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INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO ENDURECIDO f’¢=210kg/cm? EN LA CIUDAD DE CHURCAMPA - 2021

Eliaquin Duran Meza

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union
Carretera Central Km 19.5 Nafia, Chosica-Lima —Per( https://www.upeu.edu.pe

Resumen

Se realizd un estudio comparativo de un tipo de concreto incorporando fibras recicladas de tuberias
PVC, con la finalidad de mejorar la resistencia del concreto en estado endurecido, en cuanto a la
resistencia a compresion, a traccion y a flexion, en el que se elaboraron probetas cilindricas y
rectangulares, incorporando fibras en porcentajes de 2%, 3% Yy 4% al volumen de la mezcla del concreto,
las cuales se ensayaron a los 28 dias de edad y cuyos resultados fueron analizados mediante la técnica
de estadistica del programa Minitab, del analisis se determin6 que las fibras recicladas de tuberias PVC
influyen significativamente en la resistencia del concreto endurecido f°c 210kg/cm?, en la ciudad de
Churcampa -2021, en cuanto a la resistencia a la compresion al incorporar al 2% aumenta en 11.19%,
al 3% aumenta en 11.19%, al 4% aumenta en 21.95%, asi como en la resistencia a la traccion simple
por compresion diametral al incorporar al 2% aumenta en 5.40%, al 3% aumenta en 12.00%, al 4%
aumenta en 17.78%, y finalmente en la resistencia a la flexién en vigas simplemente apoyadas con cargas
en el centro del tramo al incorporar al 2% aumenta en 8.61%, al 3% aumenta en 13.61%, al 4% aumenta
en 15.77%, asi mismo el valor-P result6 significativamente menor al nivel de significancia, lo que
determina que se cumple con la hipoétesis de la investigacion.

Palabra clave: concreto, fibras recicladas de tuberias PVC, resistencia de concreto, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion.

INFLUENCE OF RECYCLED FIBERS FROM PVC PIPES ON THE STRENGTH OF
HARDENED CONCRETE F'C = 210KG/CM2, IN THE CITY OF CHURCAMPA - 2021

Abstract

A comparative study was carried out of a type of concrete incorporating recycled fibers from PVC pipes,
in order to improve the strength of the concrete in the hardened state, in terms of compressive, tensile
and flexural strength, in which cylindrical specimens were made. and rectangular, incorporating fibers
in percentages of 2%, 3% and 4% to the volume of the concrete mix, which were tested at 28 days of
age and whose results were analyzed using the statistical technique of the Minitab program, from the
analysis It was determined that recycled fibers from PVC pipes significantly influence the strength of
hardened concrete f'c 210kg/cm?, in the city of Churcampa -2021, As for the compressive strength when
incorporating 2% increases by 11.19%, at 3% it increases by 11.19%, at 4% it increases by 21.95%, as
well as in the simple tensile strength by diametric compression when incorporating 2 % increases by
5.40%, at 3% it increases by 12.00%, at 4% it increases by 17.78%, and finally, in the flexural strength
in beams simply supported with loads in the center of the span when incorporating at 2% it increases by
8.61%, at 3% it increases by 13.61%, at 4% it increases by 15.77%, likewise the P-value was
significantly lower than the significance level, which determines that the research hypothesis is fulfilled.

Keyword: concrete, recycled fibers from PVC pipes, concrete strength, compressive strength, tensile
strength, flexural strength.

1. Introduccion

En la actualidad existen problemas de proteccion al medio ambiente, ya que la industria de la
construccion ha crecido considerablemente en nuestro pais, con ello también ha crecido la
contaminacién ambiental, uno de los factores intervinientes, son los residuos producidos por la ejecucion



de las obras, que a su terminacién son quemadas generando un enorme perjuicio al medio ambiente.
Como el PVC (policloruro de vinillo) que pertenece al tipo de material plastico, cuya composicion es
similar a PET (tereftalato de polietileno), PEAD o HDPE (polietileno de alta densidad), LDPE o PEBD
(polietileno de baja densidad), PP (polipropileno) y PS (poliestireno), es un material plastico muy
resistente y duradero, su reciclaje se puede realizar de tres maneras, reciclaje mecanico que se cortan
manualmente en piezas, reciclaje quimico se degradan a través del calor con la finalidad de conseguir
moléculas simples, reciclaje energético en el que se deriva el material plastico en uso energético. (Simén,
2020). Por eso recientes investigaciones se han enfocado en la reutilizacion de los residuos como fibras,
gue son adicionadas al concreto y dan un impacto positivo generando una viabilidad para su uso como
refuerzo del concreto, como (Ojeda, Mercante, and Fajardo 2020) quienes llevaron a cabo un analisis
comparativo de fibras plésticas recicladas para el refuerzo del concreto, en el que disefiaron fibras
plésticas con dimensiones de 45 mm de largo, 2 mm de ancho y 0.35 cm de espesor, que incorporaron
en la dosificacidn del concreto divididas en tres, grupo de control, grupo con fibras disefiadas, y grupo
con fibras comerciales, después de elaborar y curar las probetas, analizaron la resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion, cuyos resultados reflejan un incremento de 150% del concreto con fibras
disefiadas, de 125% de concreto con fibras comerciales, con respecto al concreto patron respectivamente.
Por lo tanto concluyeron que la fibra disefiada de plasticos reciclados constituye una mejora en la
capacidad de resistencia al concreto; (Freitas et al. 2014) realizaron un estudio del comportamiento a la
fractura del hormigén estructural ligero reforzado con fibra poliméricas, para ello incluyeron fibras
cortas al azar en el concreto, y analizaron el comportamiento en la resistencia a flexion y a traccion del
concreto en estado endurecido, los resultados han indicado una mejora considerable en el
comportamiento a la rotura del concreto con presencia de fibras, esta mejora se manifesté con un
incremento del 400% en la resistencia del concreto; (Flores 2020) realiz6 un analisis experimental del
efecto del reciclado de fibras de botellas PET en la resistencia del concreto normal, en el que estudi6 la
resistencia a la compresion y a la flexion del concreto adicionado fibras en 0%, 2%, 4%, 6%, 8% al peso
del cemento, cuyos resultados indicaron que para concreto con 2 % de fibras PET alcanza su maxima
resistencia a la compresion logrando un incremento de 2.6 % y la resistencia a la flexion para concreto
con 4 % de fibras PET con un incremento de 24 % con respecto al concreto con 0% de fibra. Por tanto
las fibras PET mejoran la resistencia del concreto; (Avila Cérdoba et al. 2013) analizaron los efectos
sobre las propiedades mecanicas del PET reciclado en compuestos a base de cemento adicionados en
1%, 2.5% y 5% de fibras PET de 50 mm de largo y (0.5, 1.5, 3.0) mm de ancho, cuyos resultados
concluyeron que el 2.5% de fibra PET, de 50 mm de largo y 0.5 mm de ancho resulta con un incremento
mayor en la resistencia a la compresién. Por lo que los tamafios y volumen de las fibras influyen en las
propiedades del concreto; (Armas Aguilar 2016) realizo un analisis experimental de los efectos de la
adicion de fibras de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico, para
ello disefid mezclas de concreto de f°¢=175, 210 y 280 kg/cm?, de control y con adicién de fibras de
200, 300 y 400 gr/m?® al concreto, y determind la resistencia a la compresion y a flexién con respecto al
concreto de control, cuyos resultados indicaron que las dos propiedades se incrementan con la adicion
de fibra ensayadas a los 28 dias de edad en un 3% y 14% respectivamente. Por lo que la adicién de fibras
al concreto mejora sus propiedades; (Pelisser et al. 2012) realizaron el estudio experimental de las
propiedades mecanicas del concreto con fibras recicladas PET, en el que concluyeron que la adicién de
fibras de 20 mm de largo en porcentajes de 0.18% y 0.30% a la mezcla del concreto, a los 28 dias de
curado aumentan la resistencia a la compresion, a la flexion, al impacto y a la traccién del concreto;
(Oyola Rojas and Romani Noa 2020) realizaron un analisis de la influencia de adicién de fibras de
tereftalato de polietileno reciclable en las propiedades del concreto permeable para pavimento de trafico
liviano, en el que adicionaron fibras PET de 2 mm x 45 mm, en 0.25%, 0.50%, 1.00%, 1.50% al peso
del cemento, y realizaron un andlisis comparativo con respecto al concreto convencional, cuyos
resultados indicaron que en la resistencia a la compresion la adicion optima es 0.50% y en la resistencia
a la flexion la adicién optima es 1.00%, por lo que concluyeron la adicion de fibras PET influyen en la
mejora de las propiedades del concreto; (Quispe Soncco and Ticona Cutipa 2017) realizaron un estudio
de la influencia de incorporacion de fibras de polipropileno en concreto permeable £ ¢=210kg/cm?, para
lo cual elaboraron especimenes de concreto incorporando en 10%, 25%, 40%, y 55% de fibras de
polipropileno respecto al peso del cemento, concluyendo que la adicion de fibras de polipropileno en el
disefio de la mezcla del concreto permeable mejora las propiedades de resistencia a la compresion del
concreto siendo el mas 6ptimo con adicion del 40%.
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Asi mismo se define los hormigones reforzados con fibras como aquellos hormigones que incluyen en
su composicion fibras cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas en toda la masa. Las fibras pueden
conferirle al hormigon ciertas propiedades como: control de fisuracién por retraccion, incremento de
resistencia al juego, resistencia a la abrasion, resistencia al impacto o mayor energia de rotura al
hormigén, para ello deben tener longitud de 25 mm a 75 mm (EHE.08 2008).

