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Resumen

Con el paso del tiempo y el avance tecnoldgico, los conocimientos y técnicas constructivas han
ido cambiando, innovandose en la incorporacion de nuevos materiales para darle al concreto nuevas
propiedades o mejorarlas. En la actualidad, existe una blsqueda activa para reciclar todos los
desechos que generan la contaminacion ambiental. Por aquella razén con esta investigacion se
busca analizar a influencia de residuos de alambre, en la incorporacion del concreto de 210 kg/cm?,
con los porcentajes de 3, 5y 7 %. Para llevar a cabo este estudio fue necesario encontrar una medida
adecuada para el alambre; que fue de 6 cm de longitud. Seglin su disefio, es un proyecto
experimental. Para obtener los resultados de la influencia del alambre en el concreto se ha empleado
los ensayos de resistencia a la compresion, flexion, traccion, moédulo de elasticidad y potencial de
fisuracion, se hizo las comparaciones de un concreto sin adiciones y con adicciones. Obteniendo
como resultado en el ensayo de compresion una resistencia mas alta en el concreto con 3% de
alambre a comparacién del concreto patrén; en el ensayo de flexién se pudo obtener una mayor
resistencia de rotura con el 7% de alambre; con respecto al ensayo de potencial de fisuracion se
logré obtener fisuras de 0.55 mm en la muestra patron a diferencia de la muestra con alambre donde
no se encontraron fisuras. Finalmente obteniendo estos resultados se logré obtener el porcentaje
Optimo de 3% de alambre negro al concreto.

Palabras Clave: Alambre negro, Influencia, concreto



Abstrac

With the passage of time and technological progress, knowledge and construction techniques
have been changing, innovating in the incorporation of new materials to give concrete new
properties or improve them. Nowadays, the aim is to recycle all those residues that pollute the
environment. For that reason, this research has sought to evaluate the influence of wire residues in
the incorporation of concrete of 210 kg/cm2, with percentages of 3, 5 and 7%. For the development
of this research, it was necessary to find a length for the wire, which was 6 cm long. According to
its design, it is an experimental project. To obtain the results of the influence of the wire in the
concrete, the tests of resistance to compression, flexion, traction, elasticity modulus and cracking
potential were used, and comparisons were made of a concrete without additions and with
additions. As a result, in the compression test, a higher resistance was obtained in the concrete with
3% wire compared to the standard concrete; in the flexural test, a higher breaking resistance was
obtained with 7% wire; with respect to the cracking potential test, cracks of 0.55 mm were obtained
in the standard sample as opposed to the sample with wire where no cracks were found. Finally,
obtaining these results, it was possible to obtain the optimum percentage of 3% of black wire to
the concrete.

Keywords: Black wire, Influence, concrete.



Introduccion

En las ultimas décadas el concreto ha sido el material méas usado en la construccion de
edificaciones a nivel mundial, debido a sus propiedades de resistencia y durabilidad [1]. Con el
pasar de los afios y el avance de la tecnologia, los conocimientos y técnicas constructivas han ido
cambiando, innovandose en la incorporacion de nuevos materiales para darle al concreto nuevas
propiedades o mejorarlas. El proceso de agregar materiales duros, como alambre negro en este
caso, el concreto esta disefiado con la finalidad de optimizar propiedades como de la resistencia a
la flexion, considerado nueva tecnologia de esta industria, se suele utilizar alambre negro en
construcciones campestres como medio de proteccion, y el sobrante se desecha, lo que aportaremos
al medio ambiente en reutilizar estos desechos.

La generacion de restos de alambres negros genera grandes desechos en nuestra ciudad de
Chiclayo, se ha transformado en un problema local por su gran efecto negativo que repercute en el
entorno. Se propuso que el alambre negro sea reciclado y reutilizado como una adicién a la mezcla
tradicional del concreto en diferentes proporciones. Con esta solucion se investigara para que exista
una relacion equilibrada entre el medioambiente, calidad de materiales de construccion, mejorando
la calidad de vida de los habitantes de la provincia de Chiclayo. En esta investigacion se estudiara
los efectos de la adicion en un 3%, 5% y 7% de alambre negro reciclado que puedan optimizar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon. Se realizardn ensayos con especimenes de
concreto (probetas) incorporados con porcentajes de alambre negro reciclado, teniendo en cuenta
la seleccidn de la muestra y de la cantera extraida. Estos datos seran obtenidos y tomados en hojas
de calculo del programa Excel para que de dicha manera hacer un seguimiento y mostrar los
resultados de los ensayos.

La preocupacion ambiental es muy evidente en nuestro entorno y ocupan gran importancia en
las nuevas politicas de desarrollo, cada accion de edificacion tiene un impacto en el medio
ambiente, desde los materiales que elegimos hasta las tecnologias que usamos y el trabajo que
construimos, todo crea didxido de carbono, que causa el calentamiento global, hoy por hoy existe
la necesidad de ir en busca de nuevas tecnologias que pueda aminorar estos impactos y que a la
vez logren el uso masivo de los materiales, dentro de estos estan los desechos de materiales de
construccién como el alambre negro, los cuales en su mayoria tienen el mayor porcentaje de
desechos en pocas palabras para que se logre el desarrollo sostenible es fundamental reciclar los
residuos[2]. Para mitigar el impacto ambiental se requiere de diferentes desafios logisticos y



tecnoldgicos logrando alcanzar la mejoria de desechos compatibles en las pruebas [3]. Se busca
avances con materiales que podamos reutilizar, haciendo disposiciones o tratamientos adecuados
para no afectar el medio ambiente [4]. El material como el alambre negro se esté implementando
sea por su resistencia a la flexion sea de valor superiores a los del concreto patrén. Es por ello que
nos formulamos lo siguiente: ;Como afecta la adicion de residuos de alambre negro a las
propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto convencional?

Con esta investigacion se intenta reducir el problema de contaminacion ambiental de la ciudad
de Chiclayo a causa de los desechos que se dan en las construcciones civiles como el caso de los
alambres, en lo que destruye la imagen de nuestra ciudad, ya que usualmente una vez utilizados
son desechados a las vias publicas, rios, acequias. Si logramos reutilizar el alambre desechado
podemos lograr la disminucién del consumo de energia. Esto se refiere a reducir las emisiones de
(CO2) al aire. El peso de un kilogramo de plastico reciclado es equivalente a 1,5 kg de CO2 menos
expulsado al medio ambiente. Y asi contribuimos a reducir el efecto invernadero, utilizando estos
residuos en nuestras obras de construccion.

Se propone que el alambre negro sea reciclado y reutilizado como una adicion a la mezcla
tradicional del concreto; contribuyendo de esta manera a que disminuya la sobreexplotacién de
esas materias primas. Con esta solucion se investigara para que exista una relacion equilibrada
entre el medioambiente, calidad de materiales de construccion, mejorando el modo de vida de los
pobladores del distrito de Chiclayo, asi mismo combatiendo el problema medioambiental sobre la
contaminacion causada por el hombre, y contribuyendo en los beneficios en la construccién. En lo
econdémico beneficia con la adicion del alambre reciclado en los agregados, donde la mezcla del
concreto serd mas economica.

Por ultimo, para la ejecucion de este proyecto, fue esencial definir una serie de objetivos que
facilitaran la respuesta a las preguntas planteadas durante el planteamiento del problema. Tenemos
a continuacion:

Objetivo General

e Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional con el concreto

trabajado a base de alambre negro.
Obijetivos Especificos

e Caracterizar el alambre negro a emplear.
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Elaborar un disefio de mezcla para el concreto que sea de manera Optima bajo las
especificaciones de la norma ACI 211.

Realizar la comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén con el
concreto trabajado a base de alambre negro reciclado con los porcentajes respectivos de
3%, 5%y 7%.

Evaluar el aumento de resistencia a la compresion y flexion del concreto empleando
fragmentos de alambre negro reciclado y asi poder determinando el porcentaje 6ptimo.
Realizar una comparacion de costos y de factibilidad del concreto patron y el concreto con

la adiccion de alambre negro reciclado.
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Revision de la literatura
Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Li et al [5] realizaron el estudio con el propoésito de examinar las caracteristicas mecanicas y los
patrones de falla de FRC (hormigon reforzado con fibras) que incluyen diferentes tipos y
dosificaciones de fibras de acero. Los resultados principales son los siguientes: Para contenidos de
fibra que van del 0 % al 3,5 %, la resistencia de FRC muestra dos tendencias: inicialmente aumenta
de manera continua y luego decrece. En condiciones de carga estatica, la ductilidad del hormigon
reforzado con hebra de acero con extremo en gancho (HFRC) supera a la del hormigon hibrido
reforzado con fibra de acero (HSFRC) y al concreto fortalecido con fibra de acero recto (SFRC),
mientras que, bajo cargas dindmicas, la ductilidad del HSFRC es superior a la del SFRC y HFRC.
Las fibras de acero rectas (SF) son mas efectivas que las fibras de acero con extremo en gancho
(HF) para mejorar la resistencia a la traccion, pero menos efectivas que las HF para aumentar la
tenacidad a la compresion. En términos de la severidad del fallo, el NFRC y el HFRC muestran
una fragmentacion mas severa, mientras que el SFRC y el HSFRC conservan mejor su integridad.
Por ultimo, se propone un enfoque integral de evaluaciéon del rendimiento de FRC basado en
multiples indicadores mecanicos, junto con sugerencias para la optimizacion del FRC. Este enfoque
ofrece un respaldo tedrico para la utilizacion de FRC como materiales resistentes a terremotos en
estructuras reforzadas, como pilotes antideslizantes, muros de contencion y vigas, en zonas

sismicas fuertes, lo que reviste gran importancia en ingenieria.

Verapathran et al [6] tuvieron como finalidad proponer la inclusion de dos tipos diferentes de fibras
en el hormigon, el acero y el propileno, ambos con propiedades distintivas. La investigacion
experimental se enfoco principalmente en una proporcién del 1,5% de fibras en relacion al volumen
de hormigon, variando la proporcion de acero a propileno en porcentajes de C1:(100:0),
C2:(75:25), C3:(50:50), C4:(25:75) y C5:(0:100). De este modo, se buscaba responder a la
interrogante basica sobre si otro estilo de construccion podria prevenir fallas estructurales
catastroficas en casos donde la sensibilidad al fuego es un factor importante. Se llevaron a cabo
experimentos para investigar el efecto de agregar fibras en la resistencia a la compresion, traccion
y flexion del material. La combinacion 6ptima de fibras hibridas fue encontrada en una
concentracion de 0,45% de fibra de basalto de 12 mm de longitud, 1% de fibras de CaCO3y 0,35%
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de fibra de acero. Los hallazgos del estudio demostraron que el hormigon alcanza una resistencia
méaxima a la traccion de 9,28 MPa cuando las muestras contienen un 75% de hebra de acero y un

25% de fibra de polipropileno.

Meza et al [7] analizaron la viabilidad de producir laminas de acero con ganchos a través de los
diferentes materiales de manera comercial que comdnmente son utilizados en el &mbito industrial,
como es el caso de las lineas recubiertas de zinc y recocidas. La productividad de los componentes
de soporte se realiza por medio del proceso de estampacion del movimiento de dados. Los efectos
de afiadir laminas galvanizadas y recocidas sobre las distintas caracteristicas mecéanicas de la matriz
del aglomerante se investigaron de manera experimental por medio de los ensayos de tres puntos.
Se analizaron las respuestas de pardmetros como material y dosis de fibras ante la carga maxima
en la zona de fractura, resistencia residual y numero de fibras. Los productos de esta investigacion
revelaron que los especimenes de hormigén reforzado con ldminas de alambre galvanizado y
alambres recocidos poseen mejores propiedades post-fisuracién que el concreto patrén, y el
desempefio que ejerce el hormigdn reforzado con laminas galvanizadas es mejor que el de las

laminas recocidas.
Antecedentes Nacionales

Mendizabal [8] tuvo como propoésito fundamental esta investigacion fue examinar cémo la
incorporacion de fibra de polipropileno influye en las propiedades mecanicas del hormigon cuya
resistencia nominal de F’c = 210 kg/cm?. El estudio fue de caracter experimental, manipulando la
variable independiente mediante dos dosificaciones diferentes: 300 g/m3y 600 g/m3. Para preparar
las muestras, se analizaron las caracteristicas y atributos estructurales del concreto, y se realizaron
pruebas en 18 probetas, donde 6 son para las dosificaciones determinadas, para evaluar la
resistencia a la compresion en 27 probetas, donde 9 de ellas se usaran para las diferentes
dosificaciones; para medir la resistencia a la flexion, se determiné en los dias respectivos de 7, 14
y 28. Se obtuvo como resultado un incremento del 2.66% en la resistencia a la compresion con una
dosificacion de 300 g/m3y un incremento del 7.32% con una dosificacion de 600 g/m3. Respecto a
la resistencia a la flexion, se observo un crecimiento del 9.90% con 300 g/m? de fibra y el

incremento del 20.62% con 600 g/m?3 de fibra, medidos a los 28 dias.

