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RESOLUCION DECANAL N° 268-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 067-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°223-2024 de fecha 30 de mayo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y
PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANTI; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON
GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD DE
JULIACA, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y; ,

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
[nvestigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*  ler Miembro g Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*  Asesor 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller;
WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANTI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y
PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 28 de junio de 2024
*  HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7 MILTAON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

C.c. Arch. 2024
Interesado
Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 223-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 30 de mayo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 089-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 061-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 597-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 12 de julio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 06 de mayo de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y
PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD
DE JULIACA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD
DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 373- 2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN
LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos prolesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION
EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigaciéon de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

cc
archivo 2024
interesado (a)

7 Dr. MILTHON OUISPESUANCA
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 597-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de julio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 294-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
087-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 055-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
interno de aseguramicnto de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 21 de junio de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS
RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO: *

Que, el (la) Bachiller: WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION
EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el '
responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

* Presidente - Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisiéon de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigaciéon titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION
EN LA CIUDAD DE JULIACA, y,;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA
CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales vy el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ciwil quedan encargados del cumplimiento de Ia presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS
RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION

EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 72737916
https://orcid.org/0009-0007-0878-8890

URL de ORCID

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA-PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 01847262

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
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Numero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P - 17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Recursos propios

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca:
- Latitud: -15.533828°
- Longitud: -70.117707°
- https://www.google.com/maps/d/embed?m
1d=1GBxf5SHQ3Bi0JcTugO39BLuRmzRP
vzJs&ehbe=2E312F

WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI

0 F o | Canchi Grande

ot <ol

Afio o rango de afios en que se realizd
la investigacion

Mayo 2023 - julio 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

Ingenieria civil
hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo WILIAN  ARNALDO SALAZAR MAMANT . identificado con DNI
Nro. 233191 6 en mi condicion de egresado de:
X Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,

[0 Programa de Maestria o Doctorado

TNGENTERIA CIVIL §

informo que he elaborado el/la i Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:
“ EVALUACION DE_LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL (ONCRETO

ADICIONADD CoN GRAPAS METALICAS RECICIADAS PARA 5U UGD

Y PRODUCION EN LA CIuDAD OE  TOULIACA

Asesorado por: _Mgte, FRANZ JOSEPH  PhARAHONA  PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo}‘constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 16  de  Jw'io del 20 24

\/ /I FIRMA (obligatoria) Huella
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RESUMEN

En Juliaca, como en muchas otras zonas del pais, los residuos o subproductos
producidos por el sector manufacturero no son bien gestionados. Las grapas metalicas
recicladas de las industrias automotrices son recursos aceptables para la fabricacién de
concreto hidraulico, ya que son una fibra maleable apta para este uso a explorar.
Ademas, la investigacion pretende potenciar el reciclaje y la reutilizacion de este
material. Se utiliz6 grapas metdlicas recicladas en tres porcentajes diferentes: 2.5%,
4.5% y 6.5% en peso respecto al agregado fino. El objetivo es evaluar a la compresién
del hormigdén. Se ensayaron probetas de hormigén sometidas con una resistencia de
disefio f'c=210 kg/cm2 a compresion a los 7, 14 y 28 dias para evaluar el aumento de
resistencia en comparacion con la resistencia de disefio, segun el porcentaje de grapas
metalicas afladidas a mejor proporcion de grapas metalicas recicladas para trabajar el
concreto es el 2%. Esta proporcion no solo logré la mayor resistencia promedio (228.91
Kg/cm?), superando significativamente la resistencia objetivo del 210 Kg/cmz, sino que
también mostré la mayor eficiencia en términos de mejora de resistencia relativa con
menor cantidad de material afiadido. Aumentar la proporcion a 4.5% y 6.5% no
proporcion6 un incremento adicional significativo en la resistencia, sugiriendo que el
2.5% es la cantidad 6ptima de grapas metalicas recicladas para maximizar la resistencia

del concreto.

Palabras clave: disefio de mezclas de concreto — grapas metalicas recicladas

resistencia a la compresion
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ABSTRACT

In Juliaca, as in many other areas of the country, the waste or byproducts
produced by the manufacturing sector are not well managed. Recycled metal staples
from the automotive industries are acceptable resources for the manufacture of hydraulic
concrete, as they are a malleable fiber suitable for this use to be explored. In addition,
the research aims to enhance the recycling and reuse of this material. Recycled metallic
staples were used in three different percentages: 2.5%, 4.5% and 6.5% by weight with
respect to the fine aggregate. The objective was to evaluate concrete compression.
Concrete specimens subjected with a design strength f'c=210 kg/cm2 were tested in
compression at 7, 14 and 28 days to evaluate the increase in strength compared to the
design strength, according to the percentage of metallic staples added to the best
proportion of recycled metallic staples to work the concrete is 2%. This ratio not only
achieved the highest average strength (228.91 kg/cm?), significantly exceeding the target
strength of 210 kg/cmz?, but also showed the highest efficiency in terms of relative
strength improvement with less material added. Increasing the ratio to 4.5% and 6.5%
did not provide a significant additional increase in strength, suggesting that 2.5% is the

optimum amount of recycled metal staples to maximize the strength of the concrete.

Keywords: concrete mix design — recycled metal staples — compressive strength.
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INTRODUCCION

La utilizacion de material reciclado es una estrategia crucial para avanzar hacia
la sostenibilidad en el campo de la edificacién, que esta ganando popularidad
recientemente. El campo de la edificacion ha realizado aportaciones sustanciales
explorando la incorporacién de grapas metalicas recicladas a las mezclas de hormigon.
Esta investigacion se llevo a cabo en respuesta a la necesidad de mitigar el impacto
ambiental y avanzar hacia modelos mas sostenibles. El objetivo de esta investigacion
era investigar las cualidades mecanicas del hormigén integrando este tipo concreto de
basura metdlica, que aporta una solucibn novedosa y respetuosa con el medio
ambiente, especialmente relevante en ciudades en expansiéon como Juliaca. La
investigacion buscé demostrar que la reutilizacion de estos residuos no solo contribuia
a la reduccién de desechos sdlidos, sino que también mejoraba la calidad del concreto,
abriendo nuevas posibilidades para su aplicacion en proyectos de infraestructura.

