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RESUMEN

El presente estudio se enfoca en analizar el efecto de filamentos de
acero recicladas en la resistencia a traccion indirecta de especimenes de
concreto, cuya resistencia caracteristica a la compresion es de 210 kg/cmz,
empleando el Ensayo Barcelona como metodologia. El propdsito principal es
determinar si la incorporacion de estos filamentos puede mejorar la capacidad
del hormigon para resistir fuerzas de traccion. Se llevaron a cabo pruebas en
60 ejemplares, dividiéndolas en cuatro grupos: 15 sin fibras, 15 con 1% de
fibras, 15 con 3% de fibras y 15 con 5% de fibras, todas afiadidas en
comparacion con el peso seco de la mezcla.

Se encontr6 que la resistencia a las fuerzas de traccion indirecta
promedio del hormigbn que contiene porcentajes del 1%, 3% y 5% de
filamentos de acero recicladas es de 35,83 Kg/cm2, en contraste con la
resistencia a la traccién indirecta de las ejemplares estandar, la cual
alcanzaron un valor promedio de 32,23 Kg/cm2. Se observé también una
relacion directa entre el aumento en el porcentaje de fibras afiadidas y el
incremento en la capacidad portante a traccion. Este hallazgo sugiere que la
integracion de filamentos de acero provenientes de material reciclado mejora
la resistencia a las fuerzas de traccién del hormigén, lo que puede tener
implicaciones significativas en la industria de la construccion en términos de
durabilidad y seguridad estructural.

Los andlisis estadisticos indicaron de manera concluyente que
filamentos de acero provenientes de material reutilizable tienen un efecto
significativo en la resistencia a las fuerzas de traccion indirecta del hormigon
fc=210 kg/cm2. El contraste estadistico inferencial mostré un valor de t=-
51,442, con un valor de p=0,001, siendo p<0,05, lo que evidencia la relevancia

de esta influencia.

Palabras clave: Fibras, acero reciclado, concreto, ensayo Barcelona,

resistencia a la traccion.

Xl



ABSTRACT

This study focuses on investigating how steel fibers from recycled
material affect the indirect tensile force resistance capacity of concrete based
on a design with a resistance of f'c=210 kg/cm2, using the Barcelona test. The
main purpose is to determine if the incorporation of these fibrous elements can
improve the ability of concrete to resist tensile forces. Tests were carried out
on 60 samples, dividing them into four groups: 15 without fibers, 15 with 1%
fibers, 15 with 3% fibers and 15 with 5% fibers, all added compared to the dry
weight of the mixture.

It was found that the resistance to average indirect tensile forces of
concrete containing percentages of 1%, 3% and 5% of steel filaments from
recycled material is 35.83 Kg/cmz2, in contrast to the resistance to indirect
traction of the standard samples, which reached an average of 32.23 Kg/cm2.
A direct relationship was also observed between the increase in the
percentage of added fibers and the increase in resistance to tensile stresses.
This finding suggests that the incorporation of steel filaments from recycled
material improves the resistance to tensile forces of concrete, which may have
significant implications in the construction industry in terms of durability and
structural safety.

Statistical analyzes conclusively indicated that fibrous steel elements
from recycled material have a significant effect on the resistance to indirect
tensile forces of concrete f'c=210 kg/cm2. The inferential statistical contrast
showed a value of t=-51.442, with a value of p=0.001, with p<0.05, which

shows the relevance of this influence.

Keywords: Fibers, recycled steel, concrete, Barcelona test, tensile

strength.
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INTRODUCCION

La utilizacion de materiales reciclados en el sector de la construccion ha
ganado interés significativo en el transcurso de los ultimos afios debido a su
potencial para reducir la huella ambiental y promover la sostenibilidad. En este
contexto, filamentos de acero obtenidos a partir de material reciclado han
surgido como una alternativa prometedora para mejorar las propiedades
mecanicas del hormigon. La presente investigacion se enfoca en explorar el
impacto de estas fibras en la resistencia a los esfuerzos de traccion del
hormigén con un disefio de resistencia f'c=210 kg/cm2, utilizando el ensayo
Barcelona en la regién de Huanuco en el afio 2023.

El tema del efecto de filamentos de acero obtenidos de material reciclado
en la resistencia a los esfuerzos de traccion del hormigén es digno de
investigacion por varias razones. En primer lugar, la utilizacion de materiales
reciclados es fundamental para progresar hacia métodos de construccion que
sean mas sostenibles y amigables con el entorno. Ademas, entender cOmo
estas fibras impactan en las caracteristicas mecanicas del hormigon puede
proporcionar informacion valiosa para ingenieros, arquitectos y constructores,
ayudandoles a tomar decisiones informadas en la seleccion de materiales y
en el disefio de estructuras mas duraderas y seguras.

Este estudio puede contribuir al conocimiento al proporcionar evidencia
empirica sobre el impacto de filamentos de acero reciclado en la resistencia a
la traccion del hormigén. Los resultados obtenidos pueden ayudar a llenar
vacios en la literatura existente y proporcionar una base sdlida para
Investigaciones venideras en esta area. Ademas, al emplear el ensayo de
Barcelona en la regidon especifica de Huanuco, se podran obtener datos
relevantes y especificos que podrian ser aplicables a proyectos de
construccion en dicha area geografica.

El problema general de investigacidbn se centra en entender de qué
manera la inclusion de filamentos de acero reciclado afecta la resistencia a la
traccion del hormigon con un disefio de resistencia fc=210 kg/cm2, utilizando
el ensayo de Barcelona en Huanuco en el afio 2023. Con un objetivo general

la cual es determinar esta influencia de manera precisa y detallada.
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Es importante destacar que esta investigacion adopta un enfoque
cuantitativo con un alcance explicativo y un disefio cuasi experimental. La
muestra seleccionada se basa en criterios de conveniencia, lo que puede
afectar la generalizacion de los resultados a otras poblaciones o contextos.
Ademas, se reconocen ciertos limites en términos de recursos disponibles y
restricciones temporales que podrian afectar la extension y profundidad de los
andlisis realizados. Sin embargo, se espera que los hallazgos obtenidos sean
relevantes y significativos para la comunidad académica y profesional en el

ambito de la ingenieria civil y la industria de la construccion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los materiales de construccion causan problemas ambientales como el
potencial de agotamiento abidtico, el potencial de agotamiento de la capa de
ozono, el potencial de creacion de oxidantes fotoquimicos, el potencial de
acidificacion, el potencial de eutrofizacion, el potencial de ecotoxicidad, el
potencial de toxicidad humana y el potencial de calentamiento global (Park, et
al., 2020).

La mala gestién de materiales y equipos es un problema importante para
retrasar los proyectos de construccion, lo que afecta a la productividad y a la
rentabilidad (Kumar, 2018).

La industria de la elaboracion del hormigon deja una enorme huella
ambiental debido al consumo de materiales, las emisiones de COz2, los
requisitos energéticos, el consumo de agua y la generacién de residuos
(Meyer, 2009). La produccion del hormigobn provoca contaminacion
atmosférica y altas emisiones de gases de efecto invernadero, lo que provoca
dafos al clima y a la salud que se acercan al 75% del valor de la industria.

Las principales dificultades en el reciclaje del hormigén en las industrias
de la construccion del mundo estan relacionadas con las diferentes fases de
la transicion al reciclaje de residuos de construccién (Tam, 2009). La
produccion de la industria del hormigon fue responsable del 9% de las
extracciones mundiales de agua industrial en 2012, lo que representa el 1,7%
de la extraccion total de agua mundial (Miller y Monteiro, 2018).

Las principales sustancias emitidas en el proceso de producciéon del
hormigén impactan la acidificacion y la eutrofizacién son Nox, SO2, H2S y Hz,
SOa. (Kimy Chae, 2016)

El impacto ambiental de la industria del hormigon incluye el
calentamiento global, el agotamiento de la capa de ozono, la acidificacién del
suelo y los cuerpos de agua, y la afectacion de los ecosistemas y los sistemas

hidrogeoldgicos e hidrolégicos (Tanash y Muthusamy, 2022).
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La industria del hormigén deja una enorme huella ambiental, pero los
desarrollos recientes incluyen el uso de materiales cementosos y materiales
reciclados para mejorar su desempeiio ambiental (Meyer, 2009).

La produccion de acero es un proceso intensivo donde se utiliza mucha
energia generando un impacto ambiental significativo, debido a esto las
nuevas tecnologias emergentes estan ayudando a reducir su contaminacion
y su huella hidrica y de carbono (Conejo y Dutta, 2020).

Sibien es cierto que la produccién de filamentos de acero y la produccion
de concretos generan estrés ambiental, pero al fusionarlas estas mejoran
moderadamente la resistencia a la corrosion de las barras de refuerzo, del
hormigon armado principalmente debido a la reduccion de la entrada de
cloruros debido a la detencion del crecimiento de grietas (Berrocal, y Lofgren,
2016).

A nivel mundial se producen residuos de multiples materiales industriales
tales como la madera, acero, PVC, ceramicos, entre otros, en los paises
industriales se han empezado a usar estos materiales para elaborar nuevos
elementos para la construccion, adicionando a la mezcla de concreto en
estado fresco.

El presente estudio se centra en optimizar la resistencia a traccion del
hormigdn a través de la adicion controlada de filamentos de acero en su
composicion, esto con el fin de contrarrestar las fisuras que se ocasionan en
el concreto debido a su exposicion y uso a lo largo de su vida atil sometido a
cargas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
PG: ¢Como impacta afiadir flamentos de acero reciclado en la
resistencia a la traccion del hormigén fc= 210 kg/cm?, empleando el

ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Como impacta afiadir 1% de filamentos de acero reciclado
en la resistencia a la traccion del hormigén f'c= 210 kg/cm?, empleando

el ensayo de Barcelona, Huanuco - 20237
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PE2: ¢ Como impacta afiadir 3% de filamentos de acero reciclado
en la resistencia a la traccion del hormigon f'c= 210 kg/cmz2, empleando

el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023?

PE3: ¢ Como impacta afiadir 5% de filamentos de acero reciclado
en la resistencia a la traccion del hormigén f'c= 210 kg/cmz2, empleando

el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023?

1.3. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el impacto de filamentos de acero reciclado en la
resistencia a la traccion del hormigén f'c= 210 kg/cm?, empleando el ensayo
de Barcelona, Huanuco — 2023.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar el impacto al afiadir 1% de filamentos de acero
reciclado en la resistencia a la traccion del hormigon fc= 210 kg/cmz2,
empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023.

OE2: Determinar el impacto al afadir 3% de filamentos de acero
reciclado en la resistencia a la traccion del hormigdén fc= 210 kg/cm?,
empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023.

OES3: Determinar el impacto al afadir 5% de filamentos de acero
reciclado en la resistencia a la tracciébn del hormigon fc= 210 kg/cmz,
empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Nuestro estudio es justificado debido a que el material estructural usado
actualmente es el concreto, por tanto, se necesita evaluar mejoras que nos
ayuden a un mayor rendimiento mecanico, especialmente en la capacidad de
resistencia a la traccion, por ello se adicionaran filamentos de acero a la
mezcla de concreto en estado fresco. El disefio de mezcla se realizara bajo el
método ACI - 211 y satisfaciendo la normativa peruana E.060 Concreto
Armado, posteriormente se realizaran los ensayos de resistencia a esfuerzos
de traccion bajo en Ensayo de Barcelona.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentardn en la realizacion del presente
proyecto seran:

La ciudad de Huanuco no cuenta con una planta de tratamiento para
desechos de este tipo (acero), por tanto, se tendra que optar por recolectar en
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construcciones y depdésitos alrededor de la ciudad, lo cual nos consumira
mayor tiempo ya que debemaos recorrer varios puntos.

Los ensayos de traccion se realizaran cuando el concreto haya
culminado su curado adecuado, lo cual sera a los 28 dias, por tanto, se
necesitara esperar estos dias para poder realizar los ensayos
correspondientes.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La factibilidad implica que el estudio puede llevarse a cabo en términos
tedricos, econdmicos y temporales.

1.7.1. VIABILIDAD TEORICA

La presente investigacion presento una metodologia integrada para
el desarrollo de concreto ecoldgico sostenible, duradero y rentable pues
se utiliz6 material reciclado de la region, el material utilizado tiene
viabilidad teorica y sélida por las propiedades fisicas y quimicas de
filamentos de acero reciclado, su aplicacion y efectividad en el concreto

es comun en el mundo pues mejora el rendimiento estructural y

promueve las practicas de construccion mas sostenibles.

1.7.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Los materiales reciclados en las mezclas de concreto pueden
aumentar la resistencia y la durabilidad hasta en un 50% en comparacion
con el concreto normal hecho de materiales nuevos esto lo convierte en
una alternativa potencialmente econdémico gracias a los ahorros en
costos para su elaboracion ademas que nos permitiria ahorrar toneladas
de agregado fino y grueso cada afio ahorrando miles de unidades
monetarias, asimismo permitiria disminuir los costos de produccién para
su elaboracion.

1.7.3. VIABILIDAD TEMPORAL

La investigacion se centra en el estudio de traccion en el concreto

a través del ensayo de Barcelona, debido a que si se tocaran mas

materias como otras propiedades mecanicas la investigacion se haria

mas extensa tomando mucho mas tiempo y haciéndola mas costosa.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gonzalez et al. (2022) analizaron el impacto de diferentes métodos
de hormigonado, como el vertido por gravedad, el bombeo y la vibracién
manual, en la distribuciéon de macrofibras metélicas en el hormigon. A
través de la produccion y analisis de ejemplares de hormigdn con
macrofibras metalicas, se identificé que el método de bombeo es el mas
efectivo para lograr una distribucion uniforme de las macrofibras en el
hormigon vibrado, mientras que el vertido por gravedad y la vibracion
manual pueden causar una distribucion desigual, afectando
negativamente las propiedades mecéanicas del hormigén.

Rueda y Florez (2021) evaluaron el comportamiento mecénico del
hormigon seco con una resistencia de 4000 PSI (280 kg/cm?) reforzado
con filamentos de acero y PET tanto a temperatura ambiente como a
temperaturas elevadas, mediante un estudio experimental que incluyé
ensayos de compresion en 96 cilindros y ensayos de flexion en 48 vigas
utilizando un diseflo factorial. Los resultados indicaron que las
resistencias a la compresion y flexion del hormigén reforzado con fibras
de PET y acero son similares a las del hormigén sin refuerzo adicional,
y que las propiedades mecanicas se mantienen relativamente estables
hasta una temperatura de 210°C.