Calle y Gonzales [9] estudiaron la adicion de los desechos de alambre a las diferentes propiedades

mecanicas como el de flexion, compresion y traccién del hormigén para las losas de vivienda, ya
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que se ha realizado este ensayo, nos permite comparacion de hormigon estandar (hormigdn simple)
con hormigoén con trazas afiadidas con porcentaje (0,50%, 1,00%, 1,50%). Para muestras cilindricas
con Medidas de 30 cm de alto y 15 cm de didmetro establecido después de 28 dias con una
resistencia a la compresion, cuyos resultados que fueron obtenidos de manera que se determina la
dosis de una dosificacion de 0,01 de desechos de alambre, en lo que se logr6 alcanzar un valor
significativo producido (219,9 kg/cm2) que fue aumento del 6,00% sobre el hormigdn estandar.

Barturen [10] propuso incluir residuos de alambre recubierto de zinc N° 16 en el disefio de
pavimentos rigidos. Por consiguiente, se llevo a cabo una investigacion aplicada, de tipo y disefio
experimental ya que pasara pruebas de laboratorio, contenido de humedad, determinacion del
tamafo de particula, peso unitario y compresion de nucleos cilindricos de hormigon, en una
poblacién de 24 controles cilindricos. Se utilizaron fichas técnicas normalizadas como
herramientas. Cuyos resultados dados de los 4 disefios de hormigdn durante 28 dias mostraron que
se agregé FAG N°. 16 en porcentajes de 0, 0.2, 0.6 y el 1.2% al concreto de disefio de mezcla con
una resistencia de 217.5 f'c = 210 kg/cm2. kg/cm2, 221 kg/cm2, 223,1 kg/cm2 y 225,6 kg/cm2, en

ese mismo orden.
Antecedentes Locales

Montero [11] tiene como propdsito examinar las caracteristicas del concreto en estados fresco y
endurecido al sustituir parte del aglomerante Portland con ceniza de cascarilla de arroz, buscando
alternativas para mejorar con ello las distintas propiedades fisicas y mecéanicas del hormigén
mediante el uso de Puzolana Artificial. Con este fin, se evaluaron la capacidad del concreto para
resistir fuerzas de comprension y su trabajabilidad, como es el slump del hormigon correspondiente
al estado fresco. Se prepararon concretos convencionales con resistencias nominales de f'c = 175
kg/cmz2, de 210 kg/cm? y por ultimo de 280 kg/cm?, asi como disefios de concreto con agregados
de ceniza de cascarilla de arroz con las perspectivas proporciones de 10, 15y 20% en peso del
aglomerante. Se emplearon probetas cuyas dimensiones son de 6” x 12”, que se evaluaron a edades
respectivas de 7, 14 y 28 dias, llevando a cabo lo recomendado por el comité 211 del ACI. Como
resultado se mostré que las la sustitucion de ceniza de pajilla de arroz mejoraron la capacidad de
resistencia a las cargas axiales, pero, no obstante, disminuy6 la trabajabilidad a medida que
aumentaba la sustitucion. Por lo que el porcentaje del 10% demostr6 una significativa creciente de

resistencia a la compresion y de trabajabilidad cuyo asentamiento oscila entre 4” y 3.6” en
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comparacion con el disefio convencional, descartando los otros porcentajes. Ademas, se realizaron
la factibilidad de costos con la incorporacion de la puzolana artificial. En resumen, esta
investigacion sienta las bases para futuros disefios y estudios en el amplio campo de la construccion

con concreto.

Vega [12] el proposito que empleo fue examinar los atributos, tanto en términos mecénicos y de
durabilidad del hormigon al incorporar residuos de alambrdn procedentes de las diferentes fabricas
donde proporcionan clavos y alambres. Se prepararon mezclas de hormigon cuya resistencia
nominal de 210 kg/cmz?, con diferentes proporciones de residuos del alambrén, a incorporar
respectivamente con los porcentajes 5, 10 y 15 del peso del cemento. Estas mezclas estuvieron
sometidas a diferentes pruebas cuyas caracteristicas mecanicas fueron la resistencia del concreto a
la compresidn, el médulo de elasticidad y la resistencia del concreto a la flexion, asi como también
las propiedades de durabilidad, como el caso de la penetracion de iones cloruro y la expansion por
sulfatos. Se empleo una muestra estandar para comparar los resultados y determinar si la
incorporacion de residuos de alambrén mejoraba las determinadas caracteristicas del concreto. Los
hallazgos indicaron que la resistencia a la compresion mejor6 con las proporciones respectivas de
5y 10% de alambron, pero disminuy6 con un 15%; la resistencia a la flexion aument6 con los dos
primeros porcentajes, pero disminuyd con un 15%; en cuanto al modulo de elasticidad, el 5% y
10% se asemejaron al concreto estandar, pero el 15% mostro diferencias significativas. En términos
de durabilidad, la resistencia a la entrada de iones cloruro fue baja en general, y la expansion por
sulfatos mejord solo con un 5% de residuo, mientras que los otros porcentajes no mostraron
mejoras. En resumen, se concluyé que la integracion de residuo de alambrén potencia las

cualidades del hormigén Gnicamente cuando se afiade en un 5% del peso del cemento.
Bases Tedricas
Definicion del Concreto

El hormigon es una mezcla que consiste en la interconexion de varios elementos, es decir, cemento,
agua, agregado grueso y fino. De igual manera, incluye un pequefio volumen de aire atrapado, y en
algunos casos se le agrega aire intencionalmente con algunos aditivos, como se mencion6 en Rivva
[13].

Concreto Convencional
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Es un disefio de combinacion de componentes como cemento, arena, agregado, agua y aditivo que
permite fraguar con el tiempo, alcanza mejores caracteristicas que lo distinguen especialmente en
la construccion, es de uso general para elementos con bajos requerimientos estructurales y

resistencia mecanica [14].

El concreto convencional se debe utilizar en muchos proyectos de construccion, abarca muchas
ventajas: solido y perdurable con paso de los afios, pero vulnerable al agua y temperaturas bajas,
lo que a da a conocer que el agua al introducirse por las grietas puede dafiar a la estructura. No

requieren caracteristicas especiales de transporte, manipulacién y colocacién, tales como:

e Cimentos con pocas profundidades
e Columnas de estructuras convencionales

e Vigas de estructuras convencionales

Este disefio es muy utilizado en referencia a las estructuras de los hormigones mas empleados como

es el caso de los cimientos, columnas, placas, macizas, muros de contencion.
Prevencion:

« Este concreto obtiene una resistencia de disefio a los 28 dias.

« Cualquier dosificacion de agua, cemento o aditivo, variar su disefio y puede ser dafiino para
la calidad de concreto.

+ Cuando ya se empez0 el tiempo de fraguado no debe vibrarse, ni mezclase.

« También para no tener contracciones por secado se debe mantener himeda la superficie.
Caracteristicas destacables de este tipo de concreto incluyen:

* Revenimiento a partir de 10, 14y 18 cm.
» Masa volumeétrica de 2,100 a 2,400 kg/m3.

 Resistencias aseguradas a 28 dias.
Componentes del Concreto

La heterogeneidad en la composicién del concreto se muestra en su estado inicial, compuesta de
hormigon portland, agregados finos y grueso o piedra chancada, aguay la incorporacion de aditivo.
Las particulas del cemento mediante una reaccion quimica con el agua forman un material

endurecido y durable llamado concreto.
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Agregado fino o arena

Aquel agregado es considerado un componente inerte del hormigon, lo que significa que no
participa durante la reaccién quimica del agua con el cemento. Este material debe ser robusto,

limpio, duradero y libre de contaminantes como el polvo.
Agregado grueso o piedra

Este material estd compuesto por rocas de granito, diorita y sienita. También puede emplear

piedra triturada o con ello grava extraida de los lechos de rios o también de depdsitos.
El agua

El componente H20 incorporada en la mezcla del hormigdn debe estar en buen estado, limpia,
que esté libre de aceites, como en el caso de acidos, los alcalis, las sales y aquellas sustancias
organicas, por lo que es recomendable a emplear agua potable; donde su principal funcion es

poder hidratar el cemento, pero a la vez lograr facilitar el trabajo de la mezcla.

Aditivos

Los aditamentos son aquellos componentes que se afiaden al hormigdn para asi transformar sus

propiedades, tanto fresco como curado. Esta sustancia se llega a clasificar como aditivos quimicos

y aditivos minerales. Los primeros incluyen plastificantes y superplastificantes, inclusores de aire

y reguladores de forja. Los aditivos minerales incluyen aditivos naturales, cenizas volantes, micro

silice y escoria de acero.

Tipos de Concreto

Concreto ordinario. Es conocido generalmente como simplemente concreto, esta mezcla se
genera a través de la combinacion de portland(cemento), agua y agregados de diferentes
proporciones, superiores e inferiores a 5mm.

Concreto en masa. Es el concreto no estructural, es decir no contiene en su composicion interna
acero estructural, esto es apto para estructuras que resistan cargas de compresion.

Concreto armado. Es el mencionado concreto armado, es decir contiene en su componente
interna acero estructural, esto es apto para estructuras que resistan cargas tanto de compresion

como también de traccion.
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« Concreto pretensado. Hormigon en cuya composicion interna estd incorporada acero
estructural especial, y ésta a su vez estd sometida a traccion. Asi mismo, se clasifica como
pretensado o postensado, si se pudo tensar la armadura de manera anticipada al situar el
hormigon fresco o si la estructura se estira una vez adquirida resistencia el concreto
respectivamente.

« Concreto ciclopeo. Es un concreto que solamente contiene en su interior como elemento basico
a piedras grandes denominadas ciclopeos, es decir es un concreto simple, dado que no contiene

armadura en su interior.
Fibras agregadas al concreto

El desarrollo de la tecnologia en la industria de la construccion ha hecho posible que el hormigén
utilice la produccion de las fibras de diversos materiales, ya sea de paja, fibras de acero, plasticos,
etc. Cuyo propdsito sea mejorar las caracteristicas del concreto, incluyendo su resistencia a la

compresion, tension, flexion y otras afines.

Fibra de Acero

Las fibras utilizadas en el rubro de la construccion poseen sin fin de beneficios, incluida la
proteccion contra grietas, una mayor capacidad resistente a la traccién, al impacto, asi como
también la flexién. Las fibras pueden darle al concreto la flexibilidad que necesita para absorber

grandes cantidades de energia antes de fallar [15].
Ensayos de los Agregados
Granulometria de Agregados

La granulometria es la distribucion de particulas dentro de un agregado. Su estudio implica tomar
muestras de diferentes fracciones que contienen elementos del mismo tamafo, de acuerdo con los

tamices utilizados.
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Esta prueba nos permitié asegurarnos de que la granulometria de cada agregado es adecuada o0 no
para la produccién de hormigon y asi jugar un documento mas efectivo en la edificacion segin la
regla fijada NTP 400.012.

Elementos a emplear: Pesadora, cuchardn de metal, pincel, peso vacio, regla metalica, ejemplos de
agregado fino y grueso, se usaron tamices conforme al tipo de agregado a examinar y en

concordancia con las instrucciones de la NTP 400.012.

Pasos: Inicialmente, cuando se examina el agregado grueso, se precisa verter el material en manera
conica y uniforme para efectuar la separacién y seleccionar la muestra que mejor represente; de lo
contrario, si no se realiza el ensayo del agregado grueso, ya no se requiere y simplemente se elige

la muestra. Esta debe estar completamente seca para realizar el analisis.

Medimos la cantidad exacta de arido segin norma, para arido fino al menos 500 gr, para arido
grueso al menos 5000 gr. Y de esta manera también podemos determinar el porcentaje de reduccion

para verificar si se encuentra dentro de los requisitos.
El arido se coloca sobre tamices disefiados segun el material ensayado y segun el estandar

Se pesa la muestra atrapada en cada tamiz usando una balanza para obtener el peso retenido. Luego,
se registran estos valores en tablas facilitan la elaboracion de la curva granulométrica. Estandar
ASTM C-136, que sefiala los porcentajes de retencion a lograr en cada agregado. Principalmente,

la NTP 400.012 funciona como punto de comparacion para este estandar.
Contenido de humedad de los agregados

La determinacion de la cantidad total de H20 en el agregado afecta en la composicion de la mezcla
y a las caracteristicas fisicas y mecéanicas del hormigén. Por lo tanto, es necesario verificar su
contenido ya que cuando los aditivos se encuentran saturados y ligeramente secos en la superficie,
no pueden asimilar ni botar agua durante el proceso de mezclado. Es decir, el agregado seco de
manera parcial extrae agua de la mezcla, mientras que el agregado humedo o mojado en la

superficie introduce un exceso de agua al hormigon.

Por ello, esta prueba se debe realizar en una cantidad que permita ajustar el contenido de agua
afiadiendo restando de la cantidad real de agua durante la combinacion, para que su contenido sea

el adecuado y prevenir problemas potenciales como la plasticidad calculada.
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Por lo tanto, esta prueba debe realizarse en una cantidad que permita ajustar el contenido de agua
agregando o quitando la cantidad efectiva de agua en el proceso del mezclado, para que su

contenido sea el adecuado y evitando asi posibles problemas como el asentamiento plastico.
Elementos a emplear: pesadora, horno, contenedor, agregado fino o grueso.

Pasos: En primer lugar, se debe pesar una muestra de 500 g del arido tal cual se tiene. Luego de
ello, la muestra a analizar se coloca en un recipiente. Luego se pesa la tara y se coloca en el horno
a 100 °C + 5 °C en un tiempo aproximado de 1 dia. Finalmente se extrae dicha muestra del horno

y otra vez se pesa.
Masa unitaria volumétrica suelta de los agregados

Esta prueba tiene como objetivo medir el volumen unitario de los aridos, el cual cambia segun el
tamafo de sus particulas; se determina a través de la vinculacion entre volumen y peso, dejando
caer el &rido desde aproximada de 5 cm de altura en un contenedor con un volumen conocido y

constante.

