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RESOLUCION DECANAL N° 107-2024-D-FICP-UANCV

Juhaca, 18 de abiril de 2
VISTOS:
FIINFORME N' 034.2024-D-UL-FICP.UANCY, del Director Unidad de [nvesuguoion de
L Faculiad de Ingemurnias y Ciencas [ngenieria Conl, INFORME N* N&?O}Q.UI-CI-IHC-NCP-\':NCV o

syadenie del Sub Comae de Evaluacson dr Ja Escurla Profesional de Ingenieria Ciil. RESOLUCION
DECANAL N* £69.2023.D.FICPUANCY que aprucba ol Proyecto de Investigacon el 04 de umn:n t

2023 v el acta de revision § ¢ dificanien del Traban de Investigacion 1oty de fecha 20 de marzo de 2024
para oprar el Tuule Prafesonal de Ingetiere Covil, con ol temas uulade INFLUENCIA DEL UBO DE
MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON
RESIDUOS DE ALRARILERIA EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

CONSIDERANDO:

Que el (ly Machiller JHON GABRIEL QUISPE QUISPE, ha presentado su Trabwe de
Jnvestigacion (lesisl Tilulado  INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIDRAS SINTETICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE ALBARILERIA EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL.

Que, habsendo procedido de acuerdo al Reglaments de Ascguramiento de la Cahkdad d-
Trabmjo de Investigacion, con fines de la oblencion de Orados Academicos de la Facultad de Ingenierias y
Cientas Puras, el Director y el Responsable del Conte de fnvestigneion de la Escuela Profesional de Ingrruera
Civil, nomund a la sub comisson de evaluacion de wabuo de investugacion, 4 los sguientes Docentes

;4

« Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
+« ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO S0OSA
« 2do Miembro 2 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de cvaluucwdn ha nprobado en su integrdad el Trabao de
Invesugacien  (iesss) Utulado  INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS
FROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE ALBARILERIA EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL.

Que, la Ofisina de Investigacsdn ha aprobado con el Dictamen N* 042:2024. b ongunalidad
drl trabajo de myesugacdn (1esis) ttulade INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE ALBANILERIA EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL.

Estando. conforme a la RESOLUCION DECANAL N'064-2019.CF.FICP.UANCYV de fecha 02
de ocrubre de 2019 donde aprueda ¢l regiamento de ascgurnmients de calidad de trabajos de investigacion. con fines
de obtercién de grados académicos v titwlos profesionnles a la Facaltad de ingenienas v Ciencias Puras. que consta
de X capirulos vy 71 ancules, »

Estando, en la opinion tavarable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Asegurumients de ln Calidad de Trahajos de Ievestigacion, con fines de obtenesin de Grados
Academicos y Tiru'os Profesionaies de la Facullad de Ingencerias y Ciencias Pumas, y en uso a las atmbuciones, que
le concede W bey Universitana N* 30220, ley de creacidn de la UANCY N* 23738 y modificatoria N* 24661, v o} Eatatuta
de la UANCY, el Decano de la Facultad de Ingenienias y Ciencias Pusas

RESUELVE:

ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe fnal d¢ TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis) del Bachiller JHON GABRIEL QUISPE QUISPE, para optar ¢l Tiulo
Prolesional de Ingeniere Civil, con ¢ Tema Tuulado INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIBRAS
SINTETICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE
ALBANILERIA EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

La misma que deberd proceder a la impresidn de su borrador de Trabap de
Investigacion en impao, de wcuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento e la Calidad

de Trubsyos de Investgnoon, con fines de obtencidn de Grados Académicos v Titulos Profesionales de
ls Faculted de Ingenierias v Ciencias Puras - Escueln Profesional de Ingenderia Cavil.

ARTICULO SEQUNDO - RECONOCER, como asesor del Trabao de Investigacion
(tews al docente ordinane de I Escuela Profesionad de Ingeniensa Civil, de la Facubiad de Ingenierias v
Ciencias Puras, al Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO TERCERO - Lu Uniclasl de Investgneion de la Facultad de Ingenserius
¥ Liencins Puras. el Directon v el tesponsable del comité de investigacian de la Escuela Profexional de
Inpenieria Covil. quedan encarpados del cumpluniento de la presente Resalucion

Reglstrese, Comuniguese, Archivese,
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Juleeas, 04 de actirmlire 2023

VISTOS:

El, INFORME N* 497.2022 DULFICP.UANCY del Director de in Unided de
Pivestigaccn de ln Faraltad de Tngemiering y Clencins Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N
0153.2022.ULCLEPIC-FICP-UANCY del i spansable del Comiitd de Tnvestigacion, |a opinldn téenics
N* 064-2023-UANCV.FICP-UL-CI-EPIC ¢l prewdente del pub comine de ly Esruela Profesonel de
Ingenieria Civil v ¢! ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIOACION sepin veglunento
I terno de aseguriniento G la cabad de rabnies de investigstion de fechn 17 de agosto de 2023,
poas optar ¢ Titulo Mrodesional de Ingrvero Corly con el tema ttulndo: INFLUENCIA DEL Us0O DL
MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS FROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO
CON RESIDUOS DE ALBANILER{A EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL,

CONSIDERANDO:

Que, ¢ el Bachilei . JHON GABRIEL QUISPE QUISPE, lia (Meart tend ru Prorrio o
Jess el 00 Tioudo INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIDRAS SINTETICAS EN  LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELADORADO CON RESIDUOS DE arpasiLerfa £n
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, o v optrc ! Thinle Profenmna! e Ingenlere Civil,

Ous Ml hahorr  cumpld vt los rrgusices eadus por ¢ Rrglarenio
Ascqgtt e de L Calutad de Tiaaos e Inveatay i, Con Moty tle o0t 100 = Draoson Aradegmtos
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1ESPoner Do ol Lomgie rie In e gl Ly sy b e Ingenderia Civll rocuitod e g nnn
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Bocenn
Presldente Mpeter MILTHON QUISPE HIUANCA
ler Micmbro Dr, LFRAIN PARILLO S08A
. 2do Miembro Mete ANMALDO YANA TORRES
s 1hy i | [ aio obay n ob vaACION o
Proyectn o= lin sencsoi hiulade. INFLUENCIA DEL US0O O MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO LLAVORADO CON RESIDUOS DE \li‘\‘dlll.n(‘\ [}
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL,
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RESUELVE:

ARTICULO PRIMEKO AFHOUAR v PRUYECTO DE INVESTIGACION. preseaiuds
e #) b Bech et JHHON GANTUEL QUIRFL QUIAFE, 1, od Thw'a Fru cvanad & legenisro Clvil
ra ol Tema Tiobwo, INFLUENCIA DEL USO DE MACHOFIDRAS SINTLTICAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 1 LABORADO CON KLSIDUOS D N u-\fm.&'m‘\ EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL
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Metadatos Complementarios , ‘
| Titulo de Ia tesis %‘-‘/ |
| INFLUENCIA DEL USO DE MACROFIBRAS SINTETICAS EN LAS '

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON ‘
RESIDUOS DE ALBARILERIA EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL |
Datmdcaut; - - o i
Nombres y apellidos | JHON GABRIEL QUISPE QUISPE |
Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documcnloidc i’d;nlidad 70577882 . —
URL de ORCID https://oreid.org/0009-0005-2076-81 85
Datos de asesor
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
—1TIp0 de documento de identidad DNI
Niimero de documento de identidad 40865558
URL de ORCID hitps:/forcid.org/0000-0001-6657-665X
i Datos del jurado
| Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
| Tipo de documento DNI
Niimero de documento de identidad | 02424528
Miembro del jurado | - ]
Nombres y apellidos T | EFRAIN PARILLO SOSA A
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad iz-i 16058
[e=———" Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento b
= W 41414676 N

\Nﬁm
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Datos de investigacion A |
| Linea de investigacion ' Teenologia de la construccion ~ P17 |
| - | - o
' Grupo de investigacion | No aplica,

[?gcncia de financiamiento ’ Sin financiamiento
| o Pals: Perd
f Departamento; Puno
| Provincia: San Romén
‘ Ubicacion geogrifica de la Distrito: San Miguel
| investigacion Localidad: San Miguel
Latitud: S 15°24'35"
Longitud: O 70° 5' 45"
https://maps.app.goo.gl/TPXdSNA( n2htFcOQYSR
Afio 0 rango de aflos en qUESE | \gyyg 2023 - abril 2024
realizd la investigacion
Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

hitps: coneytec-pe.github, io/Peru- Ingenieria de la construccién

CRIS yocabularios/oede_ford.html https:/purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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M Escuela Profesional

£ Programa de Segunda Especialidad,
1 Programa de Maestela o Doctorado
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Asesorado por: :D‘- "“\3'. l{\\\\‘\" Suasaco, '\)('Lnrg_;

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no exlste plaglo/eopla de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revisty, texto, congresn, o similar)
presentado por persona notural o jurldica alguna ante Instituciones académicos, profeslonales, de
investigncion o similares, en el pals o en el extranjero.

Dejo constancia que lus citas de otros atores han sido debidamente identificadas en ¢l trubajo de
investigacién, por lo que no nsumiré como suyas las opinlones vertidas por terceros, ya sen de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimismo, rutifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de lo tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omisidn en el docamento, asi como de lus connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incurplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarunte, en consecuencia; o través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cdceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidud que pueda derivarse por el trabajo final presentado, Lo sedalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dallos y perjuicios que se
ocasionen,

Julisca. S° _de AGRiL del 2024

W‘dff Asesor Firma del Estudiante Huella

http Jropositorio yanocv. edu pry/

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Al llegar a la finalizacion de este proyecto
de tesis, deseo expresar mi mas sincero
agradecimiento a todas aquellas personas que
hicieron posible este logro y gue me acompafiaron
durante el proceso. En primer lugar, mi gratitud
infinita a mi asesor de tesis, por su paciencia,
dedicacion y sabiduria. Su guia experta y
constante apoyo fueron cruciales para el
desarrollo 'y culminacibn de este trabajo.
Asimismo, quiero agradecer a los miembros del
jurado, por sus valiosas sugerencias y criticas
constructivas que enriquecieron enormemente mi

investigacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO

A mi familia, que ha sido mi refugio y mi
fortaleza, y a mis amigos, quienes han aportado
alegria y relajacién en los tiempos de estrés y

estudio intensivo.

También, dedico este logro a mu hermano
quien inspir6 este camino y cuyo legado sigue
siendo una constante fuente de motivacién para
mi.

Con todo mi carifio, dedico este esfuerzo y
sus frutos a ustedes, quienes son parte esencial

de cada péagina escrita y cada desafio superado.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE
DE DD I C AT ORI A . . e e s il
AGRADE CIMIEN T O . e e e e e iv
INDICE ..o Y
INDICE DE TABLAS . ...t e X
INDICE DE FIGURAS. ... oot e, xiii
RE SUMEN . .. e e Xiv
A B ST R A C T . . e e XV
INTRODUGCCION. ..o, XVi
CAPITULO |

1. Planteamiento Del ProblEmMa ... ... 17
1.1. Exposicién De La Situacion Problematica .............cocvvveieiiiiieiiiiiiiiiieeen, 17
1.2. Formulacion Del Planteamiento Del Problema........ccoovveeviiiiiiiiiiiiieins 18
1.2.1.  Problema GENEIA.......co e 18
1.2.2. Problemas ESPecifiCOS.......cccoeiiiiiiiiiiiiiii e 18

T T @ o1 1=3 11V 0 1= PP PRPPRPRR 19
1.3.1.  ODbjetivo General .........cccccovviiiiiiiiiii 19
1.3.2.  Objetivos ESPECITICOS......cuuuiiiiieeeiiieicee e 19

1.4, JUSHTICACION oo 19
1.4.1.  JUSHIfICACION TECNICA .. .cee et 19
1.4.2.  JUStificaCion ECONOMICA .. .cuuieeeeee e 20
1.4.3.  Justificacion AmMDIENTal..........oueeeee e 20
1.4.4.  JUSHIfiICACION SOCIAL. . ... e 21

1.5, HIPOLESIS ..ottt 21
1.5.1. HipOtesis GeNEral...........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 21
1.5.2.  HipOtesisS ESPECIfICAS .. .cceiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 22

L6, VaAlADIES ... e 22

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.6.1. Operacionalizacion De Variables .............ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 22

2. MAICO TEOKICO ..evveiiieeeiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e annre s 24
2.1. Antecedentes Del EStUdIO ...........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiccceei e 24
2.1.1. Antecedentes INtErNacioNalES .............uuuurummuimrmiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeneeees 24
2.1.2.  Antecedentes NaCIONAIES...........c.uuvviiiiiiiiiiiiiee e 26
2.1.3.  Antecedentes LOCAIES...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeieieee e 28
2.2, BASES TEOMCAS ...uuvvveiiiieeeeiiaiiit ittt e e e e ettt e e e e e et e e e e e e eeaee s 30
2.2.1.  Macrofibras SINTELICAS ........ceeviiiiiiiiiiiii e 30
2.2.2.  Residuos De AlDafileria...........occuviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 36
2R TR \V = T(oTo T @ o] g (o =T o (U= | SR 50
2.3.1. El CONCIOIO ..ttt 50
A S \V = T(oTo W @0 g (o =T o (U - | SR 60
3. Metodologia De La INVEStIgAaCION.........ccuuviiiiiiieeeeeiiieee e 63
3.1. Tipo De La InVestigacCiOn........ccccceeeiiiiiiiiiiii e aanens 63
3.2. Nivel De La INnVestigacCiOn ........cc..cooiiiiiiiiiii e eaaens 63
3.3.  Disefio De La INVESHIgACION...........uuuiiiiieaiiiiiiiiiiie et 64
3.4. Poblacion Y Muestra De La Investigacion ...........ccccceeveeeeiiiiiiiiiiiie e, 64
341, PODIACION ... 64
34,2, IMUBSIIBL. .ttt e e e e ennne 65
3.4.3.  AMDItO GEOGIAFICO ......ecveeveeeeeeeeeecee e ee et ete e 65
3.5, Técnicas E INSrUMENTOS.........couuiiiiiiiie e 66
3B.5.1. TECICAS ..ttt e e e e e as 66
3.5.2.  INSIIUMENTOS ...ttt e e et eeeeeeeeees 67
3.6. Recoleccion De Datos Para Nuestra Informacion..............cccccccoeeeiiininee. 68
3.6.1.  Plan De ReCOIECCION........cuuiiiiieeiiiiiiiiiiie et 68
3.7.  Procedimiento MetodOIOgICO .........uuuuiiiiieiiiiiiiiiiiiee et 69
3.7.1. Obtencién De Agregados ReCiClados............ooovvvviiiieiieieiiiiiiiieeeeen 69

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.7.2. Procedimiento A Realizar Con Agregado Reciclado...............cccuuveee 69
3.7.3. Propiedades Natural Y Agregado Reciclado (75% An — 25% Ar) ...... 71
3.7.4. DiSefio D& MEZCIAS ..........uuviiiiiiiiiiiiiieiiie e 81
3.7.5. Elaboracion De Probetas Cilindricas..............ooecuviviieiiiiiniiiiiiieeeeen. 85

4. Analisis Y Discusion De ReSUltados .............ouuieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeee e 87
4.1. Resultados De Las Propiedades Fisicas Del Agregado .............c..cccuueeee. 87
4.2. Resultados Obtenidos Del Disefio De MezcClas ............ccccvvvevveeeeiiiiiinnnne. 90
4.3. Resultados De La Resistencia A La Compresion ..........ccccccccvveeeeeeeeeeeennnn, 92
4.4, Resultados De Resistencia A La FIEXIiON...........cveviiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiee 107
4.5. Discusion De ReSUltados ............euvviiiiieiiiiiiiiiieee e 113
4.5.1. Caracterizacion De Las Propiedades Fisicas Del Agregado ........... 113
4.5.2. Resistencia A La CompPreSion ......ccoooieeeiiiieiiiiiiiie e 114
4.5.3. Resistencia A La FIEXiON.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 115
CONCIUSIONES. ...ttt 116
RECOMENTACIONES .....eeeee et 109
Referencias BiblIOgrafiCas...... ..o 110

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacio de variables...........c.ooeuiiiiiiiie e e e 22
Tabla 2 Diferente tiempo de CUFAUO .......uuiiiieeeiiieiiiiie e e e e e e e aeaeees 56
Tabla 3 HOrmigon seguin €l tiPO L........cooiiiiiiiiiiiee e 57
Tabla 4 Ensayos realizados segUn la NOIMMA ...........ceiiiieiiiiiiiiiiiee e, 68
Tabla 5 Contenido de humedad en [aboratorio..............cccvvviiiiiiiiiii 72
Tabla 6 Datos del peso especifico y absorcion de la arena...........cccccvvvvvvninnniinnnnnnnns 74
Tabla 7 Datos del peso especifico y absorcion de la grava............ccccovvvveeeenieenniinnn, 74
Tabla 8 Peso Unitario arena Sin COMPACTAT ............uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieeeneeeeeeeeeneeneee 75
Tabla 9 Peso Unitario arena compactado.............cuuiiiiiieeiiiieiiiiiie e e e e eeenens 76
Tabla 10 Peso unitario de grava suelta (75% AN — 25% AR) ....ccooooeviiviiiiiiiiiieeeeeeeinn, 76
Tabla 11 Peso unitario de grava compactada (75% AN — 25% AR) .........ccccccvvvviinnnnns 77
Tabla 12 GranulomMetria GreNa ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiee e 77
Tabla 13 Granulometria grava (75% AN — 25% AR)........c.uuuiiiiieeiiiiiiiieeee e 79
Tabla 14 Resumen de analisis de las propiedades fisicas de los agregados.............. 81
Tabla 15 Peso de 10s materiales COrregidos.........uuuuuuuuuuiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiieeeeeaees 82
Tabla 16 Dosificacion con macrofibra sintética del 1.5% ............cccoceiviiiiieiniciineenee 83
Tabla 17 Dosificacion con macrofibra sintetica del 3.0% ...........ccooiiiiiiiiiiiiieeiiiiinne 83
Tabla 18 Dosificacion con macrofibra sintética del 4.5% ............cccoceiiiiiieiniiiineeeee 84
Tabla 19 Total de elaboracion de MUESHIAS.........ccuiiiiiiiiiiiiiieii e 85
Tabla 20 Datos del contenido de humedad ... 87
Tabla 21 PeS0 €SP. Y @bDSOICION.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s asaaaananannsnnnnnes 87
Tabla 22 Datos peso unitario suelto y varillado ... 88
Tabla 23 Datos granulometria @rENa..............uueeueuuuuuuuiiiiiiiiiiieiieesaaee i ————————— 88
Tabla 24 Datos granulometria grava (75% AG — 25% AN) .........uuuummmmmmmmmmmnninnnnnnnnnnnnns 89
Tabla 25 Datos resumen de propiedades de 10S agregados.................uevveevieniiiininnnnns 90
Tabla 26 Datos de las proporciones de la dosificacion ............cccoeeveeeiiiiiiiiiiiieeeeceeenns 90

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 27 Datos de la cuantificacion POF PESO ......cuviieeiiiiiiiiiiiie e 91
Tabla 28 Datos de la cuantificacion por peso de la macrofibra sintética..................... 92
Tabla 29 Resistencia a la compresion 7 dias muestra convencional .......................... 92
Tabla 30 Resistencia a la compresion 7 dias con 1.5% macrofibras ..............cccccvvee 93
Tabla 31 Resistencia a la compresion 7 dias con 3.0% de macrofibras ..................... 94
Tabla 32 Resistencia a la compresion 7 dias con 4.5% de macrofibras ..................... 95
Tabla 33 Comparacién a los 7 dias de la resistencia a compresion ................cceeeeee. 96
Tabla 34 Resistencia a la compresion 14 dias muestra convencional ........................ 97
Tabla 35 Resistencia a la compresion 14 dias con 1.5% de macrofibras ................... 98
Tabla 36 Resistencia a la compresion 14 dias con 3.0% de macrofibras ................... 99
Tabla 37 Resistencia a la compresion 14 dias con 4.5% de macrofibras ................. 100
Tabla 38 Comparacion de resultados a los 14 dias..........ccoovvvviiiiiiiiceeccceiiieee e, 101
Tabla 39 Resistencia a la compresion 28 dias muestra convencional ...................... 102
Tabla 40 Resistencia a la compresion 28 dias con 1.5% macrofibras ...................... 103
Tabla 41 Resistencia a la compresion 28 dias con 3.0% macrofibras ...................... 104
Tabla 42 Resistencia a la compresion 28 dias con 4.5% macrofibras ...................... 105
Tabla 43 Comparacion de resultados a 10s 28 diaS..........ccccvvvviiiiiiiiiceiiiciiicieee e, 106
Tabla 44 Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias muestra convencional....... 107

Tabla 45 Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias con 1.5% de macrofibras .. 108
Tabla 46 Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias con 3.0% de macrofibras .. 109
Tabla 47 Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias con 4.5% de macrofibras .. 110
Tabla 48 Comparacion de resultados a la flexion a los 28 dias.........cccccvvvvvvvennnnnnnns 111