En las ultimas décadas, la necesidad de encontrar alternativas ecoldgicas a los
materiales tradicionales se intensifico debido al incremento de la urbanizacién y los
desafios ambientales asociados. La ciudad de Juliaca, conocida por su rapido
crecimiento urbano y econémico, ofrecié un escenario ideal para la implementacion de
practicas de construccién sostenibles. Este trabajo de investigacibn no solo busco
reutilizar los desechos metalicos, contribuyendo a la reduccion de la huella ecologica,
sino también analizar como la incorporacion de estas grapas recicladas afectaba
aspectos clave del concreto, como su resistencia, durabilidad y rendimiento bajo
diversas condiciones de carga. El proposito final fue generar conocimientos que
permitieran integrar estos materiales en la construccion de manera eficiente y
sostenible, atendiendo a las demandas del sector en términos de calidad y
responsabilidad ambiental.

A través de un enfoque metodoldgico exhaustivo, se procedera a analizar la

propiedad mecanica del hormigén al incorporar grapas metdlicas recicladas,
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estableciendo una comparacion con las caracteristicas del concreto tradicional. Este
analisis incluir4 ensayos de resistencia a la compresion, traccién, flexién y demas con
el objetivo de evaluar la viabilidad de esta nueva mezcla de concreto. Se espera que los
resultados obtenidos no solo demuestren la factibilidad técnica de integrar grapas
metalicas recicladas en la produccién de concreto, sino que también promuevan
practicas de construccibn mas sostenibles en Juliaca y, potencialmente, en otras

regiones.

Esta investigacion constituye un paso importante hacia la edificacion sostenible,
subrayando la relevancia de explorar y desarrollar materiales de construccion
alternativos que no solo satisfagan los requisitos de calidad y seguridad, sino que
también favorezcan la proteccién ambiental. La implementacién de estas practicas tiene
el potencial de influir de manera notable en la disminucién de residuos, la preservacion
de recursos naturales y el fomento de una industria de la construccién mas consciente
y sostenible.

El postulado del problema se ofrecié en el primer capitulo. Este enunciado
incluye una descripcion y explicacion del problema, asi como el fundamento de la
investigacion, los propésitos planteados y las suposiciones formuladas. En la parte
segunda, titulado «Marco teorico», el autor expone el contexto histérico de la
investigacion, los fundamentos tedricos y el disefio estructural. El enfoque utilizado en
el proyecto de tesis fue el tema principal del tercer capitulo. Finalmente, el cuarto
capitulo proporciona un andlisis detallado de los resultados obtenidos con las distintas
proporciones de hormigdén que incluian grapas metalicas recicladas. En esta parte
también se explican los resultados obtenidos con la combinacion de estas

combinaciones de hormigon.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situacién de la probleméatica

La investigacion de las propiedades mecanicas del concreto con la incorporacion
de grapas metalicas recicladas en la ciudad de Juliaca abord6 desafios cruciales tanto
ambientales como técnicos, de un lado, se enfrent6 al problema creciente de la
acumulacion de residuos metélicos, como las grapas, en los vertederos, lo que generaba
preocupaciones respecto a la sostenibilidad y la gestion del espacio. En cambio, este
estudio pretendia proponer una solucién innovadora que no solo facilitara la gestion
eficiente de los residuos metalicos mediante el reciclaje y la reutilizacion, sino que
también evaluara posibles mejoras en las cualidades mecanicas del cemento y
contribuyera a la sostenibilidad y la innovacion técnica del sector de la construccion en
Juliaca. Esta solucion se disefié para responder a la necesidad urgente del sector de la
construccion de explorar y adoptar materiales mas sostenibles sin comprometer las
cualidades fundamentales del hormigén, como su solidez y duracion. EI modelo

desarrollado es aplicable a otras ciudades con retos similares.

Ante estos desafios, se plantea una solucién innovadora: la reutilizacién de las
grapas metalicas como componente en la mezcla del hormigén. Este enfoque no solo
aborda el problema de la gestién de residuos de hierro, sino que también contribuye a

la mejora de las propiedades del hormigén. Al integrar estos materiales en el hormigon,
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se puede mitigar el impacto ambiental negativo mientras se potencian las caracteristicas

del material de construccion.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cual sera el comportamiento del concreto con la incorporacién de las grapas

metalicas recicladas para su uso y produccion en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuadl es la dosificacion de los componentes para el disefio de mezclas de
un concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm? utilizando agregados

provenientes de la cantera Isla en la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cual es la variacion de la trabajabilidad del concreto con la incorporacién
de grapas metdlicas recicladas en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un

disefo f'c= 210 kg/cm2

3. ¢Cudl es la variacion de la resistencia a la compresion del concreto con la
incorporacion de grapas metalicas recicladas en porcentajes de 1%, 2% y

4%, de un disefo fc= 210 kg/cm2?