Elementos: Pesadora, bandeja, pincel, varilla lisa de diametro 5/8" con extremos redondeados,

agregado y moldes con conocido volumen.

Pasos: Inicialmente es necesario calcular la masa del molde sin contenido. Posteriormente se coloca
el arido en el molde, permitiendo que caiga desde una altura de alrededor de 5 cm. La varilla se
debe verter hasta el nivel del molde. Se alisa la pieza sobrante con una varilla lisa y luego se limpia
con un cepillo que quede fuera totalmente del molde. Por ultimo, se procede a pesar el arido junto
con el molde; es importante destacar que para obtener valores mas precisos se recomienda realizar

este procedimiento tres veces.
Masa unitaria volumétrica compactada de los agregados
Se halla por medio de la relacion entre peso y volumen en estado compactado.

Elementos: pesadora, bandeja, pincel, varilla lisa de didmetro 5/8” con extremos redondeados,

agregado, moldes de volumen conocido.
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Pasos: Primero, es necesario medir la masa del molde vacio que se va a usar. Luego, llenar con el
agregado a utilizar un tercio de la altura del molde, compactarlo 25 veces con la varilla evitando
que golpee el fondo. Después de eso, completando 2/3 del mismo llenando asi el molde. Se debe
nivelar la pieza sobrante con la varilla lisa, luego se debe limpiar con el cepillo el agregado
empleado que sobresalga del molde. Por Gltimo, se mide la masa del arido junto con el molde. Es
importante destacar que se recomienda realizar este procedimiento tres veces para obtener

resultados mas precisos.
Peso especifico de los agregados

Esta correspondencia se da en una especifica temperatura de la masa en el ambiente por unidad de
volumen, cuya densidad es equivalente a la de un volumen igual de agua purificada desgasificada.

En sintesis, el peso concreto es la proporcion entre el volumen y peso del material a emplear.

Elementos: pesadora, matraz de 500 cm3, utilizado para el agregado fino, mientras la canastilla es

empleada para el material afiadido grueso; una bandeja, el cono de absorcién, un horno, los aridos.

Pasos para el agregado fino: Se deben medir 500 g y también registrar la masa del matraz. Luego,
el arido se coloca en el matraz y el agua destilada es afiadida hasta llegar a los 400 cm3. Si aparecen
burbujas, debe agitarse cuidadosamente para eliminar los vacios, y dejar reposar por un periodo de
24 horas. Después de ello, se retira esta agua del matraz, dejando solamente el arido. Al final, se
pesa el exceso de agregado en el matraz y se coloca en la estufa a una temperatura de 110 °C £ 5

°C durante un lapso de 24 horas.

Pasos para el agregado grueso: Inicialmente, la muestra es lavada para eliminar los residuos de
polvo y se remoja en agua durante un lapso de un dia. Posteriormente, esta muestra es retirada del
recipiente y se seca la superficie del agregado grueso con una toalla, dejandola saturada y
superficialmente seca. A continuacion, se pesa la muestra es ubicada en una canasta con agujeros,
donde se determina su peso mientras estd sumergida en el agua a la temperatura que prevalece en
el ambiente. Por consiguiente, se introduce la muestra en el horno a la temperatura de 105 grados
Celcius en un periodo de 24 horas y se vuelve a medir su peso. El peso exacto se calculara previo

uso de la féormula.

Grado de absorcion



21

Este es la cantidad de agua que el material absorbe en un dia, y esto se presenta como un valor
porcentual. El nivel de asimilacion del determinado material facilita la elaboracion de una mezcla

para el hormigon, teniendo en cuenta la absorcion de los agregados de manera individual.
Ensayos del concreto en estado Endurecido

El hormigodn se vuelve rigido, es decir, en estado sélido por fraguado, luego del vaciado. Tenemos

los diferentes ensayos para el estado endurecido:

Resistencia a la compresion

Determina el maximo nivel que el material puede aguantar, es decir, fuerza maxima, sometiendo
el concreto a una fuerza de compresion hasta que se rompa, proporcionando datos muy precisos
para la ejecucion de diversos célculos. Estas pruebas se realizan en intervalos de 7, 14 y 28 dias,
segun la norma NTP 339.034, con un tiempo determinado de entrega aproximadamente 3
espécimen por dia. Las pruebas se efecttan en cilindros moldeados, es decir, probetas, que cumplen
con pruebas de aceptacion y registros de calidad, siguiendo la norma ASTM C39. Los cilindros de

curado utilizados seran de (150x300 mm) o (100x200 mm), basandose en el estandar E 060.

La resistencia a compresion que obtiene el hormigén, es decir, f'c, depende de la proporcion agua-
cemento en la mezcla, de la granulometria de los aridos y como también de su tamafio méaximo del

arido, asi como de la edad del concreto.
Resistencia a la Traccién

Se llevara a cabo el desarrollo de una muestra destinada al estudio del empuje hacia delante, en
paralelo al ensayo de compresion. Segin NTP 339.084 y ASTM C 496.

Resistencia a la Flexion

Se puede determinar como una deficiencia al instante de una losa o también viga en un concreto
de manera que no es estructural, el ensayo se realiza sobre una viga rectangular de concreto
(150x150x500 mm) y se determina por el método ASTM C78, donde se da una terminacion hasta

el centro.

Maodulo de Elasticidad
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Durante el ensayo se rompen cilindros de manera estandar, cuyas dimensiones son de 15 cm de
didmetro y 30 cm de altura hasta romperlos y se mide la deformacion a 0,45 f'c, que es la zona
elastica. No obstante, esta prueba depende de mdltiples variables, ya que es una prueba destructiva,
entre ellas la dimension de la muestra, el lugar de medicién de la deformacion, es decir, en la
superficie o tanto en la mitad de dicho cilindro, como también la velocidad de carga, su esbeltez
del espécimen, el tipo de revestimiento y el método de curado en el laboratorio, y otros aspectos,

variando segun el tipo de concreto.
Propiedades en estado fresco del concreto

Hablamos del estado fresco, a lo que avanza entre que el cemento se liga con el agua. Por otro lado,
las propiedades basicas y vitales que requieren un buen hormigén dependen més de las propiedades

que se encuentran en estado fresco.
Consistencia

La consistencia es la facilidad que se muestra en el concreto fresco mientras se mezcla, coloca,

compacta y finaliza sin separaciones ni desprendimientos después de estos procesos [16].

Segregacion

» Segregacion interna: cuando los atomos grandes se van a dividir, esto se da por
asentamiento o descohesidn, también es el caso que la pasta se divide de los compuestos.

» Segregacion externa: Se da en las fuerzas externas aplicadas al concreto fresco son mayores
que las fuerzas interiores de union de la mezcla. Estas acciones se producen durante el
transporte, colocacion y vibrado. Una vez ubicado directamente en su posicion final el
concreto no se debe mover, ni dejarlo que se movilice sobre los encofrados, tampoco es
recomendable aplicarle un vibrado constante. Asi mismo, dicho vibrado se dejara de aplicar

una vez que desaparezcan las burbujas superficiales de agua.
Estabilidad

Se da el traslado del hormigdn sin calcular las fuerzas que se aplican como las externas en ella.

Esta cuantificacion se genera mediante la exudacion y la segregacion de fuerzas externas, es decir
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por el método Estandar, permitiendo comparar las caracteristicas mencionadas entre varios disefios,

siendo lo méas coherente buscar concluir con estimaciones minimas.
Compactabilidad

Determinacion de la fluidez para compactar el hormigon reciente. En la actualidad la metodologia
para calcular el mencionado “Factor de compactacion” es amplia, valorar el trabajo necesario para

la condensacion final.
Exudacion

Este proceso es un tipo particular de segregacién, donde la porcion del agua utilizada en la
aglomeracion se va extendiendo al area de la mezcla (concreto) recién empleado, esto se da por ser
el componente inferior en densidad de la combinacion es decir de la mezclay a la inferior del fondo
de la composicion granular para impedirla. Una de las consecuencias de la exudacidn es que genera
una mayor relacion a/c esto hace que sea mas porosa, fragil al roce y al impacto del frio. Por otro
lado, el proceso de la exudacion genera capilares en las estructuras, constituidos hacia una igual
orientacion que la mayoria, la permeabilidad favorece a la prevencién de agentes agresivos como

son ejemplo los cloruros y los sulfatos. Hay dos tipos:

e Exudacion uniforme: el evento avanza en el espacio libre de concreto.
e Exudacion canalizada: Aca las particulas finas de cemento y de agregado se partan por el

agua.
Ensayos del concreto en estado fresco
Prueba de asentamiento

Este procedimiento evalla la consistencia y fluidez del hormigdn cuando esta recién mezclado.
Segun las directrices del método ACI para el disefio de mezcla, se sugieren estos niveles de
asentamiento: tanto para zapatas y muros de cimentacion reforzada, un asentamiento de 1” a 3”;
para cimentaciones simples y calzaduras, 1 a 3”; para columnas, vigas y muros armados, 17 a 4”;

y para losas y pavimentos, 17-4” [17].

Temperatura.
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Para llevar a cabo este ensayo, se ubica un termometro digital en la mezcla fresca de concreto y se
contrasta la diferencia de temperatura con la del ambiente circundante.

Peso Unitario

Este ensayo busca calcular el peso unitario del concreto cuando esta recién mezclado. Esto se
consigue al dividir el peso del concreto, sin considerar el peso del recipiente, por el volumen del
recipiente. Para realizar la medicion, se vierte el concreto en el recipiente y se compacta 25 veces

con una varilla, luego se nivelado hasta el borde.

Contenido de aire
Para calcular la cantidad de aire presente en la combinacion del hormigon recién preparada, se
sigue un procedimiento que implica varillar la mezcla, nivelarla, limpiar el borde del recipiente y
sellarlo herméticamente con una tapa. Luego, se llena de agua y se bombea para crear un vacio
hasta que el indicador de presion inicial del manémetro marque, momento en el que se abre la

valvula principal. Finalmente, el porcentaje de aire contenido se lee en el manémetro.
Prueba de Potencial de Fisuracion

Siguiendo las pautas de la norma ASTM C1579-06 [18], este procedimiento evalUa las grietas
superficiales en el hormigdn reforzado con fibras en comparacion con el concreto no adicionado
con fibras, bajo condiciones especificas de retencién y como también pérdida de humedad lo
bastante rigurosas como para provocar agrietamiento antes de que el concreto termine de fraguar.
Después de un lapso de 24 horas desde la mezcla inicial, se medira el grosor promedio de las

grietas.
Elementos:
Molde:

La produccién del molde puede ser elaborado tanto de metal, madera contrachapada o también

de plastico.
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lustracion 1: Molde para el ensayo de fisuracion. Fuente. ASTM C1579-06.
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llustracién 2: Perfil del molde. Fuente. ASTM C1579-06.

Sensores:

Se necesitaran dispositivos para detectar la temperatura, la humedad y velocidad del
viento con el fin de evaluar la temperatura del aire circundante y de la superficie del
concreto. con una precision de 0,5 °C, la humedad relativa con una precision de 1

°C la rapidez del viento con una precision cercana a 0,1 m/s.
Vibrador:

Deberd emplearse cualquier aparato capaz de compactar el panel de ensayo y

satisfacer los estandares minimos de ASTM C192.

Contenedores de supervision:
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Seré necesario un envase con agua, el cual esté expuesto al flujo de aire para cada

panel de ensayo.

Medidor de ancho de fisuras:

Necesitara utilizar un medidor de grietas disefiado para medir el ancho de las grietas.
Ventilador:

Necesitara un ventilador capaz de estimar velocidades del viento superiores a 4,7

m/s.

Procedimiento: Primero, se preparan probetas para determinar el tiempo de fraguado
del hormigon. Luego, los encofrados se rellenan en una sola capa y el concreto se
vibra hasta que alcanza aproximadamente la zona superior del molde, eliminando

cualquier residuo de concreto que quede en el exterior del molde.

El ventilador preestablecido se enciende para alcanzar las condiciones para una
velocidad de evaporacién superior a 1 kg/m2.h. La inspeccion de la fisura comienza

a partir de este momento.

Luego de ello, la temperatura, como el nivel de humedad relativa y la rapidez del
flujo deben registrarse cada 30 minutos. Esto se debe ajustar hasta que el concreto

finalmente endurezca.

La velocidad de evaporacion debe ser evaluada en cada momento de medicién de
los contenedores de referencia, al comienzo de la prueba y después de un lapsus de
30 minutos repetitivamente. Para calcular la velocidad de evaporacion para cada
periodo de tiempo, se debe dividir el cambio de masa entre los pesos medidos
sucesivamente por la superficie del agua en el recipiente y el lapso de tiempo entre
las mediciones consecutivas. Se debe tener en cuenta que la prueba carece de validez

si la velocidad de evaporacion es menor a 1 kg/mz.h.

Después de realizar los ajustes finales, se toman registros de las condiciones
atmosfeéricas, el ventilador se detiene, se toma nota del tiempo y se calcula la
cantidad total de agua perdida de los tanques. Los paneles se guardan en el

laboratorio a una temperatura controlada de 23+2°C y se cubren con laminas
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plasticas para reducir la evaporacion hasta que se realice la medicion del ancho de
las grietas.

