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RESUMEN

La investigacion desarrollada busco contrastar si la adicion de fibras nylon de redes de
pesca recicladas genera la mejora de las propiedades mecénicas en el concreto f'c 210
kg/cm?, aplicando procedimientos experimentales, teniendo como base el disefio en un
concreto patron y muestras de concreto con incorporacion de 0.2%, 0.3% y 0.5% de
fibras de nylon, a los 7, 14 y 28 dias de prueba, en una investigacion aplicada con
estructura de disefio experimental, ensayando 36 especimenes para las respectivas
pruebas de laboratorio, obteniendo como resultados que la resistencia a compresion en
el concreto con adicién de 0.3% de nylon registra mayores valores a los 7 y 14 dias; sin
embargo, la muestra con adicién de 0.2% presenta mayor resistencia a los 28 dias, en
ambos casos tomando como referencia al valor obtenido en el concreto patrén; ademas,
una resistencia a traccion indirecta con un mejor comportamiento a los 7 dias de la
muestra de concreto con adicion de 0.3% de nylon; y, a los 14 y 28 dias la mayor
resistencia con la muestra con adicién de 0.2% de nylon; con lo cual se concluye que,
luego de los ensayos de laboratorio y la prueba estadistica para comparar valores de las
medias, el disefio f'c 210 kg/cm2, adicionando fibras nylon de redes de pesca recicladas

a la mezcla de concreto se logra modificar sus propiedades mecénicas.

Palabras clave: Concreto, fibras de nylon, resistencia a compresion, resistencia a

traccion
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ABSTRACT

The research carried out sought to contrast whether the addition of nylon fibers from
recycled fishing nets generates the improvement of the mechanical properties in the
concrete f'c 210 kg/cm2, applying experimental procedures, based on the design on a
standard concrete and samples of concrete with incorporation of 0.2%, 0.3% and 0.5%
of nylon fibers, after 7, 14 and 28 days of testing, in an applied research with an
experimental design structure, testing 36 specimens for the respective laboratory tests,
obtaining as results that the compressive strength in concrete with the addition of 0.3%
nylon registers higher values at 7 and 14 days; However, the sample with the addition of
0.2% presents greater resistance at 28 days, in both cases taking as reference the value
obtained in the standard concrete; In addition, an indirect tensile strength with better
behavior after 7 days of the concrete sample with the addition of 0.3% nylon; and, at 14
and 28 days, the highest resistance with the sample with the addition of 0.2% nylon; with
which it is concluded that, after the laboratory tests and the statistical test to compare
values of the means, the design f'c 210 kg/cm2, by adding nylon fibers from recycled

fishing nets to the concrete mixture, it is possible to modify its mechanical properties.

Keywords: Concrete, nylon fibers, compressive strength, tensile strength
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INTRODUCCION

La investigacion considero el estudio de dos variables, la primera, relacionada con el
concreto con adicién de fibras nylon de redes de pesca recicladas, como alternativa
estructural y ecolégica, y las segunda, sobre las caracteristicas mecanicas del concreto,
consideradas como tales a las resistencia a la compresion y traccion indirecta,
estudiadas ante la necesidad de dar una alternativa ambiental a las citadas fibras, que
originan considerables riesgos a la especies marinas; para lo cual se ha disefiado una
mezcla para concreto patron como para las muestras experimentales con adicién de

nylon, utilizando 36 probetas de concreto para los respectivos ensayos de laboratorio.

En el primer capitulo del estudio se identifica las condiciones de uso y desecho de las
redes de pesca que originan un peligro para la fauna marina y la necesidad de brindar
una alternativa en el campo de la construccion; lo cual permitié el planteamiento de los

problemas y objetivos que orientaron el estudio.

En el segundo capitulo se desarrolla los componentes teéricos partiendo de citar algunos
antecedentes que sirvieron para evaluar experiencias previas en el estudio de las
variables; y con el andlisis de las bases tedricas que muestran las propiedades de las
fibras de nylon y del concreto, como base para establecer la relacion causal entre ambos

componentes constru ctivos.

El tercer capitulo muestra los componentes metodolégicos que guiaron el proceso
investigativo, desde la estructura que corresponde a un estudio de enfoque cuantitativo.
En el capitulo cuarto se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio
ordenados en base a los objetivos propuesto en el proyecto de investigacion, y que
muestran los valores de resistencias a compresion y traccion obtenidos en la muestra

patrén y en las muestras experimentales.
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En el quinto y ultimo capitulo se muestran las conclusiones de estudio, donde se resume
la demostracion de que la adicion de fibras de nylon en determinados porcentajes
contribuye con el incremento de los valores de resistencia a la compresion y traccion del
concreto. Adicionalmente se presentan recomendaciones, principalmente orientadas a

futuros estudios que complementen los resultados de la presente investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los problemas que mayor afectacién ocasionan al medioambiente en todo
el mundo, esté el de la contaminacion de los océanos, principalmente la contaminacion
plastica acuatica que segun Abeynayaka et al. (2020) es considerada uno de los
problemas ambientales globales mas desafiantes debido a su longevidad, que la hacen
una amenaza para el ecosistema y una amenaza para la integridad fisica del ser
humano; uno de estos materiales es el nylon, como consecuencia del abandono de
redes de pesca, que por su estado de deterioro, tienen como destino final, el mar; la
organizacion Greenpeace (2019) recoge informacion de la FAO donde se considera que
cada afio la cantidad de estas redes en abandono llegan a un peso aproximado de
640.000 toneladas y que en volumen representan un 10% de los residuos plasticos que
contaminan el mar provocando constantes muertes de la fauna marina, al quedar
atrapadas entre estas redes abandonadas. El estudio realizado por De Simone et al.
(2021) luego haber analizado por primera vez mediante microscopia 6ptica detectaron
micro plasticos y otros contaminantes emergentes en los tejidos blandos de diversas

especies marinas.

Asimismo, Greenpeace hace referencia a un estudio sobre la basura del Pacifico,
donde se encontrdé en el Pacifico Norte una acumulacion de plasticos estimada en
42.000 toneladas de residuos plasticos, siendo el 86% redes de pesca y del total de
basura de distintos tipos, las redes de pesca representaron el 46%; estos datos
muestran que estos residuos de pesca generan un alto impacto negativo en los recursos
marino y en el medioambiente, que necesitan de atencion por parte de las distintas
autoridades gubernamentales. Es mas, segun Moreno et al. (2020) se ha registrado que
estas redes abandonadas en los océanos contindan generando impactos negativos al

seguir capturando especies, muchas de ellas en estado de riesgo.

Este problema es aun mayor en el Per(, segun la organizacion WWF Pert (2021)
el Estado Peruano no cuenta con sistema de gestion alguno para atender el problema

de las redes abandonadas, como tal se mantienen en el mar y otras al estar en las playas



0 en las localidades costeras en condicidn de inservibles, tienen como destino final la

incineracién, contaminando la atmdsfera con gases toxicos.

Existen limitados estudios sobre el uso de residuos de redes de pesca como
aditivo de la mezcla de concreto, uno de ellos, realizado por Rubio (2019) considera que
al utilizar residuos de redes de pesca recicladas, en la elaboracion de morteros para
fachadas, genera 6ptimos resultados dado que la mezcla adquiere nuevas propiedades,
al tener a las redes como malla de refuerzo, en los ensayos de laboratorio se obtienen
resultados importantes, donde el mortero alcanza en la resistencia a la compresion
aumentando en un 4590% y en la resistencia a la flexion un de 26,48%,
consecuentemente no solo se obtiene beneficios ambientales sino también estructurales

para la industria de la construccion.

A partir de estas consideraciones, se ha planteado la presente investigacion para
realizar un andlisis del comportamiento del nylon como adiciébn al concreto como

alternativa ambiental y constructiva.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 GENERAL

¢, Cual sera el disefio 6ptimo de concreto fc 210 kg/cm2 con adicion de fibras

nylon de redes de pesca recicladas para modificar sus propiedades mecanicas?

1.2.2 ESPECIFICOS

P.E.1 ¢Qué resultados tienen los estudios basicos de ingenieria para el disefio del

concreto con adicion de fibras nylon de redes de pesca recicladas?

P.E.2 ¢Qué cambios en los valores de resistencia a la compresion y traccion se

generan en el concreto con la adicion de fibras de nylon?

P.E.3 ¢Qué porcentaje de inclusion de fibras nylon en la mezcla de concreto es el

Optimo para el incremento de valores en sus propiedades mecanicas?



P.E.4 ¢Qué relaciébn comparativa existe entre los costos del concreto patrén con el
concreto adicionado con fibras de nylon recicladas?

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Justificaciéon tedrica

La justificacion tedrica de esta investigacion se basa en el andlisis de las teorias
gue abordan la composicion y los valores de resistencia del concreto, asi como en la
estructura del nylon. Mediante la realizacion de ensayos de laboratorio, se busca validar
estos conceptos y obtener informacién relevante sobre las posibles modificaciones que

surgiran durante el proceso experimental.

1.3.2. Justificacion practica

El estudio persigue propositos ambientales y estructurales, como tal, los
resultados obtenidos son de beneficio practico para los pobladores residentes en los
poblados costeros de Ica que en la actualidad tienen dificultades para dar disposicion
final a los residuos de las redes de pesca; asimismo la industria de la construccion puede
encontrar beneficios con validacion de la propuesta experimental, al contar con una

nueva propuesta estructural para ser aplicada en las obras de edificacion.

1.3.3. Justificacion Social

Los beneficios sociales de la investigacion estan orientados al componente
ambiental, con mayor razén cuando en el Perl se carece de alternativas para la
reutilizacion de los residuos de redes de pesca de fibras de nylon; siendo, por tanto, una
alternativa importante que contribuya a reducir los niveles de contaminacion del Mar de

Grau.



1.4. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO:

1.4.1 DELIMITACION GEOGRAFICA

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Ica, capital del departamento
de Ica.

1.4.2 DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se realiz6 en el afio 2023.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se han presentado limitaciones para el reconocimiento y evaluacion practica del estado
de conservacion de las fibras de nylon que han sido desechadas luego de las labores
de pesca, de manera puedan ser de utilidad para su uso en la mezcla de concreto, por
lo que se hatenido que recurrir a personas de experiencia en el reconocimiento de estas

fibras.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1 GENERAL

Determinar el disefio del concreto fc 210 kg/cm2 con adicion de fibras nylon de

redes de pesca recicladas para modificar sus propiedades mecéanicas
1.6.2 ESPECIFICOS

O.E.1 Describir los resultados de los estudios basicos de ingenieria para el disefio del

concreto con adicion de fibras nylon de redes de pesca recicladas.

O.E.2 Evaluar los cambios en los valores de resistencia a la compresién y traccion

generados en el concreto con la adicion de fibras de nylon.



O.E.3 Identificar el porcentaje 6ptimo de adicion de residuos de fibras de nylon
recicladas en el concreto, para incrementar los valores de sus propiedades

mecanicas
0O.E.4 Evaluar comparativamente los costos del concreto patrén con el concreto con

adicion de fibras de nylon recicladas

1.7. PROPOSITO

El estudio se propone el desarrollo experimental de una alternativa ambiental
para la reutilizacion de las redes de pesca en desuso, asi como para brindar una

alternativa constructiva con ventajas estructurales y econémicas.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2.1.1. Antecedentes internacionales

Hussain et al. (2021) realizaron una investigacion sobre los efectos de la
aplicacion de fibras de nylon en el concreto autocompactante (CAC), desarrolla un
proceso experimental para evaluar las propiedades del concreto experimental,
obteniendo entre sus resultados que la adicién de fibras cortas y con distribucion
aleatoria en la mezcla, constituye una de las formas més efectivas de optimizar el
rendimiento a la traccion y flexion de SCC. En este sentido, este estudio experimental
se lleva a cabo para investigar el efecto de las fibras de nailon (NF) en las propiedades
frescas y endurecidas del CAC. En la experimentacién de laboratorio se utilizaron
longitudes de 20 mm y 12 mm, ademas de 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 y 0,5% de fibra, obteniendo
como resultados que la incorporacion de fibra de nylon afecta ligeramente las
propiedades frescas del concreto, sin llegar a niveles significativos. Sin embargo, se
observé un aumento en las propiedades de resistencia al afiadir estas fibras, siendo
optimo un 0,5% de fraccidon volumétrica. Estos resultados tienen relevancia para los

procesos constructivos con enfoque ambiental y para la ingenieria de materiales.

Ali et al. (2022) en su articulo cientifico se propusieron evaluar la mejora del
rendimiento del hormigdn con aridos reciclados utilizando fibras de desecho de nailon,
como investigacion aplicada de disefio experimental, partiendo de la hecesidad de uso
de residuos que contaminan el planeta, teniendo como resultados que los ensayos
evidenciaron que las fibras de nylon reciclado son generalmente perjudiciales para la
resistencia a la compresion y la densidad de la ductilidad del concreto de alto
rendimiento. Se concluye que, a pesar de los efectos perjudiciales encontrados, la
adicion de las fibras al 0,1 % en volumen, muestra un efecto nominalmente positivo sobre

la resistencia a la compresion



Ahmad et al. (2021) al ejecutar su estudio se propusieron el objetivo de analizar
las condiciones mecénicas del hormigén ligero de cascara de durazno con el refuerzo
de fibra de vidrio y nailon, en una investigaciéon aplicada de disefio experimental con un
grupo control, teniendo como realidad de base la necesidad de uso de nuevas
alternativas para otorgar mayor resistencia al concreto, alcanzado como resultados que,
a medida que se agrega fibras de vidrio y nailon, la densidad del concreto de cascara de
durazno se reduce en un 6,6 %. En cuanto a resistencia a la compresién, asi como a
traccion dividida y a flexion se mejora en un 10,20 %, 60,1 % y 63,49 %, concluyendo
gue el uso de las fibras de vidrio y nailon se pueden utilizar para el mejoramiento de las
propiedades del hormigbn para que tenga caracteristicas de ecoldgico, sostenible y

ligero.

La investigacion de Bheel et al. (2021) tiene el objetivo de analizar las
propiedades de ingenieria de cemento reforzado con fibras de nylon y yute, en una
investigacion aplicada de disefio experimental, teniendo como realidad del problema la
existencia de diversos estudios sobre el uso de esto materiales, pero que se requiere de
conocer a profundidad todas sus propiedades, obteniendo como resultados que, el
concreto con 1% de fibras de nylon y yute juntas por la fraccién de volumen mostr6 una
mejora maxima de la resistencia a la compresion, la traccién dividida y resistencia a la
flexion en un 11,71 %, 14,10 % y 11,04 %, respectivamente; concluyendo que la
aplicacion moderada de fibra de nylon y yute como demuestra en este estudio pueden

ser adoptados para la produccion de concreto.

En el estudio de Qin et al. (2019), se propusieron el objetivo de analizar el
comportamiento frente a dafios y los esfuerzos de compresion del hormigon verde que
contiene una malla de fibra de nailon, sometido a una carga axial; en una investigacién
aplicada, de disefio cuasiexperimental, encontraron como resultados que los esfuerzos
de compresion y la capacidad de absorver energia del hormigén reforzado con malla de
nailon fueron 5,37 % y 10,74 %, y 12,39 % y 19,05 % mas altas que las del hormigén
simple y del hormigén reforzado con tejidos de otras fibras, respectivamente. Concluyen
gue el caso del hormigén con fibras recicladas presenta muchas ventajas sobre a las

otras alternativas investigadas.