Inga y Paredes (2019) investigaron la relacion entre los resultados
del ensayo de doble Punzonamiento (EDP) y el ensayo de flexion de viga
(EFV) en hormigones reforzados con fibras (HRF), evaluando como la
cantidad y el tipo de fibra afectan esta correlacion. El estudio, que incluy6
ensayos en hormigones con diferentes tipos y cantidades de fibras,
encontré que las variaciones en la tenacidad fueron del 12% y 16% en
el EFV y del 6% y 14% en el EDP para resistencias de 350 kg/cm2y 500
kg/cmz, respectivamente. Se determind un alto coeficiente de correlacion
(R2 de 0.899 a 0.998) entre ambos ensayos, concluyendo que el EDP es

una alternativa viable al EFV para evaluar la resistencia a la traccion
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indirecta en HRF, especialmente cuando se utilizan filamentos de acero,
y que la cantidad de fibra no impacta significativamente en esta
correlacion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz (2023) evalué el impacto de la incorporacion de fibra sintética
de polipropileno en la resistencia a la traccion del hormigon,
determinando que la dosis mas efectiva es del 0.6% del peso del
cemento. Los resultados mostraron un aumento significativo en la
resistencia a la traccién, asi como mejoras en la trabajabilidad del
hormigon y una reduccion en la formacién de grietas, aunque no se
observd un impacto significativo en la resistencia a la compresion. El
autor concluye que la fibra sintética de polipropileno es una opcion viable
para mejorar la resistencia a traccion y trabajabilidad del hormigon.

Minchan (2021) examind cémo la cantidad y la relaciéon longitud-
diametro de filamentos de acero afectan el comportamiento del hormigon
reforzado con fibras (CRF) mediante el ensayo Barcelona. Se evaluaron
cuatro variedades de fibras con relaciones longitud-didmetro de 80, 65,
55y 45, y cantidades de fibra de 10, 15, 20 y 30 kg/m3. Los resultados
mostraron que la inclusién de 30 kg/ms3 de filamentos de acero mejoro la
resistencia a la fisuracion hasta en un 30%, con un mejor desempefio de
las fibras méas esbeltas (80 y 65). La resistencia residual aumento hasta
un 20% con fibras de menor esbeltez (55 y 45), y la tenacidad se
incrementd en un 40% con las fibras mas esbeltas (80 y 65). Minchan
concluye que el ensayo Barcelona es eficaz para evaluar el desempefio
del CRF y que tanto la cantidad como la esbeltez de las fibras influyen
significativamente en sus propiedades, dependiendo de los objetivos
especificos de mejora.

Alor y Alfaro (2020) investigaron la elaboracion de concreto
utilizando agregado grueso reciclado y agregado fino con virutas de
acero, evaluando sus propiedades mecénicas (compresion, flexion y
traccion). Se afiadieron filamentos de acero en proporciones de 8%, 10%
y 12% respecto al peso del agregado fino, y se realizaron ensayos en 72
especimenes. La mezcla con un 10% de filamentos de acero demostré
ser la mas Optima, alcanzando una resistencia a la compresion de 37.74
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MPa, una resistencia a la traccion de 3.04 MPa y una resistencia a la
flexion de 5.51 MPa, superando a las demas mezclas evaluadas.
Miranda y Rado (2019) investigaron la viabilidad técnica y
econdémica de utilizar concreto reforzado con filamentos de acero y
cemento puzolanico en pavimentos rigidos en Apurimac. Se evaluaron
seis formulaciones de concreto, tres con cemento puzolanico y
filamentos de acero, y tres con cemento convencional, analizando sus
propiedades mecanicas y fisicas. Los resultados mostraron que el
concreto con filamentos de acero y cemento puzolanico presenté una
mayor resistencia a la flexion, traccion y desgaste en comparacion con
el concreto convencional. Los autores concluyen que las mezclas M6
(con 20 kg de filamentos de acero y relacion A/C de 0.45) y M7 (con 25
kg de filamentos y la misma relacion A/C) son las mas eficaces para
mejorar las propiedades mecanicas del pavimento rigido.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
Soto (2018) investigd cédmo la inclusién de filamentos de acero
afecta la resistencia a la traccion directa e indirecta del hormigon con una
resistencia caracteristica de 210 kg/cm?, buscando determinar la
cantidad ideal de filamentos y analizar la influencia de la longitud y el tipo
de fibras. Se realizaron pruebas con cuatro grupos de concreto,
incluyendo uno sin fibras como control y otros con distintas proporciones
y tipos de fibras Dramix. Los resultados mostraron que el concreto
reforzado con un 1% de fibras Dramix RC 80/60 BN registro las
resistencias mas altas, con un incremento del 80% en traccion directa y
un 63% en traccion indirecta respecto al concreto sin fibras. Se concluyé
gue la dosificacion 6ptima es del 1% de fibras Dramix RC 80/60 BN, lo
gue mejora significativamente la tenacidad a la fractura del hormigon.
2.2. BASES TEORICAS
Las bases teoricas es el sustento teorico que refuerza la investigacion
por lo tanto la informacién que se va usar serd de revistas cientificas,
bibliografias y sitios web.
2.2.1. ACERO
El acero, una amalgama de hierro y carbono con un contenido de
carbono que no supera el 2%, constituye uno de los elementos mas
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prevalentes en la industria y la construccién, gracias a su excepcional
resistencia, durabilidad y versatilidad (Dutscher, 2021).

Las caracteristicas inherentes al acero estan intrinsecamente
ligadas a factores como su composicion quimica, los tratamientos
térmicos aplicados y los procedimientos de fabricacion. Entre las
propiedades mas significativas del acero se cuentan su elevada
resistencia mecanica frente a la traccién, compresion y flexion, su
capacidad para endurecerse mediante tratamientos térmicos,
otorgandole resistencia al desgaste, asi como su tenacidad, ductilidad y
su notable facilidad para ser soldado, la cual lo posiciona como una
alternativa idonea para su empleo en el sector de la construccion.

(Dutscher, 2021).
Figura 1

El acero

Nota: La figura muestra los tipos de acero. Fuente: (Ferreteria Lider, 2020)
El acero se diversifica en distintas categorias segun su

composicién quimica, proceso de manufactura y caracteristicas
resultantes. Se destacan variedades como los aceros al carbono, los
cuales consisten en una mezcla elemental de hierro y carbono, los
aceros aleados, que incorporan otros elementos como cromo, niquel,
molibdeno o vanadio para mejorar sus propiedades, incluyendo su
resistencia a la corrosion o mecanica, los aceros inoxidables, que gracias
a la presencia de cromo exhiben una notoria resistencia a la corrosion, y

los aceros de herramientas, reconocidos por su extrema dureza y
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resistencia al desgaste, utilizados en la fabricacion de implementos
especializados (Catrrillo y Alcoter, 2016).

La produccion del acero comienza con la transformacion de mineral
de hierro en arrabio mediante altos hornos. Posteriormente, el arrabio es
sometido a un proceso de refinamiento en convertidores LD o hornos de
oxigeno basico para eliminar impurezas y obtener acero liquido. Este
ultimo es vertido en moldes donde se solidifica, dando lugar a productos
semiacabados como palanquillas o blooms, que luego son laminados
para obtener productos finales como perfiles, chapas o tubos (Carrillo y
Alcoter, 2016).

El acero encuentra una amplia gama de aplicaciones en diversos
sectores, incluyendo la construccion de estructuras como edificaciones,
puentes y naves industriales, asi como en la industria para la
manufactura de maquinaria, herramientas y vehiculos. Ademas,
desempeiia un papel vital en el transporte, presente en automoviles,
aviones, barcos y trenes, y se utiliza también en bienes de consumo
como electrodomeésticos y muebles (Starkov, 2022).

Norma técnica peruana 341.031 — acero

Manifiesta que el acero, es una combinacion de hierro y carbono
gue incluye entre un 0.02% y un 2% de carbono y hasta un 2% de
manganeso, se caracteriza principalmente por su composicion quimica.
Ademas, es un material flexible que puede ser moldeado, laminado,
forjado y soldado, lo que permite una amplia gama de usos. Asi mismo
manifiesta que
es responsabilidad de los usuarios establecer practicas apropiadas de
seguridad y salud ocupacional y cumplir las reglamentaciones aplicables
Su uso implica tres aspectos principales, las propiedades mecanicas de
resistencia a traccion, compresion y corte., (INACAL 2018).

2.2.2. FILAMENTOS DE ACERO

Hace mucho tiempo se ha usado el uso de las fibras en el refuerzo
de materiales, se tiene registro que en el afio de 1540 a la elaboracién
del adobe se le afiadio paja, aportando una mayor resistencia y soporte
a dicho material. Actualmente se afaden otros productos como
ceramicos, plasticos, cementos, yesos que funcionan muy bien como
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aportes a la resistencia a tensién, compresion, elasticidad, fatiga,
duracion, entre otros (Carrillo y Alcoter, 2016).

Medina (2007), explica que filamentos de acero son de dos tipos:
metalicas y sintéticas, las mas comunes en la construccién civil son las
metalicas, se caracterizan por ser distribuidas en la mezcla de concreto
brindando una mayor resistencia frente a las fisuras, es por ellos que se
emplean generalmente en pisos que soportan cargas considerables a lo
largo de su vida util, se compone principalmente de alambre de acero,
trefilado en frio y bajo carbono.

Las fibras incorporadas en la construccion de elementos
estructurales se han estudiado hace mucho, ya sea en adobe, ceramica
0 concreto, esto con la finalidad de aportar o mejorar el desempefio
estructural, pero la incorporacion de nuevos materiales también han
complicada la investigacion para los ingenieros, esto debido a que se
debe buscar la proporcion correcta que mejore las propiedades, ademas
de que también debe mantener su forma homogénea, moldeable e
isotropico (Carrillo y Alcoter, 2016).

2.2.3. CONCRETO

Explica que el concreto fue usado por primera vez en Roma, antafio
A.C. formaban la pasta del hormigén con cales y cenizas volcanicas, lo
sumergen en el agua, con este material elaboraron el Pante6n con una
boveda de 43.20 m de diametro, en los tiempos moderno se empleo el
concreto en 1760 en Inglaterra, en Pera el cemento llegé en barriles
alrededor del afio 1850, se emple6 para construcciones de
cimentaciones, zapatas, y acabados, después de fue implementando
junto con el acero para edificios, puentes, entre otros. A partir de 1915
se apertura los hornos en nuestro pais, es decir empezaron a fabricar su
propio cemento, a partir de los afios 50 se establece en Lima la primera
empresa de concreto premezclado (Harmsen, 2002).

El concreto es un material muy compacto y duro como una roca,
esta compuesto por agregados finos y gruesos, agua, cemento. La
relacion agua cemento es muy importante en la elaboracion de la mezcla
de un concreto, esto debido a que ambos reaccionan quimicamente
liberando reacciones quimicas que actian con adherencia y pegan los
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otros compuestos, la resistencia a compresion del hormigén varia,
existen concreto de baja resistencia como también de elevada
resistencia a fuerzas de compresion. Antiguamente los concretos tenian
una resistencia baja debido a que no se contaba con normativas ni
especificaciones técnicas, actualmente todo eso ha cambiado y en
algunas ocasiones hasta se incorporan fibras o aditivos al concreto, con
el propdésito de mejorar sus caracteristicas mecanicas (Ortega Garcia,
2014).

Norma técnica peruana E.060 — concreto armado

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados gruesos
(piedra o grava) y agregados finos (arena) que se endurece para formar
una estructura solida. El cemento actia como aglutinante al mezclarse
con agua, mientras que los agregados gruesos proporcionan volumeny
resistencia, y los agregados finos llenan los espacios vacios y mejoran
la manejabilidad del hormigén (SENCICO 2019).

Las propiedades mecanicas del hormigén se encuentran definidas
principalmente por su resistencia a la compresion, traccion y médulo de
elasticidad. Si bien la resistencia a la compresion constituye el parametro
fundamental para evaluar la capacidad portante de las estructuras de
concreto, su resistencia a la traccion es considerablemente menor y
suele requerir de elementos de refuerzo para ser incrementada. El
modulo de elasticidad, por su parte, es un indicador de la rigidez del
material y su deformacion bajo carga, siendo un valor alto indicativo de
menor deformabilidad (SENCICO, 2019).
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Figura 2

El concreto se erige como el material de construccién mas empleado en obras civiles

2

Nota: El concreto. Fuente: Imagen sacada del sitio web psiconcreto.com

2.2.4. COMPONENTES DEL HORMIGON

Cemento

Ortega (2014), define al cemento como sustancia con propiedades
aglomerantes, es decir, al mezclarse con el agua reacciona
guimicamente como un pegamento muy fuerte capaz de adherir los
agregados, este material surge en 1824 en Inglaterra, actualmente
existen diferentes tipos de cemento que se emplean de acuerdo a la
zona donde se va a construir y a la vida util que se le dara a dicho
concreto.

Agua

El agua es un elemento fundamental en la elaboracion del
hormigon, ya que se encarga de fraguar y endurecer la mezcla a través
del curado, el agua hidrata al cemento lo cual hace que el cemento al
hidratarse reaccione quimicamente y empiece a adherir a los agregados,
la mezcla que se hace de agua y cemento se le denomina pasta
(Sanchez de Guzman, 2001).

Aire

El aire es un elemento del hormigén que en si no deberia de existir
dentro de la mezcla, pero existe debido al porcentaje de vacios que
gueda dentro de la mezcla, es necesario eliminar ese aire incorporado

naturalmente, a veces usa una vibradora y si no se cuenta con esa
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herramienta se recomienda mezclar bien hasta eliminar esas burbujas
de aire (Sanchez de Guzman, 2001).

Agregado fino

Los agregados finos ocupan entre 30% a 35% de la mezcla total
dentro de un concreto, el agregado fino se considera asi porque pasan
por un tamiz numero 4, las arenas se pueden subdividir en 2 0 3
tamanos, el requerimiento de los tamafos de los agregados depende de
cada area, es decir para tarrajeo se usa un tamafio y para una losa
aligerada otro tamafio, también de acuerdo a la distribucion de acero y
separacion de varillas (Ortega Garcia, 2014).

Agregado grueso

Los agregados gruesos o grava suman entre 30% a 35% de la
mezcla del hormigon, la calidad e concreto depende de cuan compacto
se encuentran las gravas, se consideraba agregados gruesos son los
gue no pasan el tamiz 4, deberia ser necesario realizar la granulometria
de los agregados ya que existen diferentes tamafios de tamices donde
se puede clasificar |, pero en obra generalmente esto no se cumple
(Ortega Garcia, 2014).