2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales

Las fibras recicladas de tuberias PVC, son procedentes de la ejecucion de la obra “Mejoramiento y
ampliacion de los recursos hidricos de la laguna de calluarccocha del distrito de Churcampa — provincia
de Churcampa - Huancavelica, con CUI N° 2502150”. Que fueron recicladas como tuberias PVC, una
vez recicladas han sido disefiadas en fibras de forma manual con las siguientes dimensiones 50 mm de
largo, de 5 mm de ancho y 1 mm de espesor.

Las tuberias PVC, recicladas no se realizaron ningun ensayo, ya que se recolectaron saldos, retazos, y
desperdicios productos de la ejecucion de la obra, y se considera que el PVC no ha sufrido ningun
cambio en sus propiedades mecanicas de sus fabricacion, por lo que para el disefio de mezcla se
considera el peso especifico de 1.41 kg/cm?®segiin (MEXICHEM PERU S.A. 2020)

Los agregados fino y grueso son procedentes de la cantera “Agregados Churcampa” ubicado en la Av.
28 de julio S/N distrito de Churcampa, Provincia Churcampa, departamento de Huancavelica.

2.2.  Métodos

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo, ya que se recolecciond
datos de las variables, independientes y dependientes a los que se determind sus dimensiones e
indicadores, y se aplicd mediciones estadisticos a fin de determinar su comportamiento, para contrastar
la hipdtesis. Asi mismo se basé en el disefio de investigacion experimental puro con posprueba
Gnicamente y grupo de control, ya que se realizaron dos grupos, un grupo de control con ausencia de
fibras recicladas, y otro grupo con presencia de fibras recicladas adicionado en porcentajes a la mezcla
del concreto, para finalmente realizar la medicién sobre la resistencia del concreto endurecido basado
en las definiciones de (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, and Baptista Lucio 2010), que afirman
que el disefio experimental permite incluir dos grupos, un grupo de control con ausencia de la variable
independiente y el otro con presencia de la variable independiente, es decir solo a uno de ellos se realiza
el tratamiento experimental, y finalmente se realiza la medicién de la variable dependiente. Asi como
de (Manuel 2016) que afirma que el disefio experimental es aquella investigacion en la que se manipula
deliberadamente e intencionalmente las variables, con presencia — ausencia del estimulo en el grupo
experimental — grupo de control respectivamente. El tipo de investigacion a la que se orient es aplicada
porque con los conocimientos de la basica o tedrica se busca dar solucion a un problema existente, ya
gue a la presente investigacién le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad. Finalmente el
método de investigacion a la que se adopto es de tipo explicativo, ya que se explica porque se suscita un
fendmeno y en qué condiciones se da, segun (Hernandez Sampieri et al. 2010) el método explicativo no
solo describe definiciones o sus relaciones entre ellos, sino se preocupa en responder las causas de los
fendmenos fisicos, y explicar porque ocurren, y en qué condiciones se presentan.

La poblacién de la investigacion fueron el conjunto de cubos de concreto f’c=210kg/cm?, asi como las
muestras fueron las probetas de grupo experimental, y el muestreo a la que se aline6 fue de tipo no
probabilistico, porque se seleccionaron las muestras segln criterio subjetivo, asi mismo el tamafio de
la muestra fue 96 probetas 64 de tipo cilindrico y 32 de tipo viga.

Las variables de la investigacion fueron dos independiente: fibras recicladas de tuberias PVC; y
dependiente: resistencia del concreto, cuyas dimensiones objeto de medicion fueron resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion simple, y resistencia a la flexion.

2.2.1. Caracterizacion de agregados

Peso unitario del agregado: (NTP400.017 1999) Sostiene que el peso unitario “es el peso del agregado
fino o grueso, en estado suelto 0 compactado, cuyo tamafio maximo nominal es de 150 mm” (pag. 1).



Peso especifico: (NTP400.022 2013) sostiene que la densidad relativa (peso especifico) de agregado
fino “es la relacion del agregado seco en el horno entre el peso del picnometro con agua, peso del
picndémetro con agua y arena fina, y el peso de arena fina saturada superficialmente seca” (pag. 6);
(NTP400.021 2002) sostiene que el peso especifico de la masa de agregado grueso “es la relacion de la
muestra seca en el aire, entre la diferencia, de la muestra saturada superficialmente seca en el aire y la
muestra saturada en el agua” (pag. 3).

Absorcion: (NTP400.022 2013) Sostiene que la absorcion del agregado fino “es el incremento del peso
del agregado fino, por la accion penetrante del agua en las particulas, en un tiempo determinado” (pag.
5).

Contenido de Humedad: (NTP339.127 1988) sostiene que el contenido de humedad “es el valor
expresado en porcentaje, que es la resultante del peso del agua entre el peso de la muestra seca, el peso
del agua se obtiene de la diferencia de la muestra himeda y la muestra seca (pag. 2).