1.3. Justificacion de la investigacion

En lo que respecta a la aplicacién y produccién de concreto en la ciudad de
Juliaca, es fundamental realizar un examen de las propiedades mecanicas del concreto
mediante el uso de grapas metalicas recicladas. Existen varias razones para llegar a
esta conclusion. En primer lugar, a través de la utilizacion de materiales reciclados, este
tipo de investigacion contribuye sustancialmente a la preservacion del medio ambiente.
Esto, a su vez, ayuda a minimizar la produccién de residuo que se genera y la cantidad

de recursos naturales que se necesitan. Ademas, al examinar las cualidades mecanicas
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del cemento modificado, se busca asegurar la seguridad estructural en las
construcciones de Juliaca, optimizando la durabilidad y resistencia del material,
aspectos especialmente relevantes en una region susceptible a eventos sismicos y

condiciones climaticas adversas.

1.3.1. Justificaciéon Técnica

Este andlisis es crucial porque proporcionara datos técnicos detallados que
seran esenciales para optimizar las proporciones de los componentes reciclados vy el
cemento. Esto no solo facilitara la mejora de las mezclas de concreto, sino que también
ayudara a establecer parametros de calidad rigurosos. Estos parametros garantizaran
que las estructuras construidas con este tipo de concreto sean seguras y eficientes,

cumpliendo con los estandares necesarios para soportar las condiciones locales.

Ademas, este estudio tiene el potencial de ofrecer soluciones innovadoras y
sostenibles que podrian transformar las practicas de construccion en Juliaca. La
informacion obtenida servird como base para desarrollar métodos que maximicen el uso
de materiales reciclados sin comprometer la integridad estructural. De este modo, se
promover4d una construccibn mas ecolégica y responsable, alineada con las
necesidades y desafios especificos de la region, y proporcionando un modelo que

podria ser replicado en otras areas con problemas similares.

1.3.2. Justificacion econdmica

Presenta una justificacion economica soélida. Este estudio permitira identificar
oportunidades de reduccidon de costos en la produccién de concreto al incorporar
materiales reciclados, lo que podria generar ahorros significativos en la adquisicion de
materias primas. Ademas, al demostrar la viabilidad técnica y la calidad del concreto
modificado, se podrian abrir nuevos mercados para la comercializacion de este material,
potencialmente incrementando los ingresos del campo de la edificacion en Juliaca y

fomentando la economia local.
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1.3.3. Justificacion ambiental

Se constituye un enfoque novedoso y sostenible en el &mbito de la construccién,
abordando importantes desafios ambientales. El reciclaje de estas grapas, que son un
residuo industrial habitualmente desechado, para su reutilizaciéon en la mezcla de
concreto, no solamente aporta a disminuir la acumulacion de residuos en depésitos de
desechos, sino que ademas reduce la necesidad de usar material virgen, ayudando a
preservar recursos naturales. La implementacion de esta practica fomenté una
economia circular en el campo de la edificacion de la construccion, reduciendo el
impacto antropogénico vinculado a la extraccion y procesamiento de materias primas,
al mismo tiempo que permitié explorar mejoras en la cualidad mecanica del hormigon.
En Juliaca, este enfoque promovio la innovacion a nivel local y facilité la adopcion de
soluciones constructivas mas sostenibles y respetuosas con el entorno. Ademas, se
alinedé con los esfuerzos globales para enfrentar el cambio climatico y apoyar el

desarrollo sostenible.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la resistencia a la compresion del concreto con adicion de grapas

metalicas recicladas para la ciudad de Juliaca
1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la dosificaciébn de componentes para un disefio de mezclas
de un concreto de f'c=210kg/cm2 con agregados procedentes de la

cantera Isla para la ciudad de Juliaca

2. Determinar la variacion de la del concreto con la incorporacion de grapas
metalicas recicladas en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5%, de un disefio

fc= 210 kg/cm?2
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3. Evaluar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto con la
incorporacion de grapas metalicas recicladas en porcentajes de 2.5%,

4.5% Yy 6.5%, de un disefo f'c= 210 kg/cm2.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La incorporacion de grapas metalicas recicladas en el concreto F'C=210 kg/cm?
en la ciudad de Juliaca tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion, lo que

resulta en una mejora significativa en su comportamiento ante cargas.
1.5.2. Hipotesis especificas

1. Unaspecto fundamental es la realizacion de un disefio de mezcla mediante
el método ACI 211 para una resistencia F'¢c=210 kg/cm2 para la ciudad de

Juliaca

2. Una resistencia a la compresion se determina mediante el analisis de un

concreto convencional y el otro con adicién de grapas metalicas recicladas

3. Una buena proporcién del concreto con adicion de grapas metélicas
recicladas en el concreto tendré una resistencia a la compresion efectiva 'y
manejable

1.6. Variables e indicadores
Variable independiente
VI =
Grapas metalicas recicladas
VD =

Resistencia a la compresion del concreto
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1.7. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

iNDICES / INDICADORES

METODOLOGIA

VARIABLE
DEPENDIENTE:

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

GRAPAS METALICAS
RECICLADAS

Resistencia a la compresion

Dosificacién en
2.5%, 4.5% y 6.5%

Enfoque: Cuantitativo.
Nivel: Descriptivo.
Tipo: Analitico

INSTRUMENTOS

Fichas de control de

calidad de laboratorio

(disefio de mezclas)
resistencia a la compresion

Nota: elaboracion propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Precedentes de Internacionales

Oblitas (2023) sefialé que se enfocaron en buscar soluciones al problema de los
residuos metélicos generados durante el proceso de fabricacion, Se realizé un estudio
para determinar si la incorporacion de residuos metélicos industriales, como limaduras
de hierro y restos de torno, mejoraba el rendimiento estructural de los paneles de
hormigon armado. Al término del estudio, los investigadores llegaron a la conclusion de
gue los residuos metélicos, cuando se incluyen adecuadamente, tienen el potencial de
mejorar las cualidades mecanicas del hormigon. Se presentaba asi una solucion no sélo
beneficiosa para el medio ambiente, sino también rentable., facilitando el reciclaje de
residuos industriales en la industria de la construccion.