Tabla 49 Trabajabilidad del CONCIet0..........coiiiiiiiiiccee e 113

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Trabajabilidad del concreto en estado freSCO ..........ccevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 51
Figura 2 Concreto eNAUIECIAO .......uuuuiii e e e e e e e e 52
Figura 3 Trabajabilidad..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 53
10|01 r= B AT [ (=T = od o] o USSP 54
10|01 ir= T =W T = Tod o] o AP 55
FIQUIA 6 FISUIAS ....ooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 56
Figura 7 estado de la Prueba por Cargas.........ccceeeieeeiiiiiiiiiiie e 58
Figura 8 Prueba de flEXION ..........coiiiiiiiiiiiiiiiieee e 60
Figura 9 Provincia de San ROMAN..........ccoiiiiiiiiiii e 65
Figura 10 Distrito de San MIQUEL .......cccooeeiiiiiiiiee e 66
Figura 11 Proceso de las pruebas ensayadas............ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 70
Figura 12 Formulas utilizadas para la absorcion .............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiin e, 74
Figura 13 Curva granulometriCa @rENa ............ceeeeeiiuuiiiieieaee e aiiieeeee e e e e e ssieeaeeeeaee s 78
Figura 14 Curva granulometriCa grava ..........c.uuueeiieeeeiiiiiiiie et e e 79
Figura 15 Curva granulomeétrica de 1a arena ...........cccuveveeviiieeiiiiiiiiiieee e 88
Figura 16 Curva granulomeétrica de la arena ...........cccuuveeeiiieeeiiiiiiiiiiieee e 89
Figura 17 Cuantificacion en VOIUMEN ............ouuiiiiii e 91
Figura 18 Cuantificacion €n VOIUMEN ............coiiiiiiiiiiiiiiiicce e 91
Figura 19 Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias.........ccccccvvvvvvveeennn. 93
Figura 20 Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 1.5% MF .............. 94
Figura 21 Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 3.0% MF .............. 94
Figura 22 Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 4.5% MF .............. 95
Figura 23 Diferencia de resultados a l0S 7 dias...........cccvveeiiiiiiiiiiiiic e 96
Figura 24 Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias MC ..................... 97
Figura 25 Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias 1.5% MF............. 98
Figura 26 Diferencia barras de resistencia a compresiéon a 14 dias 3.0% MF............. 99

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 27 Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias 4.5% MF........... 100
Figura 28 Diferencia de resultados alos 14 dias.........ccccceeeeiieeeeiieeiiiiiii e, 101
Figura 29 Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias MC ................... 102
Figura 30 Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 1.5% MF........... 103
Figura 31 Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 3.0% MF........... 104
Figura 32 Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 4.5% MF........... 105
Figura 33 Comparacién de resultados a 28 dias ...........ccceeeeveeeeiiiiiiiiiiie e, 106
Figura 34 Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias MC ...............ccvvvueen. 108
Figura 35 Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias con 1.5% MF............ 108
Figura 36 Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias con 3.0% MF............ 109
Figura 37 Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias con 4.5% MF............ 110
Figura 38 Diferencia de resultados de resistencia a flexién a 28 dias ...................... 111
Figura 39 Tendencia del resultado a fleXion ...........cc.evvveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 112
Figura 40 Trabajabilidad del CONCreto freSCO.........ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 113

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

La presente tesis tuvo por objetivo determinar como influye el uso de macrofibras
sintéticas en las propiedades mecanicas del concreto elaborado con residuos de
albafiileria en el distrito de San Miguel. El tipo de investigacion fue aplicada, de nivel
explicativo y el disefio experimental. La poblacion fue las mezclas de concreto
elaboradas con residuos de albafiileria con uso de macrofibras sintéticas en el distrito
de San Miguel, la muestra fue 36 probetas y 12 vigas. El procedimiento consistié en
realizar un concreto tradicional y tres concretos con incorporaciéon de macrofibras
sintéticas en dosificaciones de 28.50 g, 57.00 g, 85.50 g en funcién del peso del
cemento, haciendo un total de 4 grupos de 9 probetas sometidas a ensayos de
compresion a edades de 7, 14 y 28 dias y de la misma manera se realizé 4 grupos de
vigas para el ensayo a flexiébn, un concreto tradicional y tres concretos con
incorporacién de macrofibras sintéticas en dosificaciones de 63.75 g, 127.50 g, 191.25
g los cuales fueron sometidos a rotura a 28 dias. Los principales resultados fueron que
las macrofibras sintéticas lograron incrementar el médulo de rotura del concreto hasta
en 1.5% % vy la resistencia a la compresiéon hasta 7 % en comparacion con el concreto
tradicional, para una dosificacién de 127.50 g de macrofibras sintéticas. Finalmente, se
concluye que la incorporacion de macrofibras sintéticas permiti6 mejorar las

propiedades de resistencia a la flexion y resistencia a la compresién del concreto.

Palabras Claves: Residuos de albadileria, macrofibras sintéticas, resistencia a la

compresion y flexion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine how the use of synthetic macrofibers
influences the mechanical properties of concrete made with masonry waste in the San
Miguel district. The type of research was applied, explanatory level and experimental
design. The population was concrete mixtures made with masonry waste with the use
of synthetic macrofibers in the district of San Miguel, the sample was 36 test tubes and
12 beams. The procedure consisted of making a traditional concrete and three
concretes with the incorporation of synthetic macrofibers in dosages of 28.50 g, 57.00
g, 85.50 g respectively, making a total of 36 specimens subjected to compression tests
at ages of 7, 14 and 28 days and In the same way, 12 beams were subjected to
bending tests after 28 days. The main results were that the synthetic macrofibers
managed to increase the modulus of rupture of the concrete by up to 10% and the
compressive strength up to 27.2% compared to traditional concrete, for a dosage of
57.00 g of synthetic macrofibers. Finally, it is concluded that the incorporation of
synthetic macrofibers allowed improving the flexural strength and compressive strength

properties of the concrete.

Keywords: Masonry waste, synthetic macrofibers, compression and bending

resistance
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria de la construccion enfrenta el desafio de mejorar
la sostenibilidad de sus procesos y materiales. Dentro de este contexto, la reutilizacion
de residuos de albafileria y la incorporacién de innovaciones tecnolégicas como las
macrofibras sintéticas se presentan como alternativas prometedoras para el desarrollo
de concretos con mejores propiedades mecanicas y menor impacto ambiental. Este
enfoque no solo es crucial para la mitigacion de los efectos negativos asociados con la
disposicién inadecuada de desechos de construccién, sino también para la reduccién
del consumo de recursos naturales virgenes.

El distrito de San Miguel, ubicado en una zona urbana densamente poblada y
con una intensa actividad constructiva, genera una cantidad significativa de residuos
de albadileria. Estos residuos, compuestos principalmente por restos de hormigén,
ladrillos, cerdAmica y otros materiales similares, ofrecen un potencial considerable para
ser reciclados y reutilizados en la elaboracién de nuevos concretos. Sin embargo, las
caracteristicas particulares de los residuos pueden influir en las propiedades finales
del concreto, como la resistencia a la compresion, la ductilidad y la durabilidad.

La incorporacién de macrofibras sintéticas en el concreto ha ganado atencién
en los Ultimos afios debido a su capacidad para mejorar la tenacidad y el
comportamiento post-fisuracion del material. Estas fibras, que son significativamente
mas largas que las microfibras, se distribuyen de manera uniforme dentro de la mezcla
de concreto y actian como un refuerzo que mejora la resistencia a la traccion y
controla la propagacion de grietas.

El objetivo de esta tesis es evaluar la influencia de la adicion de macrofibras sintéticas
en las propiedades mecénicas del concreto elaborado utilizando residuos de
albafiileria como agregado. Se propone determinar si esta combinacién de materiales

reciclados y tecnologia innovadora puede resultar en un concreto no solo viable
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técnica y econdmicamente, sino también mas sostenible. Para ello, se analizardn
diversas proporciones de residuos y tipos de macrofibras, evaluando sus efectos en la
resistencia mecanica, la durabilidad y otros indicadores relevantes de desempefio.
Esta investigacion contribuira a la literatura existente sobre materiales de construccion
sostenibles y proporcionard datos valiosos para futuras investigaciones y aplicaciones
practicas en la ingenieria civil. Asimismo, fomentara la adopcién de practicas de
construccion mas respetuosas con el medio ambiente, alineadas con las politicas de
desarrollo urbano sostenible en San Miguel y otras regiones similares.

En suma, este estudio no solo aborda una necesidad inmediata de mejorar el
manejo de residuos en el sector de la construccion, sino que también explora el
potencial de tecnologias emergentes para redefinir los estandares de calidad vy

sostenibilidad en la elaboracién del concreto
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CAPITULO |

1. Planteamiento del Problema

1.1. Exposicion de la situacion problemética

En el distrito de San Miguel, como en muchas otras areas urbanas, el volumen
de residuos de construccion y demolicién (RCD) ha crecido de manera significativa
debido al incremento constante de actividades de construccion, renovacion y
demolicion. Este incremento en la generacion de residuos plantea desafios
significativos en términos de gestién ambiental, ocupacion de espacio en vertederos y
consumo de recursos haturales. La disposicion inadecuada de estos materiales no
solo contribuye a la degradacion ambiental, sino que también representa una pérdida
de potenciales recursos reciclables.

La utilizacién de residuos de albafiileria como agregado en la produccién de
nuevo concreto es una estrategia que ha sido explorada para mitigar estos
problemas. Sin embargo, este enfoque enfrenta desafios técnicos relacionados con la
variabilidad en la calidad del material reciclado, que puede influir negativamente en
las propiedades mecénicas del concreto, como su resistencia y durabilidad. Estas
limitaciones técnicas desalientan su adopcién amplia en la industria de la
construccion.

Por otro lado, el uso de macrofibras sintéticas en concreto ha mostrado

mejorar significativamente la ductilidad y resistencia a la fisuracion del material. No

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

obstante, la integracion de estas fibras con concretos que incorporan residuos de
albafiileria no ha sido extensamente estudiada. La falta de investigacion sobre la
combinacion de estos dos enfoques sostenibles limita el desarrollo de soluciones
innovadoras que podrian mejorar el desempefio estructural del concreto reciclado v,
por consiguiente, su aceptacion en el mercado.

Ademas, existe una preocupacion constante sobre el impacto ambiental de la
produccién de concreto, dado su elevado consumo de materiales virgenes y energia.
La necesidad de reducir impulsa la busqueda de tecnologias y métodos de
construccion que sean ambientalmente sostenibles y econémicamente viables.

Este contexto resalta la importancia de investigar en profundidad cémo la
incorporacién. Entender esta dinamica es crucial para desarrollar normativas y
practicas que promuevan la reutilizacién de RCD en la industria de la construccién de
manera que sea técnicamente segura y ambientalmente sostenible. La presente
investigacion busca llenar este vacio, proporcionando evidencia cientifica que podria
fundamentar la adopcion de estos materiales compuestos en practicas estandar de

construccion, contribuyendo asi a la sostenibilidad.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢,Como incide la adicion de macrofibras sintéticas en las propiedades
mecanicas del concreto elaborado con residuos de albaiiileria en el distrito de

San Miguel?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cuadl es el disefio de mezcla del concreto fc=175 kg/cm2 con residuos de

albafiileria y la adicion de macrofibras sintéticas en el distrito de San Miguel?
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2. ¢Como influye el uso de residuos de albafiileria y macrofibras sintéticas en el
comportamiento mecanico del concreto fc=175 kg/cm2?
3. ¢Como serd la trabajabilidad del concreto elaborado con residuos de

albafiileria y la adicion de macrofibras sintéticas?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar como incide la adicion de macrofibras sintéticas en las
propiedades mecanicas del concreto elaborado con residuos de albafileria en

el distrito de San Miguel

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar el diseiio de mezcla del concreto fc= 175 kg/cm2 elaborado con
residuos de albafileria y adiciébn de macrofibras sintéticas en el distrito de San
Miguel de Juliaca

2. Analizar la influencia del concreto endurecido elaborado con residuos de
albafileria y macrofibras sintéticas en el comportamiento mecanico del
concreto fc=175 kg/cm2

3. Analizar la trabajabilidad del concreto fresco elaborado con residuos de

albafiileria y macrofibras sintéticas.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacién técnica

El concreto reforzado con fibras es un area de estudio que ha ganado atencién
debido a sus mejoradas propiedades mecanicas, incluyendo mayor tenacidad,

resistencia a la traccion y durabilidad. Las macrofibras sintéticas ofrecen una
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alternativa ligera, resistente y duradera comparada con las fibras tradicionales como
el acero. Investigar como diferentes tipos y tiene el potencial de llevar a innovaciones
significativas en técnicas de construccion, haciendo que las estructuras sean mas
sostenibles y eficientes. (Ordofiez, 2013).

El uso creciente de materiales de construccién en el mundo ha generado un
impacto ambiental significativo, particularmente en términos. El reciclaje de residuos
de albafileria en nuevas aplicaciones minimiza la demanda de recursos virgenes.
Esta investigacion apunta a contribuir a la construccién sostenible mediante el uso

eficiente de recursos reciclados y mejorados con macrofibras sintéticas.

1.4.2. Justificacién econémica

Nos centramos en evaluar los beneficios econémicos que pueden derivarse
de la implementacién de las practicas de construccion propuestas en el estudio. Estos
beneficios incluyen reducciones en costos de materiales, gestion de residuos y
potencial comercializacién de nuevas tecnologias de concreto. Uno de los beneficios
econdémicos mas directos de utilizar residuos de albafileria como agregado en el
concreto es la reducciéon en el costo de los materiales. Los residuos de albaiiileria,
gue de otra manera requeririan disposicion en vertederos, pueden ser reutilizados
como un recurso econdmico para la fabricacion de concreto. Esto no solo disminuye
la dependencia de agregados virgenes, cuyo precio puede ser volatil debido a

factores econdmicos y ambientales.

1.4.3. Justificacién ambiental

El uso creciente de materiales de construccion en el mundo ha generado un
impacto ambiental significativo, particularmente en términos. El reciclaje de residuos
de albafiileria en nuevas aplicaciones de concreto no solo ayuda a reducir la cantidad

de desechos depositados en vertederos, sino que también minimiza la demanda de
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recursos virgenes. Esta investigacion apunta a contribuir a la construccion sostenible
mediante el uso eficiente de recursos reciclados y mejorados con microfibras
sintéticas. El reciclaje de residuos de construccion y demolicibn en nuevas
aplicaciones reduce significativamente los costos asociados con su manejo Yy
disposicion. La disminucién de los residuos enviados a vertederos implica menos
tarifas de vertido y menores impactos ambientales, que a menudo se traducen en
beneficios econdmicos a largo plazo para las comunidades y las autoridades locales.
Ademas, la promocién de practicas sostenibles puede alinearse con politicas
gubernamentales que, en ocasiones, proveen incentivos econémicos para proyectos

que apoyan la sostenibilidad.

1.4.4. Justificacion social

San Miguel, como distrito de estudio, se beneficiara de resultados que podrian
guiar politicas y précticas locales en construccion y gestiéon de residuos. Al desarrollar
mezclas de concreto mas sostenibles y econémicas, se puede influir positivamente en
el mercado local de la construccién, promoviendo materiales que son ambientalmente
responsables y técnicamente viables. Esto también abre la puerta a futuras
investigaciones y aplicaciones practicas en la region, promoviendo la industria local y

la innovacion en materiales de construccion.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general
En la produccion de concreto con material reciclado y la adicion de
macrofibras sintéticas cumple con el comportamiento mecanico segun las
especificaciones de las Normas Técnicas en la construccién en el distrito de

San Miguel
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1.5.2.

Hipotesis especificas

1. El disefio de mezclas 6ptimo para la elaboracién del concreto con el uso de

material cumplira con las especificaciones para un concreto fc=175 kg/cm2 y

la adicién de fibras de acero serd de manera proporcional para la construccion

2. La incorporacion de macrofibras sintéticas en la elaboracion del concreto con

material reciclado mejorara las propiedades mecanicas para la construccion

3. La trabajabilidad del concreto elaborado con agregados de residuos soélidos

reciclados y la adicion de fibras sintéticas no requiere mayores esfuerzos para

la manipulacion de mezclas en la construccion

1.6. Variables

1.6.1. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

VARIABLE DEFINICION < INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Longitud Observacion
Tipo y cantidad Tamario y Porcentajes de
de macrofibras porcentaje de | 1.5% 3.0% 4.5% Fichas de
Macrofibras afiadidas al macrofibras recolecciones de
sintéticas concreto. datos

Proporcién de

residuos de Agregado
albafiileria grueso
utilizados como Reciclado

agregado en la
mezcla de
concreto

Proporcién de
agregado grueso
reciclado 25%
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VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DE MEDICION
Comportamiento | Método para Propiedades Resistencia a la Observacion
mecanico del evaluar el mecanicas del | compresion

concreto comportamiento concreto Fichas de

del concreto al
ser puesto a
prueba frente a
fuerzas hasta
fallar.

Resistencia a la
flexiéon

recolecciones de
datos

Prensa hidraulica

Nota: variables dependientes e independientes.
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CAPITULO I

2. Marco Teorico

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Para este proyecto de investigacion se revisO varios antecedentes
internacionales.

Segun sefialan Lindao y Romero, (2018), Se realiz6 un estudio para evaluar la
influencia ventajosa de las fibras de polipropileno sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas del hormigén utilizado en pavimentos rigidos. Se empleé una metodologia
cuasiexperimental, que incluy6 grupos de control pretest y postest, incluyendo un total
de 38 muestras. Los resultados de esta tesis mostraron que el uso de fibras de
polipropileno condujo a un aumento del 2,85% en la resistencia a la flexién del
hormigén. Sin embargo, el uso de fibras metalicas supuso un importante aumento del
13%. Al final, se concluy6 que la adicion de fibra de polipropileno (en una proporcion
de 142 gramos por 50 kilogramos de cemento) y fibras metéalicas (en una proporcion
de 30 kilogramos por metro cubico) supuso un aumento de costos de 1,25% y 1,6%
respectivamente. , en comparacion con el costo del hormigén normal no reforzado.
Esta tesis es pertinente para nuestra investigacion debido a las metodologias

utilizadas, las cuales integraremos en nuestra propia investigacion.
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En su linea Bedoya y Dzul. (2018). El estudio, titulado "EI hormigén con aridos
reciclados como, proyecto de sostenibilidad urbana”, El objetivo de esta técnica es
producir una mezcla de hormigén que incorpore aridos reciclados procedentes de una
coleccidon meticulosamente seleccionada de residuos de hormigdn y mamposteria y
cuyo valor haya sido reevaluado. El investigador hizo una serie de descubrimientos
dignos de mencion: Los hallazgos indican que la adicion de un 50 % de AR dio como
resultado un rendimiento de resistencia a la compresion que fue mas de un 95 %
mayor que el de la muestra de control. Por lo tanto, al evaluar la absorcion y la
porosidad de las proporciones de dosificacion utilizando agregado grueso reciclado,
es crucial realizar comparaciones. Por lo tanto, determinaron que el costo de
produccion del agregado reciclado para concreto es comparable al del concreto
tradicional, ya que requiere una mayor cantidad de cemento Portland y el costo del
“arido reciclado” es mas econoémico que el del agregado convencional. Por lo que se
sugiere que los profesionales y productores de la industria del concreto utilicen este

método, resultando en menores gastos por materiales reutilizados.

En otro contexto Arias (2017), el estudio titulado, "Propiedades fisico
mecanicas del hormigén fabricado con aridos reciclados" El objetivo principal de este
estudio fue investigar las caracteristicas fisicas y la durabilidad de los materiales de
construccion producidos a partir de agregados reciclados. Esta tesis aporté los
siguientes datos: Durante las primeras etapas de procesamiento, el hormigon
reciclado puede sufrir importantes esfuerzos de compresion. Tras un analisis
exhaustivo, se demostrd que la sustitucion de 30% o 50% de "aridos reciclados" por
aridos naturales en la mezcla de hormigbn conducia a niveles de tension
significativamente mas altos después de 7 dias en comparacion con el hormigon
convencional. A los 7 dias de edad, sus niveles de estrés oscilaban entre el 84% vy el

93% de su maximo. La informacion pertinente se puede encontrar en la pagina 61. Si
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bien la resistencia final del hormigoén reciclado puede variar alrededor de un 20% en
comparacion con el hormigéon ordinario, exhibe cualidades mecanicas y fisicas
comparables a las del hormigén normal. La cantidad total de aridos naturales no debe

exceder el 30%.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el contorno nacional tenemos a:

Por su parte Medina A. (2022) en su tesis 2022 titulada "Influencia, de la
incorporacién de agregado grueso de concreto reciclado, en las propiedades
mecanicas a compresion y flexion del concreto. f'c=210. kg/cm2 - Abancay 2021", El
objetivo de este estudio es investigar el impacto de la inclusion de un agregado
grueso reciclado, derivado de concreto destruido, sobre las caracteristicas de flexion
y dureza del concreto con una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm2. El
objetivo es investigar métodos alternativos de reutilizacion del hormigon mediante la
incorporacién de particulas gruesas recicladas en la produccion de hormigén nuevo.
Los subproductos residuales, que se eliminan con poco o ningun valor, son un
elemento importante del problema de contaminacién en la ciudad de Abancay,
provocando un sentimiento de malestar generalizado. Esta tesis sugiere utilizar
hormigones abandonados como agregado grueso reutilizandolos. Se llevé a cabo una
investigacion exhaustiva para evaluar las caracteristicas de varios tipos de hormigon
con el fin de determinar su influencia en la resistencia de una nueva mezcla de
hormigon. Se fabricaron compuestos compuestos de materiales reciclados y
convencionales, lo que permiti6 mejorar la durabilidad. Con el objetivo de evaluar su
desempernio, se fabricaron una cantidad determinada de 48 ndcleos y 48 prismas de
haz para realizar pruebas de flexion y dureza, respectivamente. Se generaron tres
muestras para cada combinacion y los ensayos se realizaron a intervalos de 7, 14, 21

y 28 dias. Esto nos permiti6 analizar el comportamiento y medir la cantidad de
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oposicion lograda. En resumen, la inclusién del reciclaje de hormigén tiene un efecto
sustancial sobre la resistencia a la flexion y la dureza del hormigén. Este
comportamiento se observa cuando se reemplaza el 50% y el 75% de la cantidad
total, pero no cuando solo se reemplaza el 25%. Ademas, las investigaciones han
indicado que aumentar la proporcion de agregado reciclado en el concreto conduce a
una disminucién tanto de la resistencia a la compresion como a la flexién dentro de
un periodo de 28 dias. La disminucién es mas evidente cuando se comparan tasas de

reemplazo del 25%, 50% y 75% con una muestra de referencia.

