCAL TAMBM) PSIE CAMPDS 143 FRENTE UNLF CEL 945510108
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Regrstrodo medionte Resolucidn NF

CERTIFICADO N 00122965

KLAFER S.A.C.

LASORATCRIDS CTENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

: "INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

009178 -2020/DSD -
Indecopi
SOLICITANTE : BACH/ ING. CIVIL LITA RIOS ROMO
PROYECTO URBANOS."
FECHA EMIS. : 19 DE ENERO DE 2023

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

|. PESO UNITARIO SUELTO LA -2 W3]
i T5 1 Muesirn + Recipmonts or 71460 | 11654 11679
Z del Reclplente qr 7065 7066 | 7066
3 Peso de [ Muestra or 4403 4588 4613
4 voluman molde cm3 3083 3093 3083
5 P.U.S. Humedo Ka/m3 1424 1484 1492
5 U Xgim3 | 1405 7464 | 1472
7 lo P.US. Seco kg/m3 1447
1. PESO UNITARIO COMPACTO M1 W-2 W3
i [Feso de fa Muesira + Recpienis ar Tieo8 | 11626 | 1iee2 |
2 Peso del Recipients ar 7066 7066
3 Paso de ia Muestra o 4632 4760 4786
4 volumen molde cm3 3083 3083 3093
5 P.U.S. Humedo 'm3 1498 1539 1548
5 P.U.S Seco :'35:5‘ 7478 1619 1527
7 [Promedio P.U.S, Seco kgim3 1508
Nll. HUMEDAD
1 Fno de la Tara ar 23.80
2 Poso de laTars + Muestra Humoda o 189.21
3 Peso de ia Tara + Muestra Seca o 187.03
4 Peso del Agua Contenida (2-3) or_ 18
5 |Peso de la Muestra Seca (3-1) g 163.13
[ |Contenido de Humedad (4/5)° 100 34

RUC 20487134911
CEL 945510106

Indecopi

Y

2020/

HO8TE

Rewintrade modisate  Mesuciin N*
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Registrade mediante Resolucidn N* g-‘\ KLAFER S.AC
009178 -2020/DSD - .
i ; LABORATORIOS CTIENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO ' 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOUCITANTE . BACH/ |NG. CIV". LlTA RIOS ROMO

: “INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
PROYECTO "

URBANOS,
FECHA EMIS. - 19 DE ENERO DE 2023

PROPIEDADES AS DI

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

I. DATOS
7 i con Superhicie Seca ar 3266 |
2 Peso oe la Canastila dentro del Agua o ar 671
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua of 2782
4 Paso de la Muestra Saturada dentro dal Agua ar 2111
5 Peso de ia Tarm ar 245
5 de la Tara + Mustra Seca gr 3467
7 Paso de la Muesira Seca or 3222
II. RESULTADOS
8 [Peso Espocinco de Masa gnoma] 278 |
9 Peso Espacifico de Masa Saturada Superficialmenie Seco gricma 2.83
70 1&&0«:&0 Aparents gricma 2.90
11 niaio de ADBorsion % 133
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400,022 ASTM C-128)
I, DATOS
1 Peso de 1a Arena 5.9 5. o 500,00
2 Peso del Baldn Seco i gr 163.71
3 Peso de la Arona S.5.5. + Paso del Balon ar 663.71
4 Paso de la Arens 5.5.S. + Paso del Baidn + Peso del Agua o 991.27
5 o 327.56
B ar 214.58
7 ¢ Ja Tara + Arena Seca ar 708.13
8 e la Arena Seca o 493,55
an om3 X
II. RESULTADOS N
0 JPeso Especiico de Masa gricm3 86
11 Peso Especiico de Masa Saturada Superficlalmente Seco arfem3 2.80
12 Pgso Especifico Aparents g_v_lgn 297
13 niaje de Absorsion 131

TRICA DX PUBSTA A TUEHNA £

" ALSS LK ALSAN LMIA, MA
SRALLICOS TN ATIM , DRSAL

e

RUC 20467134911
CEL. 945510108

A, AL
AYOR It

002176 -2020/050 - Indecopi

Rogivtrade wedarte Mesadieicn N
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KLAFER S.A.C.