Parra (2010) se enfoc6 en la evaluacion técnica, econémica y financiera de la
utilizacién de escoria negra como material sostenible en la fabricacion de hormigon,
analizando sus posibles beneficios. Para ello, se examinaron las propiedades fisicas de
la escoria en laboratorio con el fin de determinar su potencial para ser utilizada como
arido fino o grueso. En el estudio, se produjeron mezclas de hormigén en las que los

aridos convencionales fueron sustituidos por escoria en diferentes proporciones. Las
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propiedades mecanicas de las mezclas se evaluaron mediante ensayos de fuerza a la
compresion a los 7 y 28 dias. Sobre la base del resultado, se determiné que el proceso
de utilizacion de la escoria negra con fines comerciales no so6lo era técnicamente
factible, sino también comercialmente viable. Los métodos tradicionales de extraccion
del material pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente, pero DIACO
dispone asi de una alternativa respetuosa con el medio ambiente que puede reportar
beneficios econdmicos y reducir el impacto medioambiental. El estudio indicé que la
escoria negra podria mejorar la sostenibilidad con el tiempo del campo de la edificion,
especialmente en la region de Boyaca. Esta fue una de las conclusiones del estudio. El
estudio pretendia evaluar los posibles beneficios de la utilizacion de la escoria negra

como material sostenible en la fabricacion de hormigén.

Segln lo expuesto por Marlés (2017), el propdésito basico del estudio fue
determinar la cantidad ideal de mezcla de cemento que mejorarian la resistencia en
relacion con las preparaciones tipicas, destinadas a la construccion de tapas de registro
para sistemas de alcantarillado en Buenos Aires, Argentina. Este proyecto permitiria
dotar a la ciudad de nuevas tapas de alcantarilla mediante los trabajos realizados. La
investigacion se centrd en identificar la cantidad ideal de cal ferrosa que, en contraste
con las preparaciones tipicas, resultara en una mayor resistencia, lo cual seria esencial
para la construccion de anillos o tapas de alcantarilla en la ciudad de Villavicencio, Meta.
Estas tapas deberian cumplir con las especificaciones técnicas establecidas en la norma
NTC 1393, garantizando que se satisfagan los requisitos técnicos establecidos en dicha
norma.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Juérez, V. D. A. (2021) Se utilizaron clavos reciclados en porcentajes del 0%,
8%, 10% y 12% del peso total de la mezcla en ensayos experimentales sobre vigas y
briquetas de hormigoén. El propdsito de este estudio es proporcionar una evaluacion del

impacto que la incorporacién de clavos reciclados en hormigén con una fuerza de 210
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kg/cm2 tiene sobre las propiedades mecénicas del producto final. Los resultados
indicaron que la dosis 6ptima para aumentar el médulo de Young y soporte a la
compresion en comparacion con el hormigén normal era del 10% de clavos. Los
resultados mostraron que estos incrementos fueron del 3,12% y el 6,34%,
respectivamente, durante el experimento. Ademas, los aumentos de soporte a la
traccion y flexion del 12% de clavos fueron superiores, del 16,61% y el 59,88%,
respectivamente. El uso de un aditivo acelerado que imitaba 28 dias de curado en 14
dias hizo posibles estas ganancias.

Moreno Meza (2021) sefial6 que su estudio se centrd en el andlisis de la cualidad
mecanica del cemento mediante la incorporacion de alambre galvanizado reciclado. El
fin fue evaluar el impacto de la adicién de un 1% y 3% de alambre galvanizado en
comparacion con el hormigén ordinario, considerando las cualidades de compresion,
flexion y otras caracteristicas fisicas del hormigon. Se adopté un enfoque experimental
y cuantitativo, en el que se probaron 27 viguetas de hormigén, algunas mezcladas con
un 1% de alambre galvanizado y otras con un 3%. Los resultados indicaron que el
hormigén con un 1% de alambre galvanizado alcanz6 un soporte medio a la flexion de
56,44 kgf/cm?, mientras que el hormigdn con un 3% registrd una resistencia de 52,58
kgf/lcm2, mostrando que el hormigén con un 1% de alambre galvanizado presento la
mayor resistencia. En comparacion con el hormigdn convencional, que no contenia
ningan alambre galvanizado, el hormigon tradicional tenia un soporte a la flexion de
44,81 kgflcm2. Segun estos resultados, la introduccion de alambre galvanizado
reciclado en el hormigon en las cantidades adecuadas tiene el potencial de optimizar
ciertas cualidades mecanicas del cemento comparado con las composiciones de mezcla
gue son mas tipicas.

Espinoza (2018) realizé una investigacion utilizando aridos de la cantera "Rubén”
con el objetivo de analizar el efecto de la incorporacion de viruta metdlica en el arido fino
sobre la capacidad de soporte a la compresion del cemento disefiado para alcanzar un

soporte de f'c de 210 kg/cm?2. Esta resistencia a la compresién se consiguié mediante la
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aplicacion de una metodologia experimental que implicaba la preparacion de una serie
de mezclas de hormigén diferentes. Se prepararon un total de dieciocho muestras,
nueve de las cuales eran idénticas a las muestras estandar, y los nueve restantes
incluian una variacion en la que el diez por ciento del &rido fino se sustituia por virutas
metalicas, de modo que el peso de las virutas sirviera como referencia. Esta alteracion
se realizo con la intencién de determinar el impacto que tendria en la capacidad de
soporte a la compresion del cemento en momentos diferentes: siete, catorce y veintiocho
dias después de la colocacién del hormigén. Los resultados demostraron como la
incorporacion de las virutas metalicas afectaba a la resistencia de soporte de
compresion del hormigén a lo largo del tiempo, aportando informacion valiosa para
posibles aplicaciones en la industria de la construccion.