[}

o

14— Clear plastic cover
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llustracion 3: Elevacion de la camara de ensayo. Fuente. ASTM C1579-06.
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lustracion 4: Vista en plata de la cdmara de ensayo. Fuente. ASTM C1579-06.
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de Investigacion:

De acuerdo con el tipo de investigacion, este proyecto primero segun su proposito es aplicada y
experimental, se baso en la captacion de conocimientos adquiridos (formulas, teorias y normas
técnicas), con el fin de obtener una respuesta veridica [19], mostrando un largo procedimiento para
determinar el efecto del uso del alambre en el concreto, como adicionante en los agregados. Se
realizaron multiples ensayos de materiales y disefios de concreto con el fin de alcanzar resultados
practicos. Segun su disefio, es un proyecto experimental establecido, vamos a tener la variable
independiente (% de alambre negro) y la variable dependiente del concreto en estado endurecido y
fresco, para asi poder analizar las consecuencias de tal proceso. Por ultimo, segln su alcance, se
evaluara ciertas propiedades del concreto convencional ante la inclusién del alambre negro en su

composicion.
Disefio de Investigacion:

Para este procedimiento del presente trabajo de investigacion la estrategia elegida con la cual se ha
formulado desde un pisto de vista cuantitativo, debido a que el plan de accion y proceso de datos
se da con la anotacion de hechos mensurables como la resistencia a la comprension; también los
ensayos realizados se ejecutaran de acuerdo con métodos y técnicas normados en los codigos
nacionales e internacionales con la intencion de obtener los datos para cumplir los objetivos
planteados en esta investigacion. Ademas, se utilizara una metodologia experimental ya que a partir
de esta se elaborara los ensayos en laboratorio que permitirdn determinar el comportamiento
mecanico de las muestras de concreto, se compara una mezcla patrén de concreto y otra mezcla

donde se adicionara el alambre negro en la mezcla de concreto.
Formulacion de la Hipotesis
La adicion de residuos de alambre negro mejoraré las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.

Poblacion de Estudio

En la poblacion de este estudio de investigacion son todas las probetas de concreto, donde se

adiciono el alambre negro reciclado.
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Muestra

Se elegira una prueba no probatoria, ya que la poblacion estd conformada por la voluntad y criterio
del investigador, para lograr calculos muy puntuales de las pruebas se tomaron como alusion a la

norma NTP 339.034, donde se indica el nimero de probetas y ensayos a realizar.

El nimero de réplicas elaboradas por conveniencia seran 3 por cada porcentaje de adicion de
alambre negro que se emplee en la mezcla, esto debido a que la norma NTP 339.034 (ASTM C39)
sefiala que como minimo se deben elaborar 2 réplicas para probetas cilindricas cuyas dimensiones

seran de 15 cm x 30 cm y para las de dimensiones de 10 cm x 20 cm seran 3 réplicas.

Se han aplicado criterios muestrales, se ha evaluado mediante la elaboracion de testigos de
concreto, adicionados con alambre negro para poderlos someter a las diversas pruebas de ensayos.

El muestreo es experimental ya que se elaboraron los elementos de estudio (testigos), se utilizaron

todos los elementos fabricados.

Para la investigacion se realizarAn muestras por un concreto F’c 210kg/cm?, fabricado con

agregados de la cantera La Victoria- Patapo, adicionando porcentajes de alambre negro.

Se ha considerado evaluar aplicando criterios muestrales, en base a elementos fabricados con
concreto, incorporando alambre negro reciclado en cierto porcentaje de los agregados, para luego

someterlos a ciertos ensayos que se han tenido en cuenta en esta investigacion.

La cantidad de probetas designadas se determinaron mediante las variables, que se mostraran en
las siguientes tablas. Se han ensayado probetas con el concreto con la incorporacion de alambre
negro cierto porcentaje en relacion con el concreto en relacion de 3%,5%, y 7% para la resistencia
de 210 kg/cm? y el concreto patron, con el proposito de obtener el porcentaje 6ptimo de alambre

negro.

Concreto patron

Tipo de Cemento Cemento Portland Tipo |

Resistencia (F'c) 210 kg/cm?
Tiempo de curado 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 0% 0% 0%
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Ensayos
Resistencia a
compresion 3 3

Resistencia por traccion
Resistencia a la flexion
Madulo de elasticidad
Sub Total 3 3 11

Total 17

Tabla N° 1: Probetas para el concreto patrén. Fuente. Propia.

W N[ (W

Concreto adicionado en porcentajes de 3%,5% y 7% de Alambre negro

Tipo de Cemento Cemento Portland Tipo |
Resistencia (F'c) 210 kg/cm2
Tiempo de curado 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 3% | 5% | 7% | 3% | 5% | 7% | 3% | 5% | 7%
Ensayos
Resistencia a
compresion 3 /3|33 |3 ]3]|3]3]3
Resistencia por traccion 3 3] 3
Resistencia a la flexion 2 |2 ]2
Modulo de elasticidad | .. | .. | .. | .. | .. | .. | 3] 3 | 3
Sub Total 3133333 ]|11|11]11
Total 51

Tabla N° 2: Probetas con adicidn de alambre. Fuente. Propia.

Ensayo de potencial de fisuracion

ENSAYO DE POTE}NCIAL DE
FISURACION
Muestra patrén 2
Muestra con alambre negro 2
Total 4

Tabla N° 3: Especimenes para el ensayo de fisuracion. Fuente. Propia.

Criterios de seleccion
Para la presente investigacion los criterios de seleccion fueron:

e El alambre negro seré reciclado de las diferentes obras del distrito de Chiclayo que arrojan

dicho alambre una vez de darle utilidad. La longitud de alambre sera de 6 cm.
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e EIl cemento empleado fue el cemento Portland tipo | Cemex, es un cemento ideal para
producir hormigén de alto rendimiento, donde tiene una excelente manejabilidad y
trabajabilidad en la elaboracion del concreto.

e Los agregados deben cumplir con la norma NTP 400.012 y fueron provenientes de la

cantera La Victoria del distrito de Patapo.

e El molde de la viga debe cumplir con la NTP 339.078, en la que describe dicho ensayo de
flexion, se realiz6 en moldes de 15 x 15 x 55 cm.

Operacionalizacion De Variables

. e METODO DE MEDICION(]|
VARIABLE DESCRIPCION INDICADOR RANGO DE APLICACION|  UNIDAD DE MEDIDA opo CION(Instrumento,
ensayo, NTP)
INDEPENDIENTE Alambre negro reciclado | Porcentaje en peso (%) 3%, 5%, 7% Porcentaje Balanza digital
VARIABLE DESCRIPCION INDICADOR UNIDADDEMEDIDA | METODO DE MEDICIGN(Instrumento,
ensayo, NTP)
. Asentamiento del concreto segiin NTP
Asentamiento cm
339.035
Ensayo para determinar la temperatura
Temperatura ce ,
Propiedades del estado seglin lanorma ASTM 1064 Y NTP 339.184
fresco Peso Unitario c 3 Peso Unitario del concreto segun ASTM
g/m €138y NTP 339.080
Fisuras por contraccion plastica mm ASTM C 1579-06
Ensayo para la determinacién a resistencia
DEPENDIENTE Resistencia a la flexion kg/cm? yop o ) ' I ' !
alaflexion de vigas seglin NTP 339.078
Resistencia a la compresion ke/cm? Ensayo a la compresién segun la norma
cm
Propiedades del estado P 8 ASTM C39Y NTP 339.034
endurecido Ensayo de resistencia por traccion
Resistencia a la traccién kg/cm? diametral segun la norma ASTM C496 y
NTP 339.084.
Determinacion de modulo de elasticidad a
Mddulo de elasticidad kg/cm? I . : ! o
través de la norma ASTM C469.

Tabla N° 4: Operacionalizacion de variables. Fuente. Propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas para la recoleccion de datos

Técnica la recopilacion de informacion donde se desarrollara este proyecto a bases de experimento
y analisis de contenido, asimismo la técnica para procesamiento de datos donde se realizara
mediante formatos obtenidos del laboratorio de acuerdo con los ensayos.
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Instrumentos De Recoleccién De Datos:

Fuentes: para la recoleccion de datos se daran mediante la utilizacion de normas y procedimientos

estandarizados.

- La American Society for Testing and Materials (ASTM)
- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

- Normas Técnicas Peruana (NTP), Norma E-60

- Manual de disefio de mezclas de concreto ACI 211

- Bibliografias referentes para el concreto de alto desempefio

Ensayos: los disefios se realizan en los laboratorios de la facultad de ingenieria civil ambiental de
la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo. Esta recoleccion de datos se realizd mediante la

observacidn directa en la ejecucion de los diversos ensayos realizados.
Plan de Procesamiento:
Fase I: Recopilacion de informacion
»  Exploracion de las diferentes bibliografias como blsqueda de antecedentes.

Se examino los diferentes temas que tengan relacion con respecto a la incorporacion de alambre

negro como adicién y los efectos que pueden causar en el concreto.
»  Procesamiento de la informacion y trabajo de gabinete.
Fase Il: Obtencion de los materiales

« Adquisicién del alambre negro reciclado.
« Adquisicién de los agregados grueso, finos, cemento portland tipo I.
+ Trabajo de gabinete.

Fase Ill: Ensayos
» Ensayos para los agregados.

Las propiedades de los agregados se determinaran en el laboratorio de la Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo, teniendo como bases las normas tecnicas peruanas en relacion con la

humedad, granulometria, peso especifico, absorcién, pesos unitarios sueltos y compactados.
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» Disefio de mezcla.
Para el método de disefio se utilizd el ACI.
»  Se elabora testigos.

Los testigos de concreto se van a elaborar con la incorporacion de distintos porcentajes de alambre
negro, estos seran sometidos a ensayos, se debe tener en cuenta el procedimiento de elaboracion
evitando fallas y aire atrapado en las muestras, tener en cuenta los procedimientos a seguir dados

por las normas técnicas.
»  Curado de los testigos.

Los testigos se elaboraran y se ponen en posas como lo establece la norma E-060 (RNE). El agua

de curado debe ser agua potable, limpia, libre de impurezas.

» Ensayo de resistencia a la compresion.

« Ensayo de resistencia por traccion.

« Ensayo de resistencia de la flexion.

»  Ensayo para la determinacion del médulo de elasticidad.

«  Ensayo de potencial de fisuracion.

Estos ensayos se realizaran en el laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de
Mogrovejo en donde estos testigos se someteran a pruebas de traccion. Estas pruebas se evaluaran

bajo un régimen de las normas técnicas establecidas. Cumpliendo implementos de seguridad.
Fase IV: Analisis de resultados obtenidos

e Obtencion de los diferentes resultados de los ensayos
e Procesamiento de resultados

e Conclusiones y recomendaciones
Fase V: Culminacion de la investigacién

e Presentacion del proyecto al jurado
e |evantamiento de observaciones

e Revisién Final por parte del jurado

Procedimientos
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En primer lugar, se recolecto el alambre negro N° 16 de las diferentes obras de construccion del
distrito de Chiclayo, que estaban en botados en desuso.

lustracion 5: Recoleccién de alambre negro N°16

Por consiguiente, se realizo el ensayo granulométrico para los agregados, donde el objetivo fue

cumplir con los requerimientos que nos brinda la NTP 400.012.

llustracion 6: Ensayo de granulometria de agregados

Posteriormente se realizaron los diferentes ensayos como son: contenido de humedad, absorcién,
peso unitario suelto y compactado, y peso especifico. Con el objetivo de efectuar el disefio de

mezcla con asentamiento de 3.
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llustracion 7: Ensayo de contenido de humedad, absorcion.

Seguidamente se hizo el llenado de probetas cilindricas y de vigas, para los diferentes ensayos.

llustracion 8: Llenado de probetas y vigas.

Se procedio a cortar el alambre negro cada 6 cm donde se adicioné a la mezcla de concreto con
diferentes porcentajes 3%, 5%, y 7%.
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lustracion 9: Corte de alambre negro.

Luego se realizd ensayos de compresion, traccion, flexion y médulo con un disefio de concreto

patron, de un concreto con alambre negro.

=8 N e
LTI "
llustracién 10: Rotura de muestras.

Por altimo, se realizé el ensayo de potencial de fisuracién, con muestra de concreto patron y
muestra del 3% de alambre.
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4 P
llustracion 11: Ensayo de potencial de fisuracion.