La investigacion de Biswas et al. (2020) como estudio experimental, estudia el
comportamiento del concreto adicionado con fibra de nylon en porcentajes de adicion de
0,00%, 0,10%, 0,20% y 0,30%; evaluando la resistencia a la compresion y tensién se
obtuvo como resultados que el efecto de adicionar fibra de nylon en la mezcla del
concreto es de un aumento considerable en las caracteristicas en cuanto a compresion
y traccion. Una de sus principales conclusiones del trabajo experimental es que el
concreto gana la maxima resistencia en compresién y traccién dividida con la
incorporacion de exactamente un 0,2 % de fibras de nylon; el micro agrietamiento

también se puede reducir con la adicion experimental.

Tharun et al. (2018) desarrollo la investigacion de caracter experimental para
evaluar la capacidad de soporte del concreto para pavimentos, con la incorporacion de
fibra de nylon en valores de 0%, 0,25%, 0,50%, 0,75%, 1%; partiendo del fundamento
gue, este concreto experimental contiene en su composicion interna materiales fibrosos
gue incrementan sus valores de resistencia; ademas controla el agrietamiento y reduce
la permeabilidad del concreto. De los experimentos realizados llegan a concluir que la
trabajabilidad se redujo con el aumento de la fibra, en el comparativo con la mezcla
convencional; la mayor resistencia se presenta con la dosificacion de 0,25% de fibras de
nylon, alcanzando un 26,96 % de mejora en compresion; en cuanto a la propiedad de
flexion, el incremento es de 89,47%; vy, en referencia a traccion muestra un 55,81% de

aumento; en todos los casos, en el comparativo con el hormigén convencional
2.1.2. Antecedentes nacionales

Chirinos y Cuervo (2021) se plantearon como objetivo de su investigacion,
verificar la utilizacién de fibras de polipropileno de reciclaje en el proceso de control de
roturas producidas por la accion refractiva del concreto, en una investigacion aplicada,
de disefio experimental, teniendo como realidad problematica la aparicion de fisuras
durante el fraguado y endurecimiento del concreto; lograron como resultados que con el
incremento de fibras se disminuyeron los tamafios de fisuras de 0.50 mm a 0.35y 0.15
mm respecto del grupo patrén; concluyendo que el incremento de las fibras en el

concreto permite un adecuado control de las fisuras en los pavimentos.



Ramos (2020) realizé una investigacion aplicada, experimental, para comparar
la aplicacion en el hormigon de dos tipos de materiales aditivos, ichu y nylon, evaluando
los resultados en resistencias a traccion y flexion, mediante ensayos de laboratorio
adicionando 0.5%, 1%, 2% y 3% de ambos materiales experimentales con respecto al
agregado fino. Los resultados de laboratorio mostraron que, adicionando cada una de
las dos fibras al hormigdn se produce mejoras en traccion indirecta y flexién para su uso
en vigas, ademas se observa mejores valores de ductilidad. En el comparativo se tuvo
como resultado que la adiciéon del 1.0% de nylon de 6 centimetros es el que arroja
mejores resultados, mientras que en el caso del Ichu los valores 6ptimos se obtienen

con la adicion de 0.5% y de 2 centimetros de longitud en las fibras.

La tesis de Yzaguirre (2019) se realizd para sustituir determinados porcentajes
de agregado fino de la mezcla de concreto reemplazandolos con fibras de nylon,
utilizando una metodologia experimental con pruebas de laboratorio, con una muestra
de nueve probetas experimentales, logrando en sus resultados que, el concreto
experimental con fibras de nylon al 3% y 7% arroja menores valores de resistencia que
el concreto patrén en la evaluacién de resultados a los 7 y 14 dias; igualmente, en el
resultado final, a los 28 dias la muestra experimental que recibié nylon en 3% alcanza
189.4 kg/cm2 de resistencia; con 7% logr6 123.7 kg/cm2; y, en el comparativo, el
concreto patron tuvo 217.4 kg/cm2 de resistencia, que representa el 103.5% del valor
de disefio; con lo cual se concluye que a mayor sustitucion del agregado fino con las

fibras se presenta menores valores de resistencia.

Altamirano y Huayta (2018) se propusieron el objetivo de determinar las
propiedades del concreto fc 210 kg/cm2 que recibid la incorporacion experimental de
fibras de nylon provenientes de escobas, en el marco metodoldgico de la investigacion
experimental, considerando la realidad de la contaminacién ambiental que generan los
residuos de nylon, teniendo como resultados que con la adicion de 0.23% de fibras, la
se incremento los valores de resistencias, en16% la compresion; la flexién aumento en
11.4% vy la traccién tuvo un incremento de 1.5%, llegando a concluir que adicionando
fibras de nylon se registra una incidencia significativa en la resistencia mecéanica del

concreto.



Quispe y Huaman (2017) desarrollaron una tesis para estudiar los resultados de
la incorporaciéon de fibras de nylon en la resistencia del concreto (fc=210 kg/cm2),
asumiendo la sustitucién del 0.25%,0.50% y 1.00% de fibras sobre el peso del agregado
grueso, en una investigacion aplicada, experimental, utilizando fibras de nylon N°18 de
3cmy 5cm de longitud para la mezcla, teniendo en sus resultados que, luego de los siete
y catorce dias del concreto endurecido, la incorporaciéon del nylon no origino aumento
alguno en los valores de resistencia a compresion; situacion diferente se registr6 en la
resistencia a traccion, que al sustituir las fibras de nylon de 3 centimetros los valores se
incrementan respecto del concreto patrén. Los resultados a los 28 dias mostraron que
en la sustitucién de fibras de 3 cm en 0.25% se registr6 aumento de la resistencia a
compresion en 1.01%, alcanzando los 275.92 kg/cm2, como valor superior al concreto

patron que alcanz6 273.16 kg/cm2.

2.2. BASE TEORICA

2.2.1. Concreto

El concreto es el elemento constructivo resultado de la mezcla de cemento,
agregado fino, agregado grueso y agua que alcanza niveles de endurecimiento para su
uso como elemento estructural en las edificaciones. Su uso como material de
construccion otorga diversas ventajas, como es la disposicion de las materias primas en
distintos espacios geograficos del mundo, su costo moderado, su facil manejo, su
capacidad para ser moldeado, su alto rendimiento en obras de construccién de todo tipo
y las propiedades como elemento estructural, han hecho del concreto un material de

excelente prestigio como componente constructivo (Molina y Garzén, 2017).

Los materiales componentes deben ser dosificados para el logro, segun lo
normado, de una resistencia promedio a la compresion y conforme a los criterios de
durabilidad (Norma E.060, 2009). El cemento Portland, como material componente del
concreto es un Clinker finamente molido, producto de someter a altas temperaturas a
materiales que contienen cal, hierro, alimina y silice (Gayradjonovich et al. 2021); para

su insercion en la mezcla de concreto, el cemento debe merecer una cuidadosa
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dosificacion para proporcionar diferentes tipologias y comportamientos a la mezcla, al
ser un componente aglutinante posee propiedades de adherencia y cohesion que
posibilitan la unién de los agregados entre si (Farfan et al. 2018).

En el proceso de mezclado con el agua, el cemento posee un proceso de lento
endurecimiento. En los procesos constructivos se usa cemento de diversas tipologias,
desde el tipo | hasta el tipo V. El cemento Portland tipo | es el que se utiliza para obras
en general, cuando no se requiera de condiciones especiales establecidas en las normas
técnicas (Abanto, 2017).

Otros materiales componentes del concreto son los agregados que segun Rivva
(2013), son productos naturales o artificial provenientes de la trituraciébn o
descomposicion de las rocas, los mismos que deben cumplir determinadas medidas en
tamafo. Existen caracteristicas que deben cumplir los agregados para no afectar las
propiedades del concreto, entre los principales esté la gradacion, sus formas y texturas,
absorcion, modulo de elasticidad y resistencia (Chen et al. 2021). Conforme a la Norma
Técnica Peruana-NTP 400.037, los agregados deben cumplir sus propiedades porque
condicionan la calidad del concreto; al mezclarse con el cemento y agua forman una
pasta en estado fresco, para luego llegar al nivel de endurecimiento en su uso en la

construccion.

El agregado fino puede ser arena natural o piedra finamente triturada que pasa
por la malla de 3/8” (9.5 mm) y que debe cumplir con lo dispuesto en la NTP 400. 037,
con particulas limpias, de forma angulosa, compactas y resistentes. La granulometria es
la distribucion del tamafio de las particulas, conforme al porcentaje de pase por mallas

normalizadas.
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Tabla 1 Granulometria del agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8" 100%
N° 04 95%-100%
N° 08 80%-100%
N° 16 50%-85%
N° 30 25%-60%
N° 50 05%-30%
N° 100 00%-10%

Fuente: NTP 400.037

El agregado grueso es producto de la desintegracion de las rocas a través de
procesos naturales o mecéanicos, que debe cumplir con los requisitos determinados en
la NTP 400.037 y al igual que el agregado fino deben tener condiciones éptimas de

limpieza, forma angulosa y resistencia.

Tabla 2

Granulometria del agregado grueso

Porcentaje que pasa por tamices

Huso TMN
1 172" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8

95-
57 100% 100 100 - 25-60 - 0-10 0-5
90-
67 95%-100% - 100 100 - 20-55 0-10 0-5
90-
7 80%-100% - - 100 100 40-70 0-15 0-5

Fuente: NTP 400.037

El agua es el tercer componente del concreto que se encarga de dotar de
condiciones de trabajabilidad al concreto fresco y de las propiedades del concreto

endurecido; sus condiciones de uso son la limpieza y que debe estar libre de sustancias
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gue puedan originar dafios al concreto, como materia organica, sales, cloruros, acidos y
aceites (Abanto, 2017).

Tabla 3

Limites permisibles para el agua

Sustancias Limite permisible
i(il(l)(ljgslg)n suspension (residuo 5000 opm Maximo
Materia Orgénica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (lon C1) 1000 ppm Maximo
pH 55a8 ppm Maximo

Nota: (ppm) unidad de medida de concentracion, como cantidad de unidades de la sustancia
gue hay por cada millén de unidades del conjunto

Fuente: NTP 400.037

El concreto necesita la presencia de agua, este proceso de hidratacion es el
proceso de combinar agua con un ingrediente cementoso para generar la pasta de
cemento, permitiendo que el concreto fluya libremente y pueda llenar cualquier espacio
gue se haya formado, El concreto que tiene menos agua en la pasta de cemento es mas
duradero y tiene un mayor revenimiento, mientras que el concreto con mas agua tiene

una consistencia mas fluida y un revenimiento menor (Fadil et al. 2022).

En cuanto a sus caracteristicas, el concreto, en estado fresco, posee la facilidad
de colocacion de diversas formas en funcién al encofrado; ademas, tiene una alta
resistencia a la comprension para su uso en elementos estructurales como columnas;
posee también, asi como a la penetracion del agua. Una limitante es su baja resistencia
a la traccion, por lo que se le utiliza en combinacién con el acero para superar esta
desventaja (Abanto, 2017).
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Igualmente, en estado fresco, el concreto cumple con determinadas
caracteristicas, como la trabajabilidad, que segun Abanto (2017) es la propiedad de
permitir alta facilidad para el manejo ; un factor determinante para esta propiedad es la
adecuada cantidad de agua en la mezcla.

Otra propiedad es la trabajabilidad, definida por las condiciones de humedad de
la mezcla y el grado de fluidez que le permite un determinado nivel de deformacién para
alcanzar a todos los espacios que contiene el encofrado, para lo cual se establece la
realizacion del ensayo de SLUMP utilizando cono de Abrams (NTP 339.035).

La resistencia a la compresion simple es una de las propiedades mecanicas
principales del concreto, consistente en una condicion mecéanica determinada por la
carga que soporta por cada unidad de area que se establece mediante pruebas de
resistencia con muestras o testigos elaborados en moldes cilindricos, para ser sometidos

a pruebas en prensas de compresion hasta llegar a su ruptura (Rivva, 2013).

La durabilidad del concreto, se considera como la resistencia del concreto a la
intemperie, ante la accién del desgaste y de productos quimicos, si resistencia a
probabilidad de atagues quimicos o también ante cualquier proceso que le pueda
generar deterioros durante su periodo de vida util (Cruz, 2019). Otra propiedad es la
impermeabilidad, como condiciéon que debe cumplir el concreto para no permitir el paso
del agua u otras sustancias (Rivva, 2013). Se debe tener que todo concreto requiere
curado para que la hidratacion del cemento pueda tener lugar para desarrollar la
resistencia, durabilidad y otras propiedades mecanicas (Mohamad et al. 2021). En este
proceso de hidratacién de los especimenes de prueba, no existe un procedimiento
estdndar para acondicionar un espécimen que asegure que, en el momento de la
prueba, esté en la misma condicién de humedad; se acostumbra el uso de tanques de

agua donde se colocan los especimenes en forma apilada (Heyen y Halsey, 2019).

A pesar de las bondades que ofrece las propiedades del concreto para los
procesos constructivos, existe también la necesidad de lograr mayor durabilidad y
resistencia a la traccién, debido a que su uso como elemento estructural presenta

condiciones de fragilidad y limitada resistencia a traccién, por lo que existe la alternativa
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de uso de fibras que aporten mayor un aumento en la resistencia (Caballero, 2017). Una
de esas alternativas, es el uso de fibras de nylon, que se estudia en la presente

investigacion.
2.2.2. Fibras de nylon de redes de pesca

Existen diversos tipos de materiales utilizados en también distintos tipos de redes
de pesca. El nylon es considerado un material de alta resistencia, ya que, en el uso en
las redes, deben soportar alta traccion ante las fuerzas a las que tiene que enfrentar en
las labores de pesca (Rubio, 2019). Estos hilos de pesca mas estan compuestos por un
solo filamento de fibra de nylon, como material de alta resistencia, elasticidad y con una
densidad apropiada que le permite hundirse en el agua, el grosor es medido en
milimetros, de esa manera su didametro expresa también la resistencia; la elasticidad
corresponde a la capacidad para llegar a estirarse alcanzar la rotura (Rodriguez et al.
2019).

Para el caso de las redes sencillas de fondo con fibras de nylon, son las que se
elaboran con el nylon monofilamento, cuya caracteristica es la de tener una mas baja
visibilidad en el fondo del mar, en su estructura el tamafio de las cuadriculas puede ser
9 cm como de 15 cm, segun el tipo de peces a atrapar en las labores de pesca. También
existen las redes de tiro o arrastre construidas de nylon, con reticulas de 14 cm, para
peces de 65 a 70 cm de longitud. Otro tipo son las redes con armazones, construidas de
nylon, con reticulas de dimensiones mucho mas reducidas que otros tipos de redes,
destinadas a la pesca de variedades pequefias como camarones o cangrejos (Rubio,
2019).