Granulometria: (NTP400.012 2018) sostiene que para el calculo de médulo de fineza se beben realizar
los ensayos granulométricos, bajo los pardmetros establecidos en la Norma Técnica Peruana.

2.2.2. Disefio de mezcla cony sin fibra reciclada de tuberias PVC.

El Instituto Americano del Concreto (ACI) después de realizar diferentes investigaciones
experimentales, presenta una metodologia empirica de proporcionamiento de mezcla de concreto,
mediante 10 pasos las mismas que presentan datos empiricos producto de los experimentos (Torre
Castillo 2002)

2.3. Ensayos experimentales
2.3.1. Calculo de Resistencia a la compresion del concreto (NTP339.034 2015)
4c  Donde:
R.=—= R : Resistencia de rotura a la compresion (kg/cm?).
G : Carga méaxima de rotura (kg).
D : Didmetro de la probeta cilindrica (cm).

2.3.2. Calculo de Resistencia a la traccion por compresion diametral (NTP339.084 2012)
pp  Donde: . o

=_—  T:Resistencia a la traccion por compresion diametral en, kPa.
mid P: Méaxima carga aplicada en el ensayo en, kN

| : Longitud de la Probeta en, m

d: Diametro de la probeta en, m

T

2.3.3. Calculo de Resistencia a la flexion del concreto (NTP339.079 2012)

2L Dondei
My = o M:: Mddulo de rotura, en MPa _
P : Carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
L : Longitud de tramo, mm
b : Ancho promedio de la viga en la seccidn de falla, en mm
h : Altura promedio de la viga en la seccién, en mm

2.4.  Anélisis estadistico

La técnica estadistica con el que se comprueba la hip6tesis de la investigacion es con el programa
Minitab, EI programa en mencidn inspecciona dos hipotesis opuestas sobre un universo: la hipotesis
nula y la hipétesis alternativa, la hipétesis nula indica que no existe influencia o no hay significancia,
mientras la hipétesis alternativa es la que se busca concluir que es verdadera.

Se considera 8 muestras de cada prueba experimental con la finalidad de trabajar con media aritmética
planteado de la siguiente manera.

2.4.1. Andlisis estadistico y prueba de hipotesis mediante medias aritméticas

Donde:
Hy = puGg = pGg

Hy = pGg = puG,



Ho . Hipotesis nula

H; : Hipotesis alternativa

uGe : Media aritmética del grupo experimental
uGc : Media aritmética del grupo de control

En el primer caso se considerara que no cumple la hipétesis es decir no hay influencia y no satisface a
la investigacion; En el segundo caso se considerara que si cumple la hipétesis es decir si hay influencia

y satisface a la investigacion

2.4.2. Andlisis estadistico y prueba de hipétesis mediante célculo del P-valor y nivel de

significancia
Hy=P>a Donde:
Hi=P<ua P :Pvalor

a : Nivel de Significancia

Ho : Hipotesis Nula

H; : Hipbtesis Alternativa

En el primer caso no se rechaza la hipétesis nula, se acepta la hipotesis nula
En el segundo caso se rechaza la hipétesis nula, se acepta la hipotesis alternativa

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de los agregados

Tabla 1:
Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados
Propiedades Agregado Fino Agregado Grueso  Unidad

Peso Unitario Suelto (Pus) 1713 1503 kg/m?®
Peso Unitario Compactado (Puc) 1817 1594 kg/m?®
Peso Especifico (Pe) 2.52 2.56 g/cm®
Modelo de Fineza (MF) 2.68 7.09
Tamafio Maximo Nominal (TMN) - 01-feb in
Absorcién (a) 1.73 1.32 %
Contenido de Humedad (CH) 747 2.19 %

Fuente: laboratorio de suelos de Ingenieria Estructural Nacional

Nota: kg=kilogramos, m3=metro cubico, in=pulgadas, %=porcentajes

3.2. Disefio de mezcla cony sin fibra reciclada de tuberias PVC

Tabla 2
Disefio y/o proporcionamiento de Mezcla.
ara lm®
Componente CoWER  CIEE Ca%ER CA%ER

Cemento en (kg) 386.82 382.77 380.74 378.71
Agregado Grueso en (kg) 911.06 901.51 896.74 891.96
Agregado Fino en (kg) 749.07 741.23 737.3 733.38
Aguaen (L) 207.19 207.19  207.19 207.19
Fibra Reciclada PVC (kg) 0 21.45 32.17 42.9

Fuente: laboratorio de suelos de Ingenieria Estructural Nacional

Nota: kg=kilogramos, L=litros, PVC=policloruro de vinillo, m®>=metro cubico, C0%FR=concreto con
cero por ciento de fibra reciclada, C2%FR=concreto con dos por ciento de fibra reciclada,
C3%FR=concreto con tres por ciento de fibra reciclada, y C4%FR= concreto con cuatro por ciento

de fibra reciclada.



3.3. Ensayos experimentales de la resistencia del concreto
3.3.1. Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Tabla 3
Resultados de los ensayos experimentales de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas (f’c), con fibras recicladas de tuberias PVC

Muestra Identificacion Fechade Fecha de Ec’zlad Diametro | Altura | Area Legturadel f’c
N° Vaciado Ensayo | (dfas) (cm.) (cm) | (cm?) | dial (kg) | (kg/cm?)
1 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.15| 30.10|180.27 | 43,683.99| 24233
2 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.02| 30.20|177.19| 42,005.52| 237.07
3 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.03| 30.13[177.42| 42,366.64| 238.79
4 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.20 | 30.15|181.46| 43,497.39| 239.71
5 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.08 | 30.04|178.60 | 42,445.38| 237.65
6 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.14 | 30.16 | 180.03| 42508.37| 236.12
7 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.21| 30.19|181.70| 44,201.49| 243.27
8 PRCO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28 15.17| 30.12|180.74| 43,190.30| 238.96
9 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.11| 30.20|179.32| 47,498.99|  264.89
10 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.19| 30.12[181.22| 47,751.39| 263.50
11 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.17| 30.10]180.74| 48113.74| 266.20
12 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.16 | 30.14| 180.5| 47,831.92| 264.99
13 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.17| 30.18|180.74| 48,388.47| 267.72
14 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.12| 30.16|179.55| 47,190.21| 262.82
15 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.20 | 30.14 |181.46 | 48,703.43 268.4
16 PRC2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28 15.13| 30.19[179.79| 48,232.51| 268.27
17 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.11| 30.16[179.32| 49,844.44| 277.97
18 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.20 | 30.14|181.46| 50,184.13| 276.56
19 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.10 | 30.17[179.08| 49,882.35| 27855
20 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.13| 30.10[179.79| 50,361.23|  280.11
21 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.18| 30.12|180.98| 51,052.98| 282.09
22 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.16 | 13.15|180.50 | 50,703.74 280.9
23 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.18| 30.17|180.98| 50,953.44| 28154
24 PRC3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28 15.15| 30.19|180.27| 50,687.35| 281.18
25 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.12| 30.10[179.55| 51,720.34|  288.05
26 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.18| 30.15|180.98| 52,290.89| 288.93
27 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.13| 30.14[179.79| 52,286.79|  290.82
28 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.17| 30.14|180.74| 52,747.98| 291.84
29 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.2| 30.15|181.46| 52,622.93|  290.00
30 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.11| 30.19|179.32| 52516.25| 292.87
31 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.15| 30.12|180.27| 52,607.19| 291.83
32 PRCA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28 15.16 | 30.20|180.50 | 52,813.84| 29259

Fuente: laboratorio de suelos de Ingenieria Estructural Nacional
Nota: cm=centimetro, cm?=centimetro cuadrado kg=kilogramo, PRC(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto
para resistencia a la compresion con (cero, dos, tres, cuatro) por ciento de fibras recicladas,



3.3.2. Resistencia a la traccion simple del concreto por compresion diametral de una probeta
cilindrica

Tabla 4

Resultados de los ensayos experimentales de la resistencia a traccion simple del concreto, por

compresién diametral de una probeta cilindrica (T) con fibras recicladas de tuberias PVC.