Aditivos

Se emplean para modificar las propiedades del hormigén estos
aditivos pueden aportar nuevas caracteristicas al concreto o en todo
caso se usan de acuerdo a la zona, estos aditivos pueden ser reductores
de agua, retardantes, acelerantes, pueden tener aire incorporado,
colorantes, entre otros (Sanchez de Guzman, 2001).

Fibras

Harmsen, (2005), explica que las fibras se han incorporado en la
construccion civil hace mucho tiempo, generalmente se emplean en
concreto premezclado, en pavimentos, estas fibras pueden ser de
distintos materiales como: vidrio, plastico, acero, madera, ceramicos
entre otros, las fibras deben ser de longitudes minimamente de 6 mm a
150 mm y espesores de 0.005mm a 0.75 mm, se recomienda usar
proporciones de 1%, se usan en proporciones pequefias para que

ayuden a que no se originen pequenas fisuras en el concreto.
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2.2.5. ENSAYO BARCELONA O ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
El ensayo de Barcelona, también conocido como ensayo de doble
Punzonamiento, es un método de prueba estandarizado (norma
espafiola UNE-83515:2010) para caracterizar el hormigdn reforzado con
fiboras (HRF). Se utiliza para determinar la resistencia a la traccion
indirecta de este material, una propiedad crucial para evaluar su
comportamiento bajo cargas de flexion y traccién (Gallegos, 2005).

Proceso de Ensayo

El procedimiento de ensayo implica el uso de una muestra cilindrica
con dimensiones de 150 mm de didmetro y 150 mm de altura. Esta
muestra se somete a una fuerza compresiva aplicada gradualmente por
medio de dos punzones que actlan a lo largo de su eje central de
simetria. La carga se administra de manera controlada hasta que la
muestra se fractura. Durante el ensayo, se registra la carga maxima que
la muestra es capaz de soportar, y se analiza la naturaleza de la fractura
resultante (Norma UNE-83515, 2010).

El ensayo comienza colocando un punzon en la parte superior de
la muestra, alineado con su eje central. Otro punzon se sitla en la parte
inferior de la muestra, también alineado con su eje y en correspondencia
con el punzon superior. Se aplica una carga compresiva de manera
gradual y controlada a ambos punzones. Se registra cuidadosamente
tanto la carga aplicada como la deformacion de la muestra durante todo
el ensayo. El ensayo continGa hasta que la muestra se fractura, momento
en el que se detiene el proceso y se registra la carga maxima alcanzada.
El ensayo se considera finalizado cuando la carrera del piston alcanza

los 6 mm de desplazamiento desde el inicio del ensayo (Aire et al., 2007).
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Figura 3

Ensayo Barcelona para especimenes de concreto

Nota: La imagen muestra el ensayo Barcelona. Fuente: Web researchgate.net (2023)
Cabe destacar que segun la norma esparfola UNE-83515:2010,

nos menciona que para una probeta de concreto F'c=210 de 28 dias de
edad y con refuerzo de fibras, los parametros para la resistencia a la

traccion varian de entre 1,8 a 3 MPa (Norma UNE-83515, 2010).
Figura 4

Dimensiones de la probeta para ensayo Barcelona

1=150 mm

Nota: Dimensiones de la probeta a ensayar por el método de ensayo Barcelona.
Fuente: Aire y Aguilar, (2021).
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2.2.6. NORMA UNE - 83515 ENSAYO BARCELONA

La norma UNE 83515 detalla el procedimiento y los requisitos para
realizar el ensayo Barcelona con el fin de evaluar el concreto reforzado
con fibras. El presente estudio tiene como objetivo principal caracterizar
el comportamiento a fractura del hormigén mediante la determinacion de
su resistencia a la fisuracion, tenacidad y resistencia residual a través de
ensayos de doble Punzonamiento. Para la realizacion de los ensayos,
se emplearan probetas cilindricas de dos tipos: probetas moldeadas y
testigos extraidos de estructuras existentes. Las dimensiones de las
probetas moldeadas seran de 150 mm de altura y 150 mm de diametro,
asi como probetas de 150 mm de altura'y 300 mm de diametro que seran
seccionadas posteriormente para obtener una relacién altura-didmetro
(h/¢) de 1. Adicionalmente, se utilizaran testigos cilindricos de 150 mm
de diametro, obtenidos directamente de estructuras reales. El
procedimiento del ensayo incluye la preparacion de las probetas,
asegurando que tengan las dimensiones correctas y que las superficies
de apoyo sean niveladas; el montaje de la probeta en la maquina de
ensayo con los discos de carga y montaje correctamente alineados; La
aplicacion de la carga se realizdé de forma uniforme a una velocidad de
desplazamiento del pistén de la prensa de 0.5 £ 0.05 mm/min, el ensayo
se consider¢ finalizado al alcanzar un desplazamiento circunferencial
minimo de 6 mm (Norma UNE-83515, 2010).
2.2.7. NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012 PARA
AGREGADOS

Se centra en determinar la distribucion de tamafios de particulas
gque componen una muestra de arena, grava 0 piedra triturada
(agregados) mediante el proceso de tamizado. Este ensayo es de gran
importancia porque permite clasificar los agregados en categorias como
fino, grueso o global en funcién del tamafio de sus particulas, controlar
la calidad de los agregados utilizados en la produccion de hormigén,
mortero, mezclas asfalticas y otros materiales de construccion, y disefar
mezclas de hormigdn, mortero, mezclas asféalticas y otros materiales de
construccion con las propiedades deseadas. El procedimiento del
ensayo se compone de los siguientes pasos: muestreo, preparacion de
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la muestra, que se seca y se tamiza para eliminar el polvo fino que pueda
afectar los resultados; tamizado, en el cual la muestra preparada se
tamiza a través de una serie de tamices con aberturas de tamafo
decreciente; pesaje, donde se pesa la cantidad de material retenido en
cada tamiz; célculo del porcentaje retenido, calculando el porcentaje de
material retenido respecto al peso total de la muestra original;
elaboracién de la curva granulométrica, creando una gréfica que
representa el porcentaje retenido en funcién del tamafio de particula de
cada tamiz; y célculo del médulo de finura, obteniendo un valor numérico
gue indica la finura de la gradacion del agregado (NTP 400.012, 2001).
2.2.8. NORMA E.060 — DISENO DE MEZCLAS
El disefio de mezclas de acuerdo a la norma E.060 son alcanzar la
resistencia a la compresion especificada en el proyecto, obtener una
trabajabilidad adecuada del hormigén, lograr una durabilidad
satisfactoria del hormigon, optimizar el uso de los materiales y minimizar
el costo del hormigon.
El proceso de disefio de mezcla de concreto segun la norma E.060
se puede dividir en los siguientes pasos: recopilacion de informacion
sobre los requisitos del proyecto, como la resistencia a la compresion
deseada, la trabajabilidad requerida, la exposicion ambiental y el tamafio
méaximo del agregado; seleccién de materiales adecuados, incluyendo el
tipo de cemento, los agregados, el agua y los aditivos; dosificacion
preliminar de los materiales utilizando métodos empiricos o de disefio
por mezclas patron; ensayos de laboratorio para determinar las
propiedades del hormigén fresco y endurecido con el fin de optimizar la
dosificacion de los materiales y garantizar el cumplimiento de los
requerimientos de disefio. La documentacion detallada del disefio de la
mezcla, incluyendo los resultados de los ensayos. (Norma E.060, 2019)
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Flexo traccion

Flexo traccion se da netamente en vigas, ya que las fuerzas que se
presenta a lo largo de su vida estructural son perpendiculares a su eje, por

tanto, tiende a doblarse generando una flexion, también se presentara la
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traccion en la parte baja de la viga es por ello que las vigas se disefian para
soportar ambas cargas (Teran, 2015).

Esbeltez

Relacion entre la altura de una estructura y su ancho. Esta medida indica
cuan delgada o estilizada es una estructura. Una proporcion de esbeltez mas
alta sugiere una estructura mas delgada, mientras que una proporciéon mas
baja sefiala una estructura mas robusta (Bernal, 2005).

Tenacidad

Propiedad fisica en los materiales, la tenacidad viene a ser la energia
que se puede absorber de un material como deformaciones, su grado de
tenacidad depende de su estructura molecular la tenacidad es la energia que
tiene el cuerpo o el acero antes de romperse (Pérez y Gardey, 2010).

Parametros

Datos que nos sirven para orientarnos o limitarnos ante una situacion,
los parametros sirven para darnos una perspectiva de una situacion, variables
que nos pueden dar para resolver una ecuacion (Pérez y Gardey, 2010).

Virutas

Desperdicios o laminas de desechos de cualquier superficie ya sea
madera, metal, plastico, vidrio, estos desperdicios se originan debido a la
misma industria donde muchas veces se tienen que cortar y que los materiales
tengan formas y dimensiones exactas, estos desechos denominado viruta
pueden sera usados en la elaboracién de nuevos productos de acuerdos a los
tipos de virutas que existan (Hernandez, 2021).

Concreto Reforzado con Fibras (CRF)

Emplean fibras para optimizar las propiedades mecéanicas del hormigon,
muchas veces el concreto empieza a fisurarse y son las fibras las que
contrarrestan, las fibras tienen dimensiones, minimamente el ancho debe ser
de Omm a 0.3 mm, generalmente filamentos de acero se emplean en
pavimentos flexibles evitando fisuras en las juntas (McCormac y Brown, 2011).

Acero Wirand

Tipo de filamentos de acero que se emplea para refuerzo en el concreto,
son como hilos de acero, actian como una armadura antes las fisuras,
mejoran el comportamiento estructural, tiene una mejor calidad y durabilidad
(Maccaferri, 2013).
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Doble Punzonamiento

Técnica utilizada en pruebas de resistencia de materiales. En este caso,
se emplean dos punzones para aplicar una carga a una probeta o muestra de
material y evaluar su comportamiento bajo dicha carga. (Celada y Bieniawski,
2019).

Traccion indirecta

Forma de aplicar cargas a una estructura para evaluar su resistencia a
la traccion. En lugar de aplicar la fuerza directamente en una direccion de
traccion, como se haria tipicamente, se utiliza una configuracion que induce
traccion indirecta en la estructura (Gallegos, 2005).

Punzones

Herramientas utilizadas en diversos campos, pero generalmente
consisten en una barra cilindrica o conica con una punta afilada en un extremo
y su funcién principal es perforar, marcar o deformar materiales mediante la
aplicacion de presion en un punto especifico (Lenhert, 2021).

Deformacion

Cambio en las dimensiones o0 en la forma de un objeto cuando se le
aplican fuerzas externas. Esto puede incluir estiramiento, compresion, torsion
0 cualquier otra alteracion fisica resultante de la presion ejercida sobre el
objeto (Borie et al. 2008).

Carga compresiva

Fuerza que ejerce presion sobre un objeto, causando que se comprima
y disminuya su longitud en la direcciéon en la que se aplica la fuerza. Este tipo
de carga tiende a acortar y compactar el material sobre el cual actua,
reduciendo sus dimensiones longitudinales (Espejo y Hernandez, 2017).

Fisuracion

Consiste en la formacion de grietas o fisuras dentro de un material o
estructura. Este proceso puede darse en una amplia gama de materiales,
incluyendo concreto, metal, plastico, madera y muchos otros. La aparicion de
estas grietas puede ser indicativa de tensiones internas, cargas excesivas,
fatiga del material o condiciones ambientales adversas (Giachino y Weeks,
2023).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ho: La adicidn de filamentos de acero reciclado no tiene un impacto
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon fc= 210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023

Ha: La adicidon de filamentos de acero reciclado tiene un impacto
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc= 210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Ho: La adicién de 1% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

Ha: La adicion de 1% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

Ho: La adicion de 3% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

Ha: La adicion de 3% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

Ho: La adicién de 5% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

Ha: La adicion de 5% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la traccién del hormigdn (Ensayo Barcelona)

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Filamentos de acero recicladas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ESPECIFICACIONES
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
) La cantidad de
Las fibras son ]
o _ filamentos de acero
minasculos hilos de )
reciclado a - Peso del 1%,
acero como _
) incorporar en la 3%y 5% de
limaduras, se _
] mezcla de concreto filamentos de
caracterizan por ser i )
o se establecera en o ] acero reciclado
distribuidas en la y - Adicion del 1%, 3% y - Kilogramos (Kg)
VARIABLE funcién de un respecto al

INDEPENDIENTE:

Filamentos de

acero recicladas.

mezcla de concreto
brindando una mayor
resistencia frente a
las fisuras, es por
ellos que se emplean
generalmente en
pisos que soportan
cargas considerables
alo largo de su vida
atil (PSI, 2020).

porcentaje
determinado del
peso seco de la
mezcla. Para ello, se
empleard una
balanza de precision
para cuantificar la
masa de fibras

requerida.

5% de filamentos de

acero reciclado respecto

al peso seco de la
mezcla del hormigoén

convencional.

Dimensiones de
las fibras

- Alambre negro
recocido N° 16.

- Largo 25mm

peso seco de la
mezcla del
hormigon
convencional.
-Alambre negro
recocido N° 16.

-Largo 25mm

- Norma Técnica
Peruana 341.031
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VARIABLE

DEPENDIENTE:

Resistencia a la
traccion del

hormigon

La resistencia a la
traccién se
caracteriza por ser
menor que la
resistencia a
compresion,
generalmente la
traccion equivale de
8% a 15% del total
de resistencia que
alcanza a
compresion
(Harmsen, 2002).

La resistencia a la
compresion se va
obtener por medio
del ensayo de
Barcelona realizado
en el laboratorio.

- ASTM C 143/MTC E

705
- Asentamiento. Bul -ASTM C
- u g
] - - Temperatura 1064:1999/MTC E 724
- Propiedades fisicas del . -°C i
_ - Elaboracion de ] - Las probetas seran
hormigén. - Cantidad _
las probetas. elaboradas bajo los
. - Kg/lcm3 i
- Densidad. parametros del ensayo
Barcelona.
-ASTM C 642-21
- Resistencia a la ) )
. - Resistencia a la
traccion de los bloques ]
traccion del )
de concreto con 1%, 3% o - Calculada segun los
_ hormigén (fc=210 o
y 5% de filamentos de - Kg/lcm2 criterios del ensayo

acero respecto al peso
seco de la mezcla del

concreto convencional.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se distingue por su enfoque practico, dirigido a
resolver problemas reales mediante el empleo del conocimiento cientifico y
tecnolégico disponible. Sus resultados deben ser utiles y aplicables a
situaciones concretas, con un énfasis en la innovacién para desarrollar
soluciones novedosas. Esta investigacion se guia por una metodologia
rigurosa que abarca la definicion del problema, revision de la literatura,
recoleccion y andlisis de datos, asi como la formulacién de conclusiones
(Zapata y Lombana, 2023).