Resultados y discusion
Resultados
Descripcion del alambre negro

El alambre N° 16 es un cable de acero con bajo contenido de carbono, producido mediante el
proceso de trefilado y luego sometido a un tratamiento térmico de recocido. Esto le proporciona
una notable maleabilidad, al tiempo que mantiene una resistencia mecanica adecuada para
desempenarse eficientemente en las aplicaciones dadas. Con longitud de 60 mm de corte, en el cuél
ser reciclado, recogiendo, como desechos de las diferentes obras de construccion de la region de
Lambayeque. Por su bajo contenido de carbono y su recocido a altas temperaturas, tiene gran
trabajabilidad y ductilidad.



llustracion 12: Corte del alambre.
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Matriz de Consistencia

TECNICAS E TIPO YDISENO
FORMULACION . . . DIMENSIONE INSTRUMENTOS | POBLACION DE
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES s INDICADORES | ny RECOLECCION | YMUESTRA [ INVESTIGACTO
DE DATOS N
VARIABLF Relacion agua- poBLACION | BT s
DEPENDIENTE: cemento : I
GENERAL: Comparar s propiedades Propiedades ficasy Tecmca: Observacion i
fisicas y mecanicas del concreto pafrén propiedades mecinicas Resistenciaa la Directa. Muestras
conél concreto rabaado a base de deuma mezch de comprEsicn Gramiometria del | Instrumento: Ficha de | dlindricas de |Invesfigacion de tipo|
fambre ne ? concrefo sumando : agregado recoleccion de datos. concreto expenimental.
g fragmentos de alambre Ensayos de laboratonio (probetas)
negro reciclado.
Tamafio maximo del|
agregado
. Capacidad del
ESPECIFICOS: B e
Cohesividad
*+ Caracterizar €l alambre negro a emplear Phsticidad
* Elaborar un disefio de mezcla para el Tecrica Obs -
concreto que sea de manera opfinge bajo emcamﬁser\'auon
Ias especificaciones de la norme ACI 211, Trabajabiidad In N ;r_ha g
{La adicion del alanbre Losefectos de & adicion s
negro reciclado . B . de alambre negro Caracieristicas de] | FE00FC0n de datos.
mejorard las Realizar hﬂ C{iqpflrz_lmn de lai' recichdo mejoran s agregado
propiedades fsicas v propiedades ﬁ_:'ﬂ’ y mechnicas del ) propiedades fisicas v
recinicas del concreto patron con el concreto rabajado mecinicas del concreto
concreto? abase de alimbre negro reciclado conlos ent cindad de Chicavo
porcentajes respectivos de 3%, 5% v 7%. i
* Evaluar el aumento de resistencia ala
compresion v flexion del concreto DISENO DE
enpleando flagmentos de alanbre negro Técnica: Observacién MUESTRA: |INVESTIGACIO
reciciado vy asi poder determinar el . N:
o . . * Cono de Abrams, Directa. -
porcentaje ophrro. Consistenc |, i6ad de agma | Tnstrurrento: Ficha de
* Realizar una comparacion de costos y de recokeccion de datos. | Concrefo con
factibilidad del concreto patrdn yel adicion de Disefio
concreto con b adiccidn de alambre alarrbre negro Experimental.
negro. reciclhdo enlos
R porcentajes
YARIABLE respectivos de

Porcentaje de adicion
del alarrbre negro
reciclado enel concreto

%, 5%y 7%)

Canfidad

Técnica: Observacion
Directa.
Instrumento: Ficha de
recoleccion de datos.

3%, 5%y T%

Tabla N° 5: Matriz de consistencia. Fuente. Propia
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a ANTECEDENTE
CONSIDERACION > DATOS
AUTOR TITULO
Incorporacion de Fragmentos de Alambre Propuso incluir residuos de
PROPUESTA DE ADICION |Barturen Montenegro Galvanizado N°16 para ! bp hanizado N° 16 )
DE ALAMBRE Carlos Aumentar la Resistencia a Compresion del 2 ar_n fe ga am_za © . .en €
. L disefio de pavimentos rigidos
Pavimento Rigido
ELECCION DE LA
LONGITUD DEL ALAMBRE SIKA Sika Fiber CHO 80/60 NB Longitud: 60 mm
A ADICIONAR
“ . Pasos para el disefio de mezcla y
DISENO DE MEZCLA ACI-211 Disefio de mezcla para el concreto . . . .
asiobtener la resistencia requerida
ENBAYO DE POTENCIAL ASTM C1579-06 E de potencial de fi i6 T lelaborzti: 1'Orll y
DE FISURACION - nsayo de potencial de fisuracion ensayo con los materiakes
requeridos

Tabla N° 6: Consideraciones éticas. Fuente. Propia.

Ensayo de los materiales

Para obtener el disefio de mezcla del respectivo concreto, por medio del ACI 211; se llevo a

cabo los ensayos de los agregados siguientes:

Granulometria de los agregados

Se puede observar que el agregado fino proveniente de la cantera Patapo - La Victoria tiene

una adecuada distribucién granulométrica, dando como resultado un médulo de finura de

2.918.
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Cantera : La Victoria - Patapo P. Inicial H. 500.0
P. Inicial S. 500.0 %0 = 0.0
Malla Peso (%) (%) Acum/ (%) Acum. | Especificaciones:
Puls, {mm.) Ret. Ret. Ret. (Jue Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 04 4.750 25.98 5.2 5.2 94.8 95 100
N2 08 2.360 75.7 15.1 20.3 797 80 100
N2 16 1.180 93.81 18.8 39.1 60.9 50 85
N2 30 0.600 106.9 21.4 60.5 395 25 60
N2 50 0.300 85.09 17.0 77.5 225 10 30
N2 100 0.150 587 11.7 89.2 10.8 2 10
N2 200 0.074 23.1 4.6 93.8 6.2
Fondo 16.51 3.3 92.5 7.5
Modulo de Fineza 2.918
Abertura de malla de referencia 9.500
Tabla N° 7: Granulometria del agregado fino. Fuente. Propia
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico 1: Curva Granulométrica del agregado fino.
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lHustracion 13: Granulometria de agregado fino.

Se puede observar que el agregado grueso proveniente de la cantera Patapo - La Victoria

tiene una adecuada distribucién granulométrica con piedra de %..

Cantera La Victoria - Patapo P. Inicial H. 5725
P. Inicial S. 5725 % = 0.00
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 375.0 6.6 6.6 93.4
3/4" 19.00 2892.0 50.5 57.1 429
1/2" 12.70 843.0 14.7 71.8 28.2
3/8" 9.52 734.0 12.8 84.6 15.4
N¢ 04 4.75 598.0 10.4 95.1 4.9
Ne¢ 08 2.36 75.0 1.3 96.4 3.6
N¢ 16 1.19 4.8 0.1 96.5 3.5
Fondo 40.2 0.7 97.2 2.8
Tamafio Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00

Tabla N° 8: Granulometria del agregado grueso. Fuente. Propia.
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Grafico 2:Curva granulométrica del agregado grueso.

lHustracion14: Granulometria agregado grueso.
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Contenido de humedad de los agregados

Se coloco 3 kilos de agregado fino al horno durante 24 horas para obtener el contenido de
humedad del agregado.

CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185
Arena ((A+B)/2)/(1+(C.H./100))

1.- Peso de la muest. huimeda 3000 3000
2.- Peso de la muestra seca 2928 2928
3.- Cont. Humedad 2.46 2.46
4.- Promedio 2.46

Tabla N° 9: Contenido de humedad del agregado fino. Fuente. Propia.

lHustracion 15: Contenido de humedad de
agregado fino.

Se coloc6 6 kilos de agregado grueso al horno durante 24 horas para obtener el contenido de
humedad del agregado.

Grava
1.- Peso de la muest. humeda 6000 6000
2.- Peso de la muestra seca 5952 5952
3.- Cont. Humedad 0.81 0.81
4.- Promedio 0.81

Tabla N° 10: Contenido de humedad del agregado grueso. Fuente. Propia.



llustracion 16: Contenido de humedad del agregado grueso.

Peso unitario volumétrico suelto de los agregados

Para el agregado grueso, proveniente de la cantera La Victoria — Patapo, se obtuvo que el

peso unitario suelto seco del agregado grueso es de 1365 kg/ms3.

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 7492 7490
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7492 7490
4.- Constante o Volumen (m3): 0.00544 : 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3): 1376 1376
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m*) 1365

Tabla N° 11: Peso unitario volumétrico suelto del agregado grueso. Fuente. Propia.

Para el agregado fino, proveniente de la cantera La Victoria — Patapo, se obtuvo que el peso

unitario suelto seco del agregado fino es de 1474 kg/m3.
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1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.): 8277 85281
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8277 8281
4 .- Constante o Volumen (m?): 0.00548 @ 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?). 1510 1511
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m?) 1474

Tabla N° 12: Peso unitario volumétrico suelto del agregado fino. Fuente. Propia.

Peso unitario volumétrico compactado de los agregados

Para el agregado grueso, proveniente de la cantera La Victoria — Patapo, se obtuvo que el

peso unitario compactado es de 1551 kg/mé.

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 8507 8520
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8507.0 @ 8520.0
4.- Constante o Volumen (m?): 0.00544 : 0.00544
5.- Peso unitario compactado humedo (ka/m3): 1563 1565
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1551

Tabla N° 13: Peso unitario volumétrico compactado del agregado grueso. Fuente. Propia.

Para el agregado fino, proveniente de la cantera La Victoria — Patapo, se obtuvo que el peso

unitario compactado es de 1725 kg/ms.

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 9699 9675
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9699 9675
4.- Constante o Volumen (m?): 0.00548 : 0.00548
3.- Peso unitario compactado himedo (kg/m?): 1770 1765
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (ka/m?) 1725

Tabla N° 14: Peso unitario volumétrico compactado del agregado fino. Fuente. Propia.
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llustracion 17: Peso unitario
compactado del agregado fino

Peso especifico de los agregados

El  peso  especifico del agregado  grueso

I_ DS-

es de 2708  kg/cms.

5____3_-_-__Ee_s_g__':_Ig_!a_mygﬁlt_r_@_;!gr_l_tr:q_t_i_E;!_@ﬂga_t_p_ﬁ__sr_-‘t_d_e!_@na_s___________ C D ;2

i 4-Pesodelacanastila (9),..880 i 880 !
5. Peso de la muestra saturada dentrodelagua .. . . (9)i.. 1540 i 1540
11 .- Resultados

......................................................................................

A PESOESPECIFICODEMASA . . . . .

Tabla N° 15: Peso especifico del agregado grueso

_(gfcm3)i_2.708

. Fuente. Propia.



llustracion 18: Peso especifico del agregado grueso.

El peso especifico del agregado fino es de 2677 kg/cm?

A Da0S. e,
: 1. Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Pest f.q}E___Q_-'_r?_'_-_?___5,___5!5?!-_?!__5
| _2.- PescPeso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)i.642.9 | 6429 ]
| 3-PesodelAqua (q)i 3148 i 3148 |
_____ 4 -_-__E’_@__s';v__df%_l_a__&r_f_e_rlﬁ_l_Eze_'_:_f_ld_a__f_l_l_H__cern_';-__t_F_’_%_s_c_v__d!e_l__Er_EJ:Sz'_:_cr____________[ELI.___ﬁ?:ﬁ_@___j____t_ﬁﬁ:!i___?
| S-PesodelFrasco (9), 142.9 | 1429 |
| _6.- Peso de la Arena SecadaalHomno ()i 496 496 |
| 7-Volumendelfrasco (@500} 500 ]
I .-Resultados .

I Ao PESO ESPECIFICO DE MASA ] EQIEUCIE}E___E_@? 7.

Tabla N° 16: Peso especifico del agregado fino. Fuente. Propia.
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llustracion 19: Peso especifico del agregado fino.

Grado de absorcion

Se obtuvo que la absorcién del agregado grueso es de 0.83% y la del agregado fino es de

0.87%.
GRADO DE ABSORCION
AGREGADO CANTERA % ABSORCION
A. GRUESO | La Victoria - Patapo 0.83
A.FINO La Victoria - Patapo 0.87

Tabla N° 17: Grado de absorcién de los agregados. Fuente. Propia

Disefio de mezcla

Se realizo el disefio de mezcla por el método ACI-211, con los pasos respectivos.

Paso 1: Determinacién de la resistencia requerida (f’cr)

Se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 18: Resistencia promedio requerida

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
Compresion, MPa Compresion, MPa
fc <21 fer=fc+ 7.0
21=fc=35 fer=fc+ 85
fc =35 fer=11fc+50




Como el f’c es de 210, se utiliza el segundo criterio:

£ =210 + 85

f'er =295 kg /cm?

Paso 2: Seleccion del TMN de agregado grueso

TMN = 3/4"

Paso 3: Seleccién del asentamiento

Tabla 19: Asentamiento recomendado por el ACI 211.1

50

Tipos de construccion

Asentamiento

Max

imo

Minimo

Muros y zapatas de cimentacion de concreto reforzado

.I.-|

Cimentaciones simples. cajones y subestructuras

.I.-|

Vigas y muros de concreto reforzado

.I.-|

Columnas

.I.-|

Pavimentos y losas

Concreto Ciclopeo

e e R R e

.In
.I.-n

Entonces, como el tipo de construccion son vigas, el asentamiento maximo sera:

slump = 4"

Paso 4: Contenido de aire

Tabla 20: Requisitos del contenido de aire para diferentes asentamientos por el ACI 211.1

Tamafio Maximo Nominal | Aire Atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Se utilizara solo el aire atrapado y no incorporado, ya que el disefio no lo amerita.

Entonces, como el TMN es de 34”, se obtiene lo siguiente:
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Aire = 2%

Paso 5: Contenido de agua

Tabla 21: Requisitos de agua de mezclado para diferentes asentamientos por el ACI 211.1

Asentamiento | 38" | 12" | 34" | 1© |12 | 2v | 3 | 6"
Concretos Sin Aire Incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos Con Aire Incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Entonces, como el TMN es de %47, el slump va de 3” a 4” y no se utiliza aire incorporado, se

obtiene lo siguiente:
Agua = 205 lt/m3

Paso 6: Relacién agua/cemento (a/c)

Tabla 22: Relacién de agua y cemento por la resistencia requerida.