Muestra Identificacion Fecha de | Fechade Ec’zlad Diametro | Altura Lectura del T T
N° Vaciado Ensayo | (dias) (m) (m) dial (kN) (kPa) | (kg/lcm?)
1 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.302 183.66 2,548.75 25.99
2 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.153 0.302 187.34 2,582.09 | 26.33
3 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.302 193.93 2,686.04 27.39
4 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.301 186.39 2,585.03 | 26.36
5 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.303 190.00 2,627.20 | 26.79
6 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.302 193.52 2,682.12 27.35
7 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.152 0.302 190.54 2,647.80 | 27.00
8 PRTO%F 14/07/2021 | 13/08/2021 | 28 0.151 0.302 184.13 2,571.30 26.22
9 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.302 196.79 2,740.96 | 27.95
10 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.303 196.29 2,711.54 27.65
11 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.303 199.60 2,752.73 28.07
12 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.302 199.82 2,769.40 | 28.24
13 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.302 203.42 2,816.47 28.72
14 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.153 0.302 195.66 2,704.67 27.58
15 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.301 204.64 2,838.04 28.94
16 PRT2%F 15/07/2021 | 14/08/2021 | 28 0.152 0.303 196.30 2,712.52 27.66
17 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.152 0.302 211.00 2,924.34 | 29.82
18 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.153 0.302 210.63 2,907.67 | 29.65
19 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.152 0.302 212.70 2,952.78 30.11
20 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.152 0.302 210.15 2,913.56 29.71
21 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.152 0.303 208.14 2,873.35 29.3
22 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.152 0.303 212.77 2,940.03 29.98
23 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.153 0.302 210.06 2,901.79 | 29.59
24 PRT3%F 16/07/2021 | 15/08/2021 | 28 0.153 0.302 213.32 2,945.92 30.04
25 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.153 0.302 221.78 3,057.71 31.18
26 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.152 0.301 218.21 3,032.22 30.92
27 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.152 0.303 222.48 3,076.35 31.37
28 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.152 0.302 221.70 3,064.58 31.25
29 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.153 0.302 224.61 3,104.79 31.66
30 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.152 0.302 219.28 3,040.06 | 31.00
31 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.153 0.302 223.54 3,091.06 31.52
32 PRT4%F 17/07/2021 | 16/08/2021 | 28 0.153 0.303 223.29 3,074.38 | 31.35

Fuente: laboratorio de suelos de Ingenieria Estructural Nacional
Nota: m=metro, cm?=centimetro cuadrado kg=kilogramo kN=kilonewton, kPa=kilopascal, PRTC(0, 2, 3,
4)%F=probeta de concreto para resistencia a la traccion con (cero, dos, tres, cuatro) por ciento de fibras
recicladas.




3.3.3. Resistencia a la flexion de probetas de tipo viga simplemente apoyadas con cargas en el
centro del tramo

Tabla 5
Resultados de ensayos experimentales de la resistencia a la flexion de probetas de tipo viga
simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo (M), con fibras recicladas de tuberias PVC

Muestra Ident. Fechade Fecha de Ecjad Ancho | Altura | Longitud Iazftjuiﬁ Mr. Mr.
N° Vaciado Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) (mm) (N) (MPa) | (kg/cm?)
1 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28]150.21|150.18| 500.19| 16,370.69| 3.63| 36.97
2 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.10| 150.12| 500.11| 17,175.16| 3.81| 38.84
3 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28]150.12 | 150.11| 500.10| 16,472.39| 3.65| 37.25
4 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.14 | 150.13| 500.14 | 16,796.15| 3.72| 37.97
> PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.19| 150.16 | 500.18 | 16,864.66| 3.74| 38.10
6 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.16 | 150.15| 500.15| 16,590.12| 3.68| 37.49
7 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.11|150.12| 500.10 | 16,902.46| 3.75| 38.22
8 PRFO%F | 13/07/2021 | 12/08/2021 28|150.17 | 150.20 | 500.16 | 16,982.78| 3.76| 38.35
9 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.20| 150.17| 500.14 | 18,14454| 4.02| 4098
10 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.21|150.18| 500.19| 17,667.65| 3.91| 39.90
11 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.18| 150.20 | 500.21| 18,416.96| 4.08| 4159
12 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.19|150.17| 500.20 | 18924.71| 4.19| 4275
13 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.22 | 150.20 | 500.21| 17,779.60| 3.94| 40.14
14 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.24 | 150.21 | 500.22 | 18,382.10| 4.07| 41.49
15 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28|150.22 | 150.23| 500.20 | 18,225.76| 4.03| 4113
16 PRF2%F | 14/07/2021 | 13/08/2021 28]150.23|150.19| 500.22| 18987.18| 4.20| 42.87
17 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.20 | 150.23| 500.20 | 18,728.42| 4.15| 4227
18 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.25|150.18| 500.23| 19,318.97| 4.28| 43.62
19 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.19| 150.24 | 500.21| 19,181.25| 4.25| 43.29
20 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.21|150.20| 500.18| 18,771.66| 4.16| 42.38
21 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.20 | 150.23| 500.22 | 19,108.70| 4.23| 43.13
22 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.19| 150.17| 500.20 | 19,261.15| 4.27| 4351
23 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.17 | 150.24| 500.23| 18,668.46| 4.13| 4214
24 PRF3%F | 15/07/2021 | 14/08/2021 28|150.21|150.19| 500.22 | 19,170.65| 4.25| 43.29
25 PRF4%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.25|150.18 | 500.24 | 19,31859| 4.28| 4362
26 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.23|150.20 | 500.22 | 19,800.33| 4.38| 44.70
27 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.20 | 150.23| 500.19 | 18,963.63| 4.20| 42.80
28 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.24 | 150.19| 500.24 | 19,700.78| 4.36| 44.48
29 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.19| 150.21 | 500.23 | 19,230.40| 4.26| 43.42
30 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28]150.23|150.22| 500.20 | 20,231.77| 4.48| 4566
31 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.20 | 150.17 | 500.23 | 19,677.40| 4.36| 4445
32 PRFA%F | 16/07/2021 | 15/08/2021 28|150.19 | 150.24| 500.20 | 18,618.90| 4.12| 42.02

Fuente: laboratorio de suelos de Ingenieria Estructural Nacional
Nota: mm=milimetro, cm?=centimetro cuadrado kg=kilogramo N=Newton, MPa=megapascal, PRF(0, 2, 3,
4)%F=probeta de concreto para resistencia a la flexion con (cero, dos, tres, cuatro) por ciento de fibras recicladas



4. Discusion

4.1.  Andlisis estadistico y prueba de hip6tesis mediante método medias aritméticas de la
resistencia a la compresién del concreto

Tabla 6
Andlisis estadistico descriptivo de los resultados experimentales de la resistencia a la
compresion
Variable Egad Media DeSV,IaCIOI’] Varianza Coeflc.len.t,e Minimo Mediana Maximo
(dias) Estandar de Variacion
PRCO%F 28 239.24 2.49 6.18 1.04 236.12 238.88 243.27
PRC2%F 28 265.85 2.15 4.62 0.81 262.82 265.6 268.4
PRC3%F 28 279.86 1.96 3.84 0.7 276.56 265.6 282.09
PRC4%F 28 290.87 1.74 3.04 0.6 288.05 291.32 292.87

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: PRC(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto para la resistencia a la compresién con (cero, dos,
tres, cuatro) por ciento de fibras recicladas. Analizado con MINITAB estadisticos descriptivos.