Por su parte Rodrich y Silva, (2018) en su tema de investigacién “influencia,
del agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecénicas en un concreto
convencional, Trujillo 2018” EI objetivo principal es optimizar el reciclaje y
pulverizacion de hormigén para futuros proyectos, potenciando asi la construccion
sostenible, minimizando los efectos ambientales y creando nuevas oportunidades
econdmicas. Esta investigacion implicé sustituir el hormigén convencional, con sus
particulas de gran tamafio, por hormigén reciclado obtenido de la demoliciéon de una
acera en Trujillo. Las proporciones de sustitucibn del agregado grueso se
determinaron en base al peso y oscilaron entre 15% y 60% en incrementos de 15%.
Ademas, se modific6 la relacibn agua-cemento a 0,55, 0,65 y 0,70 y las
composiciones se construyeron de acuerdo con las especificaciones marcadas por
ACI 211. Se llevé a cabo una investigacion para analizar las caracteristicas de los
agregados tanto naturales como reciclados. Se llevé a cabo una evaluacién extensa
para examinar el asentamiento, la temperatura y la densidad del concreto recién
formado. Mientras se jugaba en dificultad alta, el juego generdé un minimo de 270
nucleos cilindricos. La dureza promedio a la compresion se evalu6 a los 3, 7 y 28

dias después de finalizado el procedimiento de curado. Ademas, se cred una
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coleccién de 30 muestras, cada una de las cuales mide 4 por 8 pulgadas, para

determinar la succion capilar media después de un periodo de curacion de 28 dias

2.1.3. Antecedentes locales

Segun Calsina J. (2022) en su estudio titulado "Analisis de las caracteristicas
mecanicas del hormigdn que incorpora arido de hormigon reciclado en la ciudad de
Juliaca - 2022", El investigador sugiere y proporciona razones para utilizar hormigén
reciclado procedente de residuos de demolicion en las mezclas de hormigon. Se
recomienda combinar el concreto reciclado con el agregado grueso usando
proporciones de peso variables de 25,0%, 50,0%, 75,0% y 100,0%. Para lograr un
desempefio 6ptimo del concreto, es imperativo verificar que el agregado grueso
cumpla con los criterios granulométricos descritos en la norma ASTM C-33. El
objetivo principal de este estudio fue investigar como las caracteristicas mecéanicas
del concreto reciclado en agregado de grava afectan la dureza del concreto utilizado
en varios componentes estructurales en muchos proyectos en la regién de Juliaca. El
estudio busc6 evaluar las caracteristicas fisicas del agregado grueso, como su
resistencia a la abrasion, capacidad de absorcion de agua y densidad, cuando se
combina con material reciclado. Ademas, analiz6 las caracteristicas mecanicas del
hormigén solidificado cuando se mezcla con hormigén reciclado. Para evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén reciclado derivado de escombros de
construccion, fabricamos briquetas en tres intervalos de tiempo especificos: 7, 14 y
28 dias. Para evaluar las diferentes caracteristicas mecanicas del hormigon,
fabricamos tres briquetas en cada periodo de tiempo especificado. La composicion de
hormigon se formuldé para lograr una dureza precisa de 210,0 kg/cm2. Las
conclusiones del estudio sobre los principales efectos del uso de hormigén reciclado
elaborado a partir de escombros de construccion. Los valores de tenacidad a la
compresion correspondientes a varios porcentajes de compresion son los siguientes:

Los valores de presion a diferentes porcentajes son los siguientes: 0% - 217,98
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kg/lcm2, 25% - 210,65 kg/cm2, 50,0% - 203,76 kg/cm2, 75,0% - 196,22 kg/cm2 y
100% - 181,91 kg/cm2. Los resultados indican una fuerte correlacion entre la calidad
del material reciclado utilizado y la cantidad de agregado o grava que se absorbe y
degrada. A medida que aumenta la utilizaciébn de material reciclado, disminuye la
densidad del agregado grueso. La resistencia a la compresion del hormigdn siguié un
patrén cubico, alcanzando su punto més alto con 217,98 kg/cm2 (equivalente al
103,81% de la resistencia de referencia, f'c) en ausencia de cualquier componente de
hormigén reciclado. Posteriormente, hubo una disminucion gradual del avance una
vez que la proporcion de concreto reciclado alcanzo el 100,0%.

Por su parte Uturunco y Quenta (2021). En su trabajo “Produccion, de
agregados reciclados para la produccién de concreto con resistencia f'c=210.00
kg/cm2, Puno, 2021” Investiga cantidades importantes de material desechado,
particularmente hormigon resultante de demoliciones, que puedan transformarse en
aridos reciclados con una resistencia a tensiones de f.c=210,00 kg/cm2. EIl objetivo
principal de esta tesis fue investigar metddicamente el proceso de producciéon de
material reciclado y su impacto en las propiedades del concreto con una resistencia a
la traccién de 210.0 kg/cm2 en la region Puno. El objetivo principal era determinar las
proporciones mas ventajosas de composiciones de hormigon incluyendo
componentes tanto naturales como reciclados. Ademas, se recomendaron cantidades
precisas para la sustitucion de componentes naturales por &ridos reciclados. El
estudio también buscé evaluar la influencia de la inclusiébn de componentes reciclados
y convencionales en las caracteristicas del hormigdn tanto en su forma inicial como
solidificada. El estudio utilizd6 una técnica de enfoque aplicado mediante la
manipulacion de variables, clasificandolo asi como un disefio experimental. El estudio
enfatiza principalmente la causalidad, haciéndola de naturaleza explicativa. Ademas,
nuestra estrategia implica recopilar datos numéricos mediante el uso de una

metodologia cuantitativa. Las conclusiones sobre las caracteristicas fisicas son las
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siguientes: Las dimensiones del material se ajustan a los criterios especificados. El
peso especifico del material reciclado (RCA) aumenta un 25,41% cuando se aumenta
su cantidad. Ademas, el material demuestra un aumento sustancial del 244,16 % en
la tasa de absorcion, junto con una disminucion en las densidades o pesos unitarios
del 30,51 % para muestras sueltas y del 27,06 % para muestras compactadas. A
medida que aumenta la cantidad de material, la dureza del hormigdn disminuye en
una relacion lineal. La ventaja de crecimiento relativo (RGA) es del 18,72% cuando la
tasa de crecimiento es del 25%, del 23,55% cuando la tasa de crecimiento es del
50% y del 30,21% cuando la tasa de crecimiento es del 100%, en comparacion con la
prueba estandar. En general, el uso de aridos reciclados mejora significativamente las
caracteristicas del hormigon. Una mayor cantidad de material reciclado da como
resultado una reduccion de la tenacidad tanto a la compresion como a la traccion. Por
tanto, este tipo especifico de hormigdn no es apropiado para su uso en elementos

estructurales.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Macrofibras sintéticas

Las macrofibras sintéticas, también conocidas como fibras de ingenieria, son
elementos de refuerzo de polimeros disefiados para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto y otros materiales compuestos. Segun Brandt (2008), estas
fibras son generalmente més largas que las microfibras, midiendo normalmente més
de 12 mm de longitud y se utilizan para proporcionar resistencia estructural y
controlar la fisuracion debido a la contraccion plastica y el secado en los compuestos
de cemento

Por su parte Banthia y Gupta (2006) describen las macrofibras sintéticas como
elementos de refuerzo fabricados a partir de polimeros sintéticos disefiados para

mejorar la resistencia a la traccion y el control de fisuras en el concreto. Destacan su
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utilidad en la prevencién del agrietamiento prematuro debido a la contraccion plastica
y a los efectos del secado

Brandt define las macrofibras sintéticas como fibras de mayor longitud y didmetro en
comparacion con las microfibras, utilizadas para reforzar el concreto y mejorar
caracteristicas como la durabilidad y la resistencia a impactos. Brandt subraya que
estas fibras mejoran propiedades mecéanicas esenciales y contribuyen a la integridad
estructural del concreto.

Segun Wan, Lu, y Li, las macrofibras sintéticas son compuestos poliméricos
utilizados para el refuerzo del concreto que proporcionan resistencia al impacto y a la
fractura. Estas fibras son fundamentales para mejorar la ductilidad y la resistencia a la
fisuracion del concreto bajo cargas dinamicas

Estas definiciones de diferentes autores proporcionan una vision amplia sobre
el papel y los beneficios de las macrofibras sintéticas en el campo de la ingenieria
civil y el concreto reforzado, destacando sus contribuciones a la mejora de la

performance mecdnica y estructural de los compuestos de concreto

2.2.1.1. Caracteristicas de las macrofibras sintéticas

Las macrofibras sintéticas, utilizadas como refuerzo en materiales de
construccion como el concreto, poseen varias caracteristicas distintivas que las
hacen valiosas para aplicaciones especificas en la ingenieria civil. A continuacion, se
detallan algunas de las principales caracteristicas de estas fibras:

* Material: Comunmente estan hechas de polimeros sintéticos como el
polipropileno, polietileno, nylon o poliéster, aunque algunas pueden incluir
materiales compuestos que incorporan fibras de vidrio o carbono para mejorar
ciertas propiedades.

+ Dimensiones: Las macrofibras tienen un largo significativamente mayor que

las microfibras, generalmente mas de 12 mm de longitud, lo que les permite
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actuar de manera mas eficaz en la transferencia de cargas y en el control de
fisuras en escalas més grandes dentro de la matriz del concreto.

+ Durabilidad: Son altamente durables y resistentes a la corrosion quimica,
biologica y ambiental. Esto las hace ideales para su uso en ambientes hostiles
donde los refuerzos tradicionales como el acero pueden sufrir deterioro.

* Flexibilidad: Aunque rigidas, las macrofibras ofrecen cierta flexibilidad que
les permite distribuirse y orientarse dentro de la mezcla de concreto de
manera mas uniforme.

* Resistencia al impacto y a la fisuracion: Mejoran la tenacidad del concreto,
es decir, su capacidad para absorber energia y resistir la formacién de fisuras,
especialmente (til en aplicaciones como pavimentos, elementos prefabricados
y estructuras sometidas a cargas de impacto.

+ Control de contraccién: Ayudan a controlar la contraccién plastica y el
agrietamiento por secado, que son causas comunes de deterioro en las
estructuras de concreto. La inclusion de estas fibras puede reducir
significativamente.

* Mejora de la ductilidad: Incrementan la ductilidad del concreto, permitiendo
gue el material soporte mayores deformaciones sin fallar, lo que es critico en
zonas sismicas o en estructuras que deben absorber grandes movimientos o
cargas dinamicas.

* Facilidad de uso: Son faciles de mezclar con el concreto y no requieren
equipos especiales para su aplicacién, lo que simplifica los procesos de
construccion y reduce los tiempos de ejecucion.

* Costo-efectividad: Aunque el costo inicial puede ser méas alto en
comparacion con otros refuerzos, los beneficios a largo plazo como reduccion
en mantenimiento y reparacion, junto con la prolongacion de la vida util de la

estructura, pueden compensar estos costos iniciales.
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2.2.1.2. Propiedades y beneficios

Los rasgos o cualidades distintivas pueden describirse como caracteristicas
Unicas o rasgos distintivos.

Las caracteristicas de un material 0 sustancia pertenecen a sus caracteristicas
inherentes que dictan su comportamiento y desempefio bajo diferentes
circunstancias. Estas cualidades abarcan una amplia gama de propiedades, incluidas
fisicas, quimicas, mecanicas, térmicas, eléctricas, Opticas y muchas otras. Cada
grupo distinto de caracteristicas ofrece perspectivas Unicas sobre el comportamiento
del material en diversos escenarios y define sus usos mas adecuados.

Las propiedades fisicas abarcan atributos como densidad, color, punto de
fusion y conductividad térmica. Por ejemplo, la densidad de una sustancia influye
directamente en su masa, lo que a su vez influye en su facilidad de manipulacion y
transporte. La conductividad térmica juega un papel vital en aplicaciones que
requieren la transmision de calor, como en sistemas de refrigeracion o calefaccion.

Las propiedades quimicas abarcan la capacidad de un material para sufrir
reacciones quimicas, su resistencia a la corrosion y su estabilidad en presencia de
sustancias quimicas. La resistencia a la corrosion es crucial en situaciones en las que
el material estard sujeto a condiciones duras, como construcciones maritimas o
tuberias quimicas.

Las propiedades térmicas se refieren a los atributos especificos de una
sustancia que estan relacionados con su capacidad para fundirse, expandirse cuando
se calienta y almacenar calor. La expansion térmica es un factor crucial a considerar
cuando un material se somete a variaciones de temperatura, ya que garantiza la
integridad del material y previene cualquier deformacion o dafio estructural.

La conductividad eléctrica y la susceptibilidad magnética son caracteristicas
esenciales de los materiales empleados en electronica y la fabricacion de dispositivos

magnéticos. Un buen ejemplo seria una sustancia que tiene una conductividad
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eléctrica excepcional, lo que la hace muy adecuada para su uso en cables y
componentes electrénicos.

Los beneficios se refieren a las ganancias tangibles y practicas que se derivan
de la utilizacién de un medicamento o tecnologia. Las ventajas pueden pertenecer a
la economia, el medio ambiente, la funcionalidad o el rendimiento.

Beneficios econémicos: Una de las principales ventajas es la rentabilidad. Los
materiales con una vida util prolongada y necesidades minimas de mantenimiento
pueden reducir en gran medida los gastos generales relacionados con la operacion a
largo plazo. Ademas, las ventajas econOmicas estan influenciadas por el nivel de
accesibilidad y los costos asociados con la fabricacion.

Ventajas ambientales: la utilizacibn de materiales y tecnologias sostenibles
proporciona beneficios sustanciales para el medio ambiente. Los materiales
reciclables o biodegradables disminuyen el impacto sobre el medio ambiente,
mientras que las tecnologias energéticamente eficientes disminuyen el uso de
recursos y las emisiones de carbono.

Los beneficios funcionales se refieren a las distintas ventajas que impactan
directamente el rendimiento y la eficacia de un medicamento durante su uso. Por
ejemplo, un material que combine bajo peso y alta resistencia puede ofrecer
importantes beneficios en el sector de la aviacion, donde la capacidad de reducir el
peso sin sacrificar la seguridad y la integridad estructural es extremadamente
importante.

Beneficios de rendimiento: abarca mejoras en la robustez, resistencia y
atributos distintivos que aumentan la confiabilidad y longevidad del material o
producto. Un material que demuestra la capacidad de soportar circunstancias
adversas de temperatura, humedad o presion muestra un rendimiento excepcional en
aplicaciones cruciales.

Beneficios sociales y de salud: Ciertos materiales y tecnologias brindan

ventajas que mejoran el bienestar general y la salud publica. A la hora de crear
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juguetes y utensilios de cocina, es fundamental emplear materiales no toxicos que
sean seguros para el contacto humano, como se ha demostrado.

Los factores determinantes a la hora de seleccionar y utilizar un material o
tecnologia en muchos sectores son sus caracteristicas y ventajas. Las propiedades
se refieren a las cualidades inherentes que dictan el comportamiento de un material,
mientras que los beneficios enfatizan las ventajas practicas y funcionales que se
obtienen de su utilizacion. Tener una comprension integral de todas las facetas es
esencial para tomar decisiones informadas y optimizar la eficiencia de las

aplicaciones en ingenieria, fabricacion y otros sectores.

2.2.1.3. Aplicaciones en el concreto

El uso de macrofibras sintéticas en concreto ha ganado popularidad en
diversas aplicaciones, incluyendo pavimentos, elementos prefabricados y estructuras
expuestas a cargas de impacto. Segun Banthia y Gupta (2006), el concreto reforzado
con macrofibras muestra un comportamiento, especialmente en zonas susceptibles a

la corrosion o a ciclos de congelacion y deshielo.

2.2.1.4. Desafios y limitaciones
A pesar de sus numerosas ventajas, el uso de macrofibras sintéticas también presenta
desafios. Uno de los principales es asegurar una distribuciéon uniforme de las fibras en
la mezcla de concreto, lo que es crucial para obtener las mejoras deseadas en las
propiedades mecanicas. Ademas, Medina (2012) indica que el costo inicial de las
macrofibras sintéticas puede ser mas alto en comparacion con otros tipos de
refuerzos, aunque esto puede ser mitigado por los beneficios a largo plazo en

términos de mantenimiento reducido y mayor vida util de la estructura.
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2.2.2. Residuos de Albafileria

Los rasgos o cualidades distintivas pueden describirse como caracteristicas
Unicas o distintivas.

Las propiedades de un material o sustancia son sus cualidades inherentes que
dictan su comportamiento y desempefio bajo diferentes circunstancias. Estos rasgos
abarcan una amplia gama de caracteristicas, como fisicas, quimicas, mecanicas,
térmicas, eléctricas, 6pticas y varias otras. Cada conjunto distinto de caracteristicas
ofrece diversos puntos de vista sobre el comportamiento del producto quimico en
diversos escenarios y define sus usos mas adecuados.

Las propiedades fisicas abarcan atributos como densidad, color, punto de
fusién y conductividad térmica. Por ejemplo, la densidad de una sustancia influye
directamente en su volumen, lo que afecta a su facilidad de manipulacién y
transporte. La conductividad térmica juega un papel vital en aplicaciones que
necesitan el movimiento eficiente del calor, como en sistemas de refrigeracion o
calefaccion.

Las cualidades quimicas pertenecen a la capacidad de una sustancia para
sufrir reacciones quimicas, su resistencia a la corrosion y su estabilidad en presencia
de sustancias quimicas. La resistencia a la corrosién es crucial en situaciones en las
que el material estara sujeto a condiciones duras, como construcciones maritimas o
tuberias quimicas.

Las propiedades térmicas se refieren a los atributos especificos de una
sustancia que pertenecen a su punto de fusion, expansién térmica y capacidad
calorifica. La expansion térmica es un factor crucial a considerar cuando un material
sufre fluctuaciones de temperatura, ya que garantiza la integridad del material y evita
cualquier deformacién o dafio a su estructura.

La conductividad eléctrica y la susceptibilidad magnética son caracteristicas

esenciales de los materiales utilizados en el sector de la electrénica y la produccién
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de dispositivos magnéticos. Un producto quimico con una conductividad eléctrica
excepcional, como el mencionado, es muy adecuado para su uso en cables y
componentes electrénicos.

Los beneficios se refieren a las ganancias tangibles y pragméaticas que
resultan de la utilizacibn de un medicamento o tecnologia. Las ventajas pueden
pertenecer a los campos de la economia, el medio ambiente, la funcionalidad o el
rendimiento.

Beneficios econémicos: Una de las principales ventajas es la rentabilidad. Los
materiales que tienen una vida Util prolongada y bajos requisitos de mantenimiento
pueden reducir en gran medida los gastos generales relacionados con la operacion a
largo plazo. Ademas, las ventajas econdmicas estan influenciadas por el nivel de
accesibilidad y los costos asociados con la fabricacion.

Ventajas ambientales: la utilizacion de materiales y tecnologias sostenibles
proporciona beneficios sustanciales para el medio ambiente. Los materiales
reciclables o biodegradables mitigan los impactos adversos sobre el medio ambiente,
mientras que la tecnologia energéticamente eficiente disminuye el uso de recursos y
las emisiones de carbono.

Los beneficios funcionales se refieren a las ventajas Unicas que impactan
directamente el rendimiento y la eficacia de un medicamento durante su uso. Un
ejemplo de este concepto seria una sustancia que posee una masa baja y un grado
significativo de durabilidad, por lo que ofrece beneficios considerables en el campo de
la aviacion. En este campo, el enfoque principal esta en la capacidad de disminuir el
peso de una aeronave garantizando al mismo tiempo su seguridad y solidez
estructural.

Beneficios de rendimiento: estas mejoras mejoran la robustez, la eficiencia y
los atributos distintivos que aumentan la confiabilidad y la longevidad del material o

producto. Un material que posee la capacidad de soportar duras circunstancias de
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temperatura, humedad o presion exhibe un rendimiento excepcional en aplicaciones
cruciales.

Beneficios sociales y de salud: Ciertos materiales y tecnologias brindan
ventajas que mejoran el bienestar general y la salud publica. A la hora de desarrollar
utensilios de cocina y juguetes, es fundamental utilizar materiales no téxicos y
seguros para el contacto humano, como se ha demostrado.

Los principales factores a considerar al elegir y adoptar un material o
tecnologia en diversos sectores son sus caracteristicas y ventajas Unicas. Las
propiedades se refieren a las cualidades inherentes que dictan el comportamiento de
un material, mientras que los beneficios enfatizan las ventajas practicas y funcionales
que se obtienen de su utilizacion. La comprension integral de todas las facetas es
esencial para emitir juicios fundamentados y optimizar la eficacia de las aplicaciones

en ingenieria, fabricacion y otros sectores.

2.2.2.1. Definicién

Poon, chan, y ng (2001) definen los residuos de albafiileria como materiales
de desecho generados durante la construccion, renovacion y demoliciéon de edificios,
incluyendo restos de hormigon, ladrillos, morteros y bloques de concreto. destacan la
importancia de gestionar estos residuos adecuadamente debido a su impacto
ambiental.

Segun Tam y Tam (2006), los residuos de albafileria son aquellos
componentes que son removidos de sitios de construccibn y que comunmente
consisten en mezclas de cemento, ladrillos, tejas, y otros materiales ceramicos, que a
menudo se consideran no peligrosos pero voluminosos

Del Rio Merino (2010) define los residuos de albafileria como los materiales o
como base para caminos, reduciendo la extraccion de recursos virgenes y la carga en

los vertederos
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Los residuos de albadileria, cominmente conocidos como escombros, se
originan principalmente de actividades de construccién, demolicién y remodelacion de
edificaciones. Estos residuos incluyen una variedad de materiales como ladrillos,
hormigon, cerdmicos, yeso, entre otros. Segun Poon et al. (2004), estos componentes
son predominantemente de origen mineral y se generan en grandes cantidades,
representando una significativa fraccion del total de residuos sélidos en areas urbanas.

2.2.2.2. Impacto ambiental
La disposicion inadecuada de los residuos de albafiileria conlleva problemas
ambientales significativos, incluyendo la contaminacion del suelo y acuiferos, asi
como emisiones de gases de efecto invernadero durante su transporte y manejo.
Zhang et al. (2019) destacan que la gestion eficiente de estos residuos no solo

reduce su impacto ambiental, sino que también contribuye.