RELACION AGUA CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacién agua cemento de diseio
fcr (28 dias) BT P20
kg/cm’ Com:;:;o = Concreto con
incorporado aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 048
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
420 0.41
450 0.38

Entonces, como el f’cr se encuentra entre 280 y 300, se tendra lo siguiente:
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280 - 0.57
20 0.02
300 - 0.55
20 - 0.02
15 - X
x = 0.015
a/c = 0.555

Paso 7: Contenido de cemento

Para determinar la cantidad de cemento en peso, se realiza lo siguiente:

Agua
C=g

a/c

205

0.555
C =369.37 kg/m?3
Para determinar la cantidad de cemento en bolsas, se realiza lo siguiente:

Peso del cemento

" Peso de una bolsa de cemento

- 369.37
425

C =8.69 bls/m3

Paso 8: Pesos de los agregados
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Tabla 23: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto con relacion al TMN.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
Tamafio maximo ::;;‘;";‘3 Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
: 2 unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
nominal del nominal del
A d de fineza del fino
gregado grueso Agregado
1
(pulp) grueso (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 9.5 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 19 0.66 0.64 0.62 0.6
1 25 0.71 0.69 0.67 0.65
1%” 37.5 0.76 0.74 0.72 0.7
2r 50 0.78 0.76 0.74 0.72
3» 75 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 150 0.87 0.85 0.83 0.81

Entonces, como el TMN del agregado grueso es %" y el MF del agregado fino es

2.92, se tendra lo siguiente:

2.80 - 0.62
0.20 0.02
3.00 - 0.6
0.2 - 0.02
0.12 - X
b/b, = 0.608

Entonces, el peso seco del agregado grueso sera:
PSAg = PUCSAg * b/bo
PS,4 = 1551 % 0.608

PS,4 = 943.008 kg /m?



Volumenes Absolutos
Se tiene lo siguiente:

v Cemento

v Agua

v Aire

v Agregado grueso

cantidad de cemento

ycemento

_369.37
~ 3150

C=0117m3

cantidad de agua

A =
gua yagua

205

Agua = 1560

Agua = 0.205 m3

contenido de aire
100

Aire =

Aire = ——
lre 100

Aire = 0.020 m3

_ PSyg

VAg

AG

_943.008
2708
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AG = 0.348 m3
v Agregado fino
AF =1 — Z volumenes
AF =1 —-0.69

AF = 0.31m3

PSAf = AF * YAf
PS;r = 0.31 % 2677
PS,; = 829.87 kg/m?

Paso 9: Condiciones secas

Se tendria lo siguiente:
C = 369.37kg/m3
AF = 829.87 kg /m3
AG = 943.008 kg/m3
Agua = 205 lt/m3

Paso 10: Correccion por humedad del agregado

Se tendria lo siguiente:

V' Célculo del PHAf

%H,p

PH,. = PS 1
AF ar * (1 + 100

)

PHyr = 829.87 x (1 + 246
= . * [
AF ( 100)
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V' Célculo del PHaG

YoHyg

100

PHAG:PSAG*(1+ )

PH,; =943.008 = (1 + —0'81
= . *
AG ( 100)

PH,; = 950.64 kg/m3

Paso 11: Célculo de agua efectiva

Aportes de humedad

V' Célculo del APas

YoHar — %Asr

APgp = PSyp * ( 100

)

2.46 — 0.87)

APsr = 829.87 * (—55

AP,r = 13.19 It/m3

Vv Célculo del APac

YoHsg — %AAG)

APy = PSy6 * ( 100

0.81 — 0.83)

APy = —0.19 lt/m?
v Célculo del APt
APp = APy + APy
APr =13.19-0.19
AP; =13 1t/m3

v Agua efectiva
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Aer = Agua — APr
Agr =205 — (13)
Ay =192 lt/m3

Paso 12: Condiciones hiimedas

Se tendria lo siguiente:

C = 369.37 kg/m3
AF = 850.28 kg /m3
AG = 960.64 kg/m3
Agua = 192 It/m?3

Paso 13: Dosificacion en peso

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso/ Agua

C PH,: PH,;
c'c ¢

JAgua

369.37 850.28 950.64 192

369.37  369.37  369.37 369.37*42'5

1: 2.30: 2.57 / 22.09 (Its/bls)

Al momento de la practica se obtuvo un slump de 2”, es por ello que se procede con el

reajuste de proporcion:

Paso 14: Agua aumentada

It
Agua aumentada = (Slump de disefio — Slump obtenido) * 5 ————
pulg *m

It

Agua aumentada = (3" — 2") * 5 ——
pulg *m

Agua aumentada = 5 It /m3

Paso 15: Nueva agua




Nogua = Agua + Agua aumentada
Nogua =192 +5
Nagua = 197 It/m?>

Paso 16: Nuevo cemento

Nagua
a/c

197

N, = 354.95 kg /m?3

En bls/m?3
N,
Ne = 42.5
N = 354.95
€7 425

N, = 8.35 bls/m3

Paso 17: VVollimenes absolutos

Vv Cemento
N
c=—2F
ycemento
35495
"~ 3150
C=0112m3

v Agua
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N
Agua = 9
Yagua
towa = 197
9% = 1000

Agua = 0.197 m3

v Aire
Aire = contenido de aire
re= 100
Aire = 2
‘¢ =100
C =0.020 m3
v Agregados

El nuevo volumen de agregados seria:
Varsac = 1 — Y volimenes
Vareac = 1 —0.329
Varaac = 0.671m3
El antiguo volumen de agregados seria:
Varsac = 0.31 + 0.348
Varsac = 0.658 m3

Se aprecia que los volumenes varian.

Paso 18: Variacion proporcional

v Porcentajes de agregados

Agregado grueso



VAG

%AG =
VAF+AG antiguo
.348
%AG = 0658* 100

%AG = 52.88 %
Agregado fino
%AF = 100 — %AG
%AF = 100 — 52.88
%AF =47.12 %
v Volumenes de agregados

Agregado grueso

YAG * Vapiac

A6 = 100
_ 52.88%0.671
a6 — 100
VAG = 0354 m3

Agregado fino
_ YWAF * Vypiac
aF 100
47.12 x 0.671
Var =00
VAF == 0316 m3

v Peso seco de agregados

Agregado grueso

* 100



PSp6 = Vag * Yac
PS,; = 0.354 % 2708
PS,; = 958.632kg /m3
Agregado fino
PSap = Vap * Yar
PS,r = 0.316 = 2677
PS,r = 845.932 kg/m3

Paso 20: Correccién por humedad del agregado

Se tendria lo siguiente:

Vv Calculo del PHas

YoHyr

100 )

PHAF:PSAF*(1+
PH 845.932 (1 + Z46
= . *

PH,r = 866.74 kg/m3
v Célculo del PHaG

Y0Hypg

100 )

PHAG=PSAG*(1+

0.81
PHyg = 958.632 » (1 +755)

Paso 21: Calculo de agua efectiva

Aportes de humedad

v Célculo del APas
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YoHur — %AAF)

APyp = PSyp * ( 100

2.46 — 0.87)

APsr = 86674 * (—5

AP, = 13.78 It /m3
v Calculo del APac

%Hye — %Ay6

APy = PSy6 * ( 100 )
AP 966.39 0.81 — 0.83
= . )« (—m—m8 —

APy = —0.19 lt/m3
v Célculo del APt

AP; = APy + APy,

APy =13.78 — 0.19

APy = 13.59 It/m?3
v/ Agua efectiva

Aer = Agua + APr

Ao =197 +13.59

Agp = 210.59 It/m?

Paso 22: Condiciones himedas

Se tendria lo siguiente:
C = 354.95 kg/m3
AF = 866.74 kg /m3

AG = 966.39 kg/m3
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Agua = 210.59 It/m3

Paso 23: Dosificacion en peso

Cemento : Agregado fino : Agregado grueso/ Agua

C PHup PHyg
c'c ' ¢C

JAgua

35495 866.74 966.39 210.59
: H H *
35495 35495 35495 354.95

42.5

1:2.44:2.72:25.21

Paso 24: Dosificacion en volumen:

1:2.48:2.99:25.21

Calculo de la cantidad de alambre requerido para m® de concreto para el 3%, 5% y 7%

respectivamente.
Para el 3%: 71Kkg.
Para el 5%: 119 kg.
Para el 7%: 167 Kkg.

Dosificacion en peso por m*
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MUESTRA CEMENTO AF AG AGUA ALAMBRE
210 354.95 866.74 966.39 210.59 0
210 + 3% 354.95 866.74 966.39 210.59 71
210 + 5% 354.95 866.74 966.39 210.59 119
210+ 7% 354.95 866.74 966.39 210.59 167

Tabla N° 24: Dosificacion en peso por m3. Propia

Prueba del cono de Abrams



64

CONCRETO SLUMP
Concreto Patrén 3.5"
Concreto con 3% de alambre | 3.5"
Concreto con 5% de alambre| 3"

Concreto con 7% de alambre | 0"
Tabla N° 25: Slump del concreto. Fuente. Propia

SLUMP DEL CONCRETO

z
o
|—
=4
w
=
=
=4
A o
<
, Concreto con 3% Concreto con 5% Concreto con 7%
Concreto Patron
de alambre de alambre de alambre
HSLUMP 3.5 3.5 3 0

DOSIFICACIONES

Gréfico 3:Slump del concreto con dosificaciones de alambre.

lHustracion 20: Slump del concreto.

Para el Slump del concreto patron se obtuvo 3.5”, para el Slump de la adicion del 3% se
obtuvo 3.5, para el Slump de la adicion del 5% se obtuvo 3” y para el Slump de la adicion

del 7% se obtuvo 0”. Donde se puede visualizar que la del 3% es mas trabajable la mezcla.

Temperatura
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TEMPERATURA
Patrén 26.7°
3% 25.9°
5% 24.8°
7% 24.7°

Tabla 26: Temperatura del concreto.

TEMPERATURA

26.7

26 259

24.8 24.7

Patron 3% 5% 7%

Grado de temperatura
(c?)
N
N
(6,1

Dosificaciones

Gréfico 4: Temperatura con diferentes dosificaciones de alambre.

lHustracion 21: Temperatura del concreto patron y 3% de
alambre.

En la temperatura del concreto se puede reflejar que el concreto patrén es el que tiene mayor
temperatura de 26.7 C°, conforme se adiciona el alambre negro en los diferentes porcentajes
va bajando la temperatura, donde en el 7% tiene una temperatura menor de 24.7°. Las
condiciones de la temperatura son dentro del laboratorio de la universidad en tiempo de

invierno.
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Peso Unitario

Muestra Disefio Peso Unitario del Concreto
. Fechade Masa
IDENTIFICACION vaciado Concreto + Masa Volumen del Densidad
Ne F'c Masa del Recipiente Recipiente (kg/m3)
Recipiente (kg) (m3) 9
(kg)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 210 15/09/2023 4.007 0.220 0.002 2411
DM-02 | M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 3%ALAMBRE NEGRO 210 15/09/2023 4.160 0.220 0.002 2508
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 5%ALAMBRE NEGRO 210 15/09/2023 4.193 0.220 0.002 2530
DM-04 | M.P - f'c= 210 kglcm?2 + 7%ALAMBRE NEGRO 210 15/09/2023 4.327 0.220 0.002 2614

Tabla 27: Resultados del peso unitario.

PESO UNITARIO

2700

2614
@ 2600
%) 2508 2530
x 2500
> 2411
S 2400
(%]
T 2300
o
2200
210 3% 5% 7%
Porcentajes

Gréfico 5: Resultados estadistico del peso unitario.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

7 dias
Muestra Patron 3% 5% 7%
Probeta 1 121.7 kgf/cm? 233.7 212.1 202.9
Probeta 2 1441 219.8 211.1 205.2
Probeta 3 175.7 220.6 207.7 206.1
14 dias
Muestra Patrén 3% 5% 7%
Probeta 1 232 kgf/cm?2 244.4 239.1 232.2
Probeta 2 218 256 245.8 235.9




Probeta 3 228.4 | 257.3 | 2385 | 2398
28 dias
Muestra Patrén 3% 5% 7%
Probeta 1 270.9 kgf/cm2 315.9 272.3 256.8
Probeta 2 280.8 317.9 264.6 254.8
Probeta 3 262 318.7 268.2 245.6

Tabla N° 28: Resultados de ensayo de Compresion. Fuente. Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

~ 350
s o
5 200
< 1%
O 5
v 0

7 dias 14 28

dias dias

EPatrén 121.7 144.1 1757 232 218 2284 2709 280.8 262

3% 233.7 2198 220.6 244.4 256 257.3 3159 317.9 318.7

=5% 212.1 2111 207.7 239.1 2458 238.5 2723 264.6 268.2
7% 202.9 2052 206.1 2322 2359 239.8 256.8 254.8 245.6

mPatron m3% w5% 7%

Grafico 6:Comparacion de los resultados a compresion. Fuente. Propia.
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RESISTENCIAA LA COMPRESION

——CONCRETO PATRON ~ =——=3% =———5% 7%

300

250
— =
g 200 <
5 //
g 150 7 ——
< 100 ~
(V) /
< s
S 50 /

0
0 3.5 7 10.5 14 17.5 21 24.5 28

TIEMPO (dias)

Gréafico 7: Curva de los resultados a compresion.

llustracion 22: Ensayo de compresion.

Se puede visualizar que para el concreto con 3% de alambre obtiene la mayor resistencia a
los 28 dias, con una resistencia de 318.7 kg/cm?, siendo la resistencia més alta de todas las
adiciones y la mas baja de las adiciones es del 7%, con una resistencia de 245.6 kg/cm?.