La investigacion se centra en el impacto de filamentos de acero
obtenidos a partir de material reciclado en la resistencia a la traccion del
hormigon. Se utiliza el ensayo Barcelona, considerado adecuado para evaluar
este tipo de hormigbn con fibras, para analizar su comportamiento y
determinar las mejoras en la resistencia a la traccion que se pueden lograr
mediante la incorporacion de estas fibras recicladas.

3.1.1. ENFOQUE

El estudio se fundamenta en un método cuantitativo, que implica
seguir una serie de pasos secuenciales para validar hipétesis. Es crucial
completar cada fase antes de avanzar a la siguiente, lo que garantiza un
andlisis meticuloso. Aunque se permite ajustar algunas etapas, se
conserva el orden general para asegurar la fiabilidad de los resultados
(Hernandez, 2018).

Mediante la aplicacion del ensayo de traccion directa de Barcelona,
se llevara a cabo un andlisis cuantitativo para determinar si la adicion de
filamentos de acero reciclado produce un aumento significativo en la
resistencia a la traccién del hormigén.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion explicativa tiene como objetivo comprender las
relaciones causales entre variables, yendo mas alld de la simple
descripcion para descubrir las causas y efectos de un fenémeno.

Utilizando un enfoque cuantitativo que incluye métodos como
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experimentos, andlisis estadisticos y encuestas, se basa en la
formulacion de hipotesis, la recoleccion y el andlisis de datos para
establecer conexiones causales, lo que permite profundizar en el
conocimiento de un tema y generar nuevo conocimiento (Carrasco Diaz,
2015).

El presente trabajo de investigacion se enmarca dentro de un
disefio experimental cuyo propdsito es explorar la relacién causal entre
la dosificaciéon de filamentos de acero reciclado y las propiedades
mecanicas del hormigdn, especificamente la resistencia a la traccién.

Se empleara el ensayo de traccion directa de Barcelona para
cuantificar el efecto de la variable independiente sobre la variable
respuesta.

3.1.3. DISENO

Un disefio cuasi experimental comparte similitudes con un
experimento tradicional al involucrar la manipulacién de una variable
independiente y la medicién de una variable dependiente. Sin embargo,
a diferencia de los experimentos convencionales, no se realiza una
asignacion aleatoria de los participantes a los grupos de tratamiento y
control. En su lugar, se emplean grupos de comparacién para controlar
el efecto de otras variables (Hernandez Sampieri, 2018).

En el estudio, se ha manipulado la variable independiente
porcentaje de filamentos de acero obtenidos a partir de material reciclado
en tres niveles distintos: 1%, 3% y 5% del peso seco de la composicion
del hormigdn. El objetivo primordial es evaluar el impacto de estas
diferentes cantidades de filamentos de acero reciclado en la resistencia
a la traccién del hormigoén.

La variable dependiente es la resistencia a la traccion del hormigon,
medida a través del ensayo de Barcelona. A continuacion, se presenta

el disefio para la investigacion:

NAGT: X1 M1
NAG2: ..o X2 M2
NAGS3: ., X3 M3
NA GA: o M4
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Donde:

NA: No aleatorio

G1, G2, G3: Especimenes de concreto con adicion de filamentos
de acero reciclado de 1%, 3% y 5% respecto del peso seco de la
composicién del hormigén.

G4: Especimenes de concreto sin adicion de filamentos de acero
reciclado.

X1, X2, X3: Intervencion de la variable independiente (Adicion de
filamentos de acero obtenidos de material reciclado de 1%, 3% y 5%
respecto de la composicion del hormigon).

M1, M2, M3: Representan los valores de resistencia a la traccion
obtenidos en el ensayo de Barcelona para los especimenes de concreto
gue contienen, respectivamente, 1%, 3% y 5% de filamentos de acero
reciclado en relaciéon al peso seco de la mezcla.

M4: Resultado del ensayo de resistencia a las fuerzas de traccion
de los especimenes de concreto sin adicion de filamentos de acero
reciclado.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Consistira en un total de 60 especimenes de concreto, los cuales
seran sometidos a pruebas de laboratorio para evaluar su resistencia a
esfuerzos de traccidn utilizando el ensayo de Barcelona.

3.2.2. MUESTRA

La muestra de nuestra investigacion es no probabilistica, lo que
significa que se eligen las ejemplares de acuerdo al criterio del
investigador. Este criterio debe basarse en experiencias previas
obtenidas a partir de diferentes investigaciones o en recomendaciones

de literatura especializada en investigacion.
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Tabla 1

Tamafos minimos de muestra segun el nivel de investigacion

TIPO DE ESTUDIO TAMARNO MINIMO DE EJEMPLARES
Transeccional descriptivo o 30 casos por grupo o segmento del
correlacional universo.

100 casos para el grupo o segmento mas
Encuesta a gran escala importante del universo y de 20 a 50 casos
para grupos menos importantes.
Causal 15 casos por variable independiente.

Experimental o cuasi experimental 15 por grupo.

Nota. Tamafios minimos de la muestra no probabilistica. Fuente: Hernandez et al.,
(2010)
Tabla 2

Descripcion de la muestra seleccionada

DESCRIPCION DE LOS ESPECIMENES PARA NUMERO DE

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION ESPECIMENES
Especimenes de concreto f'c=210 kg/cm? de diametro de
150 mmy 150 mm de altura, elaborados segun la norma E- 15
060.
Especimenes de concreto con 1% de filamentos de acero 15
reciclado de diametro de 150 mmy 150 mm de altura.
Especimenes de concreto con 3% de filamentos de acero 15
reciclado de diametro de 150 mmy 150 mm de altura.
Especimenes de concreto con 5% de filamentos de acero 15
reciclado de didmetro de 150 mmy 150 mm de altura.

TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
En el marco de nuestra investigacion sobre la resistencia a la
traccion indirecta del hormigdn modificado con fibras, se empleo la
técnica de observacion directa como método principal de recoleccion de
datos. Esta técnica ofrece la ventaja de obtener informacion de primera
mano y en tiempo real, permitiendo una recopilacién precisa y detallada

de los resultados obtenidos durante los ensayos.
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Para la realizacion de los experimentos, se emplearon fichas
especialmente disefiadas para registrar los resultados de los ensayos de
resistencia a los esfuerzos de traccion indirecta o ensayo Barcelona del
hormigdn, lo cual facilité la organizacion y la evaluacion de los datos
recolectados, asegurando la exactitud de la informacion recopilada.
Ademas, se utilizaron diversas herramientas especializadas en el
laboratorio para llevar a cabo los ensayos de manera eficaz y precisa.
Estas herramientas incluyeron mallas granulométricas para la
clasificacion de los agregados, una balanza electronica para la medicion
precisa de los materiales y aditivos, moldes especificos para la
preparacién de las ejemplares de concreto, y una maquina de ensayo a
traccion para evaluar la resistencia de las ejemplares. Asimismo, se
emplearon mezcladoras para homogeneizar los materiales, espatulas
para manipular las ejemplares, cronGmetros para controlar el tiempo de
fraguado, y termdémetros para monitorear la temperatura durante el
proceso de curado. La combinacion de estas herramientas junto con la
técnica de observacion directa permiti6 obtener datos confiables e
informacion detallada necesaria para analizar la resistencia del hormigén
modificado con filamentos, lo cual contribuy6 significativamente al
avance del conocimiento en este ambito.

Para empezar los ensayos primero seleccionamos y ordenamos los
materiales para la elaboraciéon de las ejemplares, empezando con la

seleccion de filamentos de acero.
Figura 5

Se recolectaran filamentos de acero

Nota. Se trazaran las fibras de alambre a cada 5 cm.
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Figura 6

Pesaje de filamentos de acero y seleccién de los agregados para la elaboracion de las
probetas
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Figura 7

Pesaje de los agregados gruesos y finos
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Figura 8

Determinacién del peso del cemento y la cantidad de agua para la mezcla
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Figura 9

Realizacion de la mezcla para el experimento teniendo en cuenta la norma ACI 211

-

vy

28



Figura 10

Uso del trompo mezclador para realizar la mezcla homogénea que consta de
agregados, cemento, agua y filamentos de acero recicladas
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Figura 11

Curado de las probetas con adicion de 1%, 3% y 5% de las fibras recicladas de acero
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Figura 12

Probetas patrén, con adicién de 1%,

su curado por 28 dias
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Figura 13

3% y 5% para el ensayo Barcelona después de
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Figura 14

Ensayo Barcelona o también llamado ensayo de doble Punzonamiento para las
probetas con adicion de filamentos de acero reciclado en porcentajes 1%, 3% y 5%
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Figura 15

Ficha de laboratorio sin adicién de filamentos de acero reciclado
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Figura 16

Resultado del ensayo de resistencia a la traccion indirecta de los testigos de concreto
con adicion del 1% de filamentos de acero a los 28 dias de curado
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Figura 17

Resultado del ensayo de resistencia a la traccién indirecta de los testigos de concreto
con adicion del 3% de filamentos de acero a los 28 dias de curado
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Figura 18

Resultado del ensayo de resistencia a la traccién indirecta de los testigos de concreto
con adicion del 5% de filamentos de acero a los 28 dias de curado

del ensayo de a la traccion indirecta de los testigos de concreto con adicién del 5% de fibras de acero a los 28 dias de curado.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El programa Excel se ha empleado para la organizacion y
evaluacion del conjunto de datos concernientes a la resistencia a las
fuerzas de traccion del mortero de concreto. Esta aplicacion informatica
simplifica la interpretacion estadistica descriptiva de los resultados, lo
gue posibilita obtener medidas como la media, la mediana, la moda, la
desviacién estandar, el rango, la varianza, entre otros indicadores
pertinentes. De esta manera, se facilita una mejor comprension del
comportamiento del mortero, asi como la comparacion entre distintos
tipos de mezclas o condiciones de ensayo.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Se ha empleado el software SPSS v.26 para llevar a cabo el
analisis y la interpretacion de los datos, también conocido como
contraste de hipdtesis. Esta aplicacion informatica posibilita la
realizacion de diversos analisis estadisticos, incluyendo pruebas t,
ANOVA, regresion lineal y analisis factorial. De este modo, se pueden
poner a prueba las hipétesis formuladas en la investigacion y determinar

si existen discrepancias significativas entre las variables investigadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta seccion, se empled la estadistica descriptiva para analizar los
datos, utilizando graficos de barras para mejorar su comprension. Estos
graficos ofrecieron una representacion visual clara de las tendencias y
patrones en los datos, lo que facilitd su interpretacion. Ademas, se calcularon
las medias de cada tipo de muestra estudiada. Este enfoque metodoldgico
permiti6 una exploracion exhaustiva de los datos recopilados, sentando asi

las bases para el analisis y la interpretacion de los resultados del estudio.
Tabla 3

Resultado de datos de la resistencia a la traccién segun disefio y de las ejemplares patron

Cantidad de F'ct de los ejemplares patrén F'ct de los ejemplares segun
muestras (Kg/cm?) disefio (Kg/cm?)
M1 32,13 Kg/cm? 30,00 Kg/lcm?

M 2 32,44 Kglcm? 30,00 Kg/cm?
M 3 32,39 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
M 4 32,02 Kg/lcm? 30,00 Kg/cm?
M5 32,42 Kglcm? 30,00 Kg/cm?
M 6 32,33 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
M 7 32,21 Kglcm? 30,00 Kg/cm?
M8 31,99 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
M9 32,39 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
M 10 31,76 Kg/cm? 30,00 Kg/lcm?
M11 32,25 Kglcm? 30,00 Kg/cm?
M 12 32,50 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
M 13 32,22 Kg/lcm? 30,00 Kg/lcm?
M 14 32,43 Kglcm? 30,00 Kg/cm?
M 15 32,02 Kg/cm? 30,00 Kg/cm?
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Figura 19

Comparacion de la resistencia a la traccién patrén y resistencia a la traccién segun disefio

F'ct de las muestras patron (Kg/cm2) y F'ct de las muestras segun diseio
(Kg/cm2)

40,00 Kg/Cm2

30,00 Kg/Cm2

20,00 Kg/Cm2

10,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

I F'ct de las muestras patron (Kg/icm2) [l F'ct de las muestras segun disefio (Kg/cm?2)

Interpretacion:

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la tenacidad a
la traccion de los ejemplares patron sin incorporacion de filamentos de acero
reciclado es de 32,50 kg/cm?y para los datos de la resistencia a la traccion de

la muestra de concreto segun su disefio, su valor es 30,00 Kg/cm?.
Tabla 4

Resultado de las medias para los datos de resistencia a la traccién de las ejemplares patrén
y para las ejemplares segun disefio

Media Valor
F'ct de las ejemplares patron 32,23 Kg/cm?
F'ct de las ejemplares segun disefio 30,00 Kg/cm?