Existen experiencia en el uso de fibras de nylon en estructuras de concreto; Lee
(2019) considera, a partir de estudios experimentales, se mejora la permeabilidad, asi
como las propiedades mecanicas; esta mejora se atribuye principalmente al efecto
puente de las fibras de nylon que permiten mayor desarrollo de la fuerza y densidad del

concreto. En la misma orientacion, los estudios de Ali et al. (2018) confirman que el
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agregado de fibra de nailon en el concreto, la resistencia a la traccion, a la compresion

y flexién se incrementan, asi como reduce el tiempo de fraguado del concreto.
2.2.3. Costos del concreto

Los costos en las obras de edificacion se determinan en base a dos conceptos
basicos, el costo directo (CD), y el costo indirecto (Cl). Empezando por el CD, este
incluye los 3 componentes que se requieren para el desarrollo de todo proceso
constructivo, la mano de obra, los materiales y la maquinaria y equipo; por su parte el Cl
comprende todos los gastos que son de necesidad para el mantenimiento del desarrollo
del proyecto de obra, como la supervision, gastos administrativos de materiales,

personal y servicios. (Lopez de Ortigosa, 2010).

Ramos (2015), los costos directos engloban los gastos asociados a materiales,
mano de obra, herramientas y equipos esenciales para llevar a cabo la ejecucion de la
obra. En el caso especifico del concreto, estos costos incluyen el valor de los materiales
como el cemento, los agregados y el agua. Las cantidades necesarias de estos
materiales son determinadas a partir de la dosificacibn requerida para obtener

determinados niveles de resistencia del concreto.

Para determinar la cantidad de materiales por metro cubico de concreto, se
emplea un procedimiento para calcular el peso de dichos materiales. No obstante, con
fines préacticos, las proporciones se expresan en magnitudes de volumen, que son las
unidades de comercializacién utilizadas, como el metro cubico de piedra o arena, la

bolsa de cemento y el agua en metros cubicos.
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Materiales por m’

fe Proporcion

(kgfenv) 4R ?:;':::; Arena (m' Piedra(m')  Agua(m’)
140 1:26:32 7.01 0,51 054 0,184
175 1:268:32 843 0449 0,61 0,184
210 1:1,7:22 9,73 0,48 0,60 0,185
245 1:14:18 11,50 045 0,58 0,187
280 1:10:15 13,34 040 0,58 0,188

Figura 1 Cantidad de materiales por M* de concreto.
Fuente: Ramos (2015)

En referencia a los costos de mano de obra directa, se toma en cuenta la escala
de remuneraciones de los trabajadores en construccion civil, como régimen especial,
gue integra remuneracion basica, bonificaciones, dominical, gratificaciones, entre otros
beneficios; son incluidos también, los adicionales que perciben como producto de sus
negociaciones colectivas; a partir de estos datos se calcula las horas hombre (hh) que
corresponde a cada categoria laboral: operario, oficial y pedn. La operacion de
multiplicar el costo por hh por el rendimiento en cada operacién constructiva permite

determinar el costo de la mano de obra por cada partida. (Ramos, 2015).

Sobre el otro concepto, referido a los costos indirectos, Lépez de Ortigosa, (2010)
considera que se relacionan con los gastos generales que no estan considerados como
costos directos, por lo general se determinan a través porcentajes, que representan los
gastos de organizacion y administracion en relacién con el costo directo del proyecto,
También se considera como costos indirectos a la utilidad que las determinan las
empresas constructoras en valores de porcentaje que comprende la utilidad neta, el

impuesto sobre la utilidad neta y el margen por los imprevistos (Ramos, 2015).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Concreto Liguido (Grout)

Concreto de consistencia fluida que contiene o no agregado grueso (NTE E.070, 2006).
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Dosificacion de concreto

Proporcion de materiales a utilizar en la preparacion del concreto, para el logro de sus
propiedades de resistencia, la durabilidad y adherencia (Sanchez, 2001).

Ensayo del concreto

Técnica de laboratorio, aplicable conforme a las normas técnicas de ambito nacional o
internacional, para establecer las distintas propiedades requeridas en el concreto para

su 6ptimo uso en la construccion (Garrido, 2008).
Fraguado

Cambio que sufre una mezcla de concreto o de pasta de cemento, en el transito de un

estado plastico hacia el endurecimiento (Sanchez, 2001).
Grava

Denominacién que recibe el agregado grueso que proviene de desintegrar piedras de
gran dimension o rocas, por lo general de didmetros en el parametro de 2 a 64 milimetros
(NTE E.060, 2009).

Metrado

Conjunto de datos recabados de los planos para la cuantificacion de las partidas de una
obra (Ramos, 2015).

Moédulo de elasticidad

Relacion del esfuerzo al que son sometidos los materiales con su deformacién unitaria,

para esfuerzos de traccion o compresiéon. (NTE E.060, 2009).
Mortero de cemento

Material de cemento, agregados y agua, utilizado para la adherencia horizontal y vertical
a unidades de albafiileria (NTE E.070, 2006).

Partida

Productos o servicios que constituyen los componentes de un presupuesto de una obra

de edificacion (Ramos, 2015).
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Pasta de cemento

Producto del mezclado de cemento con agua, incluyendo también aire como parte del
proceso natural del mezclado o también adicionado de forma intencional (Sanchez,
2001).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1 GENERAL

La adicion de fibras nylon de redes de pesca recicladas genera la mejora de las

propiedades mecanicas en el concreto fc 210 kg/cm2.
2.4.2 ESPECIFICAS

Hel. Los resultados de los estudios basicos de ingenieria tienen valores éptimos para

el disefio del concreto con adicién de fibras nylon de redes de pesca recicladas

He2. La adicion fibras nylon de redes de pesca recicladas genera mejores valores de

resistencia a la compresion y traccion del concreto.

He3. El porcentaje 6ptimo de adicién de fibras nylon de redes de pesca recicladas para
el incremento de las propiedades mecanicas del concreto es de 0.2 % del peso

del agregado grueso.

He4. Los costos del concreto patron son mayores que los costos del concreto

adicionado con fibras de nylon recicladas.

2.5. VARIABLES

Variable independiente.
Concreto con adicidn de fibras nylon de redes de pesca recicladas

Variable dependiente
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Propiedades mecéanicas del concreto
2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE TERMINOS

A. Concreto con adicion de fibras nylon de redes de pesca recicladas

Concreto de cemento, agregados y agua, que ha recibido la incorporacion del
0.2% al 0.5% de fibras de nylon provenientes de redes de pesca recicladas, con respecto

al peso del agregado grueso en ensayos de laboratorio.
B. Propiedades mecéanicas del concreto

Valores del médulo de elasticidad, resistencia a compresion y resistencia a la
traccion del concreto patron y del concreto con adicién de fibras de nylon provenientes

de redes de pesca recicladas, determinados con ensayos de laboratorio.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por su naturaleza. la investigacion realizada es de tipo aplicada, porque utilizo
las bases tedricas del concreto y sus propiedades mecanicas para aplicarlos en una

nueva alternativa ambiental y estructural

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacién adoptado es el explicativo, ya que busca establecer la
relacion causa-efecto entre la variable independiente y la variable dependiente,

contrastandola a través de procesos de experimentacion.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion sometida a investigacion estuvo compuesta por el concreto en sus
dos presentaciones, a manera de concreto patrén y como concreto con adicion de fibras

de nylon.

3.2.2. MUESTRA

La muestra de la investigacion estuvo representada por 36 probetas de concreto

para los respectivos ensayos de laboratorio, segin el siguiente detalle:

¢ 9 cilindros de concreto patrén, 3 cilindros cada 7, 14 y 28 dias
¢ 9 cilindros de concreto con adicion de 0.2% de fibras de nylon, 3 cilindros a
los 7, 14 y 28 dias
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e 9 cilindros de concreto con adicion de 0.3% de fibras de nylon, 3 cilindros cada
7,14 y 28 dias

e 9 cilindros de concreto con adicion de 0.5% de fibras de nylon, 3 cilindros cada
7,14y 28 dias

3.3. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recojo de informacién utilizadas fueron las pruebas de laboratorio
para el concreto en estado fresco como también en estado endurecido, con el uso de
fichas de laboratorio como instrumentos. Para el estudio de costos se utilizara la técnica

de control de costos, con el uso del programa informatico S10 como instrumento.

3.4. DISENO DE RECOLECCION DE DATOS

El disefio que se usé para orientar el estudio fue de tipo experimental de dos

grupos con post prueba, conforme al esquema siguiente:

Grupo Variable independiente  Post prueba

GE X O:
GC - Os
Donde:

Ge: Grupo experimental de muestras de concreto con adicion de fibras de

nylon.

Gc: Grupo control de muestras de concreto patrén
X: Fibras de nylon recicladas

0O1: Observaciones del grupo experimental

Os. Observaciones del grupo control

22



3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para procesar los datos resultantes en los ensayos de laboratorio se realizaron
tablas comparativas de la informacion de cada una de las propiedades mecéanicas, para
ambos casos, para el concreto patrén y el concreto con adicion de fibras de nylon; con
lo cual se podra establecer las diferencias, tomando como referencia las hipétesis

propuestas.

La informacién que resultante del proceso de aplicacion del disefio experimental
merecié un andlisis estadistico comparando los valores de las medias obtenidas en O,
y O, aplicando la prueba de comparaciéon T de student que permitié la determinacion de
los valores de significacion estadistica en la comparacion de medias, utilizando como

soporte informéatico el software SPSS version 26.

3.6. ASPECTOS ETICOS

Se garantizod la validez de los datos resultantes con la verificacion de las
constancias de calidad de los equipos utilizados en laboratorio para cada una de las
pruebas requeridas; asimismo, en el marco de los derechos de autor, se utilizo las
normas APA séptima edicion, para la citacion de teorias y en las referencias de los

autores citados.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Estudios basicos de ingenieria para el disefio del concreto

En el estudio granulométrico de los agregados se ha utilizado agregado fino
(arena) y agregado grueso (grava), que mediante el estudio granulométrico se pudo

conocer sus propiedades para el uso en la mezcla de concreto.

Tabla 4

Analisis granulométrico de la arena

Tamiz I(Drfr:]) Peso Ret. Peso Corr. % Ret. % Pasa Z’cii
3/8 9.53 0.00 0 0 100 0
4 4,75 5.00 5 0.46 99.54 0.46
8 2.36 131.00 131 12.11 87.43 12.57
16 1.18 181.00 181 16.73 70.70 29.30
30 0.59 307.00 307 28.37 42.33 57.67
50 0.30 184.00 184 17.01 25.32 74.68
100 0.15 141.00 141 13.03 12.29 87.71
200 0.075 70.00 70 6.47 5.82 94.18
cazuela 0 63.00 63 5.82 0.00 100.00
1082.00 1082 100.00 Mf = 2.62

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

El andlisis granulométrico de la arena utilizada la el disefio de la mezcla, se ha
realizado conforme a lo dispuesto en la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136, obteniéndose
un médulo de finura de 2.62, a partir de los porcentajes retenidos acumulados; este

resultado es un indicador positivo, teniendo en consideracién que el médulo de finura
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recomendable se ubica entre los rangos 2.35 y 3.15 permitidos, segun lo establecido en
la NTP 400.037 y ASTM C33.

Ademas, este médulo de finura de 2.62, conforme a la clasificacién de arenas se
considera como arena gruesa, al estar dentro del rango de 2.5y 3.1.

Curva granulométrica de la arena.
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Figura 2 Curva granulométrica de la arena.

Segun los ensayos que muestran valores porcentuales de las particulas del agregado
gue pasan por los tamices, tomando como referencia los valores minimos y maximos
permisibles.

Asimismo, en la figura se presenta la curva granulométrica obtenida con los
valores de porcentajes que pasan por los tamices; que, conforme a los limites ASTM C
33 y la NTP 400.037, determinados para evaluar los valores minimos y maximos del

agregado fino, se evidencia que se ubican dentro del rango permitido, siendo agregados
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de 6ptima gradaciéon en sus particulas para la obtencion de éptimas condiciones de
trabajabilidad y reducida segregacion de la mezcla de concreto.

Tabla 5

Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz :)ni‘anr:; Peso Ret. Peso Corr. % Ret. % Pasa Ret.Z::um.
1 52 0 0 0 100 0
3/4 38.1 31 31 2.82 97.18 2.82
1/2 25.4 365 365 33.24 63.93 36.07
3/8 12.7 246 246 224 41.53 58.47
4 4.75 430 430 39.16 2.37 97.63
cazuela 0 26 26 2.37 0 100
1098 1098

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

En el andlisis granulométrico del agregado grueso se ha tomado como
referencias técnicas la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136, para la obtencién del tamafio
maximo nominal, constituido por el tamiz inmediatamente superior al que haya retenido

mas del 15% del material, que segun la tabla corresponde al tamiz de %4”.
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Curva granulométrica del agregado grueso.
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Figura 3 Curva granulométrica del agregado grueso.

Segun los ensayos que muestran valores porcentuales de las particulas del agregado
gue pasan por los tamices, tomando como referencia los valores minimos y maximos
permisibles

En la representacion grafica del tamafio de las particulas del agregado grueso,
se puede observar que segun la NTP 400.037, este agregado se ubica dentro del huso
67 determinado como requerimiento minimo para el agregado grueso de 3/4”, en los
rangos que establece esta norma, donde el porcentaje que pasa la malla de 1" es de
100%, por la malla de 3/4" del 90 al 100%, por la malla de 3/8” del 20 al 55%, por la
malla N° 4 del 0 al 10%; vy, por la malla N° 8 del 0 al 5%; cumpliéndose con los

requerimientos de granulometria para su uso en el concreto de 6ptima resistencia.
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Tabla 6
Densidad de la arena

Moldes
un. 1 2 3
ENSAYO DE DENSIDAD COMPACTADO
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE ar 10,393.00 10,384.00 10,390.00
PESO DEL MOLDE ar 6,574.00 6,574.00 6,574.00
PESO DEL SUELO ar 3,819.00 3,810.00 3,816.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,123.00 2,123.00 2,123.00
DENSIDAD DEL SUELO gricc 1.80 1.79 1.80
DENSIDAD DEL SUELO PROMEDIO gr/cc 1.80
ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE ar 9,975.00 10,001.00 9,987.00
PESO DEL MOLDE ar 6,574.00 6,574.00 6,574.00
PESO DEL SUELO ar 3,401.00 3,427.00 3,413.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,125.00 2,125.00 2,125.00
DENSIDAD DEL SUELO gricc 1.60 1.61 1.61
DENSIDAD DEL SUELO PROMEDIO gricc 1.61

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

Otra propiedad fisica de los agregados es la densidad que se determiné con la
relacion entre el peso y el volumen de la masa, tanto de la arena como de la grava,
cuyos resultados dependen de forma directa de las caracteristicas de los granos de los

agregados

En el ensayo de densidad compactado, la densidad promedio de la arena es de
1.80 gr/cc, y en el ensayo de densidad suelto, la densidad promedio de la arena es de
1.61 gr/cc; esto explica la influencia del peso suelto en el manejo del material y del peso
compactado en la forma cémo se amolda el agregado al interior de la mezcla de
concreto, considerandose de Optimas condiciones al ubicarse al interior de los rangos
determinados por la NTP 400.017 y la ASTM C29, que especifica un rango para la
densidad del agregado fino suelto debe de 1.3 y 1.8 gr/cc; y para la densidad
compactada de 1.6 y 1.9 gr/cc.
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Tabla7