Reg do mediante Resohacién N°
009178 -2020/DSD - .o
| LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indeco D' CERTIFICADO N® 00222945 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE - 412-2023
SOLICITANTE | BACH ING. CIVIL LITA RIOS ROMO
. *INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES S DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
PROYECTO .
URBANOS'
FECHA EMIS. 19 DE ENERO DE 2023
DISENC DE MEICIA f'c 210 Xg/em2
1= DAKOS RESUMEN.
PROMIDADIS 3 FUC FUs AR [3 Vi
LCEMENTO A5
AGREGADD O 284 1766 1790 1.31 152 2.26
AGRIGADO GRIFTO 9 1508 1447 133 134 803
2o 8ume AN A-AGUA
t i yr W2 Liros
g -t
S AIRE ATRAPADD
g
2 = ,%'
6 RERSIENCIA PROMEDIO REGLERIDA e -
I
fc 21 kpiemd =
for 4 g/em2 jé
1 RELACION AGUA CEMENTD A/C cundod de cernento f‘:
e 047 3015 ke ®
LA bh t
&
L= APORTE DEL AGREGADO GRLESD N
=
volumen AG osr 2
Peso AG vi4585 Ky 2
3
P VOLUMENES ABSQUROS 10~ PESC DEL AGREGARD FING. ’E
CEMENTD o m peso AF w58 g i
AGUA o1 m3 =
ARe 00 m 4
VORUMEN AD 0335 m -
0449 m3 B
=
VRGN M 033 m: 1.000 ox -
- PRESENIACION ENSECO 12 CORPRCTION POR HUMEDAD
CEMENTD 30,15 kg AF LS
A 87548 kg AG M0 kg
AG 3458 kg
AGUA 19250 Liros
13- APORTE REAGUA 14 AGUA EFECTIVA
A 1M s as MO Whes UNIDAD DTG
AG 000 Lros.
—wm
g
—canmatn .{n _ "
Gy y Comere
Lo IVANCAYL AV RUC 20487134911
LUCAL TAMOL CEL. 45510106
RNV, L UL MANUNA L LA s ANA UL " ety Uk sl . HEA L AMBLAIN) INLANLE VG ALMANILL MIA, NAJI=SA sl WL (100 M)
CATUDAG DE MECANCA DI D08 - SROTHENIA, IR MESULAS CONCREROL AMARYD0 HIN LN AGUA , DRSADLT FNSAYOR DS
REEETIVIIAL ILETRICA & UMSYTA A TIRNAL BT

CONCRET, ANPALTIL Y ENSAYON PSR ICIALES
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Registrado mediante Reslucién N* «’9 KLAFER S.A.C.

003178 -2020/DSh -
N LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndeCODl CERTIFICADO N 00122965 £5TUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE : BACH/ ING. CIVIL LITA RIOS ROMO

{ "INCIDENCIA DE LA ADICION DE ALAMBRE RECICLADC EN LAS
PROYEGTO PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
URBANOS,”

FECHA EMIS. 16 DE ENERO DE 2023
DISERO DE MEZCLA F'e 210 Kg/em2

CEMENTO AF AGUA
38015 88897 4700 o5
16 PROPORCION EN VOLUMEN Pie 3
CEAENIO A o] AGUA
38018 (LA nn 19057
RESUMEN DEL DISERO EN OBRA 'E.
Propocctin we pasa | - Volumen o L
MATERIALES [ owe sune {Me 5] §
o : ! P
) k) 704 i
249 255 =
= ¥ &
P
SOLSAS DE CEMENTO A bolmy &
@
3
L]
KLARER SJ = |
NI I it .
4
= |
= {
ng =
A ~
e bty MecaJiiie Oe o
SWIO 3 G00CITa %
-2
£
':-
L
LOCAL WHANCAYS . AV GALLE REAL 447 4451 \ HEANEAY) RUC 20487134911
OUAL TANNIO MUE CAMPOS 145 VRENTE UNC CEL. 945510108
L3 P LANMNA FIMLY, % FARA % L Uity o AL, SELAAS, Akl A ULEL LUNGITALIG (he ALMAIN | LEMIA PIALIFS, ALLEMLY 12300
D0 DR MACAKICA DF SUFLOS TTONLA, OF WELCLAS CONCRETO, ERSAYCS HIDAALLICOS BN ACUA, TESAGUR ENIAYOS £F
FLECTRICA R MUESTA A TISERA BTC

CORCRRTOLASEALTO, V ENINYQS S2SCiaL0s RRSETIVIRAD

112



Anexo 04: Calibracion de equipos
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ICION DE A
ONCRETO