Tabla 7
Prueba de hip6tesis de los resultados experimentales por el método de medianas de la
resistencia a la compresion del concreto endurecido con MINITAB

Variable Mediana grupo Mediaqa Grupo Diferencia Incremento Decisién

de control experimental (%)
PRC 0%F & PRC 2%F 238.88 265.60 26.72 11.19% Si influye
PRC 0%F & PRC 3%F 238.88 265.60 26.72 11.19% Si influye
PRC 0%F & PRC 4%F 238.88 291.32 52.44 21.95% Si influye

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRC(0, 2, 3, 4)%F= Probeta de concreto para resistencia a la compresion con (cero, dos,
tres, cuatro) por ciento de fibras recicladas, &=versus. Grupo de control se refiere a PRC0%F, y
grupo experimental se refiere a PRC(2, 3, 4)%F
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Figura 1. Comportamiento del concreto segln incorporacion de fibra reciclada en la resistencia a la
compresion del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRC(0, 2, 3, 4)%F=probetas de concreto para resistencia a la compresién con (cero, dos, tres, cuatro)
por ciento de fibras recicladas.
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Figura 2. Variacion porcentual del concreto experimental respecto al concreto convencional en la
resistencia a la compresion del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRC(0, 2,3,4)%F=probetas de concreto para resistencia a la compresion con (cero, dos, tres, cuatro)
por ciento de fibras recicladas.

En la tabla 7 se analiza, mediante método de medias aritméticas, los concretos experimentales (PCR2,
3, 4%F) con respecto al concreto convencional o de control (PCR0%F), cuyos resultados indican, que
si influye, ya que las medias aritméticas de grupo de control es menor a las medias aritméticas del grupo
experimental, por lo que existe una influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto
endurecido de las fibras recicladas de tuberias PVC, lo cual se refleja en las figuras 1y 2, la variacion
del comportamiento del concreto convencional o de control frente al concreto experimental.

4.2.  Andlisis estadistico y prueba de hipotesis mediante método medias aritméticas de la
resistencia a la traccion simple del concreto

Tabla 8

Analisis estadistico descriptivo de los resultados experimentales de la resistencia a la traccion
Variable Egad Media DeS\{laC|on Varianza Coeflc_len_t’e Minimo Mediana Maximo

(dias) Estandar de Variacion

PRT0%F 28 26.679 0.53 0.28 1.99 25.99 26.58 27.39
PRT2%F 28 28.101 0.51 0.26 1.8 27.58 28.01 28.94
PRT3%F 28 29.775 0.27 0.07 0.9 29.3 29.77 30.11
PRT4%F 28 31.281 0.25 0.06 0.8 30.92 31.3 31.66

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: PRT(O, 2, 3, 4)%F=probeta de concreto para la resistencia a la traccion con (cero, dos, tres,
cuatro) por ciento de fibras recicladas. Analizado con MINITAB estadisticos descriptivos.

Tabla 9
Prueba de hipotesis de los resultados experimentales por el método de medias aritméticas
de la resistencia a la traccion del concreto endurecido con MINITAB

Variable Mediana grupo Mediaqa Grupo Diferencia Incremento Decision

de control experimental (%)
PRT 0%F & PRT 2%F 26.58 28.01 1.44 5.40% Si influye
PRT 0%F & PRT 3%F 26.58 29.77 3.19 12.00% Si influye
PRT 0%F & PRT 4%F 26.58 31.30 473 17.78% Si influye

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRT(0, 2, 3, 4)%F=probeta de concreto para la resistencia a la traccién con (cero, dos,
tres, cuatro) por ciento de fibras recicladas, &=versus.

Grupo de control se refiere a PRT0%F, grupo experimental a PRR(2, 3, 4)%F
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Figura 3. Comportamiento del concreto segun incorporacion de fibra reciclada en la resistencia a la
traccion del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRT(0, 2, 3, 4)%F=probeta de concreto para resistencia a la traccion con (cero, dos, tres, cuatro) por
ciento de fibras recicladas
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Figura 4. Variacion porcentual del concreto experimental respecto la concreto convencional en la resistencia
a la traccién del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRT(O, 2, 3, 4)%F=probeta de concreto para resistencia a la traccion con (cero, dos, tres, cuatro) por
ciento de fibras recicladas

En la tabla 9 se analiza mediante método de medias aritméticas, los concreto experimentales
(PRT2,3,4%F) con respecto al concreto convencional o de control (PRT0%F), cuyos resultados indican
que, si influye, ya que las medias de grupo de control es menor a las medias del grupo experimental, por
lo que existe una influencia significativa en la resistencia a la traccion del concreto endurecido de las
fibras recicladas de tuberias PVC, el mismo que se refleja claramente en las figuras 3 y 4 el
comportamiento del concreto experimental frente al concreto convencional o de control.

4.3. Analisis estadistico y prueba de hipdtesis mediante método medias aritméticas de la
resistencia a la flexion del concreto



Tabla 10
Analisis estadistico descriptivo de los resultados experimentales de la resistencia a la flexion
del concreto

Variable Ec,iad Media DeS\{laC|on Varianza Coeﬁcllen_t,e Minimo Mediana Maximo
(dias) Estandar de Variacion

PRFO0%F 28 39.02 0.62 0.38 0.02 36.97 38.04 38.84

PRF2%F 28 41.36 1.08 1.16 0.03 39.9 41.31 42.87

PRF3%F 28 42.95 0.59 0.35 0.01 42.14 43.21 43.62

PRF4%F 28 43.89 1.16 1.35 0.03 42.02 44.04 45.66

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: PRF(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto para la resistencia a la flexion con (cero, dos, tres,
cuatro) por ciento de fibras recicladas. Analizado con MINITAB estadisticos descriptivos.