Densidad del agregado grueso

Un. Moldes
1 2 3
ENSAYO DE DENSIDAD COMPACTADO
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE ar 10,019.00 9,962.00 9,956.00
PESO DEL MOLDE ar 6,574.00 6,574.00 6,574.00
PESO DEL SUELO ar 3,445.00 3,388.00 3,382.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,125.00 2,125.00 2,125.00
DENSIDAD DEL SUELO gricc 1.62 1.59 1.59
DENSIDAD DEL SUELO PROMEDIO gr/cc 1.60
ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO

PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE ar 9,815.00 9,772.00 9,926.00
PESO DEL MOLDE ar 6,574.00 6,574.00 6,574.00
PESO DEL SUELO ar 3,241.00 3,198.00 3,352.00
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2,125.00 2,125.00 2,125.00
DENSIDAD DEL SUELO gr/cc 1.53 1.50 1.58
DENSIDAD DEL SUELO PROMEDIO gr/cc 1.54

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

En el ensayo de densidad compactado para el agregado grueso, la densidad
promedio es de 1.60 gr/cc; en el ensayo de densidad suelto, la densidad promedio para
el agregado grueso es de 1.54 gr/cc. Se observa que la densidad del agregado grueso
es menor que la densidad del agregado fino; esto se debe a que el agregado fino, en
proporcion, es mayor que el agregado grueso, al tener mayor compactacion y menor

espacio de vacios, lo cual hace que incremente su densidad.
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Tabla 8

Peso especifico de la arena

UND M-1 M-2 M-3
a PESO PICNOMETRO gr 35.10 33.50 35.50
b PESO PICNOMETRO+ARENA gr 121.60 100.10 113.20
c PESO PICNOMETRO+AGUA+ARENA gr 189.70 173.50 182.45
d PESO PICNOMETRO+AGUA gr 135.80 132.00 134.10
e PESO SUELO SECO gr 86.50 66.60 77.70
f PESO SUELO EN AGUA gr 41.46 31.92 37.19
g VOLUMEN DEL SUELO cc 45.04 34.68 40.51
e PESO ESPECIFICO gr/cc 2.64 2.64 2.64

PROMEDIO 2.64

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

Para la determinacion del peso especifico de los agregados, se ha utilizado un

picndmetro calibrado, obteniendo los datos recabados por cada una de las muestras de

laboratorio, para el calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino, las

muestras ensayadas presentan como peso especifico promedio de la arena de 2.64

gr/cc. Tomando en cuenta que el peso especifico determina la calidad de los agregados,

y que el peso especifico del agregado fino se encuentra dentro del rango de 2.5y 2.9

gr/cc. conforme a la NTP 400. 022 y la ASTM C127, este agregado tiene condiciones

fisicas para un éptimo comportamiento en el concreto.

Tabla 9

Peso especifico del agregado grueso

M-1 M-2 M-3
a PESO GRAVA SECA gr 95.00 92.00 102.00
b PESO SUELO SATURADO gr 58.90 57.00 63.20
o PESO SUELO SECO SUPERFICIAL gr 96.00 93.00 103.00
d % ABSORCION % 1.05 1.09 0.98
e PESO ESPECIFICO gr/cc 2.63 2.63 2.63
PROMEDIO 2.63

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

30



Siguiendo el mismo procedimiento utilizado para el agregado fino, para el caso
del agregado grueso se obtuvo como valor promedio del peso especifico de 2.63 gr/cc,
gque cumple con los requisitos normativos al ubicarse en el rango establecido por la NTP
400.022 y la ASTM C127, que establecen el pardmetro aceptable de 2.3 a 2.8 gr/cc.

Tabla 10
Propiedades fisicas del nylon para pesca

. . Resistencia Resistencia o
Densidad Alargamiento Afos en Grosor

Fuente 3 arotura a flexion
gr/cm arotura % Kg/cm? Kg/cm2 descomponerse  (mm)
Ficha técnica 1.14 <50 650
Rubio (2019) 600 0.3a0.5
Lee et al. (2019) <40 714 398
Ali et al. (2018) 1.13 42 0.35

Fuente: Elaboracion propia con datos resumidos de informacién teérica

El hilo de nylon, que es utilizado cominmente en las labores de pesca, es una
fibra fabricada entre 0.3 y 0.5 mm de grosor, para altos niveles de resistencia a la rotura
y ala flexion, que la hacen dificilmente degradable, considerandose que tiene un periodo

de vida que dura 600 afios en descomponerse.
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4.1.2. Resistencia alacompresiony traccion del concreto.

Tabla 11

Resultados de ensayos de resistencia a compresion

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra
Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %
P-1 161 77% 172 82% 214 102%
Patrén P-2 175 83% 175 83% 219 104%
P-3 179 85% 168 80% 214 102%
Promedios 172 82% 172 82% 216 103%
P-4 147 70% 181 86% 274  130%
M+ 0.2% nylon P-5 153 73% 187 89% 266 127%
P-6 151 72% 188 89% 262  125%
Promedios 150 71% 185 88% 267 127%
P-7 224  107% 243 116% 253  121%
M+ 0.3% nylon P-8 179 85% 227 108% 236 112%
P-9 175 84% 221  105% 242 115%
Promedios 193 92% 230 110% 244  116%
P-10 149 71% 187 89% 217  103%
M+ 0.5% nylon P-11 139 66% 195 93% 220 105%
P-12 151 72% 179 85% 212 101%
Promedios 147 70% 187 89% 216 103%

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

Aplicadas las pruebas de laboratorio, se obtuvo los resultados para resistencia a
compresion con ensayos a los 7, 14 y 28 dias de edad de las probetas, utilizando como
referencia normativa la N.T.P. 339.034.2015 “Método de ensayo para el esfuerzo a la
compresion de muestras cilindricas de concreto”. Se evidencia que la resistencia a la
compresion de la muestra patrén a los 7 dias es de 172 kg/cm2, a los 14 dias esta
resistencia se mantiene estable y a los 28 dias alcanza su resistencia final de 216
kg/cm2, confirmandose que el disefio de mezcla corresponde a un concreto fc = 210

Kg/cm2. El comparativo de la muestra patrén con las muestras experimentales se

presentan en las figuras siguientes
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Resistencia ala compresion a 7 dias
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Patron M +0.2% nylon M+0.3% nylon M +0.5% nylon

Figura 4 Resistencia a la compresion a 7 dias.
Valores en porcentajes tomando como referencia el valor de disefio, segun datos
resultantes de los ensayos

A los 7 dias, la resistencia a la compresion obtenida en los ensayos de
laboratorio, evidencia que la muestra de concreto con adicién de 0.3% de nylon registra
mejor comportamiento llegando al 92% del valor de disefio (210 kg/cm2); sin embargo,
la muestra patrén y las otras dos muestras experimentales presentan resistencias de

70% a mas, que se consideran como valores aceptables.
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Resistencia ala compresion a 14 dias.
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Figura 5 Resistencia a la compresion a 14 dias.
Valores en porcentajes tomando como referencia el valor de disefio, segun datos
resultantes de los ensayos

A los 14 dias, la resistencia a la compresion de la muestra de concreto con
adicién de 0.3% de nylon continla registrando mejor comportamiento alcanzando al
110% del valor de disefio (210 kg/cm2). En el caso de la muestra patrén y las otras dos
muestras experimentales (de 0.2 y 0.5% de adicién de nylon) se observa un incremento
en el comparativo de la resistencia inicial de 7 dias, llegando a resistencias mayores del

80% del valor de resistencia de disefo.
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Resistencia ala compresion a 28 dias.
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Figura 6 Resistencia a la compresién a 28 dias.
Valores en porcentajes tomando como referencia el valor de disefio, segin datos
resultantes de los ensayos

A los 28 dias de edad de las probetas, la resistencia a la compresién de la
muestra de concreto con adicion de 0.2% de nylon alcanza el 127% del valor de disefio
llegando a 267 kg/cm2. La muestra de concreto con adicién de 0.3% de nylon llega al
116% del valor de disefio; y, la muestra patrén y la muestra de 0.5% de adicion de nylon
alcanzan el 103% del valor de disefio. Un resultado positivo es que todas las muestras
ensayadas superaron el valor de disefio de 210 kg/cm2 a la edad donde el concreto
adquiere su maximo valore de resistencia; ademas, se cumple con el requisito de la
Norma E.060 donde se requiere que el promedio de todas las series de tres ensayos

consecutivos a los 28 dias sea igual o mayor que la resistencia de disefio.
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Tabla 12

Resultados de ensayos de resistencia a la traccion

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra
Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %
P-1 17.59 8% 2450 12% 17.14 8%
Patrén P-2 26.58 13% 2491  12% 19.06 9%
P-3 21.29 10% 25.84 12% 20.22 10%
Promedios 21.82 10% 25.09 12% 18.81 9%
P-4 21.97 10% 40.15 19% 30.05 14%
M+ 0.2% nylon P-5 19.03 9% 33.50 16% 3390 16%
P-6 25.32  12% 29.56 14% 38.27 18%
Promedios 2211 11% 3440 16% 34.07 16%
P-7 16.55 8% 28.97 14% 25.03 12%
M+ 0.3% nylon P-8 25.76  12% 27.37 13% 36.01 17%
P-9 28.09 13% 2539 12% 2477  12%
Promedios 2346 11% 27.24 13% 28.60 14%
P-7 17.10 8% 24.65 12% 17.08 8%
M + 0.5% nylon P-8 2591 12% 24.61 12% 19.17 9%
P-9 20.27 10% 25.70 12% 20.51 10%
Promedios 21.10 10% 2499 12% 18.92 9%

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

Los ensayos a traccion indirecta se han realizado, en base a la NTP 339.084
“Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccion
simple del hormigdn, por compresion diametral de una probeta cilindrica”. Se observa
gue la muestra patrén alcanza su maxima resistencia a la traccion a los 14 dias, llegando
a 25.09 kg/cm2, sin embargo, este valor se reduce a los 28 dias, registrando 18.81
kg/cm2; similar comportamiento se observa en la muestra de concreto con adicion de

0.5% de fibras de nylon. Un comportamiento ascendente se observa para los casos de

las muestras experimentales que recibieron adicién de 0.2 y 0.3% de nylon.
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Resistencia a la traccién a 7 dias.

-

11.2%
11.0%
10.8%
10.6%
10.4%
10.2%
10.0%

9.8%

9.6%

9.4%

10.4%

Patron

10.5%

M + 0.2% nylon

11.2%

10.0%

M +0.3% nylon M +0.5% nylon

J

Figura 7 Resistencia a la traccién a 7 dias.

Valores en porcentajes tomando como referencia la carga de disefio, segun datos

resultantes de los ensayos de laboratorio

evidencian un mejor comportamiento a los 7 dias de la muestra de concreto con adicion
de 0.3% de nylon, alcanzando el 11.2% de la carga de disefio (210 kg/cm2); la muestra

patrén y las muestras experimentales de 0.2 y 0.5% de nylon alcanzan porcentajes

A los 7 dias, la resistencia a traccién indirecta obtenida con muestras de ensayo,

cercanos, pero menores.
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Resistencia a la traccion a 14 dias.
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Figura 8 Resistencia a la traccion a 14 dias.
Valores en porcentajes tomando como referencia la carga de disefio, segun datos
resultantes de los ensayos de laboratorio.

A los 14 dias, la resistencia a traccion indirecta muestra que el mejor
comportamiento corresponde a la muestra de concreto con adicion de 0.2% de nylon,
gque alcanza el 16.4% de la carga de disefio, mientras que la muestra patron y las
muestras experimentales de 0.3 y 0.5% de nylon alcanzan porcentajes

significativamente menores.
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Resistencia a la traccion a 28 dias
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Figura 9 Resistencia a la traccion a 28 dias.
Valores en porcentajes tomando como referencia la carga de disefio, segun datos
resultantes de los ensayos de laboratorio.

A los 28 dias, la muestra de concreto con adicion de 0.2% de nylon la resistencia
a traccion indirecta muestra se mantiene con una ligera reduccién decimal en 16.2% de
la carga de disefio, mostrando el mejor comportamiento; la muestra con adiciéon de 0.3%
de nylon registra un ligero avance hasta alcanzar el 13.6% de la carga de disefio; una
situacion distinta se observa en la muestra patron y la muestra experimental de 0.5% de

nylon, que reducen su resistencia.
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4.1.3. Porcentaje 6ptimo de adiciéon de residuos de fibras de nylon al concreto,

Tabla 13

Comparativo de resultados de ensayos a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRA Kg/cm?2
7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 172 172 216
0.2% nylon 150 185 267
0.3% nylon 193 230 244
0.5% nylon 147 187 216

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La resistencia a la compresion en la muestra patron tuvo un comportamiento
ascendente de los 14 a los 28 dias con una resistencia a la compresion menor que las
muestras experimentales con adicién de nylon, sin embargo, todas superan el valor de
disefio de 210 kg/cm2.

Comparativo de resistencia a la compresion

28%
30%
24%

20%

13%
10%

5% o
ﬁ"ﬁfc 0-3%
0%

5% P
11%

-10%

-12%

i 300.0.2% el 3dd.0.3% add.0.5%

Figura 10 Comparativo de resistencia a la compresién
Porcentajes de las pruebas experimentales respecto de la muestra patrén

De los resultados obtenidos en la resistencia a compresion de las muestras de

gue recibieron adicién de fibras de nylon, a los 7, 14 y 28 dias de edad, en el comparativo
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porcentual con la muestra patron (MP), en la figura 10 se observa que la muestra con
adicion de 0.2% de nylon presenta un crecimiento lineal sostenido, a los 7 dias registra
-11% del valor de resistencia de la MP, a los 14 dias supera a la MP en 6% y a los 28
dias este incremento alcanza el 24%. En el caso de la muestra con adicién de 0.3% de
nylon, a los 7 y 14 dias muestra valores mayores en 10% y 28% que la MP, pero esta
tendencia cambia a los 28 dias reduciendo la diferencia a 13% mas que la MP. La
muestra con 0.5% de nylon, inicia a los 7 dias con una resistencia de -12% menos que
la MP, a los 14 dias la supera en 7%, pero a los 28 dias este valor sube a 0.3 % mas

que la MP.

Tabla 14 Comparativo de resultados de ensayos a traccion

Resistencia a traccion Kg/cm?2

MUESTRA
7 dias 14 dias 28 dias
Patron 22 25 19
0.2% nylon 22 34 34
0.3% nylon 23 27 29
0.5% nylon 21 25 19

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La resistencia a la traccion en la muestra patrén tuvo un comportamiento irregular
reduciendo su valor de resistencia de los 14 a los 28 dias, teniendo ademas una
resistencia menor que las muestras experimentales con adicion de nylon. Las muestras
gue presentan mejor comportamiento son las que recibieron adicion de 0.2 y 0.3% de

nylon en la mezcla de concreto.

41



Comparativo de resistencia a la traccion
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Figura 11 Comparativo de resistencia a la traccion
Porcentajes de las pruebas experimentales respecto de la muestra patron

En los resultados de la resistencia a traccion, la muestra con adicion de 0.2% de
nylon presenta igualmente una tendencia sostenida al crecimiento, a los 7 dias supera
en 1% al valor de resistencia a traccion de la MP, a los 14 dias esta diferencia se
incrementa al 4% y a los 28 dias sube a 7% mas que la MP. La muestra de 0.3% de
nylon, a los 7 dias registra 1% mas de resistencia que la MP, a los 14 dias esta diferencia
se incrementa al 1% y luego se incrementa al 5% mas que la MP a los 28 dias. La
muestra de 0.5% de nylon presenta menos valores que la MP a los 7 y 14 dias, en -0.3%
y -0.4% respectivamente, logrando superar estos valores al 0.6% mas que la MP a los
28 dias.