Interpretacion:

En la tabla se aprecia que la media para la resistencia traccién de las
probetas estandar sin incorporacion de filamentos de acero reciclado es de
32,23 Kg/cm2, mientras que la media para la resistencia a la traccion de las
probetas segun el disefio es de 30,00 Kg/cm?. Al comparar estas medias, se
puede observar que las ejemplares patron son ligeramente mas robustas en
cuanto a la resistencia a la traccién, en comparacion con las ejemplares segun

disefo.
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Tabla 5

Resultado de los datos para la resistencia a la traccién con 1% de filamentos de acero
reciclado y para las ejemplares patrén

Cantidad de F'ct de las ejemplares con 1% de F'ct de las ejemplares patrén
muestras FAC (Kg/cm?) (Kg/cm?2)
M1 34,20 Kg/cm? 32,13 Kg/cm?
M2 34,78 Kg/cm? 32,44 Kglcm?
M3 34,47 Kg/lcm? 32,39 Kg/lcm?
M 4 34,73 Kg/cm? 32,02 Kglcm?
M5 34,77 Kglcm? 32,42 Kglcm?
M6 34,60 Kg/cm? 32,33 Kglcm?
M7 34,33 Kg/cm? 32,21 Kglem?
M8 34,58 Kg/cm? 31,99 Kg/cm?
M9 34,72 Kg/cm? 32,39 Kglcm?
M 10 34,52 Kg/lcm? 31,76 Kglcm?
M11 34,80 Kg/cm? 32,25 Kglcm?
M 12 34,70 Kglcm? 32,50 Kg/cm?
M 13 34,29 Kg/cm? 32,22 Kglcm?
M 14 34,53 Kglcm? 32,43 Kg/cm?
M 15 34,73 Kglcm? 32,02 Kg/cm?
Figura 20

Comparacion de la resistencia a la traccién patrén (Kg/cm2) y la resistencia a la traccién con
1% de filamentos de acero reciclado (Kg/cm2)

F'ct de las muestras con 1% de FAC (Kg/cm2) y F'ct de las muestras patrén
(Kg/cm2)

40,00 Kg/Cm2 -

30,00 Kg/Cm2 —

20,00 Kg/Cm2 -

10,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

B F'ct de las muestras con 1% de FAC (Kg/cm2) [ F'ct de las muestras patrén (Kg/cm?2)

Interpretacion:

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia a
la traccién de las probetas patron sin adicién de filamentos de acero
reciclado es de 32,50 Kg/cm? y para los datos de la resistencia a la traccion
de las probetas de concreto con 1% de filamentos de acero reciclado, su
mayor valor es 34,80 Kg/cm?.
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Tabla 6

Resultado de las medias para los datos de resistencia a la traccion de las probetas patrén y
para las probetas con 1% de filamentos de acero reciclado

Media Valor
32,23 Kg/cm2
34,58 Kg/cm2

F'ct de las ejemplares patron

F'ct de las ejemplares con 1% de FAC (Kg/cm2)

Interpretacién:

La tabla indica que la dosificacion de un 1% de filamentos de acero
reciclado en la mezcla de concreto produce un aumento estadisticamente
significativo en la resistencia a la traccion, alcanzando un valor medio de 34,58
Kg/cmz, superior al valor medio de 32,23 Kg/cm? registrado en las probetas de
referencia. Al comparar estas medias, se puede inferir que la incorporacién
del 1% de filamentos de acero reciclado tiene un impacto significativo en la
tenacidad a la traccion en los ejemplares de concreto en comparacion con las

probetas patrén sin la adicidén de estos filamentos de acero reciclado.
Tabla 7

Resultado de los datos para la resistencia a la tracciéon con 3% de filamentos de acero
reciclado y para las ejemplares patrén

Cantidad de F'ctde las ejemplares con 3% de F'ct de las ejemplares patrén
muestras FAC (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M1 35,48 Kglcm? 32,13 Kg/cm?
M2 35,81 Kg/cm? 32,44 Kglcm?
M 3 35,51 Kg/cm? 32,39 Kglcm?
M 4 35,98 Kglcm? 32,02 Kg/cm?
M5 35,95 Kg/cm? 32,42 Kglcm?
M 6 35,78 Kg/cm? 32,33 Kglcm?
M7 35,51 Kg/cm? 32,21 Kglcm?
M 8 35,84 Kg/cm? 31,99 Kg/cm?
M 9 35,61 Kg/cm? 32,39 Kg/cnm?
M 10 36,09 Kg/cm? 31,76 Kglcm?
M 11 35,58 Kg/cm? 32,25 Kg/lcm?
M 12 35,83 Kg/cm? 32,50 Kg/cm?
M 13 35,82 Kg/cm? 32,22 Kglcm?
M 14 36,03 Kg/cm? 32,43 Kglcm?
M 15 36,09 Kg/cm? 32,02 Kglcm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)
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Figura 21
Comparacion de la resistencia a la traccién patron (Kg/cmz2) y la resistencia a la traccion con
3% de filamentos de acero reciclado (Kg/cm2)

F'ct de las muestras con 3% de FAC (Kg/cm2) y F'ct de las muestras patron
(Kg/em2)

40,00 Kg/Cm2

30,00 Kg/Cm2 —

20,00 Kg/Cm2 -

10,00 Kg/Cm2 —

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras

B F'ct de las muestras con 3% de FAC (Kg/cm2) [ F'ct de las muestras patron (Kg/cm2)

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacion:

De la figura se aprecia que el valor maximo de resistencia a la traccion
para las probetas patron fue de 32,50 Kg/cm?, mientras que para las probetas
con un 3% de filamentos de acero reciclado se alcanzo un valor maximo de
36,09 Kg/cmz.

Tabla 8

Resultado de los valores medios de resistencia a la traccién obtenidos para las probetas
patron y aquellas con un 3% de filamentos de acero reciclado

Media Valor
F'ct de las ejemplares patron 32,23 Kglcn?
F'ct de las ejemplares con 3% de FAC (Kg/cm2) 35,79 Kg/cm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacioén:

La tabla indica que la incorporacion de un 3% de filamentos de acero
reciclado en las muestras de concreto produjo un incremento significativo en
la resistencia a la traccién, alcanzando un valor promedio de 35,79 Kg/cm?, en
comparacion con los 32,23 Kg/cm? registrados en las muestras de control. Al
comparar los resultados de ambas series de muestras, se concluye que la
incorporacion de filamentos de acero reciclado ha permitido obtener un
aumento considerable en la resistencia a la traccion del hormigon.
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Tabla 9

Resultado de los datos para la resistencia a la traccién con 5% de filamentos de acero
reciclado y para las ejemplares patrén

Cantidad de F'ct de las ejemplares con 5% de F'ct de las ejemplares patrén
muestras FAC (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M1 36,74 Kg/cm? 32,13 Kg/cn?
M 2 37,04 Kg/cm? 32,44 Kglcm?
M 3 37,21 Kg/cm? 32,39 Kg/cm?
M 4 37,06 Kg/lcm? 32,02 Kg/cm?
M5 37,23 Kg/cm? 32,42 Kglcm?
M 6 36,86 Kg/cm? 32,33 Kglcm?
M7 37,13 Kg/cm? 32,21 Kglcm?
M 8 37,22 Kg/cm? 31,99 Kg/cnm?
M9 37,09 Kg/cm? 32,39 Kglcm?
M 10 37,22 Kg/lcm? 31,76 Kglcm?
M11 37,23 Kg/cm? 32,25 Kglcm?
M 12 37,13 Kg/cm? 32,50 Kg/cm?
M 13 36,86 Kg/cm? 32,22 Kglcm?
M 14 37,23 Kglem? 32,43 Kg/cm?
M 15 37,27 Kglem? 32,02 Kg/cm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Figura 22

Comparacion de la resistencia a la traccién patron (Kg/cm2) y la resistencia a la traccién con
5% de filamentos de acero reciclado (Kg/cm2)

F'ct de las muestras con 5% de FAC (Kg/cm2) y F'ct de las muestras
patron (Kg/cm2)

40,00 Kg/Cm2 |

30,00 Kg/Cm2 —+

20,00 Kg/Cm2 —+

10,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2 -

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 N 12 13 14 15

Muestras

I F'ct de las muestras con 5% de FAC (Kg/cm2) [l F'ct de las muestras patron (Kg/cm2)

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacion:
De la figura se aprecia que la resistencia a la traccibn méaxima alcanzada
por las muestras de concreto sin refuerzo de filamentos de acero reciclado fue

de 32,50 Kg/cm2. Por otro lado, las muestras que incorporaron un 5% de
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filamentos de acero reciclado mostraron un valor maximo de resistencia a la

traccion de 37,27 Kg/cmz.
Tabla 10

Resultado de las medias para los datos de resistencia a la traccion de las probetas patrén y
para las probetas con 5% de filamentos de acero reciclado

Media Valor
F'ct de las ejemplares patrén 32,23 Kg/cm?
F'ct de las ejemplares con 5% de FAC (Kg/cm?) 37,10 Kg/cm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacion:

La tabla indica que la incorporacion de un 5% de filamentos de acero
reciclado en las probetas de concreto incrementa significativamente la
resistencia a la traccion promedio, alcanzando un valor de 37,10 Kg/cm? en
comparacion con los 32,23 Kg/cm? registrados en las probetas patron. Al
comparar estas medias, se puede inferir que la inclusion del 5% de filamentos
de acero reciclado tiene un impacto significativo en la resistencia a la traccion
en las ejemplares de concreto frente a las probetas sin la adicién de estos
filamentos de acero reciclado.

Tabla 11

Resultado de los datos para la resistencia a la traccion con 1%, 3% y 5% de filamentos de
acero reciclado y para las ejemplares patron

Cantidad de F'ct de las ejemplares patrén F'ct promedio de las ejemplares
muestras (Kg/cm?) con 1,3y 5% de FAC (Kg/cm?)
M1 32,13 Kg/cm? 35,48 Kglcm?
M2 32,44 Kglcm? 35,87 Kg/lcm?
M3 32,39 Kg/cm? 35,73 Kg/lcm?
M 4 32,02 Kg/cm? 35,92 Kg/cm?
M5 32,42 Kglcm? 35,98 Kg/cm?
M 6 32,33 Kg/cm? 35,75 Kg/cm?
M7 32,21 Kg/cm? 35,65 Kg/cm?
M 8 31,99 Kg/cm? 35,88 Kg/cm?
M9 32,39 Kg/cm? 35,80 Kg/cm?
M 10 31,76 Kg/cm? 35,95 Kg/cnm?
M11 32,25 Kg/cm? 35,87 Kg/cnm?
M 12 32,50 Kg/cm? 35,89 Kg/cnm?
M 13 32,22 Kglcm? 35,66 Kg/cm?
M 14 32,43 Kg/lcm? 35,93 Kg/cm?
M 15 32,02 Kg/cm? 36,03 Kg/cm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)
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Figura 23

Comparacion de la resistencia a la traccién patron (Kg/cm2) y la resistencia a la traccién con
1%, 3% y 5% de filamentos de acero reciclado (Kg/cm2)

F'ct de las muestras patron (Kg/cm2) y F'ct promedio de las muestras
con 1,3 y 5% de FAC (Kg/cm2)

40,00 Kg/cm2

30,00 Kg/cm?2

20,00 Kg/cm2
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0,00 Kg/cm2
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Muestras

B F'ctde las muestras patron (Kg/cm2) [ F'ct promedio de las muestras con 1, 3 y 5% de FAC

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacién:

De la figura se aprecia que los datos obtenidos indican que la
dosificacion 6ptima de filamentos de acero reciclado, dentro del rango
evaluado (1%, 3% y 5%), se encuentra en el 5%, ya que este contenido
permitié alcanzar el valor promedio mas elevado de resistencia a la traccion,
con un valor de 36,03 Kg/cm?, superior en un 10,86% al valor maximo

registrado en las muestras de referencia (32,50 Kg/cm?).
Tabla 12

Resultado de las medias para los datos de resistencia a la traccion de las probetas patrén y
para las probetas con 1%, 3% y 5% de filamentos de acero reciclado

Media Valor
F'ct de las ejemplares patrén 32,23 Kglcm?
F'ct promedio de las ejemplares con 1%, 3% y 5% de FAC. 35,83 Kg/cm?

Nota. Filamentos de acero Reciclado (FAC)

Interpretacion:
Al analizar la tabla los resultados obtenidos evidencian un aumento
considerable en la resistencia a la traccion del hormigon al incorporar

filamentos de acero reciclado. El valor promedio de resistencia a la traccion
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para las muestras con fibras (35,83 Kg/cm?) supero significativamente al de
las muestras de control (32,23 Kg/cm?), lo que demuestra el efecto positivo de
este refuerzo en las propiedades mecanicas del material.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de las hipétesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general:

HG: La adicion de filamentos de acero reciclado tiene un impacto
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén f'c= 210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023.

HO: La adicidon de filamentos de acero reciclado no tiene un impacto
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén f'c= 210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general:

Tabla 13

Prueba de normalidad para los datos de F’ct promedio de las ejemplares con 1%, 3% y 5%
de FAC y para los datos de la F'ct de las ejemplares patrén

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 217

traccion  promedio ' 15 ,055 ,933 15 ,303
conl,3y5%deFAC

Resistencia a la

traccion para ,170 15 ,200" ,922 15 ,205
probetas patron

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota. Resistencia a traccién indirecta (F'ct). Filamentos de acero reciclado (FAC)

Interpretacion:

La tabla obtenida mediante el uso del software estadistico SPSS indica
gue, al examinar los valores relacionados con la capacidad de soporte a
fuerzas de traccion de las ejemplares patron, se observa un nivel de
significancia de (p=0,205>0,05). Del mismo modo, al considerar la capacidad
de soporte a fuerzas de traccién promedio de los ejemplares con 1%, 3% y
5% de filamentos de acero, se obtiene un valor de (p=0,303>0,05). Es
importante destacar que ambos conjuntos de datos siguen una distribucién

normal, para lo cual se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, especialmente
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indicada para ejemplares de tamafo reducido, como es el caso, dado que el
tamafno muestral es inferior a 50. Al cumplirse el supuesto de normalidad en
los datos analizados, se procede a realizar una prueba paramétrica adecuada
para ejemplares relacionadas, como lo es la prueba de T Student.

Andlisis inferencial para los datos de la hipGtesis general:
Tabla 14

Prueba de T Student para los datos F'ct promedio de las ejemplares con 1%, 3% y 5% de
FAC y para los datos de F'ct de las ejemplares patrén

PRUEBA DE EJEMPLARES EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

F'ct de las ejemplares _ Sig.
patron (Kg/cm2) - F'ct confianza de la t (bilateral)
promedio de las diferencia
ejemplares con 1,3y 5% " nfarior Superior
de FAC (Kg/cm2)

-3,74246 -3,44288 -51,442 14 ,001

Nota. Resistencia a traccién indirecta (F'ct). Filamentos de acero reciclado (FAC)

Interpretacién:

Basandonos en el analisis realizado a través del software estadistico
SPSS, se llega a la conclusion de que se acepta la hipotesis alterna que
sostiene que el afadido de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccién del hormigén f'c= 210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona. Este resultado se fundamenta en un
contraste (t=-51,442; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HE1l: La adicion de 1% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona.