Tabla 11
Prueba de hipotesis de los resultados experimentales por el método de medias aritméticas
de la resistencia a la flexion del concreto endurecido con MINITAB

Variable Mediana grupo Mediaqa Grupo Diferencia Incremento Decision

de control experimental (%)
PRF 0%F & PRF 2%F 38.04 41.31 3.28 8.61% Si influye
PRF 0%F & PRF 3%F 38.04 43.21 5.18 13.61%  Siinfluye
PRF 0%F & PRF 4%F 38.04 44.04 6.00 15.77% Si influye

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: PRF(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto para resistencia a la flexion con (cero, dos, tres,
cuatro) por ciento de fibras recicladas, &=versus. Fuente=el autor

Grupo de control se refiere a PRF0%F, grupo experimental se refiere a PRF(2, 3, 4)%F
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Figura 5. Comportamiento del concreto segln incorporacion de fibra reciclada en la resistencia a la flexion
del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRF(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto para resistencia a la flexion con (cero, dos, tres, cuatro) por
ciento de fibras recicladas



VARIACION PORCENTUAL DEL CONCRETO EXPERIMENTAL RESPECTO AL
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Figura 6. Variacién porcentual del concreto experimental respecto al concreto convencional la resistencia
a la flexién del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRF(0, 2, 3, 4)%F=Probeta de concreto para resistencia a la flexion con (cero, dos, tres, cuatro)
por ciento de fibras recicladas

En la tabla 11 se analiza mediante método de medias aritméticas, los concreto experimentales (PRF 2,
3, 4%F) con respecto al concreto convencional o de control (PRF0%F), cuyos resultados indican que, si
influye, ya que las medias de grupo de control es menor a las medias del grupo experimental, por lo que
existe una influencia significativa en la resistencia a la flexion del concreto endurecido, de las fibras
recicladas de tuberias PVC, el mismo que se refleja claramente en las figuras 5 y 6 el comportamiento
de los concretos experimentales frente a concreto convencional o de control.

4.4.  Prueba de hipotesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia () de la
resistencia a la compresién del concreto

Tabla 12
Prueba de hip6tesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia (o)) de la resistencia a la
compresion del concreto endurecido

Variable N Diferencia Valor T Valor-P a Decision
PRC 2%F & PRC 0%F 8 26.61 22.90 0.000 0.05 SeRechazaHo Seacepta H1
PRC 3%F & PRC 0%F 8 40.62 36.30 0.000 0.05 SeRechazaHo Seacepta H1
PRC 4%F & PRC 0%F 8 51.63 48.08 0.000 0.05 SeRechazaHo Se acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRC(0, 2, 3, 4)%F =Probetas de concreto para resistencia a la compresion con (cero, dos, tres, cuatro)
por ciento de fibras recicladas, Ho=hipotesis nula, H1=hipotesis alternativa, a=nivel de significancia. Analizado
con MINITAB prueba de hipétesis Valor-p.

En la tabla 12 se analiza la prueba de hipétesis mediante el método valor-p con el software Minitab, en
el que los resultados comparativos de los concretos experimentales (PRC 2, 3 ,4%F) respecto al concreto
convencional o de control (PRCO0%F), determinan clara influencia de las fibras recicladas de tuberias
PVC en la resistencia a la compresion del concreto endurecido, cuya decisién indica que se rechaza la
hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa, ya que el valor-p es menor al nivel de significancia en
los tres andlisis, por lo que las fibras de tuberias PVC incorporadas a la mezcla de concreto en
porcentajes de 2%, 3% y 4% influyen en la resistencia a la compresion del concreto endurecido.



4.5.  Prueba de hipotesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia () de la
resistencia a la traccion

Tabla 13
Prueba de hipétesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia (a) de la resistencia a la
traccion del concreto endurecido

Variable N  Diferencia Valor T Valor-P @ Decision
PRT 2%F & PRT 0%F 8 1.42 5.48 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1
PRT 3%F & PRT 0%F 8 3.10 14.69 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1
PRT 4%F & PRT 0%F 8 4.60 22.17 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRT(0, 2, 3, 4)%F =Probetas de concreto para resistencia a la traccion simple con (cero, dos, tres,
cuatro) por ciento de fibras recicladas, Ho=hip6tesis nula, H1=hipotesis alternativa, a=nivel de significancia.
Analizado con MINITAB prueba de hipotesis Valor-p.

Se analiza la prueba de hipdtesis de la resistencia a la traccion del concreto con el software Minitab y
método valor-p en la tabla 13, en el que se hace un andlisis comparativo de los concretos experimentales
(PRT 2, 3, 4%F) respecto al concreto convencional o de control (PRT 0%F), cuya decision indica que
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa ya que el valor-p es menor al nivel de
significancia en los tres analisis, por lo que las fibras de tuberias PVC incorporadas a la mezcla de
concreto en porcentajes de 2%, 3% y 4% influyen en la resistencia a la traccion del concreto endurecido.

4.6.  Prueba de hipotesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia (o) de la
resistencia a la flexion del concreto

Tabla 14
Prueba de hipdtesis mediante el método de Valor-p y nivel de significancia () de la resistencia a
la flexion del concreto endurecido

Variable N Diferencia ValorT Valor-P @ Decision
PRF 2%F & PRF 0%F 8 3.46 7.88 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1
PRF 3%F & PRF 0%F 8 5.05 16.66 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1
PRF 4%F & PRF 0%F 8 6.00 12.89 0.000 0.05 Se RechazaHo Se acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: PRF(0, 2, 3, 4)%F =Probetas de concreto para resistencia a la flexion con (cero, dos, tres, cuatro)
por ciento de fibras recicladas, Ho=hipotesis nula, H1=hipétesis alternativa, a=nivel de significancia.
Analizado con MINITAB prueba de hipotesis Valor-p. Fuente=el autor

Se analiza la prueba de hip6tesis de la resistencia a la flexion del concreto con el software Minitab y
método valor-p, en la tabla 14, en el que se hace un analisis comparativo de los concretos experimentales
(PRF 2,3,4%F), respecto al concreto convencional o de control (PRF 0%F), cuya decision indica que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa ya que el valor-p es menor al nivel de
significancia en los tres analisis, por lo que las fibras de tuberias PVC incorporadas a la mezcla de
concreto en porcentajes de 2%, 3% y 4% influyen en la resistencia a la flexion del concreto endurecido.

5. Conclusiones
Las fibras recicladas de tuberias PVC influyen significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto endurecido f°c=210kg/cm? en la ciudad de Churcampa -2021, ya que al incorporar al 2%
aumenta en 11.19%, al 3% aumenta en 11.19%, al 4% aumenta en 21.95%, siendo esta UGltima con
mayor aumento, por tanto se concluye que las fibras recicladas de tuberias P\VC mejoran la resistencia
a la compresion del concreto £¢=210kg/cm?.

Las fibras recicladas de tuberias PVC influyen significativamente en la resistencia a la traccion simple
por compresion diametral del concreto endurecido £ c=210kg/cm? en la ciudad de Churcampa -2021, ya
que al incorporar al 2% aumenta en 5,40%, al 3% aumenta en 12.00%, al 4% aumenta en 17.78%,
siendo esta Ultima con mayor aumento, por tanto se concluye que las fibras recicladas de tuberias P\VC



mejoran la resistencia a la traccién simple por compresion diametral del concreto endurecido
c=210kg/cm?,

Las fibras recicladas de tuberias PVC influyen significativamente en la resistencia a la flexion en vigas
simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo del concreto endurecido f°¢=210kg/cm? en la
ciudad de Churcampa -2021, ya que al incorporar al 2% aumenta en 8.61%, al 3% aumenta en 13.61%,
al 4% aumenta en 15.77%, siendo esta Gltima con mayor aumento, por tanto se concluye que las fibras
recicladas de tuberias PVC mejoran la resistencia a la flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas
en el centro del tramo del concreto endurecido f'¢=210kg/cm?.