2.2.2.3. Reciclaje y reutilizacion
El reciclaje de residuos de albafiileria se ha estudiado como una alternativa para
mitigar el impacto ambiental y reducir la demanda de recursos virgenes. Tam et al.
(2007) investigaron como los agregados reciclados de estos residuos pueden ser
utilizados en nuevas mezclas de concreto, mostrando que, aunque las propiedades
mecanicas pueden verse afectadas, las modificaciones adecuadas en la mezcla
pueden compensar estas diferencias. No solo disminuye la extraccion de agregados
naturales, sino que también minimiza la cantidad de escombros destinados a

vertederos.

2.2.2.4. Desafios técnicos
Uno de los principales desafios en el uso de residuos de albafiileria reciclados es la
variabilidad en sus propiedades mecanicas y fisicas, que dependen en gran medida

de la composicién del residuo original y del proceso de reciclaje. Silva et al. (2014)
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sugieren que la investigacion continua y la estandarizacion de procesos son cruciales
para garantizar la calidad y la confiabilidad de los materiales reciclados para su uso

€n nuevas construcciones

2.2.2.5. Métodos para la obtencién de concreto reciclado

La obtencién de hormigdn reciclado a partir de residuos de construccion y
demolicion (RCD) requiere muchos procesos para convertir los materiales
rechazados en materiales de construccién novedosos, operativos y respetuosos con
el medio ambiente. Esta tecnologia no sélo facilita la reduccién de basura en los
vertederos, sino que también fomenta la conservacion de los recursos naturales y
mitiga el impacto ambiental del sector de la construccion.

La agregacién es el acto de reunir y fusionar muchos componentes o
informacién en una entidad unificada. Sin embargo, la categorizacion implica el
proceso de organizar estos elementos 0 datos en grupos o categorias separados en
funcion de sus cualidades comunes.

El procedimiento se inicia con la recogida de los residuos de construccion y
demolicion. Estos escombros se recuperan de obras de construccion, demolicion y
renovaciéon, abarcando diversos materiales como hormigon, ladrillos, tejas y otros
elementos estructurales. Después de ser recolectados, los Residuos de Construccién
y Demolicion (RCD) se transportan a instalaciones de procesamiento donde pasan
por un procedimiento de clasificacion inicial. En este paso, el proceso implica separar
los materiales reciclables de los componentes no reciclables y, al mismo tiempo,
eliminar contaminantes como metales, madera y plasticos. Una nivelacion precisa es
esencial para garantizar que el resultado final del hormigén reciclado cumpla con las
caracteristicas deseadas y demuestre una calidad excepcional.

La conminacion es el acto de disminuir el tamafio de las particulas.
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Tras el proceso de clasificacion, los materiales reciclables, compuestos
principalmente de hormigén y ladrillo, se someten a una etapa de trituracion. Este
enfoque implica reducir las dimensiones de los componentes a tamafios mas
pequefios que sean apropiados para fabricar hormigon fresco. La trituracién se
realiza mediante una serie de pasos utilizando maquinaria especializada, como
trituradoras de mandibulas, trituradoras de impacto y molinos de cono. Los
componentes pulverizados se tamizan para obtener agregados de diferentes
dimensiones, que se emplean segun las especificaciones particulares del hormigén
recién preparado.

Durante el proceso de trituracién primaria, la basura se reduce de tamafio a
fragmentos méas pequefios y manejables mediante trituradoras de mandibulas o de
impacto.

La trituracibn secundaria implica una mayor trituracion de las piezas
resultantes para generar agregados mas pequefios y de tamafio mas uniforme.

El tamizado es el proceso de separar materiales triturados en diferentes
tamafios utilizando un tamiz, que elimina las particulas que son demasiado finas o
demasiado grandes para usarse en el concreto.

La descontaminacion y erradicacion de contaminantes se refiere al proceso de
retirar y eliminar sustancias nocivas de un medio ambiente.

Los aridos reciclados derivados de la operacion de trituracion deben pasar por
una fase de depuracion para eliminar cualquier resto de contaminantes que puedan
estar presentes, como polvo, suciedad o residuos de mortero. En este punto, es
crucial dar prioridad al seguimiento de la calidad del hormigén reciclado. La limpieza
se puede realizar mediante procedimientos humedos, que implican el uso de agua a
alta presion, o mediante métodos secos, como el empleo de separadores de aire. Al
eliminar las impurezas, los agregados reciclados se vuelven apropiados para su

incorporacioén al concreto, mejorando asi su durabilidad y resistencia.
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2.2.2.6. Produccién de hormigén reciclado

Una vez que los aridos reciclados hayan pasado por el proceso de limpieza y
clasificacion, podran utilizarse en la producciéon de hormigon reciclado. El proceso de
produccién del hormigoén reciclado se parece mucho al del hormigén convencional,
con la excepcion de que se modifica para incorporar aridos reciclados. ElI hormigon
reciclado se compone de cemento, agua y aridos reciclados como componentes
fundamentales. Los aditivos se pueden emplear en situaciones especificas.

El proceso de mezcla implica combinar cemento, agua y agregados reciclados
en proporciones precisas para formar una lechada uniforme. La dosis debe
modificarse para tener en cuenta cualquier variacion en las caracteristicas de los
agregados reciclados.

Se pueden usar aditivos quimicos en el concreto reciclado para mejorar su
trabajabilidad, acelerar el proceso de fraguado o mejorar su resistencia.

Curado: El hormigén reciclado se introduce en moldes y se somete a un
proceso de curado para conseguir su maximo grado de resistencia y durabilidad.
Asegurar un curado eficiente es fundamental para garantizar que el hormigén

reciclado tenga cualidades mecanicas equivalentes a las del hormigén tradicional.

2.2.2.6.1. Usos y desventajas
El hormigon reciclado derivado de RCD tiene varios usos en la construccion,
como, por ejemplo, para fabricar bloques, pavimentos y componentes estructurales
no esenciales. La utilizacion de hormigon reciclado gestiona de manera eficiente los
residuos de la construccion, disminuye la dependencia de recursos naturales como
arena y grava y alivia la liberacion de gases de efecto invernadero relacionados con

la fabricaciébn de nuevos materiales. Ademas, la utilizacién de hormigon reciclado
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podria generar ventajas econdémicas como resultado de menores gastos en recursos
primarios y eliminacién de basura.

La adquisicibn de hormigdn reciclado procedente de escombros de
construccion y demolicibn supone toda una operacién que abarca la recogida y
clasificacion de la basura, asi como la creacion y aprovechamiento de hormigén
reciclado. Este método no sélo mejora la sostenibilidad ambiental, sino que también

proporciona beneficios econémicos y funcionales para la industria de la construccion.

2.2.2.7. Agregados reciclados

Los éaridos reciclados se derivan del procesamiento de residuos de
construccion y demolicion (CDR) para producir materiales granulares. Los materiales
designados comprenden fragmentos de hormigén, ladrillos, tejas y otros elementos
estructurales. Estos componentes poseen la capacidad de ser reciclados e incluidos
en la produccion de hormigon fresco y otros materiales de construccion. La utilizacion
de agregados reciclados mejora en gran medida la sostenibilidad ambiental al reducir
la basura en los vertederos, minimizar la demanda de recursos naturales frescos y
restringir las emisiones de carbono relacionadas con la fabricacion de materiales de

construccion.

2.2.2.7.1. Proceso de adquisicion
La adquisicion de &ridos reciclados comienza con la recogida de residuos de
construccion y demolicion (RCD) de diversos lugares de construccion, demolicion y
restauracion. La basura se entrega a las instalaciones de procesamiento donde se
realiza un primer paso de clasificacion para separar los materiales reciclables de los
componentes no reciclables. En esta etapa se eliminan impurezas como metales,
plasticos y madera. Posteriormente, los escombros elegidos, compuestos

mayoritariamente de hormigon y ladrillos, pasan por una serie de etapas de trituracion
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para reducir su tamafio y convertirlos en fragmentos aptos para el reciclaje. Este

enfoque comprende los siguientes pasos:

La trituracién primaria implica el uso de trituradoras de mandibulas o de impacto

para descomponer la basura grande en trozos mas pequefios y manejables.

e La ftrituracion secundaria implica una trituracion adicional de las piezas
resultantes para generar agregados que tengan un tamafo constante.

¢ El tamizado es una técnica utilizada para clasificar los aridos segun su tamafio y
eliminar las particulas excesivamente pequefias o grandes de los materiales
triturados.

e Limpieza: Los é&ridos se someten a un proceso de purificacién para eliminar

polvo, escombros y cualquier residuo restante de mortero. Esto se logra

mediante agua a alta presion o técnicas secas como los separadores de aire.

2.2.2.7.2. Caracteristicas y atributos distintivos.

Los agregados reciclados poseen atributos distintos que resultan de su fuente
y del proceso de reciclaje. Los aridos sintéticos pueden alcanzar caracteristicas
fisicas y mecanicas similares a las de los aridos naturales mediante un
procesamiento adecuado, incluso en presencia de posibles variaciones de calidad.
Los aridos reciclados poseen muchos rasgos y propiedades destacables:

La granulometria es la uniformidad de la distribucion granulométrica tiene un
impacto considerable en la calidad del hormigén producido con estos &ridos.

Los agregados reciclados a menudo presentan una densidad reducida en
comparacion con los agregados naturales porque incluyen mortero y tienen una
mayor porosidad interna. Esta cualidad tiene la capacidad de afectar tanto la cantidad
como la durabilidad del concreto.

Esta propiedad es el resultado de la mayor permeabilidad y la existencia de

restos de mortero. La absorcion de agua del hormigdn es un determinante crucial que
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tiene un impacto directo en la trabajabilidad de la mezcla de hormigén y en la

cantidad de agua necesaria para conseguir la consistencia adecuada.

2.2.2.7.3. Resistencia mecanica:

La resistencia a la compresion y la durabilidad de los agregados reciclados
pueden variar segun la calidad del material inicial y el procedimiento de reciclaje.
Cuando se controlan eficazmente, los agregados reciclados pueden poseer una
resistencia equivalente a la de los agregados naturales. Esto permite su utilizacion en

escenarios tanto estructurales como no estructurales.

2.2.2.7.4. Usos y ventajas

Los agregados reciclados se utilizan ampliamente en la construccion para
muchos propésitos, como la fabricacion de concreto fresco y la construccion de
cimientos y sub cimientos para carreteras, pavimentos y rellenos. La utilizacién de
aridos reciclados no sélo ayuda a la gestion eficiente de los residuos de la
construccion, sino que también proporciona ventajas en términos de rentabilidad y
sostenibilidad medioambiental. Las ventajas incluyen menores gastos de eliminacion
de residuos, economias en la adquisicion de materiales frescos y una menor huella
ambiental vinculada a la extraccion y transporte de agregados naturales.

Los aridos reciclados proporcionan una opcion practica y respetuosa con el
medio ambiente para el sector de la construccion. Al adquirir y utilizar eficazmente
estos recursos, podemos optimizar la distribucibn de recursos, promover una
economia circular y contribuir a iniciativas mundiales destinadas a mitigar las

consecuencias ambientales de las operaciones de construccion y demolicion.
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2.2.2.8. Propiedades fisicas de agregado del concreto reciclado

Los atributos fisicos de los agregados de concreto reciclado son vitales para
determinar su idoneidad para incorporarse al concreto nuevo. Los atributos
especificados abarcan la forma de las particulas, las propiedades de la superficie, la
robustez mecanica y la resistencia al dafio y al deterioro. Los aridos reciclados suelen
tener una textura mas rugosa y una forma angular més distintiva en comparacion con
los &ridos naturales debido al proceso de trituracion al que se someten. Aumentar la
rugosidad de la superficie puede mejorar la adhesion entre las particulas de agregado
y la pasta de cemento, fortaleciendo potencialmente la durabilidad mecénica del
concreto. Sin embargo, la forma angular también puede afectar la trabajabilidad de la

mezcla de hormigén, haciéndola més dificil de manipular y comprimir.

Otro atributo fisico vital es la capacidad de soportar la abrasion y la
desintegracion. Los aridos reciclados deben tener la dureza y durabilidad adecuadas
gue los agregados naturales, lo que potencialmente podria afectar la durabilidad a
largo plazo del concreto, especialmente en escenarios que involucran abrasiéon y

estrés dinamico.

2.2.2.8.1. Granulometria de agregados de concreto reciclado

La granulometria de los éaridos de hormigon reciclado se refiere a la
distribucion del tamafio de las particulas en su composiciéon. La disposicion de las
particulas dentro del hormigon es vital para garantizar la excelencia del producto final,
ya que impacta inmediatamente en su capacidad de moldearse, comprimirse y en su
caracter duradero. Los aridos reciclados pueden tener una gama mas amplia de
tamafios de particulas ya que provienen de diferentes tipos de residuos de la
construccion. Para lograr una distribucion adecuada de los tamafios de particulas, los
materiales reciclados se someten a un riguroso proceso de trituracién y cribado, que

permite categorizar las particulas en diferentes tamarios.
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Una combinacion de particulas de diferentes tamafios, denominada
granulometria bien graduada, mejora el proceso de compactacién y reduce los
huecos en la mezcla de hormigbén. En consecuencia, esto mejora la densidad y la
resiliencia del hormigén. Para garantizar que el hormigon utilizado en la construccion
cumpla con los estandares mecéanicos y de durabilidad necesarios, es fundamental
gue los éridos reciclados cumplan con las caracteristicas granulométricas adecuadas.
Las pruebas granulométricas, como el andlisis de tamiz, son fundamentales para
verificar que los &ridos reciclados cumplen con las normas estipuladas y para

modificar las proporciones de la mezcla de hormigdn seguin sea necesario.

2.2.2.8.2. Densidad y absorcién de agregado reciclado

Los agregados de concreto reciclado a menudo presentan una densidad
reducida en comparacién con los agregados naturales debido a la presencia de
mortero adherido y una mayor porosidad interna. La densidad se puede clasificar en
dos tipos principales: densidad aparente y densidad relativa, a menudo conocida
como densidad especifica. La densidad aparente considera la existencia de espacios
vacios en la muestra agregada, mientras que la densidad relativa no toma en
consideracion estos espacios y esta determinada exclusivamente por la sustancia
sélida. Tener en cuenta la densidad reducida de los agregados reciclados es esencial
al formular mezclas de concreto reciclado, ya que puede tener un efecto importante
en el peso total y las propiedades mecanicas del concreto.

Los aridos reciclados suelen presentar la absorcion de agua de los aridos
reciclados para ajustar con precision las proporciones de los componentes en la
mezcla de hormigén. Las pruebas de absorcion consisten en sumergir los aridos en
agua y medir el aumento de peso resultante, que sirve como medida de su capacidad

de absorcion de agua.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.2.8.3. Ensayo de abrasion los angeles

La presencia de mortero adherido y una mayor porosidad interna. La densidad
se puede clasificar en dos tipos principales: densidad aparente y densidad relativa, a
menudo conocida como densidad especifica. La densidad aparente considera la
existencia de espacios vacios en la muestra agregada, mientras que la densidad
relativa no toma en consideracion estos espacios y estd determinada exclusivamente
por la sustancia sélida. Tener en cuenta la densidad reducida de los agregados
reciclados es esencial al formular mezclas de concreto reciclado, ya que puede tener

un efecto importante en el peso total y las propiedades mecanicas del concreto.

Procedimiento de prueba

e La prueba de abrasion de Los Angeles se realiza utilizando un
dispositivo especializado conocido como tambor de Los Angeles, que
consta de un cilindro de acero que gira horizontalmente. Las fases

iniciales del enfoque son las siguientes:

e Preparacion de la muestra: Se selecciona una muestra adecuada de
agregados y luego se seca en un horno para eliminar la humedad que
pueda estar presente en la superficie. La muestra se divide en
fracciones de diferentes tamafos segun la norma pertinente (como
ASTM C131 o C535) para garantizar la precision de la prueba.

e Carga del tambor: la muestra compuesta se inserta en el tambor junto
con una cantidad predefinida de esferas de acero. El tamafio y niumero

de esferas difieren segun el tamafio de la muestra y el estandar
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utilizado. Las esferas sirven como elementos abrasivos que imitan las
condiciones de desgaste que experimentan los agregados durante su
uso.

¢ Rotacién del tambor: el tambor gira continuamente a una velocidad
constante durante un nuamero especifico de revoluciones, a menudo
500 o 1000 revoluciones, segun lo especificado por la norma
pertinente. Durante la rotacién, los aridos y las esferas de acero entran
en contacto provocando la abrasion y fractura de los aridos.

e Después de completar la cantidad necesaria de giros, la muestra se
retira del tambor y se tamiza para separar las pequefas particulas que
se generaron durante el proceso de abrasion. La sustancia residual en
el tamiz se cuantifica para determinar el grado de reduccién de masa,
gue posteriormente se expresa como porcentaje del peso inicial de la

muestra.

2.2.2.9. Examen y aclaracion de los resultados

La prueba de abrasion de Los Angeles mide el Valor de Abrasion de
Los Angeles (LAAV), que indica la proporcion de material que ha
experimentado erosion. El valor se calcula dividiendo la masa de los finos
producidos durante la prueba por la masa original de la muestra y luego
multiplicando el resultado por 100. Un namero de abrasion mas bajo indica
una mayor resistencia al desgaste de los agregados, mientras que un valor
mas alto sugiere una durabilidad mas débil. y una mayor probabilidad de
fractura bajo tension dinamica.

El rango de valores de abrasién varia segun los distintos atributos del

agregado y su uso planificado. Los agregados utilizados en pavimentos y
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concreto estructural generalmente deben poseer un valor de abrasion de Los
Angeles (LA) inferior al 40%. Sin embargo, cuando se trata de actividades
menos dificiles, es factible gestionar cantidades mayores. Las pruebas son
cruciales para validar que los materiales utlizados en proyectos de
construccion cumplen con los estandares de durabilidad y rendimiento,
mejorando asi la longevidad y seguridad de las estructuras terminadas.

La prueba de abrasion de Los Angeles proporciona una evaluacion
precisa de la durabilidad de los agregados, lo que ayuda en la seleccién de
materiales superiores para las necesidades de construccion. Esta herramienta
es esencial para evaluar agregados para diversos usos en la industria de la
construccion debido a su metodologia precisa y su capacidad para simular con

precision las condiciones de servicio del mundo real.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. El Concreto

Conformado por agregados (como arena, grava o piedra triturada), agua y, en
ocasiones, aditivos quimicos. Cuando el cemento se mezcla con agua, se hidrata, lo
gue conduce a la creacion de una pasta que une los agregados y eventualmente se
endurece. El hormigén es una sustancia maleable que se puede moldear en varias
formas antes de solidificarse y posee una alta resistencia a la compresion. Debido a
estas caracteristicas, se emplea comunmente en la fabricacion de diversas
estructuras, incluidos edificios, puentes, carreteras y presas..

El hormigdn tiene varias ventajas, como su notable longevidad, caracteristicas
resistentes al fuego y bajas necesidades de mantenimiento. Debido a su excelente
capacidad de carga y capacidad para soportar condiciones climéticas adversas, es

una opcién ideal para construir infraestructura solida y duradera. Ademas, el
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hormigbn se puede fabricar con una amplia variedad de composiciones, lo que
permite la manipulacion de las proporciones de los componentes para cumplir
requisitos especificos en términos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Sin
embargo, el proceso de produccién de cemento, un componente crucial del hormigon,
genera una liberacién sustancial de emisiones de dioxido de carbono. En
consecuencia, el desarrollo de hormigones respetuosos con el medio ambiente ha
llevado a la utilizacion de componentes y aditivos reciclados para reducir la huella de

carbono del material.

2.3.1.1. Tipos de Concreto
Tenemos los siguientes:
2.3.1.1.1. Concreto fresco
Es aquel que se da en la combinacién de agua cemento y agregados aun en
estado plastico
Figura 1

Trabajabilidad del concreto en estado fresco

Nota:https://www.construyendosequro.com/cuales-son-las-propiedades-delconcreto/

2.3.1.1.2. Concreto endurecido
El hormigén se hidrata, una reaccién quimica que lo convierte de un estado

liguido a un estado sélido. Las variaciones tanto de humedad como de temperatura
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afectan la transicion. Al principio, el hormigdn pasa por un proceso llamado curado,
durante el cual gradualmente se vuelve mas duro a medida que pierde humedad. Este
proceso esta influenciado por ciertos factores fisicos y quimicos. La referencia de esta
informacién es (Child, 2012, p.23).

Segun el autor, lograr esto ocurre cuando el concreto experimenta un proceso
de solidificacion completa dentro de un periodo de tiempo determinado, pasando de
un estado de recién mezclado a un estado completamente sélido.

Figura 2

Concreto endurecido

Nota. https://www.gocongr.com/p/9180131/slide/624609/¢

2.3.1.2. Componentes del concreto

El hormigén es ampliamente reconocido como el material principal utilizado en
la ingenieria civil y la construccion. La composicion se compone principalmente de
hidratacion, en el que el agua se combina con la pasta para crear una estructura

duraderay duradera.
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2.3.1.3. Propiedades del concreto fresco

2.3.1.3.1. Trabajabilidad

Su mayor caracteristica ser moldeado y esculpido en las formas deseadas sin
sacrificar su capacidad de reformarse. Actualmente, se encuentra en un estado
flexible, aun no solidificado ni endurecido, lo que implica que puede moldearse o
modificarse facilmente segln sea necesario. La aparicién de este fenbmeno se puede
atribuir a la presencia de agua en la mezcla y a las diversas caracteristicas de los
aridos empleados. La cita "Child, 2018, p.12" denota la pagina 12 de una obra escrita
por Child en el afio 2018.

La moldeabilidad del hormigén esta determinada por las caracteristicas
inherentes de sus elementos constitutivos, como lo demuestra la informacion
proporcionada anteriormente. Ademas, las circunstancias en las que te encuentras
influyen considerablemente en tu susceptibilidad a ser persuadido y en tu capacidad
de resistencia.