Donde el porcentaje 6ptimo segun los resultados del ensayo de compresion es del 3%.



Ensayo de Resistencia a la Traccion
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w:lsotra Denominacién 6 descripcién del vaciado F\f:;g:: Fee;::y(:l)e Dias (kgrccmZ]

1 CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 266
2 CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 279
3 CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 264
4 CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 343
5 CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 2938
6 CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 31

7 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 311
8 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 309
9 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 322
10 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 337
11 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 384
12 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE ALAMBRE | 20/10/2023 |18/11/2023 28 488

Tabla 29: Resultados de ensayo de traccion

RESISTENCIA POR TRACCION

F'c (kgf/cm?)
xR

Patrén 3%

m 7 dias 26.6 34.3

14 dias 27.9 29.8
28 dias 26.4 31

m7dias ®14 dias

5%
311
30.9
32.2

28 dias

<
35
30
20
15
10
5
0

7%
33.7
38.4
48.8

Grafico 8: Resultados estadistico del ensayo de traccion.



lHustracion 23: Ensayo de traccion.
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Se puede apreciar que mientras mas fibra se le incorpora al concreto mas alto sale su

resistencia a la traccion, a diferencia del concreto sin fibra. Donde la mayor resistencia

obtenida es del 7% con una resistencia de 48.8 kg/cm?.

Ensayo de Resistencia a la flexion

Madulo
sy , . Fechade | Fechade ;
Muestra Denominacion de Espécimen . Dias de Rotura
vaciado ensayo
(Kg/cm2)
1 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE ALAMBRY 23/10/2023| 22/11/2023 28 19.4
2 CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE ALAMBRY 23/10/2023| 22/11/2023 28 216
3 CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE ALAMBRY 23/10/2023| 22/11/2023 28 19.7
4 CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE ALAMBRHE 23/10/2023| 22/11/2023 28 21.1
5 CONCRETO 210 kglem2 +5% DE ALAMBRE 23/10/2023| 22/11/2023 28 16.3
6 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE ALAMBRHE 23/10/2023| 22/11/2023 28 19.6
7 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE ALAMBRY 23/10/2023| 22/11/2023 28 25.9
8 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE ALAMBRY 23/10/2023| 22/11/2023 28 243

Tabla 30: Resultados del ensayo de flexion.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

24.3

> 25.9
.0 =
X
o L
<
S ———
w

0 5 10 15 20 25 30

RESISTENCIA (KG/CM?)

7% m5% m3% MPatron

Grafico 9:Resultados estadisticos del ensayo de flexion.

llustracion 24: Ensayo de flexion.

Para el ensayo de flexion se realiz6 2 vigas por cada porcentaje, obteniendo el resultado mas
alto el 7% de alambre negro, con un mddulo de rotura de 25.9 kg/cmz2, el més alto de todas

las adiciones.



Moéddulo de elasticidad

PC - fc=210 PC - f¢c=210 PC - f¢c=210
EDAD PC-fc=210 kg/cm2 + 3% kg/cm2 + 5% kg/cm2 + 7%
kg/cm2 ALAMBRE ALAMBRE ALAMBRE
NEGRO NEGRO NEGRO
28 254589.67 266777.31 247071.32 239604.02

Tabla 31: Resultados del ensayo de médulo de elasticidad.

MODULO DE ELASTICIDAD

u7% = 5%
3% u Patron

266777.31

Edad (dias)
>

\ |
240000.00 250000.00 260000.00 270000.00
Ec (kg/cm2)

220000.00 230000.00

Gréfico 10:Resultado estadistico del médulo de elasticidad.

?\\mﬁ

_
= |

lustracion 25:Ensayo de médulo de elasticidad.
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Conforme a los resultados del ensayo del modulo de elasticidad se puede apreciar que el 3%

de alambre negro presenta mayor médulo con 266777.31 kg/cm?,

Potencial de fisuracion

PANEL DE CONTROLN® 01
. . . . - Ancho de
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de e Ancho de Z
i L Codigo E Fisura
- . evaporacion s Fisura .
Fech Hora de Tiempo Tiempo Longitud Ancho |Profundida ( :} de Grieta (i) Promedio
echa Registro (horas) | (minutos) (mm) (mm) d (mm) ™ (mm)
24/04/2024 12:30 12.00 720 360 350 100 0.196 A-A 0.50 0.55
24/04/2024 1230 12.00 720 360 350 100 0.196 B-B 0.60 :
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.55
PANEL DE CONTROLN® 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel e de i Aschoda A;!:ho de
Hora de Tiempo Tiempo Longitud Ancho |Profundidal| evaporacién g Fisura 1sura.
Fecha Resi L : d . de Grieta (mm) Promedio
gistro (horas) { minutos) {mm) (mm) (mm) {m~) mim P
24/04/2024 14:00 12.00 720 560 350 100 0.196 A-A 0.50 0.50
24/04/2024 14:00 12.00 720 360 350 100 0.196 B-B 0.50 :
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.50
Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles 0.53 mm
Tabla 32: Resultados del ensayo de fisuracion del concreto patron.
PANEL DE CONTROL N° 01
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de codi Ancho de A'r__lgho de
- - - — evaporacion 0 |go Fisura |sura.
Fecha | Horade Tiempo | Tiempo | Longitud | Ancho |Profundida () de Grieta (mm) Promedio
Registro (horas) | ( minutos) (mm) (mm) d (mm) (mm)
26/04/2024 12:00 12.00 720 560 350 100 0.196 A-A 0.00 0.00
26/04/2024 12:00 12.00 720 560 350 100 0.196 B-B 0.00 :
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)[  0.00
PANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de Codigo Ancho de A'r_j;:shl:)r:e
Hora de Tiempo Tiempo Longitud | Ancho |Profundidal|€vaporacion - Fisura .
Fecha . ) 2 de Grieta Promedio
Registro (horas)  [( minutos) (mm) (mm) d (mm) (m?) (mm) (mm)
26/04/2024 14:00 12.00 720 560 350 100 0.196 A-A 0.00 0.00
26/04/2024 1400 12.00 720 560 350 100 0.196 B-B 0.00 :
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)]  0.00
Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles NP*

Tabla 33: Resultados del ensayo de fisuracion del concreto de 3% de alambre.
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0.5
0.4
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0.1

0

® Patrén
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Gréafico 11: Resultado estadistico del ensayo de fisuracion.

llustracion 26: Ensayo potencial de fisuracion
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En el ensayo de potencial de fisuracion se realizaron 4 muestras, 2 de ellas del concreto patron
y 2 con incorporacion del 3% de alambre negro, donde con la muestra patron presento fisuras
con promedio de 0.55mm, a diferencia de la de alambre que no present6 fisuras como se ve

en el cuadro.

Comparacion de costos y de factibilidad del concreto patron y el concreto con la

adiccion de alambre negro reciclado

El andlisis de costos y factibilidad del concreto estdndar y del concreto con adicion de
alambre negro reciclado se llevé a cabo siguiendo los procesos previamente mencionados.
Los precios de los materiales utilizados corresponden a valores actualizados del mercado. En
cuanto a las cuadrillas, se tomaron de acuerdo con el libro CAPECO segun la partida

correspondiente.

Costo de la obtencion de 1 kg de tiras de 6cm de alambre negro reciclado

Unidad: kg
Subpartida Und. Cant. P. Unit. Subtotal  Total S/
A) Recoleccion y transporte de alambre negro reciclado kg 1.000 0.0017 0.00
B) Cortado de alambre negro en lugar de almacenamiento kg 1.000 8.7600 8.76
8.76

COSTO DIRECTO: 8.76

Tabla 34: Costo de obtencion de 1kg de alambre de 6¢cm de corte

Subpartida: A) Recoleccion y transporte de alambre negro reciclado

Rdmto: 200.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla und. Cant. P. Unit. Subtotal  Total S/
Equipo
Camion volquete 10 m3 1 hm 0.040 343.34 13.73

13.73
COSTO DIRECTO: 13.73

Tabla 35: Recoleccion y transporte del alambre

Subpartida: B) Cortado de alambre negro en lugar de almacenamiento

Rdmto: 0.0023 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Und. Cant. P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra 3
Peon 1 hm 3488.889 19.71 68766.00
Equipo
Desgaste de herramientas 1 %MO 0.030 68.766.00 2062.98

68766.00
COSTO DIRECTO:  68766.00

Tabla 36: Costo del cortado de alambre
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Posteriormente a ello, se efectud el analisis del costo unitario para un concreto convencional
con una resistencia nominal de f'c 210 kg/cm?, destinado especificamente para columnas,

empleando la dosificacién del disefio de mezcla.

CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (0%ANR)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal ~ Total S/
Mano de obra

Operario 1 hh 0.800 211 2217
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Peon 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales

Cemento Cemex Tipo I bls 8.352 25.85 215.87
Arena gruesa m3 0.588 38.14 2242
Piedra chancada m3 0.708 50.85 36.00
Alambre negro reciclado kg 0.000 8.76 0.00
Agua m3 0.211 5.00 1.05
Gasolina gal 0.480 15.44 741
Equipos

Mezcladora de concreto de 1SHP 11 p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 1 hm 0.800 71.50 6.00
Desgaste de herramientas %MO 0.030 151.64 455

2.95
COSTO DIRECTO: 452.95

Tabla 37: Analisis de costo unitario del concreto patrén

Por siguiente, se realizo el costo unitario de los tres porcentajes trabajados; 3%, 5%y 7%

CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (3%ANR)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Cemex Tipo | bls 8.352 25.85 215.87
Arena gruesa m3 0.588 38.14 22.42
Piedra chancada m3 0.708 50.85 36.00
Alambre negro reciclado kg 71.000 8.76 622.08
Agua m3 0.211 5.00 1.05
Gasolina gal 0.480 15.44 7.41
Equipos
Mezcladora de concreto de 18HP 11 p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 1 hm 0.800 7.50 6.00
Desgaste de herramientas %MO 0.030 151.64 4.55

1075.03

COSTO DIRECTO: 1075.03

Tabla 38: Analisis de costo unitario del concreto con 3% de alambre negro
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CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (5%ANR)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Cemex Tipo | bls 8.352 25.85 215.87
Arena gruesa m3 0.588 38.14 22.42
Piedra chancada m3 0.708 50.85 36.00
Alambre negro reciclado kg 119.000 8.76 1042.65
Agua m3 0.211 5.00 1.05
Gasolina gal 0.480 15.44 7.41
Equipos
Mezcladora de concreto de 18HP 11 p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 1 hm 0.800 7.50 6.00
Desgaste de herramientas %MO 0.030 151.64 4.55

1495.60

COSTO DIRECTO: 149560
Tabla 39: Analisis de costo unitario del concreto con 5% de alambre negro
CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (7%ANR)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcién del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Cemex Tipo | bls 8.352 25.85 215.87
Arena gruesa m3 0.588 38.14 22.42
Piedra chancada m3 0.708 50.85 36.00
Alambre negro reciclado kg 167.000 8.76 1463.21
Agua m3 0.211 5.00 1.05
Gasolina gal 0.480 15.44 7.41
Equipos
Mezcladora de concreto de 18HP 11 p3 1 hm 0.800 10.00 8.00
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 1 hm 0.800 7.50 6.00
Desgaste de herramientas %MO 0.030 151.64 4.55

1916.16

COSTO DIRECTO: _ 1916.16

Tabla 40: Analisis de costo unitario del concreto con 7% de alambre negro

Costo de 1 m3 de concreto f'c 210 kg/cm2 (S/)

Patrén 3%ANR 5%ANR T%ANR
S/ 45295 | S/ 1,075.03 | S/ 1,495.60 | S/ 1,916.16
Diferencia por m3 respecto al patrén
S/ - S/ 622.08 | S/ 1,042.65 | S/ 1,463.21
0.00% 137.34% 230.19% 323.04%

Tabla 41: Comparacion de precios del concreto patrén y concreto con

alambre
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En la tabla 40 se puede observar que el concreto patron su costo por m® es de S/.452.95,
mientras del concreto con adicidon de 3% de alambre negro reciclado es de S/.1075.03, con
una diferencia de S/.622.08, siendo este el mas apto a diferencia de los demés porcentajes

donde es mucho mas costoso.

Discusion
Caracterizaciéon del alambre

La seleccién de la longitud del alambre negro reciclado, establecida en 6 cm, se baso en la
disponibilidad y recoleccion del alambre negro N°16 en diversas obras de construccion en la
region de Lambayeque. Este tipo de alambre es cominmente empleado para amarres en
columnas, encofrados y vigas. Sin embargo, se debe sefialar que esta eleccidn contrasta con
los hallazgos de la investigacion [10], donde se determind que una longitud de corte de
alambre galvanizado de 4 cm adicionado al concreto condujo a una mejor trabajabilidad y

adherencia al concreto.
Disefio de mezcla

En el presente estudio, se disefid la composicién de la mezcla de concreto siguiendo las
indicaciones fijadas por la metodologia ACI 211 para un hormigon de resistencia nominal de
210 Kg/cm2, y una variabilidad estandar de 85 kg/cm2. Se logré un grado de asentamiento
de 3.5 pulgadas, con una correspondencia agua-cemento sin aire incorporado de 0.55. Los
resultados se contrastan con los logrados en la investigacion [8], donde se emple6é una
resistencia nominal similar de 210 Kg/cm2. Sin embargo, el grado de asentamiento maximo
registrado fue de 4 pulgadas, y la relacién agua-cemento fue ligeramente mayor, alcanzando
0.58.