HEO: La adicion de 1% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén f'c=210 kg/cm2,

empleando el ensayo de Barcelona.
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Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 1:
Tabla 15

Prueba de normalidad para los datos de F'ct de las ejemplares con 1% de filamentos de acero
y para los datos de F’ct de las ejemplares patréon

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
traccion para probetas ,170 15 ,200" ,922 15 ,205
patron
Resistencia a  la  qq 15 127 901 15 100

traccion con 1% de FAC
*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Resistencia a traccion indirecta (F’ct). Filamentos de acero reciclado (FAC)

Interpretacion:

La tabla obtenida mediante el uso del software estadistico SPSS indica
que, al examinar los valores relacionados con la capacidad de soporte a
fuerzas de traccibn de las ejemplares patron, se observa un nivel de
significancia de (p=0,205>0,05). Del mismo modo, al considerar la capacidad
de soporte a fuerzas de tracciéon promedio de los ejemplares con 1% de
filamentos de acero, se obtiene un valor de (p=0,100>0,05). Es importante
destacar que ambos conjuntos de datos siguen una distribucién normal, para
lo cual se aplic6 la prueba de Shapiro-Wilk, especialmente indicada para
ejemplares de tamafo reducido, como es el caso, dado que el tamafio
muestral es inferior a 50. Al cumplirse el supuesto de normalidad en los datos
analizados, se procede a realizar una prueba paramétrica adecuada para
ejemplares relacionadas, como lo es la prueba de T Student.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 1:
Tabla 16

Prueba de T Student para los datos de F’ct de las ejemplares con 1% de filamentos de
acero y para los datos de F’ct de las ejemplares patrén

PRUEBA DE EJEMPLARES EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas

F'ct de las ejemplares patrén 95% de intervalo de I Sig.
(Kg/lcm2) - F'ct de las confianza de la diferencia t 9 (bilateral)
ejemplares con 1% de FAC
(Kg/cm2) Inferior Superior

-2,49036 -2,20964  -35,909 14 ,001

Nota. Resistencia a traccién indirecta (F'ct). Filamentos de acero reciclado (FAC)
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Interpretacion:

La hipétesis alternativa que postulaba un impacto positivo de la adicion
de un 1% de filamentos de acero reciclado en la resistencia a la traccion del
hormigobn ha sido corroborada por los analisis estadisticos realizados
mediante SPSS, utilizando como referencia probetas con una resistencia
nominal de fc=210 kg/cm? y sometidas al ensayo de Barcelona. Los
resultados obtenidos muestran un valor de contraste (t=-35,909;
p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 2:

HE2: La adicion de 3% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona.

HEO: La adicion de 3% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigdén fc=210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2:
Tabla 17

Prueba de normalidad para los datos de F'ct de las ejemplares con 3% de filamentos de acero
y para los datos de F’ct de las ejemplares patron

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
traccion para probetas ,170 15 ,200" ,922 15 ,205
patrén
Resistencia a la
traccion con 3% de ,140 15 ,200" ,918 15 ,180
FAC

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Resistencia a traccion indirecta (F’ct). Filamentos de acero reciclado (FAC)

Interpretacién:

Los resultados obtenidos a través del software estadistico SPSS revelan
que, al examinar los datos relacionados con la capacidad de soporte a fuerzas
de traccion de las ejemplares patron, se observa un nivel de significancia de
(p=0,205>0,05). Asimismo, al considerar la capacidad de soporte a fuerzas de
traccion de las ejemplares que contienen un 3% de filamentos de acero, se

obtiene un valor de (p=0,180>0,05). Ambos conjuntos de datos muestran una
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distribucion normal, lo cual se verific6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
seleccionada debido al tamafio reducido de las ejemplares, inferior a 50. Al
verificarse el cumplimiento del supuesto de normalidad en los datos, se opt6
por aplicar una prueba paramétrica, concretamente la prueba t de Student
para muestras relacionadas, con el fin de evaluar las diferencias entre los
grupos.
Andlisis inferencial para los datos de la hipétesis especifica 2:

Tabla 18

Prueba de T Student para los datos de F’ct de las ejemplares con 3% de filamentos de acero
y para los datos de F’ct de las ejemplares patron

PRUEBA DE EJEMPLARES EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas

F'ct de las ejemplares patron 95% de intervalo de

Sig.
(Kgicm2) - F'ct de las confianza de la diferencia t gl (bilateral)
ejemplares con 3% de FAC
(Kg/cm2) Inferior Superior
-3,75228 -3,36905  -39,856 14 ,001

Nota. Resistencia a traccion indirecta (F’ct). Filamentos de acero reciclado (FAC).

Interpretacion:

Basandonos en el andlisis llevado a cabo mediante el software
estadistico SPSS, se acepta la hipotesis alternativa que sugiere que la adicién
de 3% de filamentos de acero reciclado impacta significativamente en la
resistencia a la traccién del hormigén F’'c=210 kg/cm2, empleando el ensayo
de Barcelona. Los resultados obtenidos muestran un valor de contraste (t=-
39,856; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 3:

HE3: La adicion de 5% de filamentos de acero reciclado impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona.

HEO: La adicion de 5% de filamentos de acero reciclado no impacta
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigén fc=210 kg/cm2,

empleando el ensayo de Barcelona.
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Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 3:

Tabla 19

Prueba de normalidad para los datos de F'ct de las ejemplares con 5% de filamentos de acero
y para los datos de F’ct de las ejemplares patréon

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
traccion para probetas ,170 15 ,200" ,922 15 ,205
patron
Resistencia a la
traccion con 5% de 214 15 ,063 ,842 15 ,013
FAC

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Resistencia a traccion indirecta (F’ct). Filamentos de acero reciclado (FAC).

Interpretacion:

La tabla obtenida mediante el uso del software estadistico SPSS indica
que, al examinar los valores relacionados con la capacidad de soporte a
fuerzas de traccibn de las ejemplares patrén, se observa un nivel de
significancia de (p=0,205>0,05). Del mismo modo, al considerar la capacidad
de soporte a fuerzas de tracciéon promedio de las ejemplares con 5% de
filamentos de acero, se obtiene un valor de (p=0,013<0,05). Es importante
destacar que ambos conjuntos de datos siguen una distribucion normal, para
lo cual se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, especialmente indicada para
ejemplares de tamafo reducido, como es el caso, dado que el tamafio
muestral es inferior a 50.

Sin embargo, al no cumplirse el supuesto de normalidad en los datos
analizados, se procede a realizar una prueba no paramétrica adecuada para

ejemplares relacionadas, como lo es la prueba de Wilcoxon.

47



Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 3:
Tabla 20

Prueba de Wilcoxon Student para los datos de F’ct de las ejemplares con 5% de filamentos
de acero y para los datos de F’ct de las ejemplares patrén

RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de rangos
con signo de
Wilcoxon para ,001
ejemplares
relacionadas
Nota. Resistencia a traccion indirecta (F’ct). Filamentos de acero reciclado (FAC).

La mediana de las diferencias entre
Fct de las ejemplares patron
(Kg/cm2) y F’ct de las ejemplares con
5% de FAC (Kg/cm2) es igual a 0.

Rechazar la

1 hipotesis nula

Interpretacion:

Basandonos en el analisis realizado a través del software estadistico
SPSS, se llega a la conclusién de que se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alterna en donde que la adicion de 5% de filamentos de acero
reciclado impacta significativamente en la resistencia a la traccién del
hormigon F'c=210 kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona. Este resultado

se fundamenta en un contraste (w=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En este apartado se llevara a cabo una comparacion entre los hallazgos
obtenidos en la presente investigacion y los resultados obtenidos en estudios
previos. Esto permitira contextualizar y evaluar como se relacionan los
descubrimientos actuales con el cuerpo existente de conocimiento en el area
de estudio. Mediante este analisis comparativo, se podréa identificar
similitudes, diferencias y posibles tendencias que contribuyan a enriquecer la
comprension del tema investigado.

Inga & Paredes (2019). El autor realizé una investigacion titulada
Determinacién de la correlacion entre el ensayo de doble Punzonamiento y de
flexion de viga para hormigones reforzados con fibra. Se destacan tres
ensayos aplicados a los hormigones reforzados con fibras: flexo traccion de
vigas, placas circulares y el ensayo de Barcelona de doble Punzonamiento.
Se observaron variaciones del 12% y 16% para resistencias de 350 kg/cm2 y
500 kg/cm2 respectivamente. En nuestra investigacion también realizamos el
ensayo de Barcelona observando variaciones positivas de un 7,29%, 11,04%
y 15,10% cuando se le agrega filamentos de acero a un concreto de disefio
210Kg/cmz2.

Mogrovejo (2019), investigb la relacion entre el ensayo de doble
Punzonamiento (EDP) y el ensayo de flexion de viga (EFV) como medidas de
la tenacidad a la fractura del hormigon reforzado con fibras (HRF). Los
resultados revelaron una correlacion positiva entre el EDP y el EFV en la
evaluacion de la tenacidad a la fractura del HRF, siendo esta asociacion mas
marcada en el caso del HRF con filamentos de acero en comparacion con las
de polipropileno o vidrio. Ademas, se encontré que el contenido de fibra y el
tamafo de la muestra no impacta significativamente en la correlacion entre
ambos ensayos. El estudio empleo diferentes tipos de fibras, variando los
niveles de contenido de fibra y utilizando dos tamafos distintos de muestra,
incluyendo prismas y cilindros. En nuestro estudio también se agregaron fibras

metalicas, acero especificamente, en donde también se observan mejoras con
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respecto a las ejemplares sin filamentos de acero (X=32,23 Kg/cm2), donde
el promedio de las ejemplares con filamentos de acero estudiadas es de
(X=35,83 Kg/cm2).

Diaz (2023), en su investigacion tuvo como objetivo principal evaluar
coémo la incorporacién de fibra sintética de polipropileno afecta la resistencia
a la traccion del hormigén, determinando al mismo tiempo la dosis mas
efectiva de fibra para mejorar dicha resistencia. Los resultados obtenidos
indicaron que la inclusion de fibra sintética de polipropileno resulté en un
aumento en la resistencia a la traccion del hormigdén. Se establecid que la
dosis mas efectiva de fibra fue del 0.6% del peso del cemento. Ademas, se
observd una mejora en la trabajabilidad del hormigon y una reduccion en la
formacion de fisuras debido a la presencia de la fibra. En nuestra investigacion
afiadimos filamentos de acero en proporciones de 0%, 1%, 3% y 5% donde
los resultados a los 28 dias de edad fueron 32,23 Kg/cm2, 34,58 Kg/cm2,
35,79 Kg/cm2 y 37,10 Kg/cm2 respectivamente.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que:

Para el objetivo general: Determinar el impacto de la adiciébn de
filamentos de acero reciclado en la resistencia a la traccion de concreto F'c=
210 kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023. Se llega a
la conclusién de que la adicion de filamentos de acero reciclado influye
significativamente en la resistencia a la traccion del hormigon F’c= 210
kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona, Huanuco - 2023. Con un
contraste estadistico inferencial de (t=-51,442; p=0,001<0,05).

Para el objetivo especifico 1: Determinar el impacto al afiadir 1% de fibra
de acero reciclado en la resistencia a la traccion del hormigdn F’c= 210 kg/cm?,
empleando el ensayo de Barcelona. Se concluye que la adicion de 1% de
filamentos de acero reciclado influye significativamente en la resistencia a la
traccion del hormigdn F’'c=210 kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona.
Con un contraste estadistico inferencial de (t=-35,909; p=0,001<0,05).

Para el objetivo especifico 2: Determinar el impacto al afiadir 3% de fibra
de acero reciclado en la resistencia a la traccion del hormigdn F'c= 210 kg/cm?,
empleando el ensayo de Barcelona. Se concluye que la adicion de 3% de
filamentos de acero reciclado influye significativamente en la resistencia a la
traccion del hormigén F'c=210 kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona
(t=-39,856; p=0,001<0,05).

Para el objetivo especifico 3: Determinar el impacto al afiadir 5% de fibra
de acero reciclado en la resistencia a la traccion del hormigon F’c= 210 kg/cm2,
empleando el ensayo de Barcelona. Se concluye que la adicion de 5% de
filamentos de acero reciclado influye significativamente en la resistencia a la
traccion del hormigdén F'c=210 kg/cm2, empleando el ensayo de Barcelona
(w=0,001<0,05).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda Investigar sobre la resistencia a la traccion utilizando
diferentes tipos de fibras: Ademas de emplear filamentos de acero, es factible
introducir una variedad de opciones adicionales como fibras de vidrio,
polipropileno e incluso fibras naturales diversas como fibras de coco, bambu
o incluso papel reciclado. La integracion de estos materiales fibrosos fortalece
la cohesién interna del compuesto y reduce la expansién de fisuras, lo cual se
traduce en una posible mejora de la capacidad para resistir fuerzas a traccion.
Este enfoque permitird obtener una vision mas detallada de las estrategias
disponibles para aumentar la capacidad de soporte a fuerzas de traccién del
hormigon.

Examinar el impacto a largo plazo de los factores climaticos en la
resistencia y durabilidad del hormigdn con filamentos de acero: Este tipo de
estudio analizara como las condiciones climaticas influyen en la durabilidad a
largo plazo del hormigon hecho con este tipo de fibra. Esto ayudaria a
comprender mejor como el clima puede deteriorar un concreto con variaciones
en su composicién que con el tiempo permitiria desarrollar estrategias para
mejorar su resistencia y longevidad.

Realizar otros ensayos complementarios, como el ensayo de flexion a
tres puntos o el ensayo de traccion indirecta, para obtener una comprension
mas completa del comportamiento del hormigén con filamentos de acero
reciclado.

Desarrollar recomendaciones para el disefio de estructuras con concreto
reforzado con filamentos de acero reciclado, considerando su resistencia a la
traccion.

Proponer especificaciones técnicas para la produccion y uso de concreto

con filamentos de acero reciclado en la industria de la construccion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL

ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023”

Problema Objetivos Hipotesis Variables .
Independ Dimensiones Indicadores Escal-a§ be Es;-)ecn‘lca Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general ente Medicion ciones
PG: ¢Como OG: Determinar el Ho: Filamentos de acero Enfoque:
impacta afiadir impacto de reciclado no impacta Enfoque
filamentos de acero  filamentos de acero  significativamente en la cuantitativo.
reciclado en la reciclado en la resistencia a la traccion del Adicién del 1, 3, Alcance o
resistencia a la resistencia a la hormigén f'c= 210 kg/cm? 5% de nivel:
traccion del traccion del empleando el ensayo de Filamento filamentos de Longitud Alcance
hormigén f'c= 210 hormigoén f'c= 210 Barcelona, Huanuco - 2023. s de acero reciclado Peso cma NTP explicativo.
kg/cm?, empleando  kg/cm?, empleando  Ha: Filamentos de acero acero en las especifico Kg/em3 341.031 Disefio:
el ensayo de el ensayo de reciclado impacta reciclado. ejemplares de Disefio cuasi
Barcelona, Barcelona, significativamente en la concreto. experimental.
Huanuco - 2023? Huénuco — 2023. resistencia a la traccién del Técnica de
hormigén f'c= 210 kg/cm?2 investigacion:
empleando el ensayo de Observacion
Barcelona, Huanuco - 2023. Instrumentos:
Problemas Objetivos L . Dependie ) ) ] Escalas De Especifica Ficha de
especificos especificos Hipotesis especificas nte Dimensiones Indicadores Medicién ciones laboratorio de
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PE1: ¢ Como
impacta afiadir 1%
de filamentos de
acero reciclado en
la resistencia a la
traccion del
hormigén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,

Huéanuco - 2023?