Figura 3

Trabajabilidad

A LA PRUEBA DEL “SLUMP” MIDE LA
et “TRABAJABILIDAD" DE CONCRETO

Nota. https://www.construyendosequro.com/cuales-son-las-propiedades-delconcreto/
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2.3.1.3.2. Consistencia
La técnica de pulverizacién combinada implica la inyeccion precisa de agua y
agregado con un tamafio de particula adecuado de manera regulada para
proporcionar la consistencia requerida para los fines de construccion. (Nifio, 2018,
p.13).
Al evaluar la consistencia del hormigén, es fundamental analizar
minuciosamente la relacibn agua-cemento para garantizar un endurecimiento

adecuado sin comprometer su contenido de humedad.

2.3.1.3.3. Segregacion

El hormigén tiene la capacidad de descomponer sus componentes
individuales cuando la mezcla estd muy seca o muy humeda. Esto podria provocar
que los fondos presenten una peor calidad superficial y desarrollen fisuras. La cita
(Child, 2018, p.29) corresponde a la pagina 29 de una obra escrita por Child en 2018.

Como se menciond anteriormente, el proceso de dividir el concreto en muchas
partes puede generar superficies que carecen de atractivo visual, con grietas notables
Yy una menor resistencia a largo plazo de la estructura producida.

Figura 4

Segregacion

Nota.https://es.scribd.com/document/333453799/Segregacion -Del-Concreto
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2.3.1.3.4. Exudacion

Los sélidos no logran contener el exceso de agua durante el proceso de
solidificacion. Por tanto, se puede inferir que hay agua presente en la superficie del
hormigén recién vertido. La referencia "Child, 2018, p.29" hace referencia a una
pagina especifica (pagina 29) de una publicacién escrita por Child en el afio 2018.

La exudacion del hormigon es el proceso por el que se libera agua de la parte
superior del hormigdn durante su instalacion y el posterior periodo de espera a que
endurezca.

Figura 5

Exudacion

B

Nota. https://coI.sika.com/content/dam/dms/coOl/e/Curado

2.3.1.3.5. Contraccion
El fendbmeno que se estudia se refiere a las alteraciones en el volumen del
hormigén provocadas por la evaporacion del agua. Por lo tanto, es importante
emplear una técnica de rectificacion manual antes de que ocurra esta potencialidad.
La referencia (Child, 2018, p.22) hace referencia a la pagina 22 de un libro escrito por

Child en 2018.
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El autor destaca la tendencia del hormigén a sufrir pérdida de agua durante el
proceso de secado, provocando retraccién. Esto enfatiza la necesidad de curar
adecuadamente el concreto para evitar que esto ocurra.

Figura 6

Fisuras

Nota. https://360enconcreto.com/blog/detalle/que-sabes-de-la-contraccion

2.3.1.3.6. Tiempo de fraguado

La consolidacion y cohesion de las particulas de hormigon se logra mediante
la precisa el hormigén y el agua, regulando el proceso de solidificacion del hormigon.
El acto se ve significativamente afectado por la temperatura y las variables
ambientales. La cita (Child, 2018, p.23) indica la pagina 23 especifica de una
publicacion escrita por Child en el afio 2018.

Alternativamente, se puede sostener que el concreto sufre un lento proceso de
solidificacion, que se ve afectado por una combinacion de variables internas y
externas en su entorno.

Tabla 2

Diferente tiempo de curado

Temperatura. Tiempo.
37° Centigrados 1 2/3 horas
33° Centigrados 2 2/3 horas
28° Centigrados 4 horas
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22° Centigrados 6 horas
15° Centigrados 8 horas
11° Centigrados 12 horas

Nota: Elaboracién propia

2.3.1.4. Propiedades del concreto endurecido

Resistencia: La resistencia mecanica del hormigdn est4d dictada por las
caracteristicas de los materiales empleados y la cantidad precisa de ciertos aditivos
incorporados durante el procedimiento de mezclado. Es fundamental evaluar la
capacidad del hormigén(Child, 2018, p.31) denota la pagina 31 de un trabajo escrito

por Child en 2018.

2.3.1.4.1. Resistencia ala compresidn
Se construyeron robustas construcciones de hormigdn para soportar enormes
fuerzas, utilizando muchos modelos y ejemplos. Con su excelente calidad, esto
garantizara un cumplimiento riguroso de los criterios. La imagen de arriba demuestra
el efecto en varias estructuras segun el tipo de esfuerzo que sufren.
Tabla 3

Hormigén segun el tipo |

Concreto Resis.

Res. simple Inferior a 40. MPa

Res. elevada Intervalos 40. y 105.
MPa

Res. alta Mayor a 100. MPa

Nota. Esto esta recolectado por Nifio Hernadez
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2.3.1.4.2. Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM)

Esta prueba de compresion empleard nucleos con dimensiones exactas. La
altura de estas probetas serd el doble del diametro de la base. La eleccion del cilindro
se ajustard a las especificaciones del ensayo y a la norma aplicable. La cita proviene
de la publicacién de Quiroz en 2006, en particular en la pagina 200.

Como se menciond anteriormente, las pruebas de compresion emplean una
variedad de ndcleos cilindricos. En ingenieria civil, este enfoque se utiliza
frecuentemente para evaluar la durabilidad del hormigdon bajo compresion, que oscila
entre 17 MPa y 170 MPa, con el fin de replicar su rendimiento real.

Figura 7

Estado de la Prueba por cargas

2.3.1.4.3. Resistencia a la traccion
El hormigdn es intrinsecamente fragil cuando se somete a presiones de
traccion, lo que limita su aplicacion en aplicaciones estructurales convencionales. El
hormigon experimenta contraccion durante el proceso de fraguado y cuando se
somete a cambios de temperatura, lo que lleva a la formacién de diferentes tensiones

de traccion internas en el interior del material. (Sanchez, 2018, p. 34)
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El autor enfatiza la susceptibilidad del concreto a las deformaciones
resultantes de las variaciones de temperatura durante el proceso de solidificacion y la

formacion de deformaciones de traccion internas.

2.3.1.4.4. Resistencia a la flexion

Durante esta fase especifica, los ensayos se someten a cargas continuas de
flexién, provocando que una tira quede sometida a traccion en todas direcciones y otra
tira a compresion. La supervivencia de los principales componentes de hormigén
utilizados en las losas de pavimento bajo fuerzas externas depende en gran medida
de la resiliencia. (Sanchez, 2018, péagina 33) Cuando el hormigén se dobla,
experimenta fuerzas tanto de traccion como de compresion. Para evaluar la solidez
estructural de materiales, como las losas de hormigén, es necesario tener en cuenta
este aspecto crucial.

FLEXION DEL CONCRETO (ASMT C78)

Nuestro objetivo es conocer la dureza a flexion del hormigén fabricado.

Utilizamos un haz de luz sin modificar o en forma de prisma, cargado al 50% de su
capacidad maxima, para determinar su resistencia a la flexién. (Nifio, 2012, p. 198).
La técnica de prueba consiste en evaluar la durabilidad de un material sometiéndolo a
pruebas de flexién utilizando vigas. Las caracteristicas de estas vigas pueden diferir
segun sus dimensiones, composicién y factores ambientales, incluida la humedad.
Esto permite evaluar la durabilidad y resistencia del hormigdn en diversas condiciones
y en diversos entornos.

Los datos adquiridos en estas pruebas se utilizaran para validar el
cumplimiento de los criterios para la construccion de losas y pavimentos. Estos

resultados son cruciales para garantizar la alta calidad y la durabilidad del producto
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Desde este punto de vista, el autor sugiere que el hormigon debe tener la
resistencia mecanica adecuada para garantizar su durabilidad a largo plazo,
considerando sus diversas composiciones.

Figura 8
Prueba de flexion
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mifad de la carga se aplica en cada
tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la carga en el
punto medio. La tensidn maxima en el tercio medio de la viga.

Nota.https:///www.maccgingenieriasciviles.com/ensayos

2.3.1.4.5. Resistencia a la cortante
El material tiene una baja resistencia a los esfuerzos cortantes y es
principalmente vulnerable a las cargas. Estos esfuerzos son cruciales para el disefio,
ya que requieren suficiente dureza del hormigbén para garantizar la integridad
estructural de los edificios. La cita (Nifio, 2018, p.23) denota la pagina 23 de un

trabajo escrito por Nifio en 2018.

2.4. Marco conceptual

Los agregados: Son cruciales para la durabilidad y resistencia del concreto.
Proporcionan el marco interno y la fuerza necesarios para soportar peso, lo que les
permite resistir presiones externas y mantener una resiliencia duradera.
Almacenamiento de residuos: Se refiere a la recoleccion y conservacion sistematica
de materiales de desecho en un sitio de construccion. Un vertedero de desechos

sélidos es un sitio no autorizado y no regulado donde se descarta basura ilegalmente,

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



https://www.maccgingenieriasciviles.com/ensayos-dela-compresiones-y-flexion/

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

poniendo potencialmente en peligro areas publicas y privadas. Este enfoque provoca
perturbaciones en la zona afectada y plantea peligros ambientales debido a medidas
inadecuadas de seguridad y salud.

Cemento Portland: De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (2013),
es un conglomerante hidraulico producido mediante el proceso de molienda de clinker.
La inclusion de estos componentes es crucial para la creacion y los atributos
duraderos del cemento, facilitando su solidificacion y fuerte adhesion a otras
sustancias como los agregados, lo que en Ultima instancia conduce a la generacion de
concreto.

clasificacion de los residuos: Esta determinada por las industrias que generan
residuos tanto fisicos como quimicos.

Hormigén reciclado: Es el término utilizado para describir los trozos de hormigén
rotos que se recuperan tras la demolicion de construcciones. Este tipo particular de
hormig6n se emplea tanto en los componentes portantes como en los no portantes de
una obra de construccion civil.

Hormigon de arido reciclado: También conocido como hormigén recuperado, esta
formado por elementos reutilizados. Estos componentes pueden contener diferentes
cantidades de productos quimicos rechazados, desde una pequefia cantidad hasta
una proporcion sustancial.

recipiente para residuos de construccion: Es un contenedor personalizado
disefiado especificamente para el almacenamiento o transporte eficiente de
escombros de construccion en un sitio civil.

Curado: Esta etapa es crucial para optimizar la longevidad del concreto. El curado
implica las acciones simultaneas de retener la humedad en el concreto y promover la

consolidacién y compresion del concreto recién vertido.
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Demolicion: Es el proceso intencional y metddico de eliminar una estructura, edificio,
pavimento o elemento similar con el fin de proporcionar espacio para la construccién
de una nueva instalacion.

Disposicion Final del RCD: Ofrece una definicion concisa de demolicion como el acto
deliberado y sistematico de desmantelar una estructura, edificio, pavimento o entidad
similar con el fin de crear espacio para la construccién de uno nuevo.

Macrofibras sintéticas: Son componentes a base de polimeros disefiados
principalmente para mejorar las propiedades mecénicas del hormigbén y otros
materiales compuestos. Los residuos se refieren a materiales que en un principio se
consideran de poco valor, pero que potencialmente pueden transformarse en un
recurso Util. La transicién es consecuencia de una gestion insuficiente

Residuos de construccion y demolicién, o RCD, se refieren a la basura generada.
Esta basura se compone de bienes desechados, como pequefios fragmentos y
sobras. La informacién proviene de la edicion 2019 de la revista "Belly".

probetas de hormigén: Es realizar ensayos mecanicos al material solidificado. Estas

pruebas evaluan la resiliencia y eficacia del hormigon.
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CAPITULO I

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada es una forma de investigacibn que se centra en
encontrar respuestas practicas a problemas especificos utilizando informacion y
conceptos existentes. La investigacion basica se concentra principalmente en la
progresion del conocimiento cientifico sin ninguna aplicaciéon practica inmediata. Por
otro lado, la investigacion aplicada tiene como objetivo especifico mejorar rapidamente
los procedimientos, los bienes y la tecnologia en muchas disciplinas como la medicina,
la ingenieria, la educacion y la administracion. Este enfoque pragmatico busca lograr
resultados concretos que puedan aplicarse para abordar problemas del mundo real y

mejorar el nivel de vida o la eficiencia en muchos sectores industriales y sociales.

3.2.  Nivel de lainvestigacion

El nivel explicativo de la investigacion se centra en identificar y analizar las
causas y efectos subyacentes de eventos o acciones. El objetivo es comprender las
variables fundamentales que contribuyen a determinados eventos o situaciones Arias
F. (2015), La investigacion descriptiva busca ofrecer informacion integral sobre las
caracteristicas de un fenémeno, por otro lado profundiza para explorar las conexiones

Esto implica formular hipétesis para aclarar eventos especificos vy utilizar
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procedimientos rigurosos para evaluar estas ideas a través de experimentos, estudios
de casos o0 analisis estadisticos. Participar en este nivel de estudio es crucial para
promover teorias y modelos que posean la capacidad de predecir adecuadamente
acciones o eventos futuros. Este estudio mejora nuestra comprensiéon de situaciones

complejas y permite la adopcién de soluciones efectivas.

3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de estudio experimental es una metodologia metédica empleada
para la manipulacién y control de determinadas situaciones. Este enfoque implica
manipular una o mas variables independientes para evaluar su efecto sobre una o
mas variables dependientes, al mismo tiempo que se consideran otras variables
externas que potencialmente podrian influir en los resultados. Este enfoque permite
una evaluacion precisa de los efectos y se utiliza ampliamente tanto en las ciencias
naturales como en las sociales para investigar hipotesis y validar conceptos. Los
disefios experimentales incluyen componentes cruciales como la asignaciéon
aleatoria, la inclusion de grupos experimentales y de control y la replicacién de la

investigacion..

3.4. Poblacién y Muestra de la Investigacion
3.4.1. Poblacién

En investigacion, el término “poblacion” se refiere al conjunto completo de
individuos, elementos o unidades que tienen una caracteristica especifica y son el
principal tema de estudio de una investigacion particular. El grupo bajo consideracion
es la coleccion completa de individuos de los cuales queremos sacar inferencias y
llegar a conclusiones. Al analizar las preferencias de consumo de los estudiantes
universitarios de una ciudad, la poblacion incluiria a todos los estudiantes

universitarios que viven en esa ciudad. La poblacion puede tener un tamafio finito o

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

? TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

infinito y, a menudo, es demasiado vasta para ser investigada a fondo. En tales
situaciones, se utiliza una muestra representativa para hacer inferencias y

prondsticos precisos sobre toda la poblacion.

3.4.2. Muestra

Una muestra es un subconjunto de la poblacion meticulosamente
seleccionado que se utiliza con fines de investigacidbn para investigar y derivar
conclusiones que puedan extrapolarse a toda la poblacion. La muestra se elige con el
objetivo de reflejar con precision las caracteristicas importantes de la poblacion de
investigacion. El tamafio de la muestra y la técnica de seleccion deben ser
adecuados para garantizar la validez y precisién de los hallazgos. La eleccién de los
métodos de muestreo puede diferir segun los objetivos especificos del estudio y los
atributos Unicos de la poblacion bajo investigacion. Los métodos de muestreo se
pueden clasificar en aleatorios, sistematicos, estratificados o alternativos. Mediante la
implementacién de un método riguroso de seleccién de muestras, los investigadores
pueden derivar conclusiones precisas y formular generalizaciones extensas sobre
una comunidad entera, sin la necesidad de analizar individualmente cada

constituyente o elemento dentro de ella.

3.4.3. Ambito geogréfico
Figura 9

Provincia de San Roman
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PROVINCIA DE SAN ROMAN

AZANGARC

HUANCANE

LAMPA

AREQUIPA

Figura 10
Distrito de San Miguel

| Creado el 07 de Julio del 2016, Ley Nro, 5346 nuevo ('\/ TN
distrito de la provincia de San Romdn del
dopammomo de Puno.

Limites: Provincia de Lampa, Azangaro,
Huancané y distrito de Caracoto.

3.5. Técnicas e instrumentos

3.5.1. Técnicas

En el campo de la investigacion, las estrategias se refieren a los métodos y
procedimientos especificos utilizados para recopilar, analizar y aclarar datos. La
seleccién de la técnica utilizada en la investigacion depende del tipo particular de
estudio y sus objetivos. Se podrian emplear enfoques de investigacion cualitativa,

como realizar entrevistas, organizar grupos focales y participar en la observacion
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participante. Ademas, también se pueden emplear metodologias cuantitativas, como
encuestas, experimentos y analisis estadistico. Elegir las técnicas adecuadas es
crucial para generar datos precisos y confiables, al mismo tiempo que se garantiza
gue los hallazgos representen con precision los fendmenos que se estudian. Para
garantizar la calidad de los hallazgos y facilitar la adecuada interpretacién y
generalizacién de los resultados, es fundamental elegir meticulosamente y ejecutar

rigurosamente los métodos.

> Observacion Experimental

3.5.2. Instrumentos

En el ambito de la investigacion, los instrumentos se definen como las
herramientas o tecnologias especificas utilizadas para recopilar y analizar datos de
manera sistematica y precisa. Estos pueden incluir cuestionarios, encuestas, pruebas
estandarizadas, entrevistas estructuradas y herramientas tecnolégicas como software
de procesamiento de datos o equipos de medicién, es fundamental construir y ajustar
meticulosamente los dispositivos. La técnica de desarrollo implica definir claramente
las variables a evaluar, crear preguntas o items apropiados y realizar pruebas
preliminares para mejorar y validar los instrumentos antes de su uso completo.

La gestion eficaz es esencial para los instrumentos en todas las etapas del
proceso de recopilacion de datos, incluido su disefio y calibracién. Esto implica
ofrecer a los investigadores instrucciones completas sobre la utilizacién adecuada de
las herramientas y mantener un método uniforme para recopilar y registrar datos. La
precision y eficacia del equipo utilizado tienen una influencia sustancial en la calidad
de los datos recopilados. Por lo tanto, es vital evaluar e incorporar periddicamente los

cambios necesarios para mantener la precision y confiabilidad del estudio.
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3.6. Recoleccién de datos para nuestra informacion

3.6.1. Plan de Recoleccion

Un plan de recopilacion de datos es un documento integral que describe los
métodos y tacticas precisos que se empleardn para obtener la informacién esencial
para una investigacion o consulta. Este enfoque tiene varios componentes cruciales,
incluida la identificacion de las variables a evaluar, la seleccién del equipo adecuado
y la organizacion estratégica de la logistica de recopilacion de datos. El documento
ofrece una descripcion detallada de las metodologias de muestreo utilizadas, el
namero de muestras recolectadas y el cronograma para la realizacion de actividades.
Ademas, incluye estandares que garantizan la recopilacién de datos de alta calidad y
su retencion sin ningiin cambio.
La estrategia de recopilacion de datos debe incluir disposiciones para capacitar a los
entrevistadores 0 recolectores de datos, asi como estrategias para garantizar el
cumplimiento de normas éticas, como la obtencién del consentimiento informado de
los participantes. Ademas, es crucial establecer procedimientos claros y precisos
para abordar de manera eficiente cualquier posible obstaculo o dificultad que pueda
surgir durante el proceso de adquisicion de informacion, como la falta de cooperacion
o errores en la recopilacion de datos. Un enfoque planificado eficazmente garantiza
gue el proceso de recopilacién de datos sea metddico, productivo e impactante,
estableciendo asi una base soélida para evaluar e interpretar los resultados de la

investigacion.

Tabla 4

Ensayos realizados segun la norma

Item Norma
Abrasion ASTM C- 131
Densidad real y peso especifico ASTM C-127 Y ASTM C-
128
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3.7.  Procedimiento metodolégico
3.7.1. Obtencién de agregados reciclados

Aqui se incluyen materiales sobrantes de hormigdn, ladrillos y bloques. Los
materiales se envian a instalaciones de procesamiento donde se lleva a cabo un paso
de clasificacién basico para excluir componentes no reciclables como madera, metales
y plasticos. Posteriormente, los reciclables pasan por un proceso de trituracion que
disminuye el tamafio de las piezas grandes, haciéndolas mas faciles de manipular.
Posteriormente, los &ridos se someten a un procedimiento de cribado para
categorizarlos segun su tamafio y eliminar posibles particulas diminutas o
contaminantes.

Después del procedimiento de trituracion y cribado, los agregados reciclados
pueden requerir procesamiento adicional, como lavado, para eliminar impurezas y
mejorar su calidad general. Se realizan pruebas de calidad para verificar que los
agregados cumplan con los criterios requeridos para su utilizacion en nuevos
proyectos de construccion. Las pruebas pueden abarcar el examen de granulometria,
densidad, absorcion y resistencia a la abrasion. Al obtener y procesar cuidadosamente
los aridos reciclados, podemos garantizar su sostenibilidad a largo plazo y utilizarlos
como sustituto de los recursos naturales. Esto no so6lo fomenta la minimizacion de
residuos, sino que también proporciona incentivos para el uso de técnicas de

construccidon ambientalmente sostenibles.