A partir de todos los resultados obtenidos en las pruebas de compresion y
traccion, con el objeto de evaluar si algunas de las muestras experimentales obtienen
diferencias significativas con respecto a la muestra patrén para ser consideradas como
valores Gptimos de adicién de nylon a la mezcla de concreto, se opto por realizacion de
pruebas estadisticas inferenciales. Las primeras pruebas fueron, de normalidad de los

datos obtenidos y la prueba de homocedasticidad, que permitieron definir el tipo de
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prueba estadistica paramétrica o no paramétrica a utilizar para alcanzar los resultados

finales.

Tabla 15 Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Compresion .981 12 .989
Traccion .900 12 .157

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

Tabla 16 Prueba de homocedasticidad

Estadistico

de Levene dfl df2 Sig.
Compresion 1.375 3 8 318
Traccion 2.509 3 8 133

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La Tabla 15 muestra que, tanto para compresion como traccion, el valor de
significacion p>0.05, por lo que se asume que los datos obtenidos siguen el supuesto
de normalidad; asimismo en la prueba de homocedasticidad mediante el test de Levene,
se tiene como valor de significacion p>0.05 para ambos casos, por lo que se asume que
las varianzas tienen una relacién de igualdad. Con los resultados de estas dos pruebas,
se asume gue fue posible el uso de una prueba paramétrica, en este caso la prueba
ANOVA.
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Tabla 17 Descriptivos para pruebas de compresion

Desviacion

Error

95% del intervalo de
confianza para la

i media ini AXi
N Media estandar estandar o o Minimo Méaximo
Limite Limite
inferior superior
Patrén 3 186.67 25.403 14.667 123.56 249.77 172 216
0.2% 3 200.67 60.053 34.671 51.49 349.85 150 267
0.3% 3 222.33 26.350 15.213 156.88 287.79 193 244
0.5% 3 184.67 41.477 23.947 81.63 287.70 139 220
Total 12 198.58 38.192 11.025 174.32 222.85 139 267

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

En el andlisis de varianzas para resultados de resistencia a la compresion, la
tabla 17 muestra los resultados descriptivos, donde se evidencia que la muestra con
0.3% de adicién de nylon presenta una media mayor que los otros 3 grupos. Para saber

si las diferencias que se observan entre los distintos grupos son significativas se aplicé

la prueba de Anova, donde se tiene como punto de partida que la hipétesis de trabajo

es que existen diferencias significativas entre las muestras, para lo cual el valor de

significacion debe ser menor que 0.05; a diferencia la hipétesis nula (p>0.05) establece

gue no existen diferencias significativas

Tabla 18 Prueba Anova para compresion

Suma de | Media e Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 2712.250 3 904.083 .542 .667
Dentro de
grupos 13332.667 8 1666.583
Total 16044.917 11

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La prueba aplicada muestra que la significacion entre los grupos es de

0.667>0.05, por lo que se asume que no existen diferencias significativas entre las

muestras estudiadas, como la muestra patrén y las muestras experimentales con adicién

de nylon a la mezcla concreto.
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Tabla 19 Comparaciones multiples para compresion

95% de intervalo de

(I) Muestra dg) ir];?(;girzlcsia(l- E[ror Sig. confianza
J) estandar Limite Limite
inferior superior
0.2% -14.000 33.332 973 -120.74 92.74
Patron 0.3% -35.667 33.332 .716 -142.41 71.08
0.5% 2.000 33.332 1.000 -104.74 108.74
Patron 14.000 33.332 973 -92.74 120.74
0.2% 0.3% -21.667 33.332 .913 -128.41 85.08
0.5% 16.000 33.332 .961 -90.74 122.74
Patron 35.667 33.332 .716 -71.08 142.41
0.3% 0.2% 21.667 33.332 .913 -85.08 128.41
0.5% 37.667 33.332 .683 -69.08 144.41
Patron -2.000 33.332 1.000 -108.74 104.74
0.5% 0.2% -16.000 33.332 .961 -122.74 90.74
0.3% -37.667 33.332 .683 -144.41 69.08

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La tabla 19 muestra el comparativo de diferencias de medias entre los grupos,
con lo cual, observando que los valores de significaciéon, en todos los casos, es mayor
que 0.05, lo cual es evidencia que no existe diferencias significativas entre la muestra
patrén con cada una de las muestras experimentales, ni tampoco entre las muestras

experimentales de adicién de nylon.

Tabla 20 Sub grupos homogéneos para compresion

Subconjunto para alfa

Muestra N =0.05

1
0.5% 3 184.67
Patrén 3 186.67
0.2% 3 200.67
0.3% 3 222.33
Sig. 683

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio
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Complementariamente, la tabla 20 muestra que entre todos los grupos
estudiados no hay diferencias significativas en los valores de resistencia a la
compresion, al encontrarse todos en una misma columna, como un solo grupo

homogéneo.

Tabla 21 Descriptivos para pruebas de traccion

95% del intervalo de

N Media Desviacion  Error conflanza para la media Minimo Méximo
estandar  estandar Limite Limite
inferior superior
Patron 3 22.00 3.000 1.732 14.55 29.45 19 25
0.2% 3 30.00 6.928 4.000 12.79 47.21 22 34
0.3% 3 26.33 3.055 1.764 18.74 33.92 23 29
0.5% 3 21.67 3.055 1.764 14.08 29.26 19 25
Total 12 25.00 5.152 1.487 21.73 28.27 19 34

Fuente: Elaboracién propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

En similar procedimiento, para el caso de resistencia a la traccién, la tabla 21
muestra los resultados descriptivos, evidenciando que la muestra con 0.2% de adicion
de nylon presenta una media mayor que los otros 3 grupos. Para conocer las diferencias
de significacion entre los distintos grupos se aplicé la prueba de Anova, en las mismas

consideraciones aplicada a la prueba de compresién.

Tabla 22 Prueba Anova para traccion

Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 140.667 3 46.889 2.479 .136
Dentro de grupos 151.333 8 18.917
Total 292.000 11

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

La prueba Anova muestra que la significacion entre los grupos es de 0.136>0.05,
por lo que se asume que no existen diferencias significativas entre las muestras
estudiadas, como la muestra patrén y las muestras experimentales con adicion de nylon

a la mezcla concreto para resistencia a la traccion
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Tabla 23 Comparaciones multiples para traccion

95% de intervalo de

(I) Muestra dg) Ir];?(;girzlcsla(l- eslferlrnodrar Sig. confianza
J) Limite Limite
inferior superior
0.2% -8.000 3.551 .189 -19.37 3.37
Patron 0.3% -4.333 3.551 .632 -15.71 7.04
0.5% .333 3.551 1.000 -11.04 11.71
Patrén 8.000 3.551 .189 -3.37 19.37
0.2% 0.3% 3.667 3.551 .736 -7.71 15.04
0.5% 8.333 3.551 .166 -3.04 19.71
Patron 4.333 3.551 .632 -7.04 15.71
0.3% 0.2% -3.667 3.551 .736 -15.04 7.71
0.5% 4.667 3.551 .580 -6.71 16.04
Patron -.333 3.551 1.000 -11.71 11.04
0.5% 0.2% -8.333 3.551 .166 -19.71 3.04
0.3% -4.667 3.551 .580 -16.04 6.71

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio

En el comparativo de diferencias de medias que muestra la tabla 19, se observa
gue los valores de significacion, en todos los casos, es mayor que 0.05, como evidencia
gue no existe diferencias significativas entre la muestra patrén con cada una de las
muestras experimentales, ni tampoco entre las muestras experimentales de adicion de

nylon.

Tabla 24 Sub grupos homogéneos para traccion

Subconjunto para alfa

Muestra N =0.05

1
0.5% 3 21.67
Patrén 3 22.00
0.3% 3 26.33
0.2% 3 30.00
Sig. 166

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio
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Corroborando los resultados obtenidos, la tabla 24 evidencia que no hay
diferencias significativas entre los 4 grupos en cuanto a los valores de resistencia a la

traccion, al ubicarse todos en una misma columna, como un solo grupo homogéneo.

Tomando en consideracion los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas,
para los dos tipos de resistencia, no se puede considerar un porcentaje 6ptimo de adicion
de nylon al concreto que mejore significativamente sus propiedades mecanicas; sin
embargo, la alternativa de adicién del 0.2% de fibras de nylon es la que muestra mejor

comportamiento estructural a la luz de las pruebas de laboratorio aplicadas.
4.1.4. Evaluacion comparativa de costos

Tabla 25 Comparativo de costos

Descripcion Un. Metrado  Precio S/.  Parcial S/.

COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 M3 1.00 362.71 362.71
COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 + 0.2%

DE NYLON DE REDES DE PESCA M3 100 371.66 371.66
COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kgfem? + 0.3%

DE NYLON DE REDES DE PESCA M3 100 37616 376.16
COSTO DE M3 DE CONCRETO FC =210 Kg/em2 +0.5% |, 00 a1 28516

DE NYLON DE REDES DE PESCA

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los estudios de costos unitarios

Determinados los costos unitarios por cada muestra de experimentacion, se
observa que el incremento con la adicién de 0.2% de fibras de nylon recicladas es de
2.5% respecto del concreto patrén por cada metro cubico de mezcla, teniendo en
consideracion las bondades que ofrece al dotar de mayores valores de resistencia a

compresion y traccion.

Este costo, aparentemente mayor, obedece a que se ha tomado la misma
cantidad de materiales componentes del concreto, sin embargo, tomando en

consideracion que la adicion de fibras de nylon generan mayores niveles de resistencia,
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en un nuevo disefio de mezclas se puede reducir estos materiales que conducirian a la

reduccion del costo de la muestra experimental.

4.1.5. Mejora de las propiedades mecéanicas en el concreto en el disefio con

adicion de fibras nylon

Tomando como referencia los datos resultantes de los valores de resistencia a
compresion y traccion obtenidos a los 28 dias de edad de las probetas de la muestra
patrén y de la muestra de concreto con adicién de 0.2% de fibras de nylon, por ser la

que mejor comportamiento ha mostrado en los resultados de las pruebas de laboratorio.

Para probar la hipétesis de igualdad de los tratamientos con respecto a la media
de las muestras patron y experimental, corresponde evaluar estadisticamente si la
modificacion de sus propiedades mecanicas, tiene diferencias significativas, para lo cual

se ha aplicado la prueba T de Student para muestras relacionadas,

Tabla 26 Resultado de prueba T para muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. Media de 95% de intervalo de Sig.
Media Desviacion error confianza de la diferencia ¢ 9! (bilateral)
estandar . ] .
estandar Inferior Superior
Patron
Par - -
1 Adicién -11.000 23.808 9.719 -35.985 13.985 1132 5 .309
0.2%

Fuente: Elaboracién propia con datos del reporte de resultados en SPSS de la prueba estadistica

Para determinar la significacion de la diferencia entre los resultados obtenidos,
se evidencia que la significacion bilateral es de 0.309, valor mayor que el estadistico de
referencia p=0.05; por lo que se evidencia que la adicién de fibras nylon de redes de
pesca recicladas no genera mejoras significativas en las propiedades mecanicas en el

concreto f'c 210 kg/cm?2.
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4.1.6. Disefio del concreto con adicion de fibras de nylon recicladas

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se evidencia que
la muestra con adicion del 0.2% de fibra de nylon, muestra la méaxima resistencia a los
28 dias en compresion y traccion, como resultado de mayor resistencia, aunque sin
valores que se puedan considerar significativos. Siendo su disefio de mezcla el

siguiente:

Tabla 27 Disefio del concreto con adicion del 0.2% de nylon.

DISENO DE MEZCLA CON ADICION DEL 0.2% DE FIBRA
DE NYLON
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm?2

CEMENTOTIPO I KG 387.32
GRAVA KG 895.52
ARENA KG 765.87
FIBRAS DE NYLON KG 1.79
AGUA KG 241.50

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de los ensayos de laboratorio
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4.2. DISCUSION

Los estudios basicos de ingenieria para el disefio del concreto con adicion de
fibras nylon de redes de pesca, iniciando por el andlisis granulométrico muestran como
resultados que la arena utilizada para el concreto tiene un médulo de finura de 2.62, el
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal (TMN) de 3", donde todos los
agregados se ubican en el rango permitido de las curvas granulométricas, segun los
limites ASTM C 33; ademas ha obtenido el peso especifico promedio de la arena de
2.64 gr/cc y para la grava de 2.63 gr/cc; estas propiedades difieren de los estudios
asumidos como antecedentes debido a las particularidades del material de cada cantera,
asi por ejemplo en el estudio de Ramos (2020) utiliza un TMN de %" y la tesis de Chirinos
y Cuervo (2021) se tuvo como TMN del agregado grueso 1”; y, tomando en
consideracion que otros estudios de investigacion concluyen que, con el incremento del
TMN; estas diferencias y las de otras condiciones de los materiales hacen que los

resultados que se obtengan en cuanto a la resistencia, tengan resultados diferentes.

Los cambios en los valores de resistencia a la compresion y traccion que se han
generado en el concreto con la adicidon de fibras de nylon, se muestran en el sentido
positivo; la resistencia a compresion, para el caso de la muestra patron alcanza 172
Kg/cm? a los 7 y 14 dias y se incrementa a 216 Kg/cm? a los 28 dias; para el caso del
concreto con aficién de nylon, en el porcentaje de 0.3% de adicién se registré mayores
valores a los 7 y 14 dias, alcanzando 193 Kg/cm?y 230 Kg/cm?, respectivamente y 244
Kg/cm? a los 28 dias; pero, las probetas con adicién de 0.2% de nylon presentaron un
incremento progresivo a los 7, 14 dias, registrando 150 Kg/cm? y 185 Kg/cm?, y a los y
28 dias alcanza el mayor valor de resistencia a la compresién en todo el proceso
experimental, con 267 Kg/cm?. Si bien es un resultado que valida las hipétesis de trabajo,
alcanzando el 23% respecto del concreto patrén, existen otros estudios que representan
menos porcentajes de incremento, como el caso de Ahmad et al. (2021) y Bheel et al.
(2021) que llegan a un incremento de 10,20 % y11,71 %, situacion distinta se presenta
en la investigacién de Tharun et al. (2018) donde la resistencia a compresion con

dosificacion de 0,25% de adicion de nylon, alcanza el 26,96 % de incremento;
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condiciones distintas que pueden obedecer al tipo de agregados o al disefio de mezclas
utilizado.

En cuanto a la resistencia a traccién indirecta, también se experimenta niveles
de crecimiento luego de los ensayos experimentales; se observa distinto
comportamiento que en el caso de la resistencia a la compresion, donde la muestra
patrén registra una resistencia a traccion en los 7 y 14 dias, de 22 Kg/cm? y 25 Kg/cm?
respectivamente y se reduce a los 28 dias a 19 Kg/cm?; mientras que la muestra con
aficion de nylon, en 0.2% registra mayores valores que las otras muestras
experimentales a los 14 y 28 dias, llegando 34 Kg/cm?, manteniéndose uniforme en este
periodo de edad de las probetas, que en términos porcentuales significa un incremento

de 79% respecto del concreto patron.