Laurie (2021) Como punto de referencia, se utilizo la ciudad de Tarapoto en el
afio 2021 en el experimento que se realizo para analizar cbmo se mejoraba el soporte
a comprimir el cemento al poner limaduras de hierro en la mezcla. La investigacion se
realizo utilizando un disefio experimental correlacional, y el objetivo era investigar el
efecto de la variable que no dependiente sobre la variable que depende, que en este
caso resulto ser el aumento de la capacidad de soporte a ser comprimido. Al final del
analisis se elabor6 un experimento que constaba de un total de 36 probetas. Nueve de
las probetas se hicieron con hormigon estandar, y los 27 restantes con incorporacion de
limaduras de hierro en porcentajes variables: 4%, 6% y 8%.

Tanto los aridos como el aditivo resultaron ser compatibles con el hormigén,
como demuestran los resultados obtenidos, que permitieron evaluar sus atributos
constitutivos. Al igual que en el ejemplo anterior, se comprobé que la proporcion éptima
era del 4%, con una f'c=236,4 kg/cm2. Esta capacidad de resistir se acercaba més a la
del hormigdn normal, que era de f'c=238,0 kg/cm2, pero no la superaba. La conclusion
a la que se lleg6 sobre el costo del cemento normal era de S/. 313.50, mientras que el
costo del cemento que contenia 4% de limaduras de hierro era de S/. 311.95, que era

un concreto de precio significativamente menor. Laurie (2021)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Para Chéavez, (2014) En su investigacion, explica que el sector manufacturero
en Perl no toma precauciones particulares para la eliminacion del residuo o
subproducto, nos referimos a la limadura de hierro fundido que producen los tornos y
equipos de rectificado que trabaja con piezas de los vehiculos. Esta limadura se genera
cuando se tritura el hierro fundido. La basura y los subproductos que se crean como
resultado de las actividades de fabricacion se eliminan sin ninguna consideracion
especial en Peru. Si no se elimina de manera adecuada, este material, compuesto por
particulas muy pequefias, contribuye a la contaminacién. The objective of this research
project is to offer this material a new application by using it as a non-conventional
aggregate in the manufacture of concrete, and also aims to promote the recycling and
reuse of this material. In the study, cast iron filings were used in three different
percentages, namely 4%, 6% and 8% by weight of the fine aggregate. Con ello se
pretendia aumentar la capacidad de resistir a comprimir el hormigén. Se produjeron 18
especimenes para cada tratamiento, junto con 18 especimenes de control disefiados
para alcanzar un soporte de f'c=210 kg/cm2, preparados sin la inclusioén de limaduras.
Las probetas se sometieron a ensayos de comprimir a los 7, 14 y 28 dias para evaluar
el aumento de la resistencia en relacion con el soporte de disefio.

Janampa Oblitas, K. (2021) realiz6 una investigacion sobre el comportamiento
del hormigon tras el uso de virutas metalicas como material aditivo. Se analizaron la
cualidad mecanica de muestras del cemento mezcladas con diferentes porcentajes de
virutas metalicas (0%, 3%, 6% y 9%) mediante una metodologia experimental con un
enfoque cuantitativo a lo largo de siete, catorce y veintiocho dias. Se efectuaron pruebas
de compresion, flexion y traccién, y se evidencio que la resistencia aumentaba en
relacion con el porcentaje de virutas metélicas empleado en la mezcla. Los resultados
mostraron que agregar viruta metélica mejoraba notablemente el soporte del cemento a
ser comprimido y traccionado en comparacién con la mezcla estandar, poniendo de
relieve el hecho de que esta adicion aumentaba significativamente la resistencia del

material. Este material afiadido eran residuos metalicos reciclados, que ofrecian una
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alternativa respetuosa con el medio ambiente para mejorar el rendimiento del hormigon
y promover la sostenibilidad en la industria de la construccion.
2.1.3. Antecedentes Locales y Regionales

Castillo (2018) realizé6 un analisis exhaustivo de las capacidades de los
elementos a los que se hizo referencia, destacando como estos contribuian a obtener
una mayor resistencia a las fuerzas de compresion, tension y torsion, las cuales son
tipicas en las aplicaciones del concreto. En su estudio, enfatizé que incorporar fibras de
acero en el compuesto de cemento tenia como propésito alcanzar resistencias
notablemente superiores a las que se obtendrian con un disefio tradicional. Asimismo,
se buscaba incrementar la adhesién del cemento, con la cual resultaba en una mayor
durabilidad, particularmente en situaciones donde este material estaba expuesto a agua
gue podia contener sustancias corrosivas o perjudiciales. Finalmente, Castillo subray6
que la incorporacion de fibras de acero también fortalecia la resistencia del cemento a
los productos quimicos perjudiciales, incrementando asi su vida util y su rendimiento en
condiciones adversas.

Condori (2016) llevé a cabo una investigacion utilizando una técnica
experimental con el propésito de analizar el efecto de la fibra de acero Dramix tienen en
las cualidades elasticas del hormigon. El objetivo principal del estudio fue evaluar como
la inclusion de estas fibras impactaba en las cualidades de mecéanica y la duracion del
cemento, buscando resolver los problemas especificos que este material enfrenta con
frecuencia, tales como su limitada capacidad de resistir ciertos tipos de esfuerzos y la
aparicion de fisuras, para la investigacion, se disefiaron y prepararon dos tipos distintos
de mezclas de hormigon, con la finalidad de examinar los cambios en sus caracteristicas
mecanicas tras incorporar fibras de acero Dramix. el estudio permitio identificar posibles
soluciones a los problemas recurrentes del hormigon, como la formacion de grietas y el
desgaste prematuro, proponiendo la utilizacion de la fibra de acero como una alternativa
viable para optimizar su estructura y alargar su vida util en aplicaciones constructivas

exigentes.
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En el estudio, se generaron doce muestras de vigas de hormigdén con una f'c de
175 kg/cmz2. De las muestras, nueve contenian fibra de acero, mientras que las otras
tres correspondieron a concreto estandar, las muestras se sometieron a pruebas de
flexion de acuerdo con lanorma ASTM C-78y la NTP 339, el propésito de estos ensayos
fue analizar el comportamiento y la durabilidad del cemento modificado con fibra de
acero comparado con el hormigon convencional. Condori (2016)