3.7.2. Procedimiento arealizar con agregado reciclado

La incorporacion de aridos reciclados en la construccion requiere una serie de
protocolos rigurosos para garantizar que el material reciclado cumpla con los
estandares de calidad y sea apropiado para su uso en edificios nuevos. La técnica

comienza seleccionando y procesando meticulosamente material reciclable. Luego, se
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realiza una evaluacion exhaustiva del material, que luego se modifica segin sea
necesario para incorporarlo suavemente a las mezclas de concreto o utilizarlo como
elemento esencial en proyectos de construccion.
Inicialmente, los aridos obtenidos se recogen a partir de los escombros generados en
las actividades de construccion y demolicion, abarcando sustancias como el hormigén
y el ladrillo. Los materiales se someten a un proceso de trituracion y clasificacién para
disminuir su tamafio y categorizarlos en muchas secciones. El agregado recolectado
se somete a un procesamiento posterior para eliminar impurezas y mejorar su calidad.
Posteriormente, se llevan a cabo una serie de investigaciones exhaustivas para
verificar que el agregado reciclado cumpla con las especificaciones necesarias para el
propdsito previsto. Las pruebas consisten en analizar la distribucién granulométrica.
Después de la aprobacién, se incorporan a mezclas de hormigén o se utilizan
en diferentes aplicaciones de construccion. Actualmente, la cantidad de material
reciclado en la mezcla se modifica para cumplir con los criterios precisos de
resistencia y resistencia del proyecto. Ademas, los distintos atributos del concreto se
evallan constantemente para garantizar que el uso de material reciclado no afecte
negativamente la calidad y funcionalidad del producto final. Este proceso garantiza la
viabilidad y durabilidad de los aridos reciclados, lo que a su vez promueve la reduccién
de residuos y el avance de métodos de construccién ambientalmente sostenibles.
Figura 11

Proceso de las pruebas ensayadas
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3.7.3. Propiedades fisicas del agregado natural y agregado reciclado (75% AN —
25% AR)

3.7.3.1. Contenido de humedad

3.7.3.1.1. Materiales equipos y herramientas

Los materiales, equipos y herramientas son elementos esenciales en los
proyectos de investigacion y construccion, lo que facilita la implementacién precisa y
efectiva del proyecto. Los materiales se refieren a sustancias o componentes que se
utilizan en la construccion o en la investigacion cientifica, como cemento, agregados,
acero y productos quimicos. Para garantizar la durabilidad y la seguridad de las
construcciones o de los resultados de la investigacion, es fundamental que estos
materiales cumplan con los requisitos técnicos y los estandares de calidad
especificados. La meticulosa seleccion de materiales en la construccion influye
directamente en la longevidad, funcionalidad y robustez de las estructuras. De manera
similar, en el @mbito de la investigacion, la eleccion de los materiales utilizados puede

tener un impacto sustancial en la precision y confiabilidad de los hallazgos.

Por otro lado, los equipos y herramientas son maquinas y aparatos especificos que se
utilizan para manipular, medir y procesar estos materiales. El equipo consta de
maquinaria duradera, que incluye hormigoneras, trituradoras de agregados y equipos

de laboratorio, como espectrofotometros y pruebas de resistencia. Las herramientas
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se refieren a una amplia gama de equipos, incluidos dispositivos tanto manuales como
técnicos, que ayudan a realizar operaciones especificas. Ejemplos de tales
instrumentos incluyen niveles, calibradores y herramientas de medicién. Para lograr
precision, resultados superiores y procedimientos de construccién o investigacion

eficientes, es importante utilizar y mantener con éxito estas herramientas y equipos.

3.7.3.1.2. Procedimiento del ensayo

El método de prueba es un procedimiento riguroso que debe seguirse para
evaluar las caracteristicas o cualidades de una sustancia o articulo mediante
procedimientos de prueba especificos. El proceso comienza con la preparacion
cuidadosa y exhaustiva del objeto o muestra que se va a examinar. Esto puede
implicar la recopilaciébn, organizacibn y calibracibn del equipo necesario.
Posteriormente, segun preestablecidos para garantizar la uniformidad vy
comparabilidad de los resultados. Esto implica adoptar ciertas condiciones de prueba,
como carga, temperatura o humedad, y documentar cuidadosamente las
observaciones y los datos.

Una vez finalizado el procedimiento de prueba, los datos recopilados se
analizan para evaluar las propiedades del material o producto que se esta estudiando.
Este analisis implica la interpretacion de datos en base a criterios y requisitos
predefinidos, asi como la generacion de un informe exhaustivo que resuma los
hallazgos y recomendaciones. El enfoque de prueba tiene dos objetivos principales:
confirmar el cumplimiento de los estandares esenciales e identificar posibles areas de
mejora, garantizando asi la calidad y seguridad de los componentes evaluados en
escenarios del mundo real.

Tabla b

Contenido de humedad en laboratorio

Descripcion Arena Grava
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P. de muestra himeda +tara g 380.20 448.30
P. de muestra seca + tara g 361.40 442.10
P. de la tara g 52.10 54.20

Nota: Datos del ensayo de humedad

3.7.3.2. Absorcion y peso especifico de la arena

3.7.3.2.1. Procedimiento

* Luego de obtener una muestra significativa de un kilogramo y confirmar su
capacidad de pasar por la muestra esta completamente saturada, se extrae
meticulosamente el agua y comienza el procedimiento de secado transfiriendo
el material fino a un receptaculo de metal. Utilizar una estufa y/o estufa con
ajustes regulables para administrar el calor de forma constante y uniforme,
logrando asi un resultado homogéneo.

* El usuario no ofrecié ningin comentario. Después, retiramos con cuidado el
tubo de ensayo e introducimos dentro del cono, ejerciendo presion con una
varilla metalica para comprimirlo, y dejandolo caer libremente sin aplicar mas
esfuerzo. Realice esta actividad 25 veces para tener una influencia
significativa en el ejemplar.

* |nicialmente determinamos la masa del picnémetro. A continuacion, incluimos
la muestra preestablecida en una cantidad adecuada. Posteriormente
documentamos la masa obtenida. Posteriormente se procedié a reponer agua
el picnébmetro, logrando que alcanzara un nivel del 90% de su capacidad total.

* El usuario no ofrecié ningln comentario. Finalmente, el picndmetro se llena
completamente y posteriormente se mide por su peso. Posteriormente se
extrae el agua y posteriormente se transfiere el arido a un recipiente para su
secado en estufa por un tiempo de veinticuatro horas. Posteriormente se

determina la masa total del agregado.
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Figura 12

Formulas utilizadas para la absorcion

Descripcion Formula
A
Peso Especifico Aparente (B+5-C)
s
Peso Especifico Aparente (5.5.5.) (B+S5—-0C)
S—A
100
Peso Especifico Nominal A
A
(B+4A-C)

Tabla 6

Datos del peso especifico y absorcion de la arena

Peso especifico y absorcion de agregado fino

DATOS
N2 Descripcion Und. Cant.
1 P. muestra ar. 500.00
2 P.P+ A ar. 1313.50
3 PP.P+M+A ar. 1617.38
P. secado en horno ar. 564.17
P. bandeja ar. 78.10
6 P. secado de arena (4-5) ar. 486.07

Nota: Datos de laboratorio

Tabla 7 Datos del peso especifico y absorcion de lagrava

N° Detalle Und. Cant.

1 Peso muestra ar. 769.54
2 Peso SSS ar. 800.00
3 PesoP +A gr. 1313.50

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4 PesoP+M+A gr. 1789.10
5 Peso bandeja ar. 82.30
6 Peso grava seca ar. 51.84

Nota: Datos de laboratorio

3.7.3.3. Peso unitario de arenay grava + reciclado

3.7.3.3.1. Procedimiento

* EIl peso unitario del molde se calcula utilizando las dimensiones de nuestra
muestra. Dada nuestra situacion especifica, empleamos un molde que tiene
un didmetro de 6 pulgadas.

* La entrada del usuario es una vifieta. el volumen del molde utilizaremos las
mayores dimensiones de los aridos. En caso de que la opcion elegida no esté
disponible, se utilizarA en su lugar un tamafo alternativo que se alinee
estrechamente con los parametros especificados para esta prueba.

* La entrada del usuario tiene el formato de vifietas. El usuario no proporcioné
ningln texto. El procedimiento consiste en disponer tres capas de idénticas
proporciones y aplicar una fuerte compresion a cada capa. Posteriormente, el
usuario no proporcioné ningn material escrito. Para determinar la densidad
aparente del farmaco, siga el mismo proceso que antes, pero ignore cualquier
influencia del manipulador. En su lugar, coloque la muestra con cuidado y
precisibn dentro del molde, asegurandose de que se coloque
aproximadamente a 5 cm del borde del molde.

* El contenido del usuario se compone de una vifieta seguida de un guion.

Posteriormente, el molde se sometera a compresion.

Tabla 8

Peso Unitario arena sin compactar
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_ N°muestras
Descrip. Und.
1 2 3

P. M + Mat. g. 9176 9167 9180
P. M. g. 5972 5972 5972
P. Del Mat. g. 3204 3195 3208
Vol. Del Molde cm3 2099 2099 2099
Tabla 9

Peso Unitario arena compactado

Agreg. Fino

Descrip. Unid. 1 2 3
Peso del material + molde g. 9411 9405 9423
Peso del molde g. 5972 5972 5792
Peso del material g. 3439 3433 3451
Volumen del molde cm3 2099 2099 2099

Nota: Datos de Laboratorio

Tabla 10

Peso unitario de grava suelta (75% AN — 25% AR)

AGREGADO GRUESO

N° de muestras

Descrip. 1 ) 3

P. del material + molde 12406 12397 12414
P. del molde 7942 7942 7942
P. del material 4464 4455 4472
Vol. del molde 3249 3249 3249

Nota: Datos de Laboratorio
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Tabla 11

Peso unitario de grava compactada (75% AN — 25% AR)

AGREGADO GRUESO

N°nuestras
Descripcion Und.
1 2 3

Peso del material + ar. 12760 12774 12753
molde

Peso del molde ar. 7942 7942 7942
Peso del material ar. 4818 4832 4811
Volumen del molde Cm3 3249 3249 3249

Nota: Datos de Laboratorio

3.7.3.4. Andlisis granulométrico
3.7.3.4.1. Procedimiento
e Primeramente, realizamos el cuarteo correspondiente segun el tamafio maximo
de nuestra muestra
e Luego tomamos una muestra proporcional y pesamos 3500 g para la grava y
500 g para la arena
e Seguidamente realizamos el tamizaje tanto de la grava y de la arena

e Y por ultimo pesamos lo retenido de cada tamiz.

Tabla 12

Granulometria arena

ASTM mm RETENIDORETENIDOACUMULADO PASA
1/2" 12.7
3/8" 9.525 0 0 0 100 100%
1/4" 6.35 0 0 0 100
No4 4.76 0 0 0 100 95-100
%
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No8 2.36 68.05 13.61 13.61 86.39 80 -100
%
Nol0 2
Nol6 1.19 123.67 24.73 38.34 61.66 45-80%
No20 0.84
No30 0.6 117.72 23.54 61.89 38.11 25-60
%
No40 0.42
No 50 0.3 103.48 20.70 82.58 17.42 10-30
%
No60 0.25
No80 0.18
No100 0.149 49,52 9.90 92.49 7.51 2-10%
No200 0.074 33.08 6.62 99.10 0.90
BASE 4.48 0.90 100 0.00
TOTAL 500.00 100
% PERDIDA 0.90
Nota: Datos de Laboratorio
Figura 13
Curva granulométrica arena
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Tabla 13

Granulometria grava (75% AN — 25% AR)

Tamices Abertura Peso %Retenido % Que Especif.
Astm Mm Retenido  Parcial Acumulado Pasa
3" 76.2
21/2" 63.5
2" 50.8 100
11/2" 38.1 0 0 0 100 100%
1" 254 483 13.80 13.80 86.20 90 - 100
%
3/4" 19.05 610 17.43 31.23 68.77
1/2" 12.7 761 21.74 52.97 47.03
3/8" 9.525 549 15.69 68.66 31.34 20-55
%
No4 4.76 1097 31.34 100.00 0.00 0-10%
Total 3500 100 0 100

Nota: Datos de Laboratorio
Figura 14

Curva granulométrica grava
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3.7.3.5. Ensayo de abrasién

3.7.3.5.1. Procedimiento

* En un primer momento hacemos un analisis de granulometria o
alternativamente podemos optar por evaluar visualmente el tamafio del arido
para determinar la estrategia a utilizar.

+ Dado que el diametro de nuestro agregado grueso mide 2 pulgadas,
procederemos con el paso A. El texto del usuario es una vifieta.
Posteriormente segregaremos la sustancia y determinaremos una masa de
1250 g en cada tamiz, reteniendo las particulas que poseen dimensiones que
van desde 1 ¥ a 3/8 pulgadas. Por tanto, el peso total asciende a 5000
gramos.

Luego de completar el proceso de pesaje, procedemos a transferir nuestra
muestra a la maquina de abrasiéon de Los Angeles. Introducimos con cuidado

la muestra en la maquina, junto con las 12 esferas como se indica en el
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método A. Posteriormente procedemos a encerrar y calibrar la maquina,
configurdndola para que haga 500 rotaciones en un lapso de tiempo
predeterminado de 15 minutos y 15 segundos.

« Al finalizar el trabajo se procede a eliminar y recuperar la muestra completa.
Posteriormente, esperamos atentamente el cese de la formacion de polvo.
 Posteriormente se emplea una malla de diametro 12 para filtrar el material y
luego determinar el peso del material restante. Posteriormente se procede con
el procedimiento de purificarlo o lavarlo. Posteriormente se procede a eliminar
la humedad del material ya sea mediante el uso de un horno o dejandolo
secar de forma natural en el ambiente. Una vez que el material se haya
secado por completo, procedemos a determinar su peso. Para conocer el
porcentaje de deterioro se podria calcular la disparidad entre el peso inicial y

el peso final.

3.7.4. Diseio de mezclas
El disefio de la mezcla viene determinado por el médulo de finura (FM), que

nos permite obtener una mezcla 6ptima de aridos gruesos y finos..

Tabla 14

Resumen de andlisis de las propiedades fisicas de los agregados

Descripcion Agregados
Procedencia Unidad Fino Grueso
Tam. Maximo N° 4 11/2”
Tam. Maximo Nominal Pulg - 1”
P. Especifico gl/cc 2.55 2.47
P. Unitario Suelto Kg/M3 1511 1483
P. Unitario Compactado Kg/Cm3 1624 1374
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Con. De Humedad % 6.08 1.60
Abs. % 2.87 3.96
Mod. De Fineza 2.89

Nota: Datos de laboratorio

3.7.4.1. Procedimiento del disefio de mezclas segun ACI 211
1. Resistencia Promedio
175 kg/cm2 + 70 kg/cm2
2. Volumen del agua
Como el tamafio maximo es 1” entonces consideramos 193 litros con un aire
atrapado de 1.5%
3. Relacion agua cemento
Vol/rel a/c esto va ser igual a 307
4. Volumen absolute del agregado
Modulo de fineza = 2.89
Peso unitario compactado = 1483 kg/cm3
Para 1” se recomienda el uso de 0.611 m3
Entonces 0.611 x 1483 = 907 kg/cm3
5. Calculo absolute de materiales
Vol. absoluto del agua = 193/ 1000 = 0.193
Vol. absoluto de cemento = 307 / (2.88*1000) = 0.107
Vol. absoluto de agregado grueso = 907 / (2.47*1000) = 0.368
Vol. absoluto aire atrapado = 1.5/ 100 = 0.15
Volumen sub total = 0.682
Por tanto, la arena seré de la siguiente manera: 1.00 — 0.682 = 0.318 m3

Entonces 0.318 x 2.55 x 1000 = 810 kg/cm3

Tabla 15
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Peso de los materiales corregidos

Material
Material _ Factor Resultado
Corregido
Cemento 307.00 307 1
Agua Efectiva 188.00 307 0.61
Agregado Fino 921.00 307 3.00
Agregado 859.00 307 2.80

Grueso

Nota: Resumen de disefio corregido

Tabla 16

Dosificacion con macrofibra sintética del 1.5%

Dosificacion en

volumen

Cemento 307.00 Kg/M3

Agua Efectiva 188.00 Lt/M3
Agregado Fino 921.00 Kg/M3
Agregado Grueso 859.00 Kg/M3

Fibra sintética 4.61 kg/M3

Dosificacion En Peso

Cemento 1.00 425 42.5 Kg/Bls
Agua Efectiva 0.49 425 26.05 Lt/Bls
Agregado Fino 205 425 118.82 Kg/Bls
Agregado Fino 205 425 123.37 Kg/Bls
Fibra sintética 0.64 Kg/Bls

Nota: Dosificacion de para la elaboracion de muestras

Tabla 17
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Dosificacion con macrofibra sintética del 3.0%

Dosificaciéon en

volumen

Cemento 307.00 Kg/M3

Agua Efectiva 188.00 Lt/M3
Agregado Fino 921.00 Kg/M3
Agregado Grueso 859.00 Kg/M3

Fibra sintética 9.22 kg/M3

Dosificacion En Peso

Cemento 1.00 425 42.5 Kg/Bls
Agua Efectiva 0.49 425 26.05 Lt/Bls
Agregado Fino 205 425 118.82Kg/Bls
Agregado Fino 205 425 127.37 Kg/Bls
Fibra sintética 1.28 Kg/Bls

Nota: Dosificacién de para la elaboracién de muestras

Tabla 18

Dosificacion con macrofibra sintética del 4.5%

Dosificacion en

volumen

Cemento 307.00 Kg/M3

Agua Efectiva 188.00 Lt/M3
Agregado Fino 921.00 Kg/M3
Agregado Grueso 859.00 Kg/M3

Fibra sintética 13.83 kg/M3

Dosificacion En Peso

Cemento 1.00 425 42.5 Kg/Bls
Agua Efectiva 0.49 425 26.05 Lt/Bls
Agregado Fino 2.05 425 118.82Kg/Bls
Agregado Fino 205 425 127.37 Kg/Bls
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Fibra sintética 1.92 Kg/Bls

Nota: Dosificacion de para la elaboracién de muestras

3.7.5. Elaboracion de probetas cilindricas

Se realizaran el numero de muestras segun la tabla N° 19
Tabla 19

Total, de elaboracion de muestras

Descripcion  Muestras

9 testigos Muestra patron

9 testigos Muestra con 1.5% de macrofibra sintética

9 testigos Muestra con 3% de macrofibra sintética

9 testigos Muestra con 4.5% de macrofibra sintética

Nota: cantidad de muestras por dosificacion

3.7.5.1. Procedimiento

+ Determinamos la masa de nuestra muestra, que comprende conglomerados

naturales como arena Yy grava.

« Posteriormente, determinamos la masa de cuatro cantidades distintas,
indicadas como porcentajes (0%, 1,5%, 3% y 4,5%), de nuestro agregado

reutilizado.

* Brindamos servicios para el tratamiento de moho y utilizamos un agente

desmoldaste.

+ Combinamos los agregados, cemento, concreto reciclado y agua para crear

una mezcla.
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* Mezclamos el arido grueso en diferentes proporciones.

* El hormigdn se divide en tres secciones y se coloca dentro del tubo de ensayo.

Luego, cada componente se comprime con una varilla con 25 golpes.

+ El tubo de ensayo se nivela una vez lleno. El texto del usuario consta de un
simbolo de vifieta. El tubo de ensayo normalmente se extrae del molde en un

lapso de 24 horas, dependiendo de la temperatura predominante.

+ Finalmente, el tubo de ensayo se etiqueta con precision y se envia a la

estacion de curado.
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CAPITULO IV

4. Analisis y discusiéon de resultados

Se realizaran se acuerdo al desarrollo de nuestros resultados en funcién a los

objetivos planteados

4.1. Resultados de las propiedades fisicas del agregado

Se han realizado diversos ensayos de las caracteristicas fisicas del agregado
para determinar nuestro disefio de mezclas, a su vez adicionamos distintos
porcentajes del 1.5%, 3 % y 4.5% de fibras sintéticas en cada mezcla. Mostramos los
datos obtenido de nuestros ensayos realizados en laboratorio.
Tabla 20

Datos del contenido de humedad

Descripciones Gravas Arenas
Humedad 6.08 % 1.60 %

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 21

Peso esp. Y absorcion

Descripciones Gravas Arenas
Absorcion. 3.96 % 2.87%
Pesos especifico. 2.47 2.55

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 22

Datos peso unitario suelto y varillado

Descripciones Gravas Arenas
P. U. sueltos. 1374 1511
P. U. varillados. 1483 1624

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 23

Datos granulometria arena

Tamiz Peso retenido % retenido
No. 4. 0.00 0.00
No. 8. 68.05 13.61
No. 16. 123.67 24.73
No. 30. 117.72 23.54
No. 50. 103.48 20.70
No. 100. 49,52 9.90
No. 200. 33.08 6.62
Base. 4.48 0.90
Total 500.00 100

Nota: Resumen de resultado del laboratorio
Figura 15

Curva granulométrica de la arena
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Tabla 24

Datos granulometria grava (75% AG — 25% AN)

Tamiz Peso retenido % retenido

1” 483 13.80

V24 610 17.43

V" 761 21.74
3/8” 549 15.69
No 4 1097 31.34

Base 0.00 0.00
Total 3500.00 100

% de perdida 0.00

Nota: Resumen de resultado del laboratorio
Figura 16

Curva granulométrica de la arena
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4.2. Resultados obtenidos del disefio de mezclas
Tabla 25

Datos resumen de propiedades de los agregados

Caract. del agregado Grava Arena
P.E. sss. 2.47 2.55
P.U. suelto 1374 1511
P.U. con varilla 1483 1624
Absorcion 3.96 2.87
Humedad 1.60 6.08
Maodulo de fineza 2.89

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

Tabla 26

Datos de las proporciones de la dosificacion

Descripcién  Proporciéon Cuantificacion Dosificacion Cuantificacion

peso seco  en volumen en peso en volumen
kg/cm3 hamedo
Cemento 307 1.00 307 1.00
Agua 193 0.628 188 0.61
Grava 907 2.95 921 3.00
Arena 810 2.64 859 2.80

Nota: Resumen de resultado del laboratorio
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Figura 17

Cuantificacién en volumen

CUANTIFICACION EN VOLUMEN

a CEMENTO  « AGUA = AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Tabla 27

Datos de la cuantificacion por peso

Dosificacion por Cantidad
peso
Cemento 42.50 kg
Arena 118.82 kg
Grava 127.37 kg
Agua efectiva 26.05 kg

Nota: Resumen de resultado del laboratorio
Figura 18

Cuantificacién en volumen
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s CEMENTO

Tabla 28

CUANTIFICACION EN PESO kg

118.82

s AGUA

= AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

Datos de la cuantificacién por peso de la macrofibra sintética

Dosificacion por peso Cantidad
Cemento 42.50 kg
Arena 118.82 kg
Grava 127.37 kg
Agua efectiva 26.05 kg
Macrofibra sintética 1.5% 0.64 kg
Macrofibra sintética 3% 1.28 kg
Macrofibra sintética 4.5% 1.91 kg