O

Punto de Precision SAC

G d CON REGISTRO N° LC - 033
Tastan #0030
Ladorstorio PP
1)
g CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-094-2023
3 Pagha 1 de 3
. o 0382023 La incerifumbie mporfada en e
Fecha de Epgiion 202340210 fresande coriificado o la
= incertidumbre expandida de madicion
1. Soficitantyy . KLAFER SAC. que resulla de  muttiphcar la
w incertdumbre  estdndar por el factor
mms - CALREAL NRO. 445 - CHILCA - HUANGAYO - de coberura k=2, La incenidumbre
:’, JUNIN fue determineda segin & “Gula para
(=] o I8 Expresiin de la incertidy enls
l‘""‘""’E‘w BALANZA medicion”. Genpralments, & valor de
< I magnitiud estd dentro del Intervalo
wee O @ . OHAUS de foa valores determinaces con I
X o incertidumbre  axpandida con  una
Nmm§n§ | 8030425696 ;
Los resullados son vilidos en el
Aicanca de 30 kg momento y en las condicionas en guo
w se rfealzardn fas mediclnes y no
Oivisidn do Egcalde 19 debe ser utizado como certificado de
“W((g conformidad  con  normes  de
productds 0 como cerificado dsl
Mndew«: 1g sistema do catdad de la entidad que
- g S Io produce,
W= Al salicitante de corresponde disponer
mﬂ:ﬁz © KF-BAL-04 en su momente 13 ejecucidn de una
recalibeacidn, 8 cual estd en funcién
Tpo % : ELECTRONICA del  uso, conservscin
" mantepirsento ded instrumenio  de
Ubiicacidn o . LABORATORIO medicidn © @ foglamentacionas
Fecna de : 20230207 vame
PUNTO DE PRECISION SAC no

e responsabites do jos perjulcios
que pueda ocasionar el uso
inxdecuado de esie Instrumeoto, ni
de und incomectn interpretacion de
fos tesultados de k& castracién aqul
declarados

Q
3, Método de Caffbracion
L calth mmamawmumumsmmo;mmu
Calitracion de de Funcionamiento no Autormdtico Clasa | y 1! dpl SNMINDECOP!

4, Lugarde Ca cion
LABORA

de KLAFER SAC.

ST-08 708 / Difembre 2016 / Roy 02

NRO, 143 - EL TAMBO - HUANCAYO « JUNIN

.
e

Ing. Luis Capcha
Reg. GIP N 152631

Av. Los Angeies 853 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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Punto de Precision SAC

0 2 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
e CON REGISTRO N° LC - 033 E————.
w
labontorio PP 0
3 CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LM-094-2023
(—J Piglwa 20 3
5 mua.@m
P -
145 145
' | 848 | 657
6T
Este 0o calbmeién documenta fa trazabilidad a los patrones nacionales, que reafizan las unidades de medida
de &1 Sistema Intemacional de Unidades (Sf).
=
A g Pesa 037
f¥Acan - om ~Posa (exacmd F2) —WGTE3021
o 14 Pesa (exaciilud 1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud 1) 1AM-0056-2022

Se colocs’ autoadhesiva de color verde con \a indicacidn de "CALIBRADO",
este centificado da callbracitn no debe ser utiizado como una certificaciin de conformidad con

Los
nonnas de © eoma cortificado del sistama de calidad de In entidad que ko produce,
8 Mumam
w = - m— -
m > DE CERO TN mIEL-
[PaveLacion S TSR
s § TERE ¥ 3
5 < ENSAYO DE REPETILIDAD
l I Frws
— Tema cof e 145
q T T R 0
- 2 14,098 a5 10 .00 y
o O 14,500 05 1.0 30.000 03
b L 0.7 32 3000 Al
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Anexo 06: Panel Fotografico
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Fotografia N° 1 :Vista general de la elaboracion de testigos de concreto, con la adicién de 0.25% de
alambre reciclado.

Fotografia N° 2 : Descripcién de Probetas.
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Fotografia N° 3 : Vista del curado por inmersién de testigos de concreto para el disefio patron.

Fotografia N° 4 : Ensayo a compresion simple del disefio patron resultando su carga maxima de 414.6 KN
a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 5 : Vista de la probeta del disefio patrdn al ser ensayada a compresion simple es fracturada
con Falla tipo 5.

Fotografia N° 6 : Ensayo a compresion simple del disefio patron resultando su carga méxima de 454.8 KN
a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 7 : Vista de la probeta del disefio patrén al ser ensayada a compresion simple es fracturada
con Falla tipo 5.

Fotografia N° 8 : Pozas de curado de testigos de concreto.