Propiedades fisicas y mecanicas

Al evaluar las particularidades fisicas del hormigon, se observo que, al aumentar la cantidad
de alambre afiadido, el asentamiento (slump) disminuia, alcanzando un slump de 0” con un
7% de alambre. Ademas, la temperatura del concreto variaba entre 24.7 °C y 26.7 °C, y el

peso unitario del concreto aumentaba. En términos de cualidades mecanicas, se registro una
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cantidad resistente a la compresion de 318.7 kg/cm?, una resistencia a la tracciéon de 48.8
kg/cmz?, a la flexion de 25.9 kg/cm?, y un modulo de elasticidad de 266,777.31 kg/cm2. Estos
resultados se contrastan con la investigacion [11], donde se encontré que la adicion de ceniza
mejoraba las caracteristicas del hormigon tanto en su estado inicial como en sélido en
comparativo con el concreto patron. Especificamente, la temperatura del concreto con ceniza
variaba entre 23.5 °C y 30 °C, dentro de los parametros establecidos por ASTM C 1064 (10
°C a 32 °C), y el peso unitario del concreto se encontraba entre 2399.92 kg/m?3 y 2455.09
kg/m3, dentro del rango normal. La resistencia a compresion mejoraba en un 19.20% para un
f’c de 175 kg/cm?, en un 2.48% para un f’c de 210 kg/cm?, y en un 2.26% para un f’c de 280
kg/cm? a los 28 dias, con un slump que varié entre 4” y 3.6”, indicando que mejora las

propiedades del concreto.
Resistencia a la compresion y a la flexion

En el andlisis de las propiedades del concreto, se observaron mejoras significativas en la
resistencia tanto a la compresion como a la flexion en comparacion con el concreto estandar.
Este aumento es notable en contraste con los hallazgos del estudio [9], donde la adicion de
residuos de alambre al concreto resulté en cambios en las propiedades mecéanicas, ya sea en
compresion o flexion, generando variaciones significativas. Sin embargo, cabe destacar que
la resistencia a la traccion por compresion diametral no experiment6é cambios significativos

en relacion con el hormigén estandar.
Analisis de costos y factibilidad

En este estudio, la valoracion de costos y factibilidad revel6 que el concreto con una adicion
del 3% de alambre negro reciclado presentd un incremento del 137.34% en costos en
contraste con el hormigén patrén, lo que lo hace no rentable. Este hallazgo contrasta con los
resultados de la investigacion [12], donde la adicién del 5% de alambre reciclado result6 en
un aumento del 94.74% en los costos en relacion con el concreto estandar. A pesar de que
ambas investigaciones concluyen que estas adiciones no son rentables, los porcentajes de
incremento en costos varian significativamente. La principal razon detras de esta falta de
rentabilidad radica en los procesos adicionales necesarios para incorporar el alambron
reciclado, como la molienda y el tamizado del material, lo que eleva considerablemente los

costos de produccion.
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Conclusiones

Se determinaron las propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto con adicion del
alambre negro N°16 reciclado, donde sus resultados fueron muchos mas beneficiosos
que el concreto patron. Con una resistencia a compresion de 318.7 kg/cm2; resistencia
a la traccion de 48.8 kg/cm2; resistencia a la flexion de 25.9 kg/cm2; médulo de
elasticidad de 266777.31 kg/cm2 y por ultimo el ensayo de fisuracion con
incorporacion de alambre no presento fisuras.

La composicion de la mezcla fue elaborada conforme a la metodologia ACI 211 para
un concreto con resistencia nominal de 210 Kg/cm2 y una variabilidad estandar de
85 kg/cm2. El grado de asentamiento alcanzado fue de 3.5 pulgadas, y la relacion
agua-cemento sin aire incorporado fue de 0.55.

Tras evaluar las pruebas de las caracteristicas fisicas del hormigdn, se concluy6 que,
al incrementar la cantidad de alambre afiadido al concreto, el slump disminuye, con
un slump de 0” para 7% de alambre; al igual que la temperatura disminuia; mientras
que el peso unitario del concreto aumentaba.

A partir del andlisis de los atributos mecanicos, se evidencié un mayor nivel de
resistencia a la compresion con un 3% de alambre, logrando una resistencia de 318.7
kg/cm2. Con respecto a la flexion, se observé que el 7% de alambre mostré una
resistencia de 25.9 kg/cm2.

Tras analizar los resultados, se hallé que el porcentaje ideal de adicion de alambre fue
del 3%, lo que significd un avance significativo en la capacidad de resistencia a la
compresion, una mejor compactacion del concreto y un médulo de elasticidad mayor.
Ademas, en el ensayo de fisuracion, se observé que el concreto con un 3% de alambre
no presentd fisuras, a diferencia del concreto patrén.

Tras realizar el andlisis de costos y factibilidad entre el concreto convencional y el
concreto con incorporacién del 3% de fibra de alambre negro reciclado, se concluye
que el costo por metro cubico del concreto con adicion equivalente a S/ 1,075.03, es
considerablemente mas elevado que el del concreto patron de S/ 452.95, por lo que
no resulta rentable desde un enfoque de costo unitario directo. Sin embargo, las
propiedades mecanicas obtenidas, como la resistencia a compresion superior a

300 kg/cm?, el incremento del modulo de elasticidad y la ausencia de fisuracion,



81

permiten optimizar el disefio estructural para ser aplicado en pavimentos, lo que
podria traducirse en una reduccion del espesor de la losa, mayor espaciamiento entre
juntas, menor uso de refuerzo y menores costos de mantenimiento. En ese sentido, si
bien el costo inicial es mas alto, el desempefio estructural superior puede justificar su
uso en proyectos que prioricen la durabilidad, eficiencia estructural y sostenibilidad

a largo plazo.
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Recomendaciones

Para la recoleccion de residuos de alambre negro, es fundamental utilizar equipos
adecuados y adoptar estrictas medidas de proteccién. Esto garantizara la seguridad
del personal involucrado y la calidad del material recolectado.

Para futuras investigaciones relacionadas con el alambre negro, se recomienda
optimizar el proceso de corte y manipulacion del material. Esto puede incluir el
desarrollo de técnicas mas eficientes y precisas para asegurar una calidad uniforme y
optimizar su costo.

Se recomienda que investigaciones futuras se enfoquen en examinar el
comportamiento del concreto al agregar alambre negro reciclado, con el objetivo de
determinar si esta adicion garantiza mejorar su resistencia mas alla de la del concreto
estandar. Ademas, seria beneficioso comparar estos resultados con los del concreto
tradicional para evaluar si el uso de alambre negro reciclado ofrece ventajas
significativas en términos de desempefio estructural y costo.

Para mejorar la trabajabilidad del concreto con un 7% de alambre negro reciclado, se
recomienda afiadir un aditivo plastificante a la mezcla. Esto ayudard a mantener la
consistencia y manejabilidad adecuadas del concreto durante su aplicacion.

Para contrarrestar la corrosion del acero, se sugiere a futuras investigaciones explorar
aditivos inhibidores de la corrosion. Dado que este estudio se centra en el uso de
residuos de alambre reciclado, investigar la eficacia de estos aditivos podria ofrecer
soluciones adicionales para mejorar la resistencia a la corrosion en aplicaciones de
concreto.

Se recomienda la incorporacion del 3% de fibra de alambre negro para la elaboracién
de concreto destinado a pavimentos, debido a que presentd una resistencia a
compresion superior a 300 kg/cm?, un mayor modulo de elasticidad y ausencia de
fisuracion en estado endurecido. Por tal motivo, esta dosificacion es adecuada para
elementos sometidos a cargas ciclicas como losas de pavimento, donde se requiere
buen desempefio estructural, mayor durabilidad y control de agrietamientos. Su uso
es especialmente viable en pavimentos urbanos o de trafico medio, donde la reduccion

de mantenimiento a lo largo del tiempo justifica el mayor costo inicial del material.
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AnNexos

Anexo 1: Caracteristicas del alambre
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Anexo 2: Ficha técnica del cemento

// CEMEX

CEMENTO
PORTLAND

TIPO |

Cemento Portland de altas resistencias, permite construir
estructuras de gran calidad y fortaleza.

Comparativo de Resistencias
Caracteristicas Tecnicas "
Cemento Portland Tipo | :
cumple con: 100
Norma Técnica Peruana NTP 334009 0
Norma Tecnica Americana: ASTM C-150 A dins )
W romnsmcss B Fiwe o0 o esTROCTUR:

Requisitos
TE01 TP 336,000 /
ASTMC.1%0

150 Minimo 45

192 Maximo 375

ghem’ 3.15 No especifica

PROPIEDADES

Portland Tipo |

o
3

.

...
{iXOm
o R
79

mmm

Anexo 3: Ficha técnica del alambre N°16



FICHA TECNICA
DENOMINACION:
Fibra de Alambre Reciclado N"16
DESCRIPCION:

5e trata de un hilo metdlico fabricado con acero de baja concentracion de
carbono, producido mediante un proceso de estirado en frio y
posteriormente sometido a un recocido térmico. Este tratamiento mejora
significativamente su capacidad de deformacidn sin comprometer la
resistencia estructural necesaria para un desempefio eficiente en los usos
indicados.

Fuente: Reciclado de construccign

Longitud Total (mm) | Longitud Calibrada [mm) | Ancho (mm) | Espesor (mm) | Area {cm?)

60.23 50.00 0.16 0.15 0.02356

US05:

%e emplea en el sector de la construccidn para sujetar barras de acero corrugado en diversas
clases de obras. También se utiliza en el armado de paquetes y el aseguramiento de cargas en
procesos de embalaje en general.

PROPIEDADES FISICAS:
Peso Especifico de Masa {grfcm®) | 8476
Peso Volumétrico Suelto Seco (kg/m?) | 912.81
Peso Volumétrico Compactado Sece (kg/m?) | 1020.02
Contenido de Humedad %) 0.01
PROPIEDADES MECANICAS:
Longitud Madulo Elongacion a Punto de Resistencia a Punto de
Calibrada Eldstico la Fluencia Fluencia la Traccion Rotura
Final {pulg) {Kgffemy'cm) (%) {Kgfcm?®) [Kgfcm?) {Kgfcm)
2.6 B0468.31 20 17703 42487 42487




Anexo 4: Ensayos en laboratorio
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WEC o "
RNP Sencos S0508580 Email: umomgbmm‘rl.com

Solictud de Ensayo - 0403A-25/ LEMS W&C
Solicitante : NAYRA LEYDI SOTO FLORES

Proyecto/Obra - £y/al UACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE RESIDUOS DE ALAMRE NEGRO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura : Sabado, 08 de marzo del 2025

Inicio de ensayo Sébado, 08 de marzo del 2025

Fin de ensayo . Sabado, 08 de marzo del 2025
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra - Fibra de Alambre negro
Peso Unitario Suelto Seco (kaim?) 912,81
Contenido de Humedad ) 0.01
|Peso Unitario Compactado Seco (Kgfm’) 1020.02
Contenido de Humedad ™) 0.01
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. S5 st

F My

¢

Y e,
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RULC. 20480781334

RNP Servicos SOR0SMES Emad: Memmcd‘m
Solicitud de Ensayo  : 0403A-25/ LEMS WE&C
Solicitante : NAYRA LEYDI SOTO FLORES
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE RESIDUOS DE ALAMRE NEGRO
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Sabado, 08 de marzo del 2025
Inicio de ensayo : Sabado, 08 de marzo del 2025
Fin de ensayo : Sabado, 08 de marzo del 2025
NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND
REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termometro digital
Balanza digital
MATERIAL : Fibra de Alambre negro
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 8.476
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
‘- Bl hiquido utilizado es Kerosene.
" Se realizo ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C.
" La lectura inidial se tomd luego de estabilizar el volumen del liquido .




Prolongacin Solognes K=, 3.5
Chclayo « Lambapeque
LEMS W&C ant RUC. 2008078133¢
Canficas MOECOM IO TN AN Saraces GO00SA Emmt ——
solicitud de Ensayo 0403A-25/ LEMS Wa.C
solkitante NAYRA LEYDI SOTO FLORES
Proyecto / Obra EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE RESIDUOS DE ALAMRE NEGRO
Ublicacién Dist. Pa Prov. Chiclayo, Depart. Lambayequ
Fecha de apertura Sabado, 08 de marzo del 2025
Inicio de ensayo . Sabado, 08 de marzo del 2025
Fin de ensayo Sabado, 08 de marzo del 2025
Muestras Fibea de Alambre negro
Codigo Norma
NTP 339 517:2003 GEOSINTETICOS M lzado pars de fenmdn de teia
(revisads o 2019) deigada de plastico.
Datos de la Muestra
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (om®)
[F5) 50.00 016 [XT] 0,02356
Resutados de Ensayo
Longitud Cafibrada Final "':_:'J"';;':—'i Médulo Secante Méduls flkstico | Elangaciée & ks Fluencial
(pulg) foerza/puig®) (PS1/puig/ pulg) (Kgf/om/cm) (™)
16 - - 80468.31 20
Punto de Floencia Pesistoncia & la Traccide Punto de Rotura Revibmencs Elongacién a la Rotura
(%g/em’) (Kg/em2) (Kg/em2) (PS1/peig”) (W)
17703 A248.7 4248.7 - -
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Deformacion (mm/mm)
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