Similar comportamiento se observa en la investigacidon de Tharun et al. (2018),
donde la resistencia a la traccidon alcanza un incremento 55,81%, mientras que otros
estudios, como el caso de Bheel et al. (2021) alcanz6 un incremento menor de 11,04 %;
también explicable por la condicion de los materiales componentes, como del disefio
utilizado; sin embargo, en el caso de todos los estudios citados se experimenta

incrementos en relacidn a los resultados del concreto patron.

A patrtir de los resultados obtenidos en las resistencias a compresién y traccion,
para identificar un porcentaje 6ptimo de adicion de residuos de fibras de nylon recicladas
en el concreto, que incremente sus propiedades mecanicas, se aplicé un procedimiento
estadistico inferencial, comprobando que si bien existen diferencias en las medias de
todos los grupos estudiados, donde el 0.2% de adicibn es porcentaje que mayor
comportamiento promedio presenta, estas diferencias no son significativas tomando
como referencia los datos resultantes del concreto patrén; similares resultados en cuanto
a la evaluacion de pruebas de laboratorio obtienen los investigadores Hussain et al.
(2021), Ali et al. (2022), Ahmad et al. (2021) y Quispe y Huaman (2017), donde los
porcentajes de adicion de nylon que van del 0.1% al 0.25%, representan mejores

incrementos de resistencia comparando con dosificaciones mayores; sin embargo estos
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estudios no han realizado pruebas inferenciales que conduzcan a evaluar la significacion

de las diferencias respecto del concreto patrén.

En la evaluacién comparativa de los costos del concreto patron con referencia al
concreto con adicion de fibras de nylon, se evidencia que en el caso del incremento de
0.2% de fibras de nylon recicladas, el costo se incrementa en 2.3% con relacion al costo
del concreto patrén por cada metro cubico de mezcla, lo cual es un aumento moderado
gue se puede reducir cuando algun estudio que tenga como propésito el analisis
economico, disefie nuevas mezclas tomando en cuenta los porcentajes de incremento

de resistencia y se pueda reducir los otros materiales componentes de la mezcla.

El resultado final de la investigacibn muestra que se ha logrado establecer que
la adicién de fibras nylon de redes de pesca recicladas modifica las propiedades
mecanicas del concreto de disefio fc 210 kg/cm?, con valores de incremento que,
corroborados con el andlisis estadistico de la prueba Anova y el de comparacion medias,
através de la prueba T de Student, las diferencias entre el concreto patrény las pruebas
experimentales con adicion de residuos de nylon no se consideran significativas

estadisticamente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se concluye que en los estudios béasicos de ingenieria la obtencion de los
resultados del agregado fino (mddulo de finura de 2.62gr/cc, densidad compactada de
1.80 gr/cc, densidad suelta 1.61gr/cc, peso especifico de 2.64gr/cc) y del agregado
grueso (TMN de 34", densidad compactada de 1.60 gr/cc, densidad suelta 1.54gr/cc,
peso especifico de 2.63gr/cc) los cuales estan ubicados en el rango permitido, para el

disefio de mezcla del concreto con adicion de fibras nylon de redes de pesca recicladas.

Se concluye que existe un incremento en comparacién del resultado obtenido de
216kg/cm2 de la muestra patron en los ensayos de resistencia a la compresién, con
respecto a la adicién del 0.2% de nylon obteniendo 267kg/cm2, que representa un 24%
mayor, en la adicion del 0.3% de nylon obteniendo 244kg/cm2, que representa un 13%
mayor, en cambio en la adicion del 0.5% se mantuvo igual a la muestra patron. A la vez
en los ensayos de resistencia a la traccidon existe un incremento en comparaciéon del
resultado obtenido del 18.81kg/cm2 de la muestra patrén, en la adicion del 0.2% de nylon
obtuvo 34.07kg/cm2, que representa un 7% mayor, en la adicion del 0.3% de nylon
obtuvo 28.60kg/cm2, que representa un 5% mayor, en cambio en la adicién del 0.5% se

mantuvo igual a la muestra patrén.

Se concluye que, evaluados los resultados mediante pruebas de estadistica
inferencial, no existen diferencias significativas entre los valores de resistencia a
compresion y traccién entre el concreto patrén y las muestras de concreto experimental,
por lo que no se puede afirmar la existencia de un porcentaje 6ptimo de adicién de
residuos de fibras de nylon recicladas en el concreto, a pesar que la muestra con 0.2%
del adicién de nylon del peso del agregado grueso obtiene mayor comportamiento en

sus propiedades mecénicas.

La evaluacién comparativa de los costos por m3 del concreto patrén con el

concreto con adicion de fibras de nylon recicladas, denota para el concreto patron un
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costo de s/362.71, para la muestra con la adicion del 0.2% de fibras de nylon, tomado
como referencia, un costo s/371.66. Teniendo un incremento de s/8.95 que representa
el 2.5% del concreto con adicion de 0.2% de fibras de nylon.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios basicos de ingenieria considerando diferentes
canteras, para analizar las caracteristicas mecénicas de los agregados para el disefio
del concreto.

Se recomienda incrementar el nimero de probetas ensayadas por cada muestra

para obtener con mayor precision los resultados correspondientes a sus resistencias.

Se recomienda que se realicen estudios con adicion de fibras de nylon en el
concreto en porcentajes menores al 0.2% para evaluar diferencias significativas que

conduzcan a afirmar alternativas estructurales y ambientales a la vez.

Se recomienda que se realice un estudio de costos donde se analice el
comparativo econémico de diferentes proveedores de agregados e insumos utilizados

en el disefio de mezcla.
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Anexo 1 Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable independiente: Concreto con adicién de fibras nylon de redes de pesca
recicladas

Dimensiones Indicadores vagl _d,e Instrumento
medicion
Cemento
_ Agregado fino
Materiales
Agregado grueso
, Fichas de
Agua De razon .
laboratorio
0.2%
P(_)r_c:fantajes de 0.3%
adicién de nylon
0.5%
Variable dependiente: Propiedades mecéanicas del concreto
Dimensiones Indicadores NW?I _d'e Instrumento
mediciéon
Moédulo de elasticidad
. ) . . Fichas de
Ensayos Resistencia a la compresién De razon .
laboratorio
Resistencia a la traccion




Anexo 2 Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipodtesis Variables Indicadores
Problema general Objetivo general Hipotesis general Cemento
¢, Cual sera el disefo Determinar el disefio del |La adicién de fibras
optimo de concreto fc 210 | concreto fc 210 kg/cm2 | nylon de redes de Agregado fino

kg/cm2 con adicion de
fibras nylon de redes de
pesca recicladas para
modificar sus propiedades
mecanicas?

con adicion de fibras
nylon de redes de pesca
recicladas para modificar
sus propiedades
mecanicas

pesca recicladas genera
la mejora de las
propiedades mecanicas
en el concreto f'c 210
kg/cm2

Problemas especificos

¢, Qué resultados tienen los

estudios basicos de
ingenieria para el disefo
del concreto con adicion

de fibras nylon de redes de

pesca recicladas?

Objetivos especificos
Describir los resultados
de los estudios basicos
de ingenieria para el
disefio del concreto con
adicién de fibras nylon de
redes de pesca
recicladas

Hipotesis especificas
Los resultados de los
estudios basicos de
ingenieria tienen
valores 6ptimos para el
disefio del concreto con
adicién de fibras nylon
de redes de pesca
recicladas

Concreto con
adicion de fibras
nylon de redes de
pesca recicladas

Agregado grueso

Agua

Adicion de 0.2%
de fibras

Adicion de 0.3%
de fibras

Adicion de 0.5%
de fibras

¢, Qué cambios en los
valores de resistencia a la
compresion y traccion se
generan en el concreto

Evaluar los cambios en
los valores de resistencia
a la compresién y
traccién generados en el

La adicion fibras nylon
de redes de pesca
recicladas genera
mejores valores de
resistencia a la

Propiedades
mecanicas del
concreto

Modulo de
elasticidad




con la adiciéon de fibras de
nylon?

concreto con la adiciéon
de fibras de nylon

compresion y traccion
del concreto

¢, Qué porcentaje de
inclusion de fibras nylon en
la mezcla de concreto son
los 6ptimos para el
incremento de valores en
sus propiedades
mecanicas?

Identificar el porcentaje
optimo de adicion de
residuos de fibras de
nylon recicladas en el
concreto, para
incrementar los valores
de sus propiedades
mecanicas

El porcentaje 6ptimos
de adicion de fibras
nylon de redes de
pesca recicladas para el
incremento de las
propiedades mecanicas
es de 0.2 % del peso
del agregado grueso

Resistencia a la
compresion

¢, Qué relacion comparativa
existe entre los costos del
concreto patrén con el
concreto adicionado con
fibras de nylon recicladas?

Evaluar
comparativamente los
costos del concreto
patrén con el concreto
con adicién de fibras de
nylon recicladas

Los costos del concreto
patron son mayores que
los costos del concreto
adicionado con fibras de
nylon recicladas

Resistencia a la
traccion




Metodologia

Poblacién y muestra

Técnicas e instrumentos

Tipo de investigacion:

Aplicada, experimental

Nivel de investigacion:

Explicativo

Poblacion

Probetas cilindricas de
concreto

Muestra:
36 cilindros para ensayos de
resistencia

Técnicas
Ensayos de laboratorio
Control de costos

Instrumentos

Fichas de laboratorio de concreto

Programa informatico S10




Anexo 3 Resultados de ensayo de laboratorio.



ROAD TECH SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO Y COMPACTADO |

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE
PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS,
PROYECTO ICA, 2022

DISTRITO DE ICA, PROV. ICA - REGION ICA

UBICACION
BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIGOSO
SOLICITADO ©  RAMOS
FECHA 271012022 AGREGADO FINO, CANTERA SAN ANTONIO
ENSAYO DE DENSIDAD COMPACTADO

MOLDE N* g 1 2 3 5,
|PE30 DAL 3uRLO HUMEDO + MOLOR 10,363.00 10,382.00 10,350 00 /
Eou.m 8.574.00 657400 5574 00 /

D€L sUm.o 3 819.00 381000 381600 /
VOLAMEM DEL MOLOE 2352390 232200 2.423.00
[CENHOAD ORL SURLO ‘:‘ 1.80 173 180
I:uo DEL SURLO PROMEDD :* 1.ao]
ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO

MOLDE N 1 2 3 5

[PESO DEL SLELO MUMEDO + MOLOE lor 9,075.00 10,001 00 5,587.00 /
OEL NOLOS 8,574.00 B.574.00 6.574.00 /

Lm DEL SUELO 3,401 00 3427.00 3.413.00 -
[VOLUMEN DEL MOLDE : 212500 212500 212500
|oENS04D DR BUELO I:u 160 161 161
lmnmm k“ 154




ROAD TECH SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO Y COMPACTADO |

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA
PROYECTO - RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2022

DISTRITO DE ICA, PROV. ICA - REGION ICA

UBICACION
BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIGOSO
PRIASKERG  RAMES AGKEGADU GRUESU, GAN IERA SAN
FECHA ¢ 271002022 ANTONIO
ENSAYO DE DENSIDAD COMPACTADO
MOLDE N* g 1 2 3 4 5

P20 OB 40,0 NUBEDO « MOLES 1001800 9,082 00 9,856 00 /
peso DKL MOLDE 557400 6,574 00 0,574.00 /
Lmu.uu 344500 328800 335200 //

VOLUMEN DFL MOLOE 212500 212500 212500 /

{oeNm0as DAL S0 162 1.59 1.59

DENDAD DL SVELC PROMEDO k‘ 1.60]

ENSAYO DE DENSIDAD SUELTO
MOLDE N g 1 2 3 4 s
DIEL SUBLO HUMEDO + HOLDE 9.615.00 §.772.00 5,928.00 /

Eum 657400 ,574.00 6,574.00 /

o onL sUBLO 2241 00 3,146.00 338200 //
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ROAD TECH S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO ( ARENA )
DISERO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA

MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2022

BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIGOSO RAMOS

DISTRITO DE ICA, PROV.ICA - REGION ICA
21022

Peso de la Muestralgr) : 81

Pow Espoalice 264 griomd
Humedad Natural 082 % ARENA, CANTERA SAN ANTONIO
»\ Abaicexo 0.86 %
Poio Volaménieo Suelso 1606.43 kg
Peso Voiumérmco Compactad (V699 kg/m3
Tumis | Dismimm) | PesoRet | PooCorr | %Ree | %Pas | % RetAcem
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ROAD TECH S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO ( GRUESO ) ASTM - 357 o C-136

PROYECTO DISERO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA

MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2022
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Humedad Natural 0.36 %
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e = =
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ROAD TECH SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

|ENSAYO DE PESO ESPECIFICO A.G. |

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON
DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS

PROYECTO . PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2022
UBICACION : CANTERA SAN ANTONIO
BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO
SOLICITADO . JESUS TRIGOSO RAMOS
FECHA » 27/10/2022
PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA
M-1 m-2 M-3

a |PESO GRAVA SECA gr 95.00 92,00 102.00
b |PESO SUELO SATURADO ar 58.90 §7.00 63.20
¢ |PESO SUELO SECO SUPERFICIAL | gr 96.00 93.00 103.00
d |9 ABSORCION % 1.05 1.09 0.98
e |PESO ESPECIFICO grfec 2.63 2.63 2.63

PROMEDIO 2.63




ROAD TECH SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO A.F. |

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON
DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS

PROYECTO . PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2022
UBICACION : CANTERA SAN ANTONIO
BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH.
SOLICITADO : GERARDO JESUS TRIGOSO RAMOS
FECHA s 27/10/2022
IV
y = N
(r5=—
u (p+n) -l (p+u+\]+ W
N
PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
o M1 M-2 M-3
a |PESO PICNOMETRO grl 35.10 33.50 35.50
b |PESO PICNOMETRO+ARENA gr] 12160 100.10 113.20
¢ |PESO PICNOMETRO+AGUA+ARENA |gr] 189.70 173.50 182.45
d |PESO PICNOMETRO+AGUA lgrl 135.80 132.00 134.10
¢ |PESO SUELO SECO Fy 86.50 66.60 77.70
f |PESO SUELO EN AGUA grl 41.46 31,92 37.19
g |VOLUMEN DEL SUELO cc| 45.04 34.68 40.51
fer/
PESO ESPECIFICO cc 2.64 2.64 2.64
PROMEDIO 2.64
Ws lgr 86.50 66.60| 77.70
W(P+W) 135.80 132.00| 134.10
W(P+W4+S) gr 189.70| 173.50| 182.45
Ws ler 86.70| 66.70| 77.80