Nota: Resumen de resultado del laboratorio

4.3. Resultados

Tabla 29

de la resistencia ala compresion

Resistencia a la compresion 7 dias muestra convencional

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
NG DESCRIPCION DE cm?2 ROTURA ) %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 19180 176.24 108.83 175 7 62.19
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2 Probeta M-2 19060 177.19 107.57 175 7 61.47
3 Probeta M-3 19810 177.42 101.66 175 7 63.80
PROMEDIO 109.35 175 62.49
Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias
Figura 19
Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS -
MUESTRA PATRON
120
115 108.83 107.57
%‘ “410 101.66
g, 105
* 100
95
90
M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 30
Resistencia a la compresion 7 dias con 1.5% macrofibras
. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
NO DESCRIPCION DE cm?2 ROTURA ) %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 20440 177.66 115.05 175 7 65.74
2 Probeta M-2 19270 176.01 109.48 175 7 62.56
3 Probeta M-3 19820 177.19 111.86 175 7 6392
PROMEDIO 112.13 175 64.07

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias
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Figura 20

Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 1.5% MF

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS -
MUESTRA CON 1.5% MACROFIBRA
120
118 115.05
116 111.86
g 109.48
g 112
~ 110
108
106
104
M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 31

Resistencia a la compresion 7 dias con 3.0% de macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

N© cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 21030 176.24 119.33 175 7 68.19
2 Probeta M-2 20900 175.77 118.91 175 7 67.95
3 Probeta M-3 20180 176.95 114.04 175 7 65.17
PROMEDIO 117.42 175 67.10

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Figura 21

Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 3.0% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS -
MUESTRA CON 3.0% MACROFIBRA

125

119.33 118.91

120
- 114.04
s
3 115
3

110

105

M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 32

Resistencia a la compresion 7 dias con 4.5% de macrofibras

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

DESCRIPCION DE cm2 ROTURA

NO

LA MUESTRA  Kg Kglcm2 Kglcm2 DIAS  7°
1 Probeta M1 20440 177.66 11505 175 7 65.74
2 Probeta M2 19270 176.01 109.48 175 7 62.56
3 Probeta M3 19820 177.19 11186 175 7 63.92
PROMEDIO 112.13 175 64.07

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Figura 22

Diferencia barras de resistencia a compresion a 7 dias 4.5% MF

OFICINA DE INVESTIGACION

Mot el http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




"OFICINA DE INVESTIGACION"

VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS -
MUESTRA CON 4.5% MACROFIBRA

125

120 115.05
- 111.86
g 115 109.48
o
_53 110

105

100

M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 33

Comparacion a los 7 dias de la resistencia a compresion

) ESF. FC EDAD
DESCRIPCION DE RoTURA

LA MUESTRA i
UES Kglem2 Kg/cm2 DIAS

N.° %

1 Muestra patrén 109.35 175 7 62.49
2 Muestra con 1.5% fibra 112.13 175 7 64.07
3 Muestra con 3.0% fibra 117.42 175 7 67.10

4 Muestra con 4.5% fibra 115.53 175 7 66.02

Nota: Comparacion de resultados obtenidos del ensayo a rotura a 7 dias

Figura 23

Diferencia de resultados a los 7 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 7 DIAS

140 109.35 112.13 117.42 115.53
120
N o
E 100
& 80
+Ts]
=< 60
40
20
MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON
PATRON 1.5% FIBRA 3.0% FIBRA 4.5% FIBRA
RESULTADOS PROMEDIO
ANALISIS

Mejoran la resistencia con el hasta el 3.0% luego empieza a descender

Tabla 34

Resistencia a la compresion 14 dias muestra convencional

N° Muestra Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS %

1 Probeta M-1 26550 177.89 149.25 175 14 85.29

2 Probeta M-2 25090 176.24 142.36 175 14 81.35

3 Probeta M-3 25660 177.19 14482 175 14 82.75
PROMEDIO 14548 175 83.13

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 14 dias

Figura 24

Diferencia de resistencia a compresion a 14 dias MC
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
MUESTRA PATRON

160

155 149.25
; 144,82
o 130 142.36
[ —
L0145
2
140
135
130
M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 35

Resistencia a la compresiéon 14 dias con 1.5% de macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

NP cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 26330 176.95 148.80 175 14 85.03
2 Probeta M-2 25890 177.42 145.92 175 14 83.39
3 Probeta M-3 26050 176.71 147.42 175 14 84.24
PROMEDIO 147.38 175 84.22

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 14 dias

Figura 25

Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias 1.5% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
MUESTRA CON 1.5% DE MACROFIBRA

160.00

155.00 A5G e
T 150.00 145.92
-~
® 14500
140,00
135,00
M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 36

Resistencia a la compresiéon 14 dias con 3.0% de macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

NP cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 27100 175.77 154.18 175 14 88.10
2 Probeta M-2 28240 177.19 159.38 175 14 91.07
3 Probeta M-3 26740 176.95 151.12 175 14 86.35
PROMEDIO 154.89 175 88.51

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 14 dias

Figura 26

Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias 3.0% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
MUESTRA CON 3.0% DE MACROFIBRA

159.38
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154,18
. 15600
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- S
8 152,00
150.00
148.00
146.00
M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 37

Resistencia a la compresién 14 dias con 4.5% de macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

NP cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 26550 175.77 151.05 175 14 86.31
2 Probeta M-2 27000 177.42 152.18 175 14 86.96
3 Probeta M-3 26120 176.71 14781 175 14 84.46
PROMEDIO 150.35 175 85.91

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 14 dias

Figura 27

Diferencia barras de resistencia a compresion a 14 dias 4.5% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
MUESTRA CON 4.5% DE MACROFIBRA
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152.18

155,00 151.05 .
o 147.81
&
2 150.00
ol
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145.00

140.00

M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 38

Comparacion de resultados a los 14 dias

, ESF. FC EDAD
DESCRIPCION DE RoTURA

LA MUESTRA K 2 DIA
Kg/cm2 glem S

N.° %

1 Muestra patron 145.48 175 14 83.13
2 Muestra con 1.5% fibra 147.38 175 14 84.22
3 Muestra con 3.0% fibra 154.89 175 14 88.51

4 Muestra con 4.5% fibra 150.35 175 14 85.91

Nota: Comparacion de resultados obtenidos del ensayo a rotura a 14 dias

Figura 28

Diferencia de resultados a los 14 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 14 DIAS

145.48 147.38 154.89 150.35
160
140
N o
£ 1.?()
< 100
¥ 80
60
40
20

MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON

PATRON 1.5% FIBRA 3.0% FIBRA 4.5% FIBRA
RESULTADOS PROMEDIO
ANALISIS

Con el 4.5% empieza a descender debido a que pierde trabajabilidad y el resultado es

descendente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Tabla 39

Resistencia a la compresion 28 dias muestra convencional

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

NO cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 29820 176.24 169.20 175 28 96.69
2 Probeta M-2 30190 177.19 170.38 175 28 97.36
3 Probeta M-3 30520 177.66 171.79 175 28 98.17
PROMEDIO 170.46 175 97.40

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 29

Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias MC
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA PATRON
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171.79

175,00 : 170.38
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160.00

M-1 M-2 M-3
Probetas
Tabla 40

Resistencia a la compresién 28 dias con 1.5% macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
N© DESCRIPCION DE cm? ROTURA %

LA MUESTRA Kg Kglem? Kg/cm2 DIAS
1 Probeta M-1 31120 177.42 17540 175 28 100.20
2 Probeta M-2 30690 177.19 173.20 175 28  98.97
3 Probeta M-3 30810 176.01 175.05 175 28 100.03
PROMEDIO 17455 175 99.74

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 30

Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 1.5% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 1.5% MACROFIBRA
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170.00 {
168.00 "
M-1 M-2 M-3
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Tabla 41

Resistencia a la compresién 28 dias con 3.0% macrofibras

. CARGA AREA ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

NP cm2 ROTURA . %
LA MUESTRA Kg Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Probeta M-1 31880 176.21 180.41 175 28 103.09
2 Probeta M-2 32090 176.95 181.35 175 28 103.63
3 Probeta M-3 32030 176.24 181.74 175 28 103.85
PROMEDIO 181.17 175 103.52

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 31

Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 3.0% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 3.0% MACROFIBRA
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177.00
Probetas
Tabla 42

Resistencia a la compresion 28 dias con 4.5% macrofibras

CARGA AREA ESF. F'C EDAD

DESCRIPCION DE cm?2 ROTURA

NO

LA MUESTRA  Kg Kglcm2 Kglcm2 DIAS  7°
1 Probeta M-1 31220 177.66 175.73 175 28 100.42
2 Probeta M-2 30810 176.24 174.82 175 28 99.90
3 Probeta M-3 30220 177.19 17055 175 28 97.46
PROMEDIO 173.10 175 99.56

Nota: Resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 32

Diferencia barras de resistencia a compresion a 28 dias 4.5% MF
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 4.5% MACROFIBRA
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Tabla 43

Comparacion de resultados a los 28 dias

i ESF. F'C EDAD
DESCRIPCION DE

N.© ROTURA 3 %
LA MUESTRA Kg/cm2 DIAS
Kg/cm2
1 Muestra patron 170.46 175 28 97.40

2 Muestra con 1.5% fibra 174.55 175 28 98.97
3 Muestra con 3.0% fibra 181.17 175 28 103.52

4 Muestra con 4.5% fibra 173.70 175 28 99.26

Nota: Comparacién de resultados obtenidos del ensayo a rotura a 28 dias

Figura 33

Comparacion de resultados a 28 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION A 28 DIAS

séi 170.46 174.55 181.17 173.70
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MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON
PATRON 1.5% FIBRA 1.0% FIBRA 4.5% FIBRA
RESULTADOS PROMEDIO
ANALISIS

Finalmente, a los 28 dias se sigue manteniendo la misma condicion de las

macrofibras con el ultimo porcentaje empieza a tener resultados descendentes.

4.4. Resultados de resistencia ala flexion
Realizamos 12 vigas para ser sometidas a rotura a edad de 28 dias los cuales
empleamos tres mezclas diferentes con el uso de macrofibras sintéticas en

porcentajes del 1.5%, 3.0% y 4.5%.

Tabla 44

Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias muestra convencional

CARG Edad LUZ Dimens Médulo
, DESCRIPCIONDE A en LIBR esb (cn de rotura
N LA MUESTRA dias E h (cm) (mr)
« (cm) Kg/cm2

1 VIGADEPRUEBA 3120 28 30.00 15.03 15.05 27.49
2 VIGADE PRUEBA 3110 28 30.00 15.10 15.08 27.17

3 VIGADE PRUEBA 3070 28 30.00 15.05 15.07 26.95
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PROMEDIO 27.20

Nota: Resultados obtenidos del médulo de rotura a 28 dias

Figura 34

Diferencia barras de resistencia a flexién a 28 dias MC

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA PATRON
35.00
27.49 27.17 26.95
30.00
T 2500
Eb 20.00
15.00
10.00
M-1 M-2 M-3
VIGAS
Tabla 45

Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias con 1.5% de macrofibras

CARGAEdad LUZ Dimensi Modulo
No DESCRIPCION DE en LIBREs b (cm) de rotura
LAMUESTRA K9 dias m) h (cm) (mr)
Kg/cm2
VIGA DE
1 PRUEBA 3180 28 30.00 15.04 15.05 28.00
VIGA DE
2 PRUEBA 3290 28 30.00 15.11 15.10 28.65
VIGA DE
3 PRUEBA 3250 28 30.00 15.08 15.11 28.32
PROMEDIO 28.32

Nota: Resultados obtenidos del médulo de rotura a 28 dias

Figura 35
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Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias con 1.5% MF

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 1.5% DE MACROFIBRA SINTETICA

35.00

28.00 28.65 28.32
30.00 P
~
£ 2500
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® 2000
15,00
10.00
M-1 M-2 M-3
VIGAS
Tabla 46

Resultado de resistencia a la flexion a 28 dias con 3.0% de macrofibras

CARGAEdad LUZ Dimensi Modulo
No DESCRIPCION DE en LIBREs b (cm) de rotura
LAMUESTRA KO dias (¢m) h (cm) (mr)
Kg/cm2
VIGA DE
1 SRUEBA 3350 28 30.00 15.02 15.04 29.58
VIGA DE
2 ORUEBA 3410 28 30.00 15.05 15.05 30.01
VIGA DE
3 CRUEBA 3390 28 30.00 15.05 15.07 29.75
PROMEDIO 29.78

Nota: Resultados obtenidos del médulo de rotura a 28 dias

Figura 36

Diferencia barras de resistencia a flexion a 28 dias con 3.0% MF
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 3% DE MACROFIBRA SINTETICA
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VIGAS
Tabla 47

Resultado de resistencia a la flexidon a 28 dias con 4.5% de macrofibras

CARGAEdad LUZ Dimensi Moédulo
No DESCRIPCION DE en LIBREs b (cm) de rotura
LAMUESTRA KO dias (cm) h (cm) (mr)
Kg/cm2
VIGA DE
1 PRUEBA 3580 28 30.00 15.10 15.09 31.24
VIGA DE
2 PRUEBA 3550 28 30.00 15.07 15.10 30.99
VIGA DE
3 PRUEBA 3610 28 30.00 15.06 15.09 31.58
PROMEDIO 31.27

Nota: Resultados obtenidos del médulo de rotura a 28 dias

Figura 37

Diferencia barras de resistencia a flexién a 28 dias con 4.5% MF
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS -
MUESTRA CON 3% DE MACROFIBRA SINTETICA
. 31,24 30.99 31.58
35.00
30.00
T 2500
E:ﬁ 20.00
15.00
10.00
M-1 M-2 M-3
VIGAS
Tabla 48
Comparacion de resultados a la flexion a los 28 dias
Edad LUZ Dimensi Moédulo fc
No DESCRIPCION DEen  LIBREs b (cm) de rotura
LA MUESTRA dias (cm) h (cm)(mr) Kg/em2
Kg/cm2

1 MUESTRA PATRON 28 30.00 15.03 15.06 27.20 175
MUESTRA + 1.5%

2 yra 28 30.00 15.01 15.05 2832 175
0,
3 mESESTRAJ’?’/" 28 30.00 15.05 15.07 29.78 175
[0)
3 mIL:JSESTRA”'M 28 30.00 15.03 15.05 31.27 175

Nota: Comparacion de resultados obtenidos del modulo de rotura a 28 dias

Figura 38

Diferencia de resultados de resistencia a flexiéon a 28 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS RESISTENCIA A LA

FLEXION A 28 DIAS
29.78 31.27
34.00 27.20 28.32
30.00
~ i
E 26.00
& 22.00
3 2
18.00
14,00
10.00
MUESTRA MUESTRA CON MUESTRA CON MUESTRA CON
PATRON 1.5% FIBRA 3.0% FIBRA 4.5% FIBRA
RESULTADOS PROMEDIO
Figura 39

Tendencia del resultado a flexiéon

RESULTADOS PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A
LA FLEXION - 28 DIAS

32.40 31.27
31.50
30.60 29.78

29.70 28.32

E
28.80
< 27.90 27.20

== 27.00
26,10
25.20
24.30

MUESTRA MUESTRA + 1.5% MUESTRA + 3% MUESTRA + 4.5%
PATRON MACROFIBRA MACROFIBRA MACROFIBRA
SINTETICA SINTETICA SINTETICA

RESULTADOS PROMEDIO

ANALISIS

En este tipo de ensayos las macrofibras si funcionan en todos los porcentajes debido

a que actuan como refuerzo en las vigas el cual fue favorable en nuestros resultados

obtenidos

RESULTADOS DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
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Tabla 49

Trabajabilidad del concreto

Muestra Slump (cm) Estado
Muestra patron 8.80 Plastico
Muestra con 1.5% 8.55 Plastico
MFS

Muestra con 3% MFS 8.10 Plastico
Muestra con 4.5% 7.45 Seco
MFS

Nota: Resultados obtenidos del slump

Figura 40

Trabajabilidad del concreto fresco

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO (SLUMP)

9.90

9.00 8.55

cm

8.10

6.30
MUESTRA MUESTRA + 1.5% MUESTRA + 3% MUESTRA + 4.5%
PATRON MACROFIBRA MACROFIBRA MACROFIBRA
SINTETICA SINTETICA SINTETICA

RESULTADOS PROMEDIO

Segun la figura N° 40 nos muestra, que a mayor cantidad de macrofibras sintéticas

pierde trabajabilidad.

4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

4.5.1. Caracterizacion de las propiedades fisicas del agregado
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Todo indica que en cuanto a la absorcién fue de 2.87% para la arena, mientras que
para la grava combinada con 75% de agregado natural y 25% de material reciclado
nos da una absorcibn medianamente alta que alcanza a 3.96% debido a que el
material reciclado tiene mayor porosidad para la grava combinada con 75% de
agregado natural y 25% de material reciclado fue de 2.47 g/cm3 es menor que la
arena debido a que ocupa mayor volumen el material reciclado. En cuanto al peso
unitario varillado de la arena fue de 1.624 g/cm3 mientras que para la grava
combinada con 75% de agregado natural y 25% de material reciclado fue de 1.486
g/cm3, y por ultimo en cuanto a la granulometria de la arena su gradacion fue optima
teniendo un médulo de finura de 2.89 el cual permite tener una buena trabajabilidad,
mientras que la grava combinada con 75% de agregado natural y 25% de material
reciclado alcanzo un tamafio maximo nominal de 1” debido al material reciclado el
cual género que no cumpla con los limites de la granulometria teniendo una mala

gradacion.

4.5.2. Resistencia alacompresion

El 97.40% el cual no supero el 100%, mientras que la muestra con adicion del 1.5%
de macrofibra sintéticas llego a 174.55 alcanzando un 99.74% teniendo una pequefia
mejoran, ahora con la adiciébn del 3% de macrofibra sintéticas llego a 181.17
alcanzando un 103.52% mejorando su resistencia estos resultados tienen una
tendencia ascendente, mientras que al aplicar la adicion del 4.5% de macrofibra
sintéticas empez6 a disminuir su resistencia llegando a 173.70 alcanzando un
99.26% los resultados nos indican que a partir del 4.5% de macrofibras sintéticas

fueron bajos.
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4.5.3. Resistencia a laflexion

Con adicion del 1.5% de macrofibra sintéticas llego a 28.32 kg/cm2, para 3% llego a
29.78 kg/cm2 y para el 4.5% llego a 31.27 kg/cm2, estos resultados fueron
ascendentes el cual podemos decir que las macrofibras sintéticas actlan como

refuerzo en las vigas.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL. Se concluye que los residuos de albafiileria aplicado
como agregado grueso en un 25% dio resultados que no cumplen con las
especificaciones técnicas el cual repercute en el resultado de resistencia a
compresion, por otra parte el uso de macrofibras sintéticas, por otra parte influye
positivamente en el comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto,
siendo el mas favorable el porcentaje del 3% para la resistencia a compresion y el

4.5% para la resistencia a flexion.

PRIMERO. Podemos mencionar que los agregados reciclados aplicando el 25%
como agregado grueso tienden a presentar una mayor absorcion de agua y una
menor densidad en comparacion con los agregados naturales debido a restos de
mortero adherido y porosidad interna del material. Esto requiere ajustes en las
proporciones de la mezcla para garantizar la trabajabilidad adecuada y evitar una
excesiva demanda de agua, que podria comprometer la resistencia y durabilidad del
concreto. En términos de resistencia mecanica, las mezclas con residuos de
albafiileria mostraron una ligera disminucion, esto se debe al 25% utilizado como
calidad del agregado reciclado en comparaciéon con el natural. Sin embargo, mediante
el control cuidadoso de la calidad del agregado reciclado y la optimizaciéon de las
mezclas, podemos mitigar estos efectos adversos y alcanzar resistencias adecuadas
para ciertas aplicaciones estructurales y no estructurales. A nivel de disefio de
mezclas, usamos microfibras sintéticas para mejorar el desempefio y la consideracion
de técnicas adecuadas para optimizar las propiedades del concreto.

SEGUNDO. En cuanto a la propiedad mecanica de resistencia a la compresion, el
uso de macrofibras sintéticas tiene influencia en el aumento de su resistencia, cuando
el tipo de concreto reforzado con macrofibras sintéticas con el 3% a la edad de 28

dias, resulta tener un promedio de 181.17 kg/cm2; contrariamente se obtienen
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menores valores cuando los factores toman otros porcentajes. Es importante
mencionar que la eficacia de las macrofibras en la mejora de la resistencia a la
compresion depende significativamente de su tipo, longitud, orientacion, contenido y
compatibilidad con la mezcla de concreto, un disefio cuidadoso de la mezcla es
esencial para optimizar estas variables y asegurar una distribucion homogénea de las
fibras dentro del concreto.

Cuando concreto es reforzado con el 4.5% de macrofibras sintéticas a la edad
de 28 dias, resultando tener un promedio de 31.27 kg/cm2; contrariamente se
obtienen menores valores cuando los factores toman otros porcentajes. El principal
beneficio de las macrofibras sintéticas en la resistencia a la flexion del concreto se
debe a su capacidad para absorber y redistribuir las energias que se generan durante
la carga. Al estar dispersas uniformemente a lo largo del concreto, las fibras trabajan
para interceptar las micro fisuras que se forman al aplicar cargas flexionales,
proporcionando un puente a través de las fisuras y manteniendo la integridad
estructural del material. Esto no solo incrementa la resistencia a la flexiéon inicial, sino
gue también mejora la ductilidad del concreto, permitiendo que soporte mayores

deformaciones sin fallar.