A modo de recomendacion, se sustenta que los porcentajes de fibra seleccionadas en esta investigacion
fueron segin (Flores 2020), que incorpora al concreto 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de fibras PET, al concreto
cuyos resultados indican que en cuanto a la resistencia a edad de 28 dias, al 2% y 4% incrementan la
resistenciay al 6% y 8% disminuyen la resistencia, el mismo que se ha demostrado en esta investigacion.
Por tanto se recomienda adicionar fibras hasta 4% ya que influyen significativamente en la resistencia
del concreto.
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NTP 339.034 INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS
' CILINDRICAS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N° DE EXPEDIENTE  :0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR S/N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION :15/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC UBICACION :CHURCAMPA
EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'c=210 kg/em2, :CHURCAMPA
EN LA CIUDAD DE CHURCAMPA-2021 :HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISENO : f'c=210 kg/em?2 IDENTIFICACION : PRC%F-1..n
MUESTRA ‘M-1,..n EDAD 28 DIAS
CONCRETO CON 0% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC J
Muestra sdentiflcacion Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Altura| Area Lectura del
N° Vaciado Ensayo {dias) (Cm.) {Cm.) | {cm2) dial (kg)
1 PRCO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28 15.15{ 30.10| 180.27 43,683.99
2 PRCO%F 13/07/2021] 12/08/2021 28 15.02f 30.20f 177.19 42,005.52
3 PRCO%F 13/07/2021} 12/08/2021 28 15.03f 30.13] 177.42 42,366.64
4 PRCO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28 15.20{ 30.15| 181.46 43,497.39
5 PRCO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28 15.08] 30.04| 178.60 42,445 38
6 PRCO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28 15.14{ 30.16{ 180.03 42,508.37
7 PRCO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28 15.21} 30.18{ 181.70 44,201.49
8 PRCO%F 13/07/2021] 12/08/2021 28 15.17{ 30.12f 180.74 43,190.30
[ CONCRETO CON 2% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC I
Muestra N Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Altura| Area Lectura del
ldentificacion i . <
N° Vaciado Ensayo {dias) {Cm.) {Cm.} | {cm2) dial {kg)
9 PRC2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28 15.11} 30.20{ 179.316 47,498.99
10 PRC2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28 15.19] 30.12f 181.22 47,751.39
13 PRC2%F 14/07/2021] 13/08/2021 28 15.17| 30.10{ 180.743 48,113.74
12 PRC2%F 14/07/2021] 13/08/2021 28 15.16{ 30.14| 180.505 47,831.92
13 PRC2%F 14/07/2021] 13/08/2021 28 15.17] 30.18] 180.743 48,388.47
14 PRC2%F 14/07/2021} 13/08/2021 28 15.12f 30.16} 178.553 47,190.21
15 PRC2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28 15.20{ 30.14| 181.458 48,703.43
16 PRC2%F 14/07/2021] 13/08/2021 28 15.13{ 30.19] 179.791 48,232.51

INGENIERIA ESTR(](_‘TURAL NACION;\L E.LR.L. RUC N° 20605051961 DIRECCION JR. ICA N°590 3ER PlSO OF. 305 HUANCAYO JUNIN
CORREO ELECTRONICO ING.PERU.2020@GMAIL.COM NUMEROS TELEFONICOS 944602608 - 954959839
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INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS

NTP 339.034 &
CILINDRICAS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N° DE EXPEDIENTE  :0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR S/N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION : 15/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC UBICACION :CHURCAMPA
EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'c=210 kg/cm2, :CHURCAMPA
EN LA CIUDAD DE CHURCAMPA-2021 :HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISENO : £c=210 kg/em2 IDENTIFICACION : PRC%F-1..n
MUESTRA iM-1,..n EDAD 28 DIAS
CONCRETO CON 3% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ]
Muestra |dentificacion Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Altura| Area Lectura del
N° Vaciado Ensayo (dias) (Cm.) (Cm.) | (cm2) dial (kg)
17 PRC3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28 15.11} 30.16| 179.316 49,844.44
18 PRC3%F 15/07/2021] 14/08/2021 28 15.20{ 30.14| 181.458 50,184.13
19 PRC3%F 15/07/2021] 14/08/2021 28 15.10f 30.17{ 179.079 49,882.35
20 PRC3%F 15/07/2021] 14/08/2021 28 15.13} 30.10{ 179.791 50,361.23
21 PRC3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28 15.18{ 30.12| 180.981 51,052.98
22 PRC3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28 15.16f 13.15} 180.50 50,703.74
23 PRC3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28 15.18| 30.17| 180.98 50,953.44
24 PRC3%F 15/07/2021} 14/08/2021 28 15.15| 30.19f{ 180.27 50,687.35
CONCRETO CON 4% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ]
Muestra Wawtiticadin Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Altura| Area Lectura del
N° Vaciado Ensayo {dias) {Cm.) (Cm.) | (cm2) dial (kg)
25 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 16.12f 30.10] 179.55 51,720.34
26 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 15.18] 30.15f 180.98 52,290.89
27 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 16.13] 30.14| 179.79 52,286.79
28 PRCA4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 16.17] 30.14] 180.74 52,747.98
29 PRC4%F 16/0712021 15/08/2021 28 15.2| 3015 181.46 52,622.93
30 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 1511 30.19] 179.32 52,516.25
3 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 15.15] 30.12] 180.27 52,607.19
32 PRC4%F 16/07/2021 15/08/2021 28 15.16] 30.20] 180.50 52,813.84
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ABORATORIO ESPCIALUZADO €N GEOTECAIA.

2| INGENIERIA

E ESTRUCTURAL
CONCRETO Y ASFALTO NACIONAL
NTP 339.084 INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO, POR
COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N DE EXPEDIENTE : 0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR S/N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION :16/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ENLA UBICACION :CHURCAMPA
RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'c=210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE :CHURCAMPA
CHURCAMPA-2021 ‘HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISERNO : =210 kg/cm2 IDENTIFICACION  : PRC%F-1...n
MUESTRA :M-1,..n EDAD 28 DIAS
| CONCRETO CON 0% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC l
Muestra Siastilidon Fecha de Fecha de Edad Diametro | Altura |Lectura del del dial
N° Vaciado Ensayo (dias) {m.) {m.) (KN)
1 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.302 183.66
2 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.153 0.302 187.34
3 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.302 193.93
4 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.301 186.39
5 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.303 190.00
6 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.302 193.52
7 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.152 0.302 190.54
8 PRTO%F 14/07/2021 13/08/2021 28 0.151 0.302 184.13
l CONCRETO CON 2% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC l
Muestra Identificacion Fecha de Fecha de Edad Diametro | Altura |Lectura del del dial|
N° Vaciado Ensayo {dias) {m.) (m.) (KN)
8 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.302 196.79
10 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.303 196.29
11 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.303 199.60
12 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.302 159.82
13 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.302 203.42
14 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.153 0.302 195.66
15 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.301 204.64
16 PRT2%F 15/07/2021 14/08/2021 28 0.152 0.303 196.30