Ing. Aﬁtm Or&la Fuentes
’ Reg CI7
ESPECIALISTA m«utb\ GEOTECNICA




DiSENO DE MEZCLAS

fc =210 Kglem2
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE
PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS,
1CA, 2022
UBICACION  ; CANTERA SAN ANTONIO
SOLICITA X BACTL RAUTE ENREQUE FARFAN APCHO ¥ BACH, GERARDO JESUS TRIGOSO) RAMOS
FECHA : 282022
DATOS DEL AGREGADO FINO
MOOLLO OF FINEZA 28
PESD ESPECEIC0 RELATIVO DE LAS PARTICULAS S0LIOAS 283710512 Tove3
CONTENIDO OE HUNEDAD 08 %
ABSORCION 08 %
PESO LMITARIQ SECO SUELTC 1605 43 Kphnd
PESO UNITARIG SEC0 COMPACTO 176699 Kgm3
DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO ESPECFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS 263 T3
CONTENICO DE HUMEDAD 036 %
ABSORCION 105 %
PESO UNITARIC SECO SUELTO 1535 54 Kgimd
PESD UNITARIO SECO COMPACTC 1602.35 K3
DATOS DE DISERO '
RESSSTENCIA A LA COMPRESION fes 210 Kgem?
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA 1o wKY 125 K 118
; fo= 247 8 Kifern2
TAMARO MAXIMO DE AGREGADD 34
SLUMP O ASENTAMIENTC &
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO 3110 Kghn3
PESO UNTARIO DEL CEMENTO TIRO 159300 Kghrd
CALGILO
DISERD DE MEZCLAS - METODO0 DEL ACH
1~ VOLUMEN DE AGUA fiabls 6.9)
2% iy 0. K9
= 7600 Kgm3
volumen shsolto de agua = 0.23m3
2 RELACION AGUA CEMENTO (tabla 6.10)
TABLA DE CORRESPONDENCIA AC=1s
Fer kgfem? AT
450 0.38
400 0.43
350 048
300 0.55
250 062
200 0.70
150 0.80

Fer

s .
3 VOLUMEN DE CEUENTO




A

VERT K

it md

023 ma

CEMENTO = 230 Xg s
o
VOL ABS ds CEMENTO = MNau g -
3000 Kghsd
VOL ABS de AGUA = 70 Kp =
1000 Kghnd
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO: flaéa 6.11)
MODURO OF FINEZA DE LA ARENA 282
VOL AGREGADO GRUESO = 055 w3
05 X 02352041 Kghed 0,241 73
23158 Ky
VOLUVEN DE AIRE e 0820 m3
SLUANDO :
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA = 05
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE s 02
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO . 018
VOLUMEN ABSOLUTO DE PIEORA = 0341
0710 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Im3 . 0710m3 = 0280 3
CALCULO DE LOS PESOS EN BASE A LOS VOLUMENES OBTEMIDOS
ELEMENTO VOLUMEN PESD PESD
ABSOLUTO  ESPECKICO X3
m Kot
AGUA 0 1000 mm
CEMENTO 0119 N s
PIEDRA SECA 0241 2631578547 R
ARERA SECA 0200 203748512 16587
ARE 002 0.00 000
CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
PESO PIEDRA HUMEDA = wR
PESO ARENA HUMEDA, - 76587
BALANCE DE AGUA EN PEDRA = 00038
BALANCE DE AGUA EN ARENA a 00032
CONTRIBUCICH AGUA PIEDRA = 90055
CONTRIBUCION AGUA ARENA » 77215
AGUA DE NEZCLA CORREGIDA . 2415
DISERD PARA 1 M3
CEMENTO TIPO | 38732 Kg
GRAVA :
ARENA
AGUA
DOSIFICACION EN VOLUMEN
CENENTO TIPD !
PEDRA
KRENA




1 boiss cieenio

100
2

185
25
¢a5Pug

FLRRE




DISERO DE MEZCLAS
fc= 210 Kglom2 - 02% Nylon

PROYECTO : DISERO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE
PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS,
1CA. 2022
UBICACION 5 CANTERA SAN ANTONIO
SOLICITA : BACTL RAUL ENRIQUE FARFAN APCHIO Y BACIL GERARDO JESLS TRIGOSO RANOS
FECHA : a2
DATOS DEL AGREGADO FINO
MOOLLO OF FINEZA 252!
PESO ESPECEICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS 2539719512 T3
CONTENIDO DE HUMEDAD 0R%
ABSORCION _ 036'%
PESO UNITARIO SECO SUELTO. 160543 Kgm3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1796 98 Kimd
DATOS DEL AGREGADD GRUESO
PESO ESPECIFICO RELAYIVO DE LAS PARTICULAS SOUDAS 263 Talng
CONTENDC DE MUMEDAD 0.3% %
ABSORCION 106 %
PESO UNITARIO SECO SLELTO 153654 Kom3
PESO UNITARIC SECO COMPASTO 1802.36 Kghnd
DATOS DE DISERO
RESISTENCIA A LA COMPRESEON. o= 210 Kgiem2
RESISTENCIA PROMEDNO REQUERIDA lo=K*125 K 118
- A 247 B Xglemz
TAMASIO BAXINO DE AGREGADO KTy
SLUMP O ASENTAMIENTO 6*
PESO ESPECEICO DEL CEMENTO TR0 | 3110 Kghnd
PESO UNITARIO DEL CEMENTO TIP0 | 1500 40 K
CALCILO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL ACH
1o VOLUMEN DE AGUA (tabla §.9)
220 kg 0 ¥3
_’ m
vokrmen S80S0k 0 30s0 = 023 G
2 RELACGION AGUA CEMENTO ftabla 6.10)
TABLA DE CORRESPONDENCIA AC = s
F'erkglem? AIC
A4S0 0.28
400 045
350 0.48
300 33
250 062
__ 200 0.70
150 0.80




A

CEMENTO =% K3
T
VOL ASS: de CEMENTO = 36887 K5
3100 Kom3
VOL ABS deAGUA. = 2 K9
7000 Ko
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO ftabla 8.11) .
UODULO DE FINEZA DE LA ARENA 282
V0L AGREGADO GRUESO .
086 ma X 1802362041 Kot
TS Ko
VOLUMEN DE ARE = 2000 m3
- SUMANDO
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA .
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE s
VOLUMEN ABSOLLITO DE CEMENTO s
VOLUMEN ABSOLUTO DE PIEORA .
VOLUMEN ABSCLUTO DE LA ARENA
tmg - 0710 M3 =

CALCULO DE LOS PESOS EN BASE A LOS VOLUMENES OBTENIDOS

ELENENTO VOLUNEN PESO PESO
ASB0LUTO ESPECIFICO L]

m3 Kghm3 p
AGUA 03 1500 23000
CEMENTO 0119 3110 oy
PIEDRA SECA 0341 2315787 [ 2d
ARENA SECA 0200 25198122 s
NRE S50 oo a0

' CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

PESO PEORAHUMEDA .
PESO ARENA HUMEDA =
BALANCE DE AGUA EN PIEDRA '
BALANGE DE AGUA EN ARENA =

CEMENTD TR0 | W0 K
GRAVA 732 %9

MALLA NYLON

TS 87

056 m3
0341 md

°on
000
0.518:
0341
0o md

0200 23

HBEET Kg

e m3

02 m3




G110k
058 m3
048 m3

20150 Wwos

100
2%
185

195 P

FLLY




DISENO DE MEZCLAS

fc = 210 Kglem? - 0.3% Nylon

PROYECTO : DISERO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DR
FESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS,
ICA, 2022
UBICACION C CANTERA SAN ANTONIO
SOLICITA - BACHL RAOL ENRIQUE FARFAN APCHIO Y BACH. GERARDO JESCS TRIGOSO RAMOS
FECHA ¢ 27102002
DATOS DEL AGREGADO FINO
MODIRO DE FINEZA 282,
PESO ESPECHICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOUDAS 2483716612 Tomd
CONTENDO D€ HUMEDAD 082 %
ABSORCION 085 %
PESO UNITARI) SECO SUELTO 16065 43 Xoglnd
PESO UNITARIO SECO COMPACTO 178858 Kghrd
DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO ESPECFICO RELATIVO OE LAS PARTICULAS SOUDAS 263 ol
CONTENIDO DE HUMEDAD 03B %
ABSORCION 5%
PESO UNITARIO SECO SUELTD 153584 Kgd
PESC UNITARIO SECO COMPACTO 180235 Kghed
DATOS OE DISERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION le= 210 Kglom2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PersKv125 K 148
fors 2478 Kglem2:
TAMARO MAXIO DE AGREGADO w
SLUMP O ASENTAMIENTO 6"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO | 3110 Ko
PESO UNITARIO DEL CEMENTC TIP0 | 150030 Kghnd
CALOIRO
DISERO OE MEZCLAS - METODC DEL ACK
% VOLUMEN DE AGUA flabia 6.8
0 43 2% ¥g
1000 Kghnd
volumen sbaokdo do ogs = 022 m3
2- RELACION AGUA CEMENTO (tatéa 6.10)
TABLA DE CORRESPONDENCIA AC=1's
F'er_kglem? AC
450 038
400 0.43
350 0.
300 o.g
250 082
200 0.70
150 0.80
AT,

B b

Ordosiez Fraentes



5.

CEMENTO - Xg
062062
VOL ABS de CEMENTO = 36887 Xg
311000 K3
VOL ABS deAGLA = 2% X
| ——————n.
1900 Kgm3
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO (iabis 6.11)
MODULO DE FINEZA DE LA ARENA 282
VOL AGREGADO GRUESO .
0% ms X 1602362641 Kohd
Kgmmd
VOLUMEN DE ARE . 0020 M3
SAANDC
VOLUMEN ABSCLUTO DE AGUA .
VOLUMEN ABSOLUTD DE ARE .
VOLUMEN ABSOUUTO DE CEMENTO .
VOLUMEN ABSOLUTO DE PIECRA =
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
13 - 070 M3 =

CALCULO DE LOS PESOS EN BASE ALOS YOLUMENES CBTENIDOS
SLEMENTO VOLUAEN PESO PESQ

AGUA 023 1000 22000
CEMENTO 0118 30 w8 &
PIEDRA SECA O3t 783 5787 R
ARENA SECA 020 283 185122 78S &7

CEMENTO TRO! R
GRAVA 8732 Kg

. 0495 m3

. 023 md

056 m3
031 m3

0B

019
0341
070 me

0290 m3

o

0.00%2

7215

F218-3




e:

DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO TIRQ |

MALLA NYLON

1 boka cernento

CEMENTOT |
PEORA

S

91t bk
058 13
048 m3

24150 Bos

1.00
2%
185
2650
Lasilg

FRLE




e = 210 Kglem2 - 0.5% Nylon

PROYECTO g DISERO DE CONCRETO CON ADICTON DE FIBRAS NYLON DE REDES DE
PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS,
1CA, 2022

UBICACION CANTERA SAN ANTONIO

SOLICITA BACHL RADL ENRIQUE FARFAN APCHO ¥ BACH. GERARDO JES0S TRIGOSO RAMOS

FECHA : PRI U ]

DATOS DEL AGREGADO FINO

MODULD DE FIREZA 262

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS 284719512 Tren®

CONTEMIDO DE HUMEDAD 082 %

ABSCRCON 085 %

PESO UNITARID SECO SUELTO 1608 43 Kghnd

PESO UNITARIO SECO COMPACTO 1796 59 Koim5

DATOS DEL AGREGADD GRUESO

PESO ESPECIFICO RELATIVO D LAS PARTICULAS SOUIDAS 263 TS

CONTENDIO DE HUMEDAD 03 %

ABSCRCION 108 %

PESG UNITARIO SECG SUELTO 153534 Kgm3

PESO UNITARIO SECD COMPACTO 160235 Xghnd

DATOS DE DISERD

RESISTENCIA A LA COMPRESION fe= 210 Kger?2

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERDA lor=X*125 K 118
R for= 247 8 Kghem2

TAMARG MAXIMO DE AGREGADO ar

SLUMP O ASENTAMEENTO 8

PESO ESPECHFICO DEL CEMENTO TPO 3110 Kgd

PESO UNITARSO DEL CENENTC TR0 | 1500 00 Komd

CALCULD

DXSERO DE MEZCLAS - METCDO DEL AGH

VOLUMEN DE AGUA [abls §.9) ”
my 20 K3
1000 roms
voumen sbeokito de agus =
RELACION AGUA CENENTO (tabla 610
T DE E A AC={s
Flor kplem? AXC
450 038
400 043
350 048
300 0.85
250 082
200 0.70
150 080

02 m3

-

-
e

P
v v

CxiA GHOTECNICA

MMA INGENS



&

VOLUBEN DE CEMENTO
CEMENTC . 20
062352
VOL ABS, 2 CEMENTO = 368 87
3110.00
VOL ABS do AGUA . 70
1000

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO (lsbla 6.11)
MODULO DE FINEZA DE LA ARENA
VOL. AGREGADO GRUESO

ol X 1600 350041 Kghnid
BN Kgm3

VOLUMEN DE ARE .

SUMANDO
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA.
VOLLMEN ABSOLLUTO DE ARE
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO
VOLUMEN ABSOLUTO DE PIEDRA

VOLUNEN ASSOLUTO DE LA ARENA

tm3 - 070 m3 =

28

0020 m3

CALCULO DF LOG PESOS EN BASE A LOS VOLUMENES CBTENIDOS

ELEMENTO VOLUMEN PESO
ABSOWUTO ESPECEICO
m3 K3

AGUA 023 1000
CEMENTO a1 3110
PIEDRA SECA Q341 28I1STRMT
ARENA SECA 0290 7837 198422
ARE 0.020 000
CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD
PESO PEDRA HULEDA
PESO ARENA HUMEDA
BALANGE DE AGUA EX PIEDRA
BALANCE DE AGUA EN ARENA
CONTRBUCION AGUA PIEDRA
CONTRIBUCION AGUR ARENA

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

PESO
X9

. 36887 K

s 0.118 m3

056 m3

Q341 m3

03
0119

Q241
00 me

0780 mS




B K
87.2 Ky
16587 K5

440 %
150 Ky
2296.48 Kg

S bs
058 me
043 m3

24150 Weon




Anexo 4 Resultados de ensayos de compresion.
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BACH. RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDS JESUS TRIGOSO RAMES
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DISENQ DE CONCRETO COM ADICION DE HBRAS HYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES
MECANICAS, ICA, 2022
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BACH. RAGL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARD JESUS TRIGOSS RAMOS

DISTRITO DE ICA, PROV. ICA - REGION ICA
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BACH. RAGL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIGOSO RAMOS
DISTRITO DE IGA, PROV. ICA - REGION ICA
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BACH. RAGL EMRIQUE FARFAM APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIG0SO RAMOS
BISTRITO DE ICA PROV. ICA - REGION ICA
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Anexo 5 Resultados de ensayos de traccion



obra DISEND BE CONCRETO CON ABICION BE ABRAS NYLON DE REBES DE PESCA RECICLADAS PARA MOBIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS. ICA,
wn

Solichia BACH. BASL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACK. GERARDS JESHS YRIGBSS RAMOS

Ebicaclon  DISTRITO DE IGA PROV. ICA - REGION 1CA

Fecha miércoles. 1ds isbreve de 2623

P | 210 |COLUMNAR| 2000 | 980 | oso123 | 110123 | 7 s8]  sase| 17 1758 a.38% Musera N1 - Patron
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Solicia BACH. RABL ENRIQUE FARFAN APCHE Y BACH. GERARDO JESUS TRIGESD RAMOS

icacitn  DISTRITO BE ICA PROV. ICA - REGION ICA
Fecha

miércates, 1de febrero de 2023
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BACH. RADL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH GERARD® JESUS TRIGOSD RAMGS
DISTRITO BE ICA. PROV. ICA - REGION ICA
miérceles, 1o febrere de 2023
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BISENO DE CONCRETO CON ABICION DE FIBRAS NYLON DE REDES BE PESCA BECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDABES MECANICAS, ICA,