2.2. Bases teoricas
2.2.1. El concreto

Rivva Lopez (2014) Se explicé que el hormigdn es una sustancia que se fabrica
artificialmente y se compone de cemento, aridos inertes como arena y grava, y agua.
Este se somete a un proceso de curado que hace que se solidifique y produzca una
estructura sélida y duradera. El proceso quimico que hace que la combinacién se
convierta en una sustancia extremadamente dura una vez endurecida se desencadena
por la interaccion del agua y cemento. Esta interaccion es lo que hace que la mezcla se
vuelva tan dura. La base de la mezcla estd compuesta por particulas inertes, que
incluyen arena y grava. Estos aridos cumplen un rol fundamental en la provisién de
estructura, la reduccion de gastos y la minimizacién de los impactos directos de la
reaccion quimica en la pasta de hormigdon. Forma una parte significativa del volumen
total.

Este material de construccion fue especialmente valorado por su notable
resistencia al agua, lo que le permitié6 soportar la exposiciéon sin sufrir un deterioro
significativo. Ademas, una de las cualidades mas apreciadas del concreto fue su
cualidad de adoptar formas y tamafos, debido la plasticidad que presentaba la mezcla
antes de endurecerse. Esta versatilidad, junto con su disponibilidad en los sitios de
construccion y su bajo costo, lo convirti6 en una opcién preferida por los ingenieros
civiles, quienes lo emplearon ampliamente en diversos proyectos debido a su practicidad

y eficiencia en términos de relacion costo-beneficio. (Abanto Castillo , 2017)
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Figura 1

Componentes del concreto

gruesa chancada

Nota: (Abanto Castillo , 2017)

2.2.2. Importancia del concreto

Para Rivva, (2014) caracteriza al hormigén como un componente esencial de la
construccion contemporanea por su adaptabilidad, durabilidad y rentabilidad. Debido a
su cualidad de adoptar una gama de formas y dimensiones, es un material vital para
una gran variedad de aplicaciones, como autopistas, puentes y presas, ademas de
edificios y puentes. La gran resistencia del hormigén al agua y otros elementos externos
asegura que las construcciones duren mucho tiempo. Ademas, la composicion del
hormigén, que incluye materiales inertes y relativamente asequibles, contribuye a
mantener los precios bajos. Este equilibrio entre resistencia, adaptabilidad y economia
ha consolidado al concreto como el material de eleccién para ingenieros y constructores

en proyectos de infraestructura alrededor del mundo.

2.2.3. Estados del concreto
2.2.3.1. Concreto en estado fresco

Segun Abanto Castillo (2017), el concreto en estado fresco fue definido
como una mezcla moldeable y trabajable compuesta por cemento, agregados
como arena y grava, agua y, en algunos casos, aditivos. En este estado,
presentaba una consistencia himeda y plastica que facilitaba su vertido y

moldeo en diversas formas y estructuras. La trabajabilidad del concreto fresco
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fue considerada una propiedad fundamental, ya que tenia la facilidad con la
que podia mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse sin generar

segregacion ni huecos.

El estado fresco del concreto es crucial para asegurar que la mezcla
se distribuya uniformemente en los moldes o encofrados, llenando
completamente todos los espacios y alcanzando una buena compactacion.
Durante esta fase, el concreto debe mantener una cierta fluidez para evitar la
formacion de vacios y garantizar una buena adhesién a las superficies de

contacto.

Ademas, la trabajabilidad del hormigon fresco solia evaluarse
mediante pruebas de asentamiento, que analizaba la solidez y fluidez del
hormigén. Esta prueba se consideraba uno de los métodos mas frecuentes.
Era vital que el hormigén pudiera mantener su homogeneidad y cohesién sin
segregarse ni desmoronarse para garantizar que la estructura final fuera de

excelente calidad y duradera. (Abanto Castillo , 2017)
2.2.3.2. Concreto en estado de fraguado

El concreto en su fase de fraguado representa una etapa de transicion
entre su condicion fresca y su estado endurecido final. Durante este periodo, el
concreto experimenta una pérdida progresiva de su plasticidad original y
comienza a adquirir rigidez a medida que se lleva a cabo la interaccion del
cemento y el agua, un proceso denominado hidratacion. Esta reaccion es
primordial, ya que marca el inicio del endurecimiento del material y establece las
bases para el desarrollo de sus propiedades mecanicas. El fraguado es, por
tanto, un momento critico en la evolucion del concreto, ya que determina cémo
se formardn las caracteristicas de resistencia y durabilidad que son esenciales

para su rendimiento en aplicaciones estructurales.
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El fraguado del concreto se divide en dos etapas:

Fraguado inicial: Esta es la primera etapa del proceso de fraguado, durante la
cual el concreto empieza a perder su trabajabilidad y plasticidad. Aunque el concreto
aun no ha alcanzado una dureza significativa, comienza a adquirir una cierta rigidez que
impide su moldeado adicional. Esta etapa marca el fin del tiempo disponible para

trabajar y dar forma al concreto.

Fraguado final: En esta etapa, el concreto se endurece considerablemente y
alcanza una rigidez suficiente para soportar cargas ligeras. El fraguado final indica que
la reaccién de hidratacion ha progresado lo suficiente como para que el concreto
adquiera una estructura solida. En este punto, el hormigbn ya no es manejable y

comienza a desarrollar sus propiedades de resistencia.