lNGENIéR.b‘; ESTRUCTURAL NACIONAL E.LR.L. RUC N° 20605051961
CORREO ELECTRONICO ING.PERU.2020@GMAIL.COM NUMEROS TELEFONICOS 944602608 - 954959839
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1 - INGENIERIA
NABORATORIO ESPCIAUZADO €N GEOTECNIA, E ESTRUCTURAL
CONCRETO Y ASFALTO _INACIONAL
NTP 339.084 INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO, POR
COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N° DE EXPEDIENTE: 0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR S/N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION 1 16/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ENLA UBICACION :CHURCAMPA
RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'¢=210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE :CHURCAMPA
CHURCAMPA-2021 :HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISENO : 'c=210 kg/cm2 IDENTIFICACION  : PRC%F-1...n
MUESTRA :M-1,..n EDAD 28 DIAS
I CONCRETO CON 3% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC l
Muestra —— Fecha de Fecha de Edad Diametro | Altura [Lectura del del dial
N° Vaciado Ensayo (dias) {m.) {m.) {KN)
17 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.152 0.302 211.00
18 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.153 0.302 210.63
19 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.152 0.302 212.70
20 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.152 0.302 210.15
21 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.152 0.303 208.14
22 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.152 0.303 212.77
23 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.153 0.302 210.06
24 PRT3%F 16/07/2021 15/08/2021 28 0.153 0.302 21332
[ CONCRETO CON 4% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ]
Muestra . 2 Fecha de Fecha de Edad Diametro | Altura |Lectura del del dial|
Identificacion . .
N° Vaciado Ensayo (dias) (m.) {m.) (KN)
25 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.153 0.302 221.78
26 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.152 0.301 218.21
27 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.152 0.303 222.48
28 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.152 0.302 221.70
28 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.153 0.302 224.61
30 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.152 0.302 219.28
31 PRT4%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.153 0.302 223.54
32 PRTA%F 17/07/2021 16/08/2021 28 0.153 0.303 223.28
¥
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ABORATORIO ESPCIAUZADO EN
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

;;" INGENIERIA
{,«'_ ESTRUCTURAL

NACIONAL

o e TN T T S

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE

NTP 339.079 ,
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N° DE EXPEDIENTE :0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR /N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION :16/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC EN UBICACION :CHURCAMPA
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'c=210 kg/cm2, EN LA :CHURCAMPA
CIUDAD DE CHURCAMPA-2021 :HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISERO : f'c=210 kg/em?2 IDENTIFICACION : PRC%F-1..n
MUESTRA :M-1,..n EDAD 28 DIAS
CONCRETO CON 0% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ]
Muestra il Fecha de Fecha de Edad Ancho | Altura | Longitud | Lecturadel
N°® Vaciado Ensayo {dias) {mm {mm) {mm) dial (N)
1 PRFO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28| 150.21] 150.18 500.19 16,370.69
2 PRFO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28] 150.10{ 150.12 500.11 17,175.16
3 PRFO%F 13/07/2021] 12/08/2021 28} 150.12f 150.11 500.10 16,472.39
4 PRFO%F 13/07/2021| 12/08/2021 28| 150.14f 150.13 500.14 16,796.15
5 PRFO%F 13/07/2021] 12/08/2021 28| 150.19f 150.16 500.18 16,864.66
6 PRFO%F 13/07/2021{ 12/08/2021 28| 150.16{ 150.15 500.15 16,590.12
F 4 PRFO%F 13/07/2021} 12/08/2021 28] 150.11] 150.12 500.10 16,902.46
8 PRFO%F 13/07/2021] 12/08/2021 28| 150.17| 150.20 500.16 16,982.78
CONCRETO CON 2% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC ]
Muestra esilicaion Fecha de Fecha de Edad | Ancho | Altura | Longitud | Lecturadel
N° Vaciado Ensayo {dias) {mm {mm) {mm) dial {N)
9 PRF2%F 14/07/2021 13/08/2021 28| 150.20{ 150.17 500.14 18,144.54
10 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28| 150.21} 150.18 500.19 17,667.65
11 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28} 150.18] 150.20 500.21 18,416.96
12 PRF2%F 14/07/2021} 13/08/2021 28| 150.18] 150.17 500.20 18,924.71
13 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28| 150.22| 150.20 500.21 17,779.60
14 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28| 150.24| 150.21 500.22 18,382.10
15 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28| 150.22f 150.23 500.20 18,225.76
i6 PRF2%F 14/07/2021| 13/08/2021 28| 150.23f 150.19 500.22 18,987.18
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ABORATORIO ESPCIAUZADO €N
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIERIA

ESTRUCTURAL

NACIONAL

s

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE

NTP 339.079
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
SOLICITANTE : BACH/ING. ELIAQUIN DURAN MEZA N° DE EXPEDIENTE :0024/2021
DIRECCION : AV. PANAMERICANA SUR S/N HUANCAN - HUANCAYO - JUNIN EXPEDICION :16/08/2021
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC EN UBICACION :CHURCAMPA
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENDURECIDO f'c=210 kg/em2, EN LA :CHURCAMPA
CIUDAD DE CHURCAMPA-2021 :HUANCAVELICA
REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
DISENO : f'c=210 kg/cm2 IDENTIFICACION : PRC%F-1...n
MUESTRA :M-1,..n EDAD 28 DIAS
r CONCRETO CON 3% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC
Muestra idertRcadan Fecha de Fecha de Edad Ancho | Altura | Longitud | Lecturadel
N° Vaciado Ensayo {dias) {mm {mm) {mm) dial (N)
17 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28] 150.20f 150.23 500.20 18,728.42
18 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28| 150.25f{ 150.18 500.23 19,318.97
19 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28| 150.19] 150.24 500.21 19,181.25
20 PRF3%F 15/07/2021] 14/08/2021 28| 150.21] 150.20 500.18 18,771.66
21 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28| 150.20f 150.23 500.22 13,108.70
22 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28| 150.19} 150.17 500.20 19,261.15
23 PRF3%F 15/07/2021} 14/08/2021 28| 150.17{ 150.24 500.23 18,668.46
24 PRF3%F 15/07/2021| 14/08/2021 28| 150.21f 150.19 500.22 19,170.65
CONCRETO CON 4% DE FIBRAS RECICLADAS DE TUBERIAS PVC
Muestra identificacion Fecha de Fecha de Edad | Ancho | Altura | Longitud | Lecturadel
N° Vaciado Ensayo (dias) {mm {mm) {mm) dial (N)
25 PRF4%F 16/07/2021} 15/08/2021 28] 150.25} 150.18 500.24 19,318.59
26 PRF4A%F 16/07/2021| 15/08/2021 28 150.23{ 150.20 500.22 19,800.33
27 PRFA%F 16/07/2021| 15/08/2021 28{ 150.20f 150.23 500.19 18,963.63
28 PRF4%F 16/07/2021{ 15/08/2021 28| 150.24{ 150.18 500.24 19,700.78
29 PRFA%F 16/07/2021| 15/08/2021 28 150.19{ 150.21 500.23 19,230.40
30 PRFA%F 16/07/2021| 15/08/2021 28| 150.23] 150.22 500.20 20,231.77
31 PRF4%F 16/07/2021| 15/08/2021 28} 150.20f 150.17 500.23 19,677.40
32 PRF4%F 16/07/2021| 15/08/2021 28] 150.19] 150.24 500.20 18,618.90
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