BACH. RADL ENRIQUE FABFAN APCHO Y BACH. GERARBO JESGS TRIGOSO RAMGS

DISTRITS BE ICA. PROY. ICA - REGION ICA

PS5 | 710 |COLUMMNAR] 20,00 820 | 04023 | 180123 | " w0227 | Wweae3I| 32 B0 15.05% Muses N'S - 0.7% pyton
PS | 210 |COLUMNAR] 2000 980 | odmsa| a0 | 14 8932 50888 280 2958 140T% Mumetro NS < O 2% oylon
RESISTENCIA PROMEDIO 3440 %%
= i — — —
e
-’/ b-.’-
_.‘-‘"—’—’
c—""‘J'—/
,: _ : ”
.. : :~ .
1
Ondofex Fuentes
LIPSt
ESPECIALISTA INGENIERIA CLOTECNICA

OFICINA: Calle Ayacucho N* 8565 2do, Piso -ICA  Cel: 956383021 / 955925088



obra #ummuummumlmmmmwuﬂwma

Solicia  BACH. RAGLERIQUE FARFAN APEHO Y BACH. GERARDO JESGS TRIGUSD RAMOS

Eicacion DISTRITS DE ICA. PROV. ICA - REQION ICA
Fecha  midrooles, o fobrero ds 2023

P 210 | COLUMNAR| 20,20 10,00 | 0405723 | 180123 | 14 k) 91807 284 97 13.50% Musstrs N7 - 0. 9% mylon
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RESISTENCIA PROMEDIO 2734 9%
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DISEND DE CONCRETO CON ABICION BE FIBRAS NYLON BE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIERRDES MECANICAS, 108,
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BACH. RABL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH. GERARDO JESUS TRIGOSO RAMOS
DISTRITO BE IGA, PROV. 1CA - REGION ICA
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BISERO DE CONCRETO COM ADICION DE FIBRAS NYLON DE BEDES BE PESCA RECICLABAS PARA MOBIFICAR SUS PROPIERARES MECANICAS, ICA,

wn
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Anexo 6 Analisis de costos

Presupuesto
Prempuesio 0101001 DISENOC DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS
PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2023
Sabpeampensto 001 DISENG DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS
PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2023
Chente BACH RAUL ENRIQUE FARFAN APCHO Y BACH, GERARDO JESUS TRIGOSO RAMOS Costo o 27110:2022
Lugar DISTRITO DE ICA, PROV. ICA - REGION ICA - ICA - ICA
frem Descripeion Und. Metrado Precio 8/ Parcial & |
o DISENO DE MEZCLA 143848
0101 COSTOS DE LOS DISENCS DE MEZCLA 149509
010108 COSTO DE 1M3 DE CONCRETO P = 210 ¥giom2 w 100 %27 wn
o COSTO DE 183 DE CONCRETD PO = 210 Kghem? « 0.02% DE NYLON DE REDES w 190 e 6
DE PESCA
o101 COSTO DE 1N DE CONCRETD FC = 210 ¥giem2 + 0 03% DE NYLON OE REDES w 100 76 16 7% 16
DE PESCA
01,0104 COSTO DE M3 DE CONCRETD PC = 210 ¥glom2 » 0. 05% O€ NYLON DE REDES w 100 »5 14 3516
DE PESGA
Costa Directo 149569

SON:  UN ML CUATROCIENTOS NOVENTICINGO Y 697108 S0L



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0101001 DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS
PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2023
Subpresupuesto 001 DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS NYLON DE REDES DE PESCA Facha presupussio 2112022
RECICLADAS PARA MODIFICAR SUS PROPIEDADES MECANICAS, ICA, 2023
Patda 01.01.01 COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kg/em2
Rendemento MIDIA MO 10.0000 EQ  10.0000 Costo ungano deecto poe - M3 362.71
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 020400 0 1600 3146 503
0101010002 OPERARIO hh 10000 0 8000 Y. W/ 2098
0101010003 OFICIAL kh 10000 0.8000 1548 1318
0101010004 PEON hh 2 0000 15000 1865 2984
69.03
Materiales
0201010001 AGUA LT 241 5000 001 242
0201010002 PIEDRA CHANCADA OE 1/2° M3 (5600 500 2900
(201010003 ARENA GRUESA M3 0 4800 40 00 1920
(201010004 CEMENTO PORTLAND T¥0 I SOL BOL S 1100 2400 21864
26926
Equipes
0301010001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23HP 11-12P3 by 10000 0 8000 &2 2097
0301010002 HERRAMIENTA MANUAL SMO 5 0000 5503 345
2442
Patda 01.01.02 COSTO DE 1M3 DE CONCRETOQ F'C = 210 Kg/lem2 + 0.02% DE NYLON DE REDES DE PESCA
Rendemento M3DIA MO 10,0000 EQ  10.0000 Costo unitano directo por - M3 371.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parclal 8/,
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ bh 02000 01600 3146 503
0101010002 OPERARIO hh 10000 0 8000 %22 2098
0101010003 OFICIAL hh 1 D000 0 8000 1648 1318
0101010004 PEON hh 20000 1 6000 1866 2984
69.03
Materiales
0201010001 AGUA LT 241 5000 om 242
(201010002 PIEDRA CHANCADA DE 12 M3 05800 5000 2900
(201010003 ARENA GRUESA M3 04800 4000 1920
0201010004 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 SOL BOL anm 2400 21854
(201010005 MALLA NYLON RECICLADA KG 17900 500 8%
78
Equipos
0301010001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23HP 11.12P3 hm 10000 0 8000 %621 087
0301010002 HERRAMIENTA MANUAL “WMO 50000 6903 346

2442




Partda 01.01.03 COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kgiem2 + 0.03% DE NYLON DE REDES DE PESCA
Rendimento MIDIA MO 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitann drecto por - M3 376.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,

Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 02000 0 1600 3146 503
0101010002 OPERARIO hn 10000 0 8000 »n 2098
0101010003 OFICIAL bh 10000 0 8000 1648 1318
0101010004 PEON héy 20000 16000 1855 2984
6803
Materiales
0201010001 AGUA LT 241 5000 o 242
0201010002 PIEDRA CHANCADA DE 12 M3 0.5800 500 2900
1201010003 ARENA GRUESA M3 045800 4000 1920
0201010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL BOL S 2400 21864
0201010005 MALLA NYLON RECICLADA KG 26500 500 1345
28211
Equipos

0301010001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 234P 11.12P3 hen 10000 08000 a2 2097
0301010002 HERRAMIENTA MANUAL SMO 50000 8503 345
2442

Partda 01.01.04 COSTO DE 1M3 DE CONCRETO F'C = 210 Kgicm2 + 0.05% DE NYLON DE REDES DE PESCA
Rendmiento MIDIA MO 10,0000 EQ  10.0000 Costo unitano directo por - M3 385.16
Codigo Descripcion Recurso Unidsd  Cuadrilia Cantidad Precio §/. Parcial §/.

Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 02000 01600 3146 503
0101010002 OPERARKD hh 10000 0 8000 %N 0%
0101010003 OFICIAL hh 10000 0.8000 1648 1318
0101010004 PEON hh 20000 18000 1655 2984
69.03
Materiales
0201010001 AGUA LT 241 5000 0 242
0201010002 PIEDRA CHANCADA DE 172 M3 (0 5800 5000 2900
0201010003 ARENA GRUESA M3 0 4800 4000 1920
0201010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL BOL 91100 2400 21864
0201010005 MALLA NYLON RECICLADA KG 44500 500 245
211
Equipos

(301010001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 234P 11-12P3 hm 10000 08000 %N 2097
0301010002 HERRAMEENTA MANUAL %MO 50000 6903 345

2442




Anexo 7 Panel fotogréfico

Adquisicién de materiales de la cantera San Antonio.



Imagen 1 — Se ubico /la piedra de /%" y se comenzé a cargar la necesaria para el inicio
de los ensayos de laboratorio.

Imagen 2 — Se ubico la arena y se comenzé a cargar la necesaria para el inicio de los
ensayos de laboratorio.



Imagen 3 — Panorama de la cantera San Antonio, ubicada en el distrito de Yauca Del
Rosario.



Ensayo de Laboratorio — Granulometria.



Imagen 4 — Homogenizacion de los agregados dividida en 4 y se escoge los lados
opuestos.

Imagen 5 — Pesaje de 1200g de bandeja + arena.



Imagen 6 — Pesaje de 1200g de bandeja + piedra.

Imagen 7 — Retiro de las bandejas con los agregados del horno.



Imagen 8 — Tamizado de los agregados, se utilizé los tamices N° 1, 3/4, ¥, 3/8, 4, 8,
16, 30, 50, 100 y 200, mas una bandeja.
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Imagen 9 — Resultados obtenidos.



Ensayo de Laboratorio — Densidad.



Imagen 10 — Proceso para la obtencion de la densidad minima y maxima de la piedra,
se realiz6 3 veces.

Imagen 11 — Proceso para la obtencion de la densidad minima y maxima de la arena,
se realiz6 3 veces.



Imagen 12 — Resultados obtenidos.



Adquisicién de maya de redes de pesca recicladas de Nylon.



Imagen 13 — Se realizo el primer viaje al Puerto de San Andrés — Paracas, siendo las
04:00am antes de que salgan a trabajar los pescadores se le pidi6 informacion de donde
se podia conseguir las redes de pesca en desuso con el propdésito de reutilizarlas en
nuestro trabajo de tesis.

Imagen 14 — Se realizo el segundo viaje al Puerto de San Andrés — Paracas en busca
de las redes de pesca de nylon.



Imagen 15 — Ubicacion y recojo redes de pesca de nylon.

Imagen 16 — Ubicacion y recojo redes de pesca de nylon.



Imagen 17 — Ubicacion y recojo redes de pesca de nylon.



Corte de las redes de pesca de nylon.



Imagen 19 — Corte de las mayas con un tamafio de una 1”a 1 1/2”.



Rotura de probetas — Compresion.



Imagen 20 — Resultado de la Probeta Patron N°01 — 07 dias. / Imagen 21 — Probeta.

Imagen 22 — Resultado de la Probeta Patron N°02 — 07 dias. / Imagen 23 — Probeta.



Imagen 24 — Resultado de la Probeta Patron N°03 — 07 dias. / Imagen 25 — Probeta.

Imagen 26 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 07 dias. / Imagen 27 —
Probeta.



Imagen 28 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 07 dias. / Imagen 29 —
Probeta.

Imagen 30 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 07 dias. / Imagen 31 —
Probeta.



Imagen 32 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 07 dias. / Imagen 33 —
Probeta.

Imagen 34 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 07 dias. / Imagen 35 —
Probeta.



Imagen 36 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 07 dias. / Imagen 37 —
Probeta.

Imagen 38 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°10 — 07 dias. / Imagen 39 —
Probeta.



Imagen 40 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°11 — 07 dias. / Imagen 41 —
Probeta.

Imagen 42 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°12 — 07 dias. / Imagen 43 —
Probeta.



Imagen 46 — Resultado de la Probeta Patron N°02 — 14 dias. / Imagen 47 — Probeta.



Imagen 50 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 14 dias. / Imagen 51 —
Probeta.



Imagen 52 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 14 dias. / Imagen 53 —
Probeta.

Imagen 54 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 14 dias. / Imagen 55 —
Probeta.



Imagen 56 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 14 dias. / Imagen 57 —
Probeta.

Imagen 58 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 14 dias. / Imagen 59 —
Probeta.



Imagen 60 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 14 dias. / Imagen 61 —
Probeta.

Imagen 62 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°10 — 14 dias. / Imagen 63 —
Probeta.



Imagen 64 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°11 — 14 dias. / Imagen 65 —
Probeta.

Imagen 66 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°12 — 14 dias. / Imagen 67 —
Probeta.



Imagen 68 — Resultado de la Probeta Patrén N°01 — 28 dias. / Imagen 69 — Probeta.

Imagen 70 — Resultado de la Probeta Patron N°02 — 28 dias. / Imagen 71 — Probeta.



Imagen 72 — Resultado de la Probeta Patron N°03 — 28 dias. / Imagen 73 — Probeta.

Imagen 74 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 28 dias. / Imagen 75 —
Probeta.



Imagen 76 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 28 dias. / Imagen 77 —
Probeta.

Imagen 78 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 28 dias. / Imagen 79 —
Probeta.



Imagen 80 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 28 dias. / Imagen 81 —
Probeta.

Imagen 82 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 28 dias. / Imagen 83 —
Probeta.



Imagen 84 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 28 dias. / Imagen 85 —
Probeta.

Imagen 86 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°10 — 28 dias. / Imagen 87 —
Probeta.



Imagen 88 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°11 — 28 dias. / Imagen 89 —
Probeta.

Imagen 90 — Resultado de la Probeta con 0.5% de nylon N°12 — 28 dias. / Imagen 91 —
Probeta.



Rotura de probetas — Traccion.



Imagen 92 — Resultado de la Probeta patron N°01 — 07 dias. / Imagen 93 — Probeta.

Imagen 94 — Resultado de la Probeta patron N°02 — 07 dias. / Imagen 95 — Probeta.



Imagen 96 — Resultado de la Probeta patron N°03 — 07 dias. / Imagen 97 — Probeta.

Imagen 98 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 07 dias. / Imagen 99 —
Probeta.



Imagen 100 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 07 dias. / Imagen
101 — Probeta.

Imagen 102 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 07 dias. / Imagen
103 — Probeta.



Imagen 104 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 07 dias. / Imagen
105 — Probeta.

Imagen 106 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 07 dias. / Imagen
107 — Probeta.



Imagen 108 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 07 dias. / Imagen
109 — Probeta.

Imagen 110 — Resultado de la Probeta patron N°01 — 14 dias. / Imagen 111 — Probeta.



Imagen 112 — Resultado de la Probeta patron N°02 — 14 dias. / Imagen 113 — Probeta.

Imagen 114 — Resultado de la Probeta patron N°03 — 14 dias. / Imagen 115 — Probeta.



Imagen 116 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 14 dias. / Imagen
117 — Probeta.

Imagen 118 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 14 dias. / Imagen
119 — Probeta.



Imagen 120 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 14 dias. / Imagen
121 — Probeta.

Imagen 122 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 14 dias. / Imagen
123 — Probeta.



Imagen 124 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 14 dias. / Imagen
125 — Probeta.

Imagen 126 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 14 dias. / Imagen
127 — Probeta.



Imagen 128 — Resultado de la Probeta patron N°01 — 28 dias. / Imagen 129 — Probeta.

Imagen 130 — Resultado de la Probeta patron N°02 — 28 dias. / Imagen 131 — Probeta.



Imagen 132 — Resultado de la Probeta patron N°03 — 28 dias. / Imagen 133 — Probeta.

Imagen 134 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°04 — 28 dias. / Imagen
135 — Probeta.



Imagen 136 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°05 — 28 dias. / Imagen
137 — Probeta.

Imagen 138 — Resultado de la Probeta con 0.2% de nylon N°06 — 28 dias. / Imagen
139 — Probeta.



Imagen 140 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°07 — 28 dias. / Imagen
141 — Probeta.

Imagen 142 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°08 — 28 dias. / Imagen
143 — Probeta.



Imagen 144 — Resultado de la Probeta con 0.3% de nylon N°09 — 28 dias. / Imagen
145 — Probeta.