El tiempo que el concreto tardd en fraguar varié considerablemente segln
diferentes factores, como la temperatura ambiente, el contenido de agua usado en el
hormigon, el cemento empleado y la presencia de aditivos especificos. Cada uno de
estos elementos desempefié un papel crucial en el proceso de fraguado, ya que influyo
directamente en la velocidad con la que el concreto perdia su plasticidad y comenzaba
a endurecerse. Fue fundamental prestar atencion a las condiciones ambientales durante
esta etapa, ya que un control inadecuado podria haber provocado problemas como un
fraguado prematuro o retardado. Estos inconvenientes habrian afectado negativamente
la calidad y resistencia final del hormigdn, comprometiendo su desempefio y duracién
con el tiempo. Por ello, garantizar un entorno adecuado durante el fraguado resultd
esencial para asegurar que el concreto alcanzara las propiedades mecéanicas esperadas
y cumpliera con los estandares de construccién requeridos. (Rivva Lopez, 2014)

Durante el estado de fraguado, es importante evitar la desecacion superficial,
gue puede causar grietas y debilitar la estructura final. Por ello, se suelen tomar medidas
como el curado adecuado, que implica mantener la superficie del concreto himeda y

protegida para asegurar un fraguado uniforme y completo.
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2.2.3.3. Concreto en estado endurecido

El concreto en estado endurecido es la fase final que se alcanza después
de completar su proceso de fraguado y desarrollar plenamente sus propiedades
mecanicas, en este punto ha logrado su maxima resistencia y durabilidad, lo que
le permite soportar las cargas estructurales para las que fue disefiado, este
endurecimiento es el resultado del proceso continuo de hidratacion del cemento,
donde los productos de reaccién se cristalizan y forman una matriz sélida que
une los agregados. Rivva, (2014)

Caracteristicas del Concreto Endurecido:

El curado adecuado del concreto durante las etapas de fraguado y
endurecimiento es crucial para asegurar que se alcancen las propiedades
deseadas. El curado implica conservar el hormigbn humedecido y a una
temperatura regulada para lograr su hidratacion uniforme. Un curado inadecuado
puede hacer que el hormigon sea mas débil y menos duradero, mostrando una

mayor vulnerabilidad a las fisuras y otras deficiencias estructurales.
2.2.4. trabajabilidad del concreto

segun Rivva Lopez (2014) describié la trabajabilidad del concreto como la
capacidad que tenia una mezcla de concreto fresco para ser manipulada eficientemente
durante todas las etapas del proceso constructivo. La trabajabilidad se refirié a la
sutileza con la que el hormigdn se mezcla, transporta, coloca, compacta y termina sin
gue los componentes se segregaran ni se perdiera la homogeneidad de la mezcla. Esta
caracteristica fue esencial en el concreto fresco, ya que influyé directamente en su
calidad final y durabilidad a largo plazo. Un concreto con buena trabajabilidad facilito el
proceso de construccion y garantiz6 que sus propiedades mecanicas, como la
resistencia y la cohesion, permanecieran uniformes en toda la estructura, lo cual fue

crucial para su vida util y su desempefio en las aplicaciones planificadas.

Factores que Afectan la Trabajabilidad del Concreto:
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Relacion Agua/Cemento: Un mayor contenido de agua en la combinacion
generalmente aumenta la trabajabilidad, haciendo que el concreto sea mas fluido y facil
de manejar. Sin embargo, un exceso de agua puede reducir la solidez del hormigon

curado.

Tamafio y Forma de los Agregados: Los agregados redondeados y de tamafio
uniforme tienden a mejorar la trabajabilidad porque se compactan y fluyen mas
facilmente en la mezcla. Los agregados angulares y de tamafio variado pueden dificultar

el manejo y la compactacion.

Proporciones de la Mezcla: La cantidad correcta de cemento, agua y otros
elementos es crucial para obtener una buena trabajabilidad. Una mezcla bien

proporcionada asegura una buena cohesion y reduce la tendencia a la segregacion.

Aditivos Quimicos: Los aditivos como los plastificantes y supe plastificantes
pueden aumentar significativamente la trabajabilidad sin necesidad de afiadir mas agua,

lo que permite mantener la resistencia y durabilidad del concreto.

Temperatura y Humedad Ambiental: Las condiciones climaticas afectan la
trabajabilidad. Altas temperaturas pueden acelerar el fraguado, reduciendo el tiempo
disponible para trabajar la mezcla. La humedad adecuada es importante para evitar que

se evapore rapidamente el agua de la combinacion.
Medicion de la Trabajabilidad:

Ensayo de Asentamiento (Slump Test): Es el método mas comun para medir la
trabajabilidad del concreto. Se llena un cono truncado con la mezcla de concreto y se
mide la altura que pierde el concreto después de levantar el cono. Un mayor

asentamiento indica una mayor trabajabilidad.

Ensayo de Flujo: Se utiliza principalmente para concretos de consistencia mas
fluida, donde se mide el diametro de la extension del concreto en una mesa de flujo

después de golpearla varias veces.
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Ensayo de Compactacion: Este método mide la habilidad con la que el hormigon

se compacta en un molde, indicando su trabajabilidad.
Importancia de la Trabajabilidad:

Facilidad de Colocacién y Compactacion: Un concreto con buena trabajabilidad
es mas facil de colocar y compactar, lo que asegura una densidad adecuada y la

eliminacién de vacios y bolsas de aire.

Calidad del Acabado Superficial: La trabajabilidad adecuada permite obtener
superficies lisas y uniformes, esenciales para el acabado de pisos y otros elementos

visibles.