151



KLAFER SAc o
TEss:" 150 1306

Uncidencia
 ala ;
4 e (¥iclady

| KLAFER SAC Ts0 17025
515 < | mcidencia Je alambre veciclada
' los 9_\-op'xedo.d'es mecdnicas de
vélo pore ?a.vi'"\e’n'fos rigidos
bamos 7 Tdias
0 A COMPRESIGN SIMPLE

F.V:2023-0-24
F R: 2023 -01 3]

Fotografia N° 10 : Ensayo a compresion simple de la muestra 2 del disefio 2 % resultando su carga
méxima de 453.2 KN a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 11 : Ensayo a compresién simple de la muestra 3 del disefio 2 % resultando su carga
maxima de 452.8 KN a la edad de 7 dias.

Fotografia N° 12 : Elaboracion de testigos de concreto, con la adicion de 2% de alambre reciclado; para la
edad de 14 dias.
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Fotografia N° 14 : Ensayo a compresion simple de la muestra 1 del disefio 2 % resultando su carga
maxima de 368.1 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 15 : Peso de la probeta de disefio 2% a la edad de 14 dias.

Fotografia N° 16 : Medida de la altura y del didmetro de la probeta disefio 2 % a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 17 : Ensayo a compresién simple de la muestra 3 del disefio 2 % resultando su carga

maxima de 648.9 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 18 : Ensayo a compresion simple de la muestra 1 del disefio 0.25 % resultando su carga

maxima de 454.1 KN a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 19 : Ensayo a compresion simple de la muestra 2 del disefio 0.25 % resultando su carga
maxima de 332.6 KN a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 20 :Ensayo a compresion simple de la muestra 3 del disefio 0.25 % resultando su carga
maxima de 389.9 KN a la edad de 7 dias.
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Fotografia N° 21: Ensayo a compresion simple de la muestra 1 del disefio 0.25% resultando su carga
maxima 560 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 22: Ensayo a compresion simple de la muestra 3 del disefio 0.25% resultando su carga
maxima 583.6 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 23: Ensayo a compresion simple de la muestra 1 del disefio patron resultando su carga
maxima 550.1 KN a la edad de 14 dias.

Fotografia N° 24: Ensayo a compresion simple de la muestra 2 del disefio patron resultando su carga
méaxima 459.2 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 25: Ensayo a la flexién de la viga 1 del disefio patrén a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 26: Ensayo a la flexion de la viga 2 del disefio patrén, resultando su maxima carga aplicada
130.2 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 27: Ensayo a la flexion de la viga 3 del disefio patrén, resultando su maxima carga aplicada
146.3 KN a la edad de 14 dias.

Fotografia N° 28: Vigas del disefio de 0.25 % para el ensayo a la flexion.
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Fotografia N° 29: Ensayo a la flexidn de la viga 2 del disefio 0.25 %, resultando su maxima carga
aplicada 173.2 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 30: Ensayo a la flexion de la viga 3 del disefio 0.25 %, resultando su méaxima carga
aplicada 136.9 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 31: Ensayo a la flexién de la viga 1 del disefio 2%, resultando su maxima carga aplicada
164.3 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 32: Ensayo a la flexion de la viga 1 del disefio 2 %, resultando su maxima carga aplicada
164.3 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 33: Ensayo a la flexion de la viga 2 del disefio 2 %, resultando su maxima carga aplicada
175.5 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 34: Ensayo a traccidn indirecta de la muestra 1 del disefio patrén, resultando su carga
méaxima de 145.9 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 36: Ensayo a traccién indirecta de la muestra 2 del disefio patrén, resultando su carga
maxima de 166.9 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 37: Ensayo a traccidn indirecta de la muestra 3 del disefio patrén, resultando su carga
maxima de 172.8 KN a la edad de 14 dias.

Fotografia N° 38: Ensayo a traccion indirecta de la muestra 3 del disefio 0.24%, resultando su carga
maxima de 193.6 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 39: Ensayo a traccidn indirecta de la probeta 3 del disefio 2%, resultando su carga maxima
de 156.9 KN a la edad de 14 dias.
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Fotografia N° 40: Ensayo a compresién simple de la probeta 1 del disefio patrdn resultando su carga
méaxima de 557.5 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 41: Ensayo a compresion simple de la probeta 2 del disefio patron resultando su carga
méxima de 629.2 KN a la edad de 28 dias.
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Fotografia N° 42: Ensayo a compresion simple de la probeta 3 del disefio patron resultando su carga
maxima de 629 KN a la edad de 28 dias.

168