PE2: ¢ Coémo
impacta afiadir 3%
de filamentos de
acero reciclado en
la resistencia a la
traccion del
hormigén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,
Huanuco - 2023?

PE3: ¢ Como
impacta afiadir 5%

OEL: Determinar el
impacto de afiadir
1% de filamentos
de acero reciclado
en la resistencia a
la traccion del
hormigén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,
Huénuco - 2023.

OEZ2: Determinar el
impacto de afiadir
3% de filamentos
de acero reciclado
en la resistencia a
la traccion del
hormigén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,
Huénuco - 2023.

OES: Determinar el

impacto de afiadir

Ho: La elaboracién del
hormigén f'c= 210 kg/cm?
con 1% de filamentos de
acero reciclado no impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion

empleando el ensayo de

Barcelona, Huanuco — 2023.

Ha: La elaboracion del
hormigén f'c= 210 kg/cm?
con 1% de filamentos de
acero reciclado impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion
empleando el ensayo de
Barcelona, Huanuco - 2023.
Ho: La elaboracién del
hormigén f'c= 210 kg/cm?2
con 3% de filamentos de
acero reciclado no impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion

empleando el ensayo de

Barcelona, Huanuco — 2023.

Ha: La elaboracion del

hormigén f'c= 210 kg/cm?

Resistenc
iaala
traccion
del

hormigén

Resistencia a la
traccion de
especimenes de
concreto con 1,
3,5 %, de
filamentos de

acero reciclado.

Propiedades

mecanicas

Elaboracién
de las

probetas

Resistencia
a la traccién

Ensayo

Barcelona

ensayo a
traccion del
hormigon.
Poblacioén:

La poblacion
va estar
conformada
por 60
especimenes
de concreto,
en estas estan
incluidos las
ejemplares sin
y con insercion
de filamentos
de acero
reciclado.

Muestra:

La muestra
tomada es la
no
probabilistica,
en donde es
un subconjunto

de elementos
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de filamentos de
acero reciclado en
la resistencia a la
traccion del
hormigoén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,

Huéanuco - 2023?

5% de filamentos
de acero reciclado
en la resistencia a
la traccion del
hormigén f'c= 210
kg/cm2, empleando
el ensayo de
Barcelona,
Huanuco - 2023.

con 3% de filamentos de
acero reciclado impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion

empleando el ensayo de

Barcelona, Huanuco — 2023.

Ho: La elaboracién del
hormigén f'c= 210 kg/cm?
con 5% de filamentos de
acero reciclado no impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion

empleando el ensayo de

Barcelona, Huanuco — 2023.

Ha: La elaboracion del
hormigén f'c= 210 kg/cm?
con 5% de filamentos de
acero reciclado impacta
significativamente en la
resistencia a la traicion

empleando el ensayo de

Barcelona, Huanuco — 2023.

seleccionados
de la poblacion
de interés sin
utilizar un
proceso de
seleccion

aleatorio.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS - FICHAS DE
LABORATORIO

B [T

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 36:
Contenido de Humedad — Agregado Grueso

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2,
EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO -2023”

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA
ENERO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127
ANDABAMBA 25092023
HUANUCO 5002023

AGREGADO GRUESO

Peso Tara (a) A 101.00 101.00 102.00
Peso Tara mas muestra Himeda () B 537.00 517.00 535.00
Peso Tara mas muestra Seca (g) c 528.00 51400 531.00
Peso muestra Himeda - Ph {g), D=B-A D 436.00 416.00 433.00
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A E 427.00 413.00 42900
Peso del Agua (9), F=B-C F 9.00 300 400

Conterido de Humedad (W) = —>—=-100 | & 211% 073% 0.93%

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 1.26%

/g}f! - 4
- s
OBREGON ESPINOZA GINO
Respoldiza Mumgwia TEC, LABORATORSTA DE SUFLOS, CONCRETO
INGENIERO CIvIL VPAIMENTOS.

Reg. CF N° 218872
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LABORDING

AR

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 37:
Contenido de Humedad - Agregado Fino

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2,
EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023”

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA
ENERO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENDO DE HUMEDAD
MTCE 108/ ASTM D216/ NTP 339.127
ANDABAMBA
HUANUCO

AGREGADO FINO

Peso Tara () A 101.03 10140 102.11
Peso Tara més muestra Himeda () B 5_38412 518.14 534.16
Peso Tara mas muestra Seca (g) [ 528.18 50949 52417
Peso muesta Himeda - Ph (g), D=B -A D 43709 416.74 43205
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A E 42715 408,09 42206
Peso del Agua (g), F=B-C F 994 865 999

Coneridode Humedad (W) =—o-00) 6 | 233% 212% 237%

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W) 221%

OBREGON ESPINGZA GINO
TRC LARORATORISTA OF SLELDS, CONCRETO
¥ PHANENTOS

4 & INGENERO CIvIL
5a¥ Reg.CF N 218972
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LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 38:
Granulometria — Agregado Fino

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, EMPLEANDO
EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023”

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA

ENERO DEL 2024

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012

ANDABAMBA
HUANUCO

08/12/2023
08/12/2023

1,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
e RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO RAPEFASA
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) ARENA ESPECIFICACION
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 475 8.79 0.88 0.88 99.12 95 100
N° 8 236 70.55 7.06 793 92.07 80 100
N° 16 118 210.19 21.02 28.96 71.04 50 85
N° 30 0.60 261.77 25.78 54.73 45.27 25 60
N° 50 0.30 281.69 2817 8291 17.09 10 30
N° 100 0.15 13817 13.82 96.72 328 2 10
N° 200 0.075 2824 2.82 99.55 0.45 0 3
FONDO 451 0.45 100.00 0.00
999.91 100.00
Error: 0.0091% |®=) Ensayo Aceptado
2.72
Yret. Acum malla(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
Lk 100
CURVA GRANULOMETRICA - AF
120.00
- 100.00
g 80.00
&
©
“3; 60.00
g 40.00
&
20.00
0.00 !
001 010 100 10.00

Tamaiio de Particulas (mm)

—@—Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior

—— Huso Granulemétrico Superior

TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
INGENIERO CIVIL Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N°218972

n JR. Independencia N° 1900
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l"'u' LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 39:
Granulometria — Agregado Grueso

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION' DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, EMPLEANDO
EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023”

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA

ENERO DEL 2024

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012
ANDABAMBA 08/12/2023
HUANUCO 08/12/2023

5,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
(AMIZ RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO HRAUEPASA
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) GRAVA | ESPECIFICACION
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
b 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 206.17 413 413 95.87 90 100
1/2" 12.50 2,702.16 54.09 5822 41.78 35 85
3/8" 9.50 1,121.11 2244 80.66 19.34 20 55
N° 4 475 886.13 17.74 98.40 1.60 0 15
N° 8 2.36 4218 0.84 99.24 0.76 0 5
N° 16 1.18 5.11 0.10 99.34 0.66 0 0
N° 30 0.60 3.51 0.07 99.41 0.59
FONDO 29.27 0.59 100.00 0.00
4995.64 100.00
Error: - Ensayo Aceptado
6.81
g, Yoret:Acum malla (N°11/2" + N°3/4" + AM/:)“; N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
3/4"
"Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15%
acumulado , 0 mds del agregado grueso tamizado "

CURVA GRANULOMETRICA - AG

120.00

100.00

£
3 8000
a
S
o 60.00
®
&
=
§ w00
o
-4
20.00 /
0.00 Pt 2 o
0.10 1.00 10.00 100.00

Tamaiio de Particulas (mm)
—@— Curva Granulométrica

Huso Granulométrico Inferior

Huso Granulométrico Superior

7 i; 1 @ LO;RQON ES;LI/MOZA GINO
8\ Noe Respaldiza Minguia

TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, CONCRETO
¥ PAVIMENTOS

ED 1R Independencia N° 1900 INGENIERO CIVIL
— i8¥ Reg.CIP N°218972 Pagina 34|4
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Ii."l'I LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 40:
Peso unifanio y Vacios de los agregados.

TESIS: “INFLUERCIA DE LAS FIERAS DE ACERQ RECICLADD EM LA RESISTENCIA & LA
TRACCHM DEL CONCAETO FC=290 KECMZ EMPLEAMDO EL ENSAYD BARCELONA,
HUANUCD - 2003°

BACH. ADDLFD LTARDD CARHUARICRA

ENERD DEL 2024

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

PEED LMITARID Y WACID DE LOS AGREGADDS
MTC EX3 )/ ASTM C28) NTP S0 7

ARDASAKEA DE3Ena
HUANUICO [ ]
2103 cm
24.08 cm
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Pesn del Moide + AF Compaciade L] o 1085 10n8
[Pesan e Mokl B L] 040 041 0.40
Pean del AF Compacixdo, C = A - B c L] ¥ 044 104
|FEED UNIMARID CONMPACTADD
P — o kpm' 1,820 2 184274 184333 1.837.40
Prean diel Molde + &F Suslio E [ ] -] 10.80 10.85
Pe=n del AF Suslio, F=E -8B E ] 1458 10.19 13.05
[FES 0 UNMITARED SUELTD
e -] kgt 1,483.70 1,917.58 1,304.20 1,506,897
2303 cm
.03 cm
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESD
Poesan died Mloide + &G Compaciado A L] 10.48 1052 135%
Pesn el Mokde B L] 40 [=E 2] 040
Pesn del &G Compaciado, C=A -B c L] 10.06 181 10147
|FEED UNIMARID CONPACTADD
D=C Vel Molde (] kD' 1,302.00 1,780 1,71338 1.790.33
Presan diel Mode + &G Suefin E L] 1494 1435 1438
Pesn del &G Suelio, F=E-B F L] 1374 1388 1388
PESD UNITARIO BUELTD
e [c] kg 1,371.30 1,367.03 1,388.33 1,38578

LA
OEREGHN ESPIHOLS GING
TEL LABCRA oS |4, DA S8, DT
¥ RYAVERTTE.

THNGEERIERD vl
Fligg. CIF M* FOERNT
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Ry [T LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 41:
Gravedad especifica y Absorcion del Agregado Fino

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA

CCION DEL CONCRETO FC=210 KGCM2, EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO
ny

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA
ENERO DEL 204

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

GRAVEDAD ESPECIACA Y ABSCRCION - AF
MTC E205/ ASTM C128/NTP 400 (22

ANDABAMEA B0
HUANUCO B2
| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS |
Peso Sarady Supericaimente Seco o Susko (Psss| A B 5000 | 500 | 500
Paso Gel Fasco + Agus hasis maa 0: 500m 3 B 00 | o5t | e
Peso 0el Fas00 + AQua + P38, C=A + B C B 115300 | 11510 | 11500
Peso del Fasco + Pass + AgahasaBmarcade 50ml | D - w80 | el | %o
\olumen de masa + \plumen de vaco, E=C-D E an’ 600 1500 19200
Peso 520 38l susko e et g 105°C 2 5'°C) F B 4010 | e0m | @56
Voumen de masa G= £~ A-F) G o W0 | 1em | a0
AR P H| g | 201 | 22 | 2m %
o — || gem | 2% | 2% | 2w 13
K=[A-F 10 X » am | oues | o (17}

1144

Yhmpis OBREGON ESPINOZA GIND
NGENERD Civi TIE LA TORTA B WNAER, LMD
Rap CIF N 210872 ¥ A MONTOS
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i LABORATORIO DE SUEKLOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 42:
Gravedad especifica y Absorcion del Agregado Grueso

TESIS: “MFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACER®D RECICLADG EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DIEL COMCRETD FC=H0 KGICMZ EMPLEANDD EL ENSAYD BARCELONA, HUAMUCO - M2

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA

ENERD DEL 2134

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION - AG

GRAVEDAD ESPECIFCA Y ABGORCION - AG

MTC E205) ASTM C128 I NTP 400 [22

ANDABAMEA 120N

HUANLCO B30

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

Feso Saurado Superiazimenie Seco te Suek en e A g | 3mw | a0 | 3w
Pes0 Sakratn Speridamens 5eo B Sueh &1 a0uz B T | 1B | LB | 1l
Vokimen g mass + Vomen g vad, = A - B ; "2 T T T
Pesn se del ek enesii B 105°C £ 50 D T | 2000 | 0200 | Em
Vokamen o mass, £ = C - (A -D) E o | LAl | e | Len

. mmr‘] Fo| giem | 2% M T 2%

T 6 | giem | 2@ | 1w i 0

e "”HD'E:"""’ Ho| giew | 288 8 1 265

- I % s | e | e 132%

1= [jA -}/ D100 g

]| "t ey a
‘Jﬂ:E“: w o;a;nr-:ii;iﬂg;:‘l:am

T LANATORETA O BAL COMCREND
R e ]
INGEMIERD CIVIL
Fag C W 218072
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 43:
Abrasion al desgaste de los agregados

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS
DE UN CONCRETO ELABORADO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023

BACH. ALVAREZ BERROSPI ANGEL PALLINO

SEPTIEMBRE DEL 2023

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
MTCE207 | ASTMC131/ NTP 400016

ANDABANEA 1092023
HUANUCO 2092023

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

Pesa muesrs A | g | o000 | sooson | 53

Peso reendo en g \' 12 B | g | 2003 | 445 | 34613

DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES -
C=FA-BIAT0 ¢ | % | s | omasn | e | e

’.rﬂr Aebue -

o “ - o l“’ﬂ..ll o ‘I:A maDe T
INGENMERD CIVR
Reg CIP N° 298977
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Figura 44:
Disefio de mezcla de concredo por el método AC!