Reduccion de Esfuerzos Laborales: Una mezcla bien trabajable reduce el
esfuerzo necesario para manejar y colocar el concreto, mejorando la eficiencia del

trabajo y reduciendo costos laborales.

Prevencion de Defectos Estructurales: Una trabajabilidad 6ptima asegura que la
mezcla se distribuya uniformemente, evitando la segregacion y garantizando que todos

los componentes del concreto contribuyan a su resistencia y durabilidad.
2.2.5. Componentes del concreto

Segun Abanto (2017), Cemento, aridos, agua y aditivos son los cuatro
componentes principales del hormigén. Cada uno de estos componentes desempefiaba
un papel importante en la produccion del material y en el desarrollo de sus cualidades
finales. ElI cemento actuaba como aglutinante y, cuando se combinaba con el agua,
desencadenaba una reaccion denominada hidratacion, que hacia que el hormigén se
volviera mas rigido. Para proporcionar volumen y resistencia, la estructura fundamental
del hormigdn se compone de aridos, que a su vez se subdividen en arido fino, como la
arena, y arido grueso, tal como la grava. El agua, ademas de activar el cemento, era
indispensable para proporcionar la trabajabilidad necesaria durante la manipulaciéon y

colocacion de la mezcla fresca.
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Finalmente, los aditivos, que pueden ser quimicos o minerales, se incorporan
para cambiar ciertas cualidades especificas del hormigén, como acelerar o retardar el
fraguado, incrementar la resistencia o0 aumentar la durabilidad en condiciones adversas.
En conjunto, estos componentes interactian para producir un material versatil y
resistente, cuyas propiedades pueden ser ajustadas segun las necesidades de cada

proyecto de construccion. (Rivva Lopez, 2014)
1. Cemento:

El cemento era el componente adhesivo del hormigdn y, mezclado con agua,
formaba una pasta que se utilizaba para unir los aridos durante el proceso de
construccion. El cemento Portland, compuesto principalmente de calcio, silicio, aluminio
y hierro, era el que se utllizaba con mas frecuencia. EI cemento reaccionaba
gquimicamente con el agua cuando se hidrataba, lo que producia compuestos que se

endurecian y aumentaban su resistencia con el tiempo. (Rivva Lépez, 2014)
2. Agregados:
Los agregados conforman el volumen predominante del hormigén y son dos:

Agregados Finos: Incluyen particulas pequefias tal como la arena o polvo de
piedra, con tamafios que van desde 0.075 mm hasta 4.75 mm. Los aridos finos ocupan

los intersticios entre los aridos gruesos y mejoran la trabajabilidad de la combinacién

Agregados gruesos: Consisten en particulas mas grandes, como grava o piedra
triturada, con tamafios que varian desde 4.75 mm hasta 50 mm o més. Los agregados

gruesos proporcionan resistencia y estabilidad estructural al concreto.
3. Agua:

El agua resulto crucial para la hidratacion del cemento y la formacion de la pasta
cementante que unia los agregados. La cantidad y calidad del agua empleada influy6

de manera considerable en la trabajabilidad y resistencia del concreto. Un exceso de
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agua podia disminuir la resistencia del concreto, mientras que una cantidad insuficiente

complicaba su mezcla y colocacion. (Abanto Castillo , 2017)

Plastificantes y superplastificantes: Favorece la trabajabilidad sin incrementar el

contenido de agua.
Acelerantes de fraguado: Reducen el tiempo de fraguado y endurecimiento.

Retardantes de fraguado: Aumentan el tiempo de fraguado, permitiendo un

manejo mas prolongado de la mezcla.

Aditivos que incorporan aire: Incorporan diminutas burbujas de aire en el
hormigbn para mejorar su resistencia frente a los ciclos de congelacion y

descongelacion.
Proceso de Mezclado:

El proceso de mezclado implicaba combinar los componentes en proporciones
especificas para lograr una mezcla homogénea. La relacién agua-cemento fue un factor
clave que determinaba tanto la trabajabilidad como la resistencia del concreto. Una vez
mezclado, el concreto fresco se colocaba en moldes o encofrados y se dejaba endurecer

mediante el proceso de fraguado y curado. (Abanto Castillo , 2017)
2.2.6. Capacidad de carga del concreto

Segun Abanto (2017), Se emplearon aparatos de ensayo de compresion para
romper muestras cilindricas de hormigén y determinar su soporte a ser comprimido. La
resistencia se calcul6 dividiendo la carga de rotura por el area transversal de la seccién
portante, con valores representados en megapascales. Estas pruebas eran esenciales
para confirmar que la combinacion de hormigén satisfacia los requisitos de solidez
estipulados y resultaban ventajosas para el disefio de componentes estructurales como

los puntales.
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Figura 2

cilindro de prueba a la compresion del concreto

P

30cm

15¢cm

Nota: (Abanto Castillo , 2017)

>

Donde:

P: carga maxima aplicada en kg

A: area de la seccion transversal en cm2

Rc: resistencia a la compresion del cilindro en kg/cm2

1 Mpa =10 kg/cm2

2.2.7. Control de calidad del concreto

El control de calidad del hormigén era un extenso procedimiento que implicaba
la supervision y validacion de cada fase de produccion y aplicacion, desde la seleccion
y dosificaciéon de los materiales hasta la colocacion y curado del producto final. Este
control incluia pruebas de laboratorio e in situ para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas, como la solidez a la compresion, la
trabajabilidad y la duracién. (Abanto Castillo , 2017)

Un control de calidad efectivo garantizaba que el concreto empleado en la

construccion no solo cumpliera con los estandares normativos, sino que ofreciera una
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capacidad de servicio Optima durante su vida util, disminuyendo el riesgo de fallas
estructurales y asegurando tanto la seguridad como la durabilidad de las