TERCERO. Las macrofibras sintéticas a medida que se aumenta mayor cantidad de
macrofibras sintéticas en el concreto pierde trabajabilidad al ser manipulada, cuando
agregamos a la mezcla de concreto, los cuales influyen en su consistencia y fluidez,
lo que a su vez puede afectar la facilidad de colocacion, compactacion y acabado del
concreto. Las fibras tienden a generar una mayor viscosidad en la mezcla, lo que
puede requerir un mayor esfuerzo de mezclado y colocacion para asegurar una
distribucion uniforme en toda la masa de concreto. Es fundamental hacer pruebas del
ensayo de asentamiento del cono de Abrams o el ensayo de mesa de fluidez, para

evaluar como las macrofibras afectan la capacidad del concreto para fluir y llenar los
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moldes de manera adecuada durante la colocacién. Estas pruebas ayudan a ajustar
la dosificacion de las fibras y otros componentes de la mezcla para lograr la
trabajabilidad deseada sin comprometer las propiedades mecéanicas del concreto

endurecido.
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RECOMENDACIONES

1. Para mejorar la calidad y las cualidades tanto fisicas como mecanicas del
arido, es recomendable elegir minuciosamente los materiales y técnicas. El uso de un
arido reciclado bien seleccionado producird resultados positivos en términos de
caracterizacion del arido, haciéndolo apropiado para su uso en cualquier componente
estructural de hormigon.

2. Utilizar un disefio de mezcla adecuado para desarrollar un disefio de mezcla
gue considere especificamente la inclusion de macrofibras sintéticas es esencial,
esto incluye seleccionar el tamafio y tipo de agregados, la relacion agua-cemento, y
el tipo de cemento que mejor se adapte a las caracteristicas deseadas del concreto.
Un disefio cuidadoso ayudara a asegurar que las fibras se distribuyan uniformemente
y funcionen como se espera, sin crear problemas de trabajabilidad durante la
colocacién y compactacion.

3. Las autoridades municipales y las organizaciones de construccién de Juliaca
deberian fomentar y respaldar activamente la utilizacion de agregados reciclados en
la construccion de edificios y residencias. Una forma de lograrlo es sugiriendo
mediciones que creen requisitos de calidad precisos e ideando procedimientos
eficientes para integrar agregados reciclados. Mediante el uso de este enfoque,
podemos reducir significativamente la huella ecolégica. Las circunstancias
ambientales que vive la ciudad de Juliaca estdn generando una considerable

angustia entre sus habitantes.
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PANEL FOTOGRAFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD [ PONIENDO AL HORNO 105° ]

[ GRANULOMETRIA ARENA ] [ PESO AGREGADO GRAVA ]
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Azt J SSTON CACERES Vi AMLS 2

FACULTAD C€ INCEMERAY v CENCIAD BURAS

\ ESCLELA FROFESIGHAL L NOCVERIA Crvid n;‘.\
LUORATORMG UE MECANCA O SULLOG CONCHRETQ ¥ ALIALTUS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2Z16 MTC K108.2000

16818 INFLUENCIA DEL USO DE MACHOS IBRAS SINTETICAS EN LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCREIO & LAGORADOS €
RESIDUOS DI ALBARILERIA EN EL DISTRITO DL SAN MIGULL

SOUQTANTE  dach IHON GABRIEL QUISPE QuIseE

CANTERA AGREGADO NATURAL 75%, ¥ AGREGADO AECICLADO 25%

LUGAR DISTRITO DE JULIACA - PROVINCICA DE SAN ROMAN - REGION PUNO

FEcHa 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MUESTRA : ARENA
N’ DE TARRO '
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA » TARRO w0y 380 20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (g1 ) 36140
PESODEL TARRO (gr) N T 5210
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr ) ' 3810
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 309 30
PESODELAGUA (gr) " jes0
% HUMEDAD 608
MUESTRA . GRAVA
N* DE TARRO 8=
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (g1 ) 44830
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr ) 442 10
PESO DEL TARRO (gr ) saz20
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr ) 394.10
PESO OE LA MUESTRA SECO (gr) | sers0
PESO DEL AGUA (g7 ) - ' §.20
% HUMEDAD " 160

VUSERVACIONES
WAL MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIO POR FL SOUICITANTE

RR LA
‘?{.0 Car

s

0N 0060029 1
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= » 1) ’

ey ANV NENA 01 ) i WA NERTRMAN T rira In
ALFROw

R .‘u‘“”..‘“... BTG & erstibly WS NI EAMIY AL OF 1 CONE R AT 1 ARORATW * 71 i
SOUCITANTY Bmh O CARNI Y QP O
N‘m ‘A,Il(.‘lllulhﬂu AR

Jl'vAlll.ltFlNIll.\

LAMGAR DS TRITO D0 b0 IALA - PROVING NEA D% SAM HOMAN - ag )
oM ry

FECHA 00 D4 MW NN D8k 2000 .

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

~ ARENA
Maila - » el ™
Retenido | Retenido Acumulado Pasa Feavo Capecifico y Absorcion Mitodo del Piendmetro
Ve " 000 000 o0 00
A Peso 0n musstrs secads o hotro am0r
N*4 000 000 000 100 00 B Pesode ruesis selwads seca (555) 00 00
We  Peso ael perdmaro con agua 1311 %0
N B LR 0y 16 1na 8009 W Few det P v musstos & sgus 117 %
4 ! § —
N 16 12167 47 30 M a160
PESOQ ESPECIFICO
N*' 2 mn 2254 6189 BN
Woell = 1814 WoeB W » 1
N' %O 101 a8 w7 82 58 1742
Pe » [ . 253 grem)
N | e 990 0249 751 oW
N* 200 iioa LV 96 10 ow
ADSQRCION
FONDO
O b st o b B 500 00 BA- 1301
UMA 1
. s o ADy = (BAIXIDO = 287 %
Ouservaoanes sobre ef Andliss Granulomét'co A
MI = MODULO DE FINEZA 2.89
GRAVA (75% AG. NATURAL - 25% AG, RECICLADO)
Malia Peso % % Ret » Peso Espocifico y Absorcion Mitodo del Prcnémetro
Retenido | Retenido | Acumulado|  Pasa y
r 0 000 000 10000 |, . Posode muesia seceds ol homo 789 %4
B Peiode muesira saturada seca (555) 80000
\vr e 0.00 000 wom We - Peio ol ponomelro con aQue 1313 50
W Peso o Pc + muesitna + sgua raswe
" a3 1380 1380 85 20
var 810 1743 nn i PESO ESPECIFICO
v %1 2174 5297 703 | e = 4 Weeb W 124
v | s | wsos | em | WH | . 8 - 2T __pom
Weell-W
e
R 100 00 000 ABSORCION
N4 97 AR ) o
FONDO noo 000 100 20 000 e W0 00 BA __es
suma | aso0o0 | o000 Abe + _(BA)RICOC e
A
tmrrvecnnes sotre o Andesis Granuiomens i

WA TN NG SR ANTE
. PO RTAR T LA
& TRAS NUANCN

ORMSvALIONES (A7 W

’ ey
— v S,
CIRre N T ” A I NN OOL 002110
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; LINIVE RS "
S u(,:.n:‘:u"“'“ NESTON CACE RES Ve LASQUS 2° ’
R L D D8 NGENiE sans v
it ) ESCUELA PROS L& S Y CIENCIAS MUMAY / )
vl CSIONAL DE NGENIERIA CVIL 48

LABORATORI ‘
O DE MECANCA DE SUELDS CONCRE TO ¥ ASFAL TOS

NORMA ASTM C 33

INFLUE

s I:Ut NCIA DEL U&F) DE MACROFIERAS SINTETICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELAE
RES'DUOS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOUCITANTE Sach IHON GABRIEL QUISPE QUISPE

CANTERA AGREGADO NATURAL 75% Y AGREGADO RECICLADO 25%
WWGAR DISTRITO DF JULIACA  PROVINCICA DE SAN ROMAN  REGION PUNO
FECMA 05 DE NOVIEMBARE DFL 2023
TAMICES | ADIATURA | PLSO SELTINIDO | “RETENDO “QUE  (ESPECH
A?\l ! a | RFTENIDO PARCIAL An'MLum] i DESCAIPCION DI LA MUESTRA
' o0
1172 T U Y1) (T I T w00 | Pesolmcial e 3500 gr
P 4 S0 v | v [l ) 10000 |
142 wim ' Y oo oM 10000 | Tamatio mix. pominal = 1*
1 B A T 1260 1350 sb20 | 10T
a 19 Q50 #1010 17 nn -7 ' 90 - 100 "
"w [ nmw 7OL00 | N 5107 o OBSERVACTONES:
e | s S49.4%) 156y | 8 0 LM 20-55"
1w ! 8350 : l
Nod 4 700 wrm L 3M | e | poa | 8-10%
BASE 040 o] wae i |
. TOTAL | 35000 0o
P RDIDA 000 i ]
~
f CURVA GRANULOMETRICA
ey wy A 1T T M e W s, o » W0 WwWeH woun P
W02 O 2 g
\ “h
\
S \J A
i " | i el A o
o' v | - LASTE MATOR
Q 18 - LMTE O [—
s ra T e P oo ——
o | AR
i | v 3
- | \| 3
2 L5 Y ‘l\
& AN
w =0 M) [
3 | \\ \
» —T‘
’ [ d
» \‘
20
| \ ‘\ |
\A
- . | !
i - - - :
RsE* y 4 % 33 . * ’
re ¢ KR * w
TAMARO DEL GRANO EN mm
(oscala logaritmica) Y
e
LABORATORIO POR EL SOUICITANTE
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN /
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NI “""‘“'W‘OM
N
FACUL EADY OF iy ,‘,.'.::;"‘ ALENES AN 2

4ny) ESCULLA PROP | 5k o VCIAS PymAS ;
‘ . - LABORA TOMIO I W CANK Aa:‘t‘..'."..'.'-'.".'f'.'»:."."?'v.'.".'.- MY -‘“
NTPA00O17  ASTM( 2TAASHTO lq'
s INFRLENCIA O usD DEMACHOHNAS
INTEUICAS IV 1AS PROFI DADES - j
KISIOUAS DF AUBARILERIA £ L DISTRID 0F wAn MICAI | RS ST
SOUCITANTE  Baih iHON GABIIEL Quaset auisrg
CANTERA AGREGADO NATURAL 78% ¥ AGREGADO RECICLADG 9%
»
LUGAR NSTRTO OE JULIACA  PROVINGICA DF SAN ROMAN W GION FuND
FECHA D6 OF NOVIEMERE DL 2023
= DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[‘ﬁunmwmm 5972 gr 5972 gr| 972 gr
2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3
COUOCALION DE MUESTRA A
[%.QD& MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA UIBRE]
20 DEL * MUESTRA
assamumusm u&iﬂk 9176 00 gr 9167 00 gr 9180 00 g
® s um“ 3204 00 gr 3195 00 gr 3208 00 gr
mmm STRA SECA 1.526 griem3 1522 gricen3 1.528 gricm)
w 1.525 griem)
F DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[; MOLDE 5872 gt[ 5572 g'[ 5972 gr
VOLUMEN DEL MOLDE
2099 em3| 2099 em)| 2099 em)|
DE CAPA
%E s 3| 3| )|
/ GOLPES POR CAPA
23] 2s| ED|
PES0 DEL MOLDE « MUESTRA COMPACT,
CTADA 941100 gr 9405 00 gr 9423 00 gr
PE50 D LA MUESTRA COMPACTADA 3439
% 2 00 gr 3431 00 gr 3451 00 gr
NSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.638 gricm) 1.633 gricm) 1.644 gricm)
1.639 griem)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

- v
Ty 3 yans Torm
:“4"!‘(';‘:,{(.\4”

/
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nys INFLUENCIA DEL USO It mmuuluﬁmll“ﬁks(hlu’
ROFEDALLS MECANICAS DEL CONCHE T \
MESIOUOS DF ALDARILERIA FN FL DISTRITO DF san MIGLFL e S

SOUTTANTT Bath JHON GARMIEL QUISPE QUISPE
CANTIAA AGRIGADO NATURAL 75X Y AGREGADO RECICLADO 23%

URICACION DISTRITO DE IULACA - PROVINGICA 01 SAN ROMAN - RS GdN PUND
IO 05 DE NOVEMBRF DEL 2023

PROCESO DE DISERO;

NORMAS ACI 21V 1 T4
ACIZ1Y ' Y

El requanmiento promedio o4 resistencia @ la compresidn Fic = 175 Kg /em ? alos 24 diay
entonces ia resislenca promedio Far = 245 Kg fem *

Las condicienes de colacacion parmien un asentamienlo de FA4(T62mm A1016mm )

Oado el uso del sgregado grueso, se Wlikzars of Gnico Qragado da caldad salistactona

y economicamenta disporuble, el cual cumple con fas especicaciones Cuya graduacen
pata
&l dudmedio maxmo nominal w5 de Y " (2540mm) .

Ademas s8 indica las pruebas de laboratodo para los agregados realizadas proviamenie

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS [GRAVA)} (ARENA)

P ¢ de Sohdos

Pe SSS 247 25

P e Buk

P U, Vanllado 1483 1824
P U Suello 1374 1511
% de Absorcion 196 287
% oo Humedad Naturad 160 608
[Modulo de Fineza : 289

Los calcuos apareceran dnicamente en forma esquematca

1. Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76 2 mm A 101 6 mm )
Z  Sewsard ol agregado disponible en la localided, ol cual posoe un damelro namit 1 (25 40wm)

3. Puesio quo no se utdzard incorporador de aire, pero la estructra oslard axpuesta a
Intempernsmo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se emplaarh para
prodyucir el asantamiento indicada serd de 193 LVm3

4, Como ¢f conorelo estara someldo a infempensmo severo se consxderd un contenido da alre
slrapato de 1.5%

5 Como se prevee que el concrelo no sera atacada por sulfatos, entonces las ralacan
agua/comento (a/c) sard de 0628

8, De 2cuerdo 8 19 informacitn oblenida en 103 tems 3 y 4 ef requersmeanto de cemento serd de

( 193 LUm) )/( oezs )= 307 Kgimd

B N 006 00291138
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, ) o) AN 0 noemmy dn
A0reg o grumest) por m ) de concin

L OBINE )L el (e Wt Kgm)
U vy delprminadas les camiades 0o Mus  comen
reautances para completar un m)d de toncroln O Ay an

arena mquenda s poode deternmnas en base o VO e

10 y Bgregada gruesc. los matenales
S One y aie wirapaty La canhdad e
SUAGRAD g 10 Muesire B confiruaosn

Con las canlidades de agua, comento y Aregado
comenido apronmado de are srapado

9rmLo ya detormnadas ¢ coredarando el
& puoda caloular sl contenida de arena comn s

Volunen absaiuto da agua (W )

( W = 013
Vohmen absoluto de camento = (M7 j 288 w0 = 07
Volumon absolfo de agregado grueso =007 )i 247 1000 )= 0364
Valumen de aire atrapado =0 Y5 )r¢ 100 ) = 0018
Velumen sub fotal . 0652
Volumen absolto de arena
For tardo €l peso requenda de aena seca sera de =( 1000 - 0662 ) = 0218 m3

(0318)°( 255 )* 1000 = B10 Kgim3

% De souerdo o las pruebas de laboratono £& fenen % de humedad por las que 58 hena que saf
comegulas s pesos ag los agregados

07 )*( 1015984 )=
6810 )*( 10608 )=

21 Kg
859 Ky

Agregads grueso hamedo (
Agregado Fno homeda |

10 El agua de absoraén no larma pane ded agua de mezclado y 0obe exCluirse y ajustarse por
adcon de 3gua De es1a manera 3 cantdad de agus efectva es
193 807 *( 1850 - 365 ) - 810( 608 - 287 ) = 188
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| FPROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kgim3) PESO HUMEDOD
Cemento 07 100 307 100
Agua 193 0628 186 061
Agreg Grueso 907 295 521 100
Agreg Fino 810 264 850 280
Aura 15 % 16 %
7.23 BOLSAS Im3 DE CEMENTO
DOYIFICACION POR PESO: DOSIFICACION POR PRODETA Adicon de macro’ory wntehca
Cemants 42 50 Kg 1845 by 15% 2788 ¢
Agregaco Wno himeds 1802 Kg 484 v % 55 % g
Agrugedo grueso humedo 12737 Kg 5443 4%% Bnd g
2508 ¥y 1159 &g

Agua efectiva
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Pars Muuciadora de § pees)

10 bolsa de Cemento Redondeo
2718 pi de Arena 28 p3 do Arena
328 pl de Grava 33 pd dnGrava
26 Lt de Aqua 26 U deAgua
RECOMENDACIONES

Detwdo 2 las caraciaristicas de los agrogacos. se recomienda que fa dosficacidn 1anio de Ia arens
como de 1d grava e realcn en farma separada, 1al COMO S8 NBCA 6N & dem DOSIFICACION POR TANDAS
* Se cebera de hacar las corecciones del W% del AF yAG

OBSERVACIONES

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN [L LADORATCRIO POR £4 SOUGITANTE

B N* 00600291198
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NTI 1190194
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CONRENMIDUONDE ALRARMERIAEN TL DISTRITO I8 SAN M 1)
BOLICITANTE  Farh S0ON GARRS L QUISPT OLNSPL

AP

MUESTRA PATNON
LUGAR PUSTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINGIA DE SAN KOMAN - REGION NG
FLOHA OF OF Ol N MBRE DEL 2023
FOAD | T OAS
r". DESCIIFCION DK LA WUES TRA CARGA ¢ | Arta | €55 mOTURA| e FECHA FECHA  enary “
i — *q em | om2 Kglem2 Kyem2 | Va0 | mroTusa | ows
PROMTADE PFRUEMA 1498 5 WOm
' ws 1915000 | 14 98] 174 24 108 83 175 WIL2023 | WO ’ v
FROBETA DI PRUIAA 1502 4 300 cm
' -M) 1906000 1502 11219 107 57 175 Sy | wnaon | 7 | wwes
FROPETADE PRUEBA 1500 & 50 0 em
) G - — 1981000 [ 1503 17 &) 11166 175 W | w7 | s
19935 PROMLND LA
IDAD 14 C1As
" = RS CARGA | o | area | £5r notuma] so FECHA FECHA  |EDAD -
et & Ko em | enx Kglemd Kplem? | VACKDO | mOTURA |Dmas
FROBLTADE PRULAA 1503 5 300 cm
' 2655000 15.05) sr7 89 143 25 s a0y | avavann | e | s
M-1
PRODLTADE PRUTBA 1498 x 100 em
1 — — 2509000 [ 14.98) 176 24 142,36 s LURTRO AN A TTRLEN BETR TR TN
M2
FROITA DI PRUEEA 1502 « 300 ¢m
' - - 25600011502 | wyr e 144,02 175 WINIA | Ivey2oas | e | s
M3
L PROME DG [TRELN
COAD | 29 Dsss
[
‘ CARGA o | AnEa | tSF ROTURA| rC TELCHA FECTA
INY DEACMIPLION DE LA MUESTRA “
| "y on | em2 Nyom2 Kpomd | vACWDO | ROTURA | Dwas
FROACTA OF PRUEBA  J4 98 » 300cm
] > -t e 298000 | 1495 ) 17524 16920 s Wi | e | o | waen
M
FROBETA DL PRULEA 1507 2 300 om
] > - W IS0 1inn 17038 15 WAy | mayaon | oae | owraen
M2
FPROBETADE PRUIBA 1% WOom
) b s osioo0|1sot| el s | wiwoon | s | ow | wis
| M
11044 PROML W) ”an
Rl LTS TNy

AT MR TMAS UGN UL S TAS BN L LABDRATGHO POR FL SO00CTANTT
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LUGAR DIETRITO DE SAN WGLEL - PROVINGIA DE SAN ROMAN  £1510% IV
FECHA O7 DF DICUNERE DIL /023
LOAD © 7 DVAS
—— .
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2. Referencin de tesls:

Bachiller |;»(|'I‘imln| |2du Especialidad Maestria Doctorado

X Licencins:

n) Licencin estandor;

Bajo los sigulentes términos, autorizo él depdsito de mi tesis en el R i
: ; 'n ¢l Repositori
Digital de In UANCY, posiorio

Con Ly autorizacion de depdsito de mi produceion [ntelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ceeres Veldsquez” una Jicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (nicamente mediante su (raduccién ¢ otros idiomas) y
poner  disposicion del p%lico i produceion intelectua! (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualgider medio, conocido o por eonocerse, 4 través de los diversos
servicios por I:n/UlﬁVGmid:ul. creados o por crearse, taled eomo el Repositorio Digital de

-

tesis UANCYV, €alecéién de produccién intelectual, entreoios, en el Peri y en el extranjero
por ¢l tiempoy Wiées que considere necesarias, y libres dé fgmuncraciones,

En virtud d¢ ‘ﬁchu licencia, la Universidad Andina “Néstoy Ciceres Velisquez” podrd
reproducic micpuoduccion intelectunl en cualquier tipo de sopfrte v en mds de un ¢jemplar,
sin modifidar30 contenido, solo con propdsitos de scguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro e Iiproduccion intelectual es una creacion de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencid y, nsimismo, garantizo que dicha producci6n intelectual no infringe derechos de
autor de tereers personas,

La Universided Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignari el,nombre del y/o los
autor(ys) de la produccifn intelectual, y no le haré ninguna modificacién mis que la
permitida en la licencia, %)

Autorizo sy publicacién (marque con una X) _{k ]

‘(
K ‘ Si‘laut(»ﬁzo que se deposite inmediatamentes; y
) <

, ; 3 2 LC S '
' Sk, nu?ég’zo que se deposite a partir deéa;[ocha (dlurya):
\ . 4 S

<).-Nosutorizo. pr—
\ //

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 wmnm‘m\onil,: o

Si usted com-\d%"ﬁ:d licencia CREATIVE COMMONS ‘T $u produccién intelectual,

mantiene la titwlaridid de los derechos de autor de esta y, a lalVeZ: permite que otras personas
puedan reproduc i, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes: : 9
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual? iblica de Ia
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publi
produccién intelectual incluso con fines comerciales. .
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicac
intelectual, pero sin fines comerciales.

i6n piblica de la produccion

St autorizo

o No autorizo

Y9
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JurisdicClon aest -
: Todas las licencias CREATIVE CQMMONS son de dmbito mund
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada

ial, sin embargo,
a su jurisdiccidn,

como para ¢l caso peruano. |

La opcién “internacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionalcs; e cambio, la adaptada a su jurisdicci6n, recoge las particularidades
de 1a legislaci6n peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada

a la jurisdiceion del

]

Peni goza de ung may weficacia ante los tribunales peruanos.
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