TESIS:“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA ALA TRACCION
DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 20237

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA
ENERO DEL 2024

DISEROC DE MEZCLAS DE CONCRETO METODO ACI
1} REQUERIMIENTOS

. CEMENTO Andino Tipo | wsm=d Peso Especifico

1 AGUA Potabie 3.15glam3
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2830 giam3
Absorcion 0.020%
Contenido de Humedad 0.540%
Modulo de Finura amn

o AGREGADO GRUESO
Tamano Maximo Nominal kT
Peso Especifico 2800 pom3
Peso Seco Compactado 15%0.930 kymd
Absorclon 1320%
Contenido de Humedad 1200%
[ vesammorLo |

AIC de disefio es 0578

Vol A G. Seco Compaciado 0828
Peso Agr. Grueso Seco a013 oarn:

rf.% /
e

Rep CIF N" 210877

OBALGON ESPINOLA GING
UL LASUIGA LW 1A LR aln, LotLe 'O
Y rvavenTos
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

Alre = 0020 m3
Agr. Grueso = 0358 m3
I volimenes Absolutos 0696 m3
(0} IDO D Fl
Vol Abscluto Agr. Fino 0.304 m
Peso Agr. Fino Seco 805.600 lq;‘m’
@ VALORES DE DISERO DE MEZCLA
Cemento 354 671 kg'm’
Agua de Disefio 205.000 Um®
Agregado Fing Seco 805.600 lgi-n’
Agregaco Grueso Seco 048,613 kgm’
& CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
AGREGADO FINO
Contenico de Humedad 0.540%
Peso Homedo A F 813.173 kgim3
AGREGADO GRUESO
Contenido da Humedad 1.260%
Peso Homedo A.G. 060.556 kg'm3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
H. 8. Agregado Fino 0.920%
H. 5. Agregado Grueso -0.060%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AH Agregado Fino 7412 Um®
A H Agregado Grueso 053 Lim

AGREGADO FINO 2293
AGREGADO GRLESO 2.708
AGUA 23.748
DOSIFICACION 1:2203 : 278 : 23746 Litros/Bolsa
Refacion Agua/Cemento de Disefio 0.578
Reiacion Agua/Cemento Efectva 0.550 Corregica

P o ¢
= F
W e SRR e ~ e ! | OESEREALES

TUC LABORATORIS TA OF SUCLOS, CONONRTO
.w AT
INGENIERO Civin
Reg CIP N* 210972
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

() PESO POR YANDA DE UN SACO 0 BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg

Cemento 4250 hg'tolsa

Agua Efectva 274% L'boka

Agregado Fino Homedo 07453 kg'tolsa

Agregaco Grueso Himedo 115.00 kg'tolsa
| v APLICACION

(1) CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETERMINADO VOLUMEN

Q Considerar Volumes

0.15 0.15 15 0.4
0.00
0.00
0.00
= Cemento 420 kg  Adcionamos 1633 kg
= Agua TR u PREINES
= Agregado Fino 232 g 3740 kg 3% 133k
= Agregado Grueso B e WUl 5% 221k

P I .
) Py -
| { K ¥ 4
..... o o e 1

¥ ra N os
INGENIERO CivL
Reg CIP N* 210972
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LABORATORIO DE SUEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resuitado dei ensayo de resistencia a la traccion indirecta de los testigos de concreto a los 28 dias de curado (patron).

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

BARCELONA HUANUCO- 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

ey FECHA DE FECHADE EDAD s e
Y —— n:_;g}: ELABORACION ENSAYO MORTERO &L.&:i:l_ﬁ ”‘T‘;‘::"’A
41 oo 12/12/2023 i2s34n | .
-2 0% |m3 2655w 12,900.10 Kg
183 0% 127122023 1 1287270kl 350000 |
184 0% 12/12/2023 l2a88wn || 12,729 87 v |
-5 0% 121122023 1264awn || 2838 30 Kg
146 0% 127122023 12611 |l 12855 25k
"7 0% 12/12/2023 12564 || 12800 3ag
-8 0% 127122023 12a76in || 12717 6axg
Mg 0% 1211212023 126 33 kn 12877 68 Kg
M-10 0% 121122023 12389 kn || 12628 95Kg
M-11 0% 120122023 | 12579 12822 63¥%g
1412 0 12/12/2023 128 | 12922530
M-13 0% 12122023 12567 = '_QAQQAODQ
M4 0% 127122023 j2c49n (| 128909949
2035 0% 12122023 j2a91n Jli2 7293
= 4P, .
Fece=gemgeaen H
Do nde- h

F'ct : Carga Unitarsa de Fisuracién
£, :Carga que produce & fiswracien
b altera doe la probeta
a:dh o dol hxxode én dola carga '
-

b dhametre do Lo pobr cta

INGENIERO CIViL
Reg. C1P N* 218072
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LABORATORIO DE SUEKEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resuitado del ensayo de resistencia a la traccién indirecta de los testigos de concreto con adicion del 1% de fibras de acero a los 28 dias de curado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

TESIS:"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO FC=210 KG/ICM2. EMPLEANDO EL ENSAYO
BARCELONA. HUANUCO —2023"

BACH ADOLFO LITARDO CARHUARICRA

MUESTRA mr;.ffDE e S St ooy 3::::!‘;:& ):;‘.::;‘;\
ACERO ELABORACION ENSAYO MORTERO (I o~
M-t 1% 12122023 | 090w2024 28dias 133a41xn ] 13599359
M2 1% 121212023 09/01/2024 28diss 1 n 11 ISK
M3 1% 1212/2023 0oV 2024 28 dias 13847k 13707 a4¥Kg
pod 1% 1212/2023 osiovzs | 26dise 35478n 11380938 Kg)
[ 1% 12122023 | owovoes | 28dise 13561kn [ 1382365Kg ]
16 % 12122023 | osiowzoes | 289000 13a9sxn [ 1375735
m-7 1% 11272023 oow2024 28diaz 13389 kn 13638 32Kg
8- 1% 121 [ oeiouzees | 289000 328780 |37
M- 1% 121212023 09Vov2024 28dias 13541 kn 1380326 Kg
810 1% 1212:2023 | ooiowzazs | 28diac 13a66un 1372681
=T 1% 12122023 | oovowzoes | 28 dise 13s7axn 1383850k |
w12 1% 12122023 | osiowzoes | 28dise 3 o |i37es 13
M-13 1% 12122023 | ooiow2024 28diss 1337akn |13
Bota 1% 12122023 | osvowzoes | 28diae 12367k 113727 83%9
TET 1% 1312i2023 | osioszos | 2ediae 135askn | 13810400 |
- b
a_ -

Donde: h
Fct - Carga Unitaria de Fisuracien
£, :Cargague produce la fisuracsn
h - altura de la probeta
a -diametro deldisce de aplicacin de la carga
b - diametro de 3 pobrota

/ff Zg l i T / /{ -
R P

.

Reg CP N* 210072
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resuitado dej ensayo de resistencia a ia traccion indirecta de los testigos de concreto con adicion del 3% de fibras de acero a los 28 dias de curado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

TESIS:"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO
BARCELONA, HUANUCO — 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

ESFECIMENES
“=DE CARCA CARCA
suEsTRA rEmasoe | FEcEapE |rEemape | moan | Llol | aaxoes |PraMEmRO | arvo  (PEANEIACGLEL
ACERO RN o~ " =3 e o

) L ) | )
ITE] £ 12122023 Bdae | wemw |lejcecswol tsooco | twom Zs00
-2 % 12122023 09012024 2 dias 13966 n || 14236 a9 Kg 150,000 150.000 7500
) > 12122023 | oseizeza | mcise | wsmw |lesvoswol isocco 1000 7500
M4 % 121222023 09012024 2 dias 140.3¢ kn || 14.305.81 Kg 150000 150.000 37500
[T > 12122023 | osoizozs | 2 dias Mo2un |lwzsosswal 350000 155 000 7 500
-6 I 1212/2023 0N01/2024 28 dias 139.58 ulzz.u ﬁ 150.000 150.000 37 500
M7 3% 1211272023 09012024 28 dias 138 20w || 4117 23Kg 150000 150 o0 7 500
13 % 12122023 09012024 2 dias 139 B n || 1 288 T3%g 150000 150 000 7500
M-9 I 1212/2023 0012024 28 dias 133.89 kn 14.158.00 xg 150 000 12.@ 7 .S500
M-10 % 12122023 28 dias 32077 wn || 14 380 68 Kg 150,000 150,000 7 500
M-11 % 121222023 2 dias 1389 || 1414 81K 150.000 150000 37500
=T > 12122023 | Bose | oz |wezeviwg]l isocoo | isooco | 7500
M-13 % 121222023 28 dias 13972 || 18282 61 Kg 150.000 150.000 7.500
M-14 % 1212/2023 28 dias 340 .52 n 34,328 16 Kg 150.000 150.000 7 SO0
M-15 % 121222023 2 dias 14076 || 14348 62Kg 150.000 150.000 7500

o
= 4P, — -
Fee=gemaash H 4
Donde: h

Fet - Cargas Unitaria de Flsur acién
P, :Carga que preduce la fisur acién
h - slturs de la probeta
a:diametro del disce de aplicacién delacarga _"
b diametrs de la pobweta
/

OBREGON ESPINOZA GINO
w m L DE SUELDS,
NIERO Crvil ¥ PAVIMENTOS

Reg CP N* 210972




LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resuitado del ensayo de resistencia a la traccién indirecta de los testigos de concreto con adicion del 5% de fibras de acero a los 28 dias de curado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

TESIS:"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIKA A LA TRACCION DEL CONCRETO F C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO
BARCELONA. HUANUCO —2023"

BACH. ADOLFO LITARDO CARHUARICRA

ESPECIMENES
MUESTRA rn:;l:s:pz S e, SO TR .\::&‘:l .\:‘\ .\::\.“VXTA e Fa DL"DI&CZ — AREA f et
ACERO ELABORACION ENSAYO MORTERO phre=y at ~ o -

cram ) Ly « Ty
M-t 5% 12/12/2023 09012024 28 sz 14332 5n 1860558 150000 150,000 37.500
J-2 5% 12/ 09012024 28 fias 1448 85 kn 1472579 Kg 150000 150,000 7 500
-3 5% 127422023 09012024 28 fias 145 12 kn 1479307 Kg 150000 150,000 37.500
X 5% 12/122023 09012024 | 25 ciae 1eassin [ 1a73550 kg 150000 150000 37500
M5 5% 127122023 09012024 28 iz 14523in | 1480828 150000 150,000 37500
M6 5% 121272023 03012024 28diaz || 1a375kn |issssar 150000 150,000 37500
M-7 5% 12/122023 09012024 28 dias 318481 kn 1876147 Kg 150 000 150.000 37.500
L3 225 2022023 1 02012024 ) 23 diaz 14517k JaZosazxo ) 150000 3 120000 21200
-9 5% 12/42/2023 09012024 28 diaz 184 67 kn 18747 20 Kg 150000 150.000 37.500
M-10 5% 12/42/2023 09012024 28 chias 14519 n ia 20 150000 150.000 37.500
M-11 5% 12/12/2023 09012024 28chias || 14523kn 18 28 150000 150,000 37500
D12 235 120122023 Q2012024 28cfias || _12481:n 14701878 130000 130000 22500
M-13 5% 12/42/2023 09012024 28 dias 14379 kn is A 150000 150.000 37.500
M-14 5% 12/42/2023 09012024 28 dias 18521 kn iz 24 150000 150.000 37500
D13 335 12/122023 Q3052023 28cfas |l _14537in 131421855xg )l 150000 150000 21200

- o
N 47 "‘ ~a .
flce = Semeas h . =g 3
Donde:- h

Fct : Carga Umtaria de Fisuracion

£, : Cargague produce la fisuracién
h : altura de la probeta
a: del disco de on de la carga '
b - fametrs de la pabreta L

INGENIERO CIVIL ¥ PAVIMENTOS
Reg. CWP N* 210972



ANEXO 3

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Bl LS

CANTERA ANDABAMBA

Zona de extraccion de agregados - Andabamba - Pillco Marca
- Huanuco
. Coordenas UTM:
E: 364264.68 mm
N: 8894362.51 m
Z: 194000 m.s.n.m

Leyenda
7 Cantera Andahamba
Ferreteria "VELOZ"

Hotel El Olam
Polleria Chifa "MAYSITO"




ANEXO 4
RESOLUCION DE ASESOR DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N°1018-2024-D-FI-UDH
Huanuco, 07 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N® 721-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N* 487486-0000005120, del Bach.
Adolfo LITARDO CARHUARICRA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, seglin el Expediente N°® 487486-0000005120, presentado por el (la) Bach.
Adolfo LITARDO CARHUARICRA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucion N° 263-2023-D-FI-UDH, de fecha 17 de febrero de 2023,
en la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA al Mg,
Bladimir Jhon Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTOQ, la Resolucién N° 263-2023-D-FI-
UDH, de fecha 17 de febrero de 2023.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Adolfo
LITARDO CARHUARICRA al Dr. Carlos Esteban Huaman Cuespan, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendrd un plazo médximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de Ingenlerfs - PAIC- Asesor- Mat y RegAcad - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/ nto
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ANEXO 5
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 23 de junio de 2023

Visto, el Oficio N° 950-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO
BARCELONA, HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
creala Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidén N° 263-2023-D-FI-UDH, de fecha 17 de febrero de 2023,
perteneciente al Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA se le designd como ASESOR(A) de Tesis al
Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N® 950-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUEN CIA
DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023", presentado por el
(1a) Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg.
Reynaldo Favio Suarez Landauro (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo adar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) ¥ su ejecucion
intitulado: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO BARCELONA,
HUANUCO - 2023", presentado por el (1a) Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanuco.

Articulo Segcundo, - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo méximo de 1 afo de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de lngenierfa - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo
BCR/EIML/ ntos
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ANEXO 6
RESOLUCION DE JURADO REVISOR DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 23 de mayo de 2024

Visto, el Of. N° 848-2024-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 490699-0000005567,
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Adolfo LITARDO CARHUARICRA, solicita Revisién del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, EMPLEANDO EL ENSAYO
BARCELONA, HUANUCO - 2023".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
RECICLADO EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2,
EMPLEAND O EL ENSAYO BARCELONA, HUANUCO - 2023", presentado por el (1a) Bach. Adolfo
LITARDO CARHUARICRA del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
conformado por los siguientes docentes:

# Dr. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
# Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria SECRETARIO
# Mg. Reynaldo Favio Suarez Landauro VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

CPAIC-Mat. y Reg Acad.- Interesado- Jurado [03)-Archivo
BCR/EIML /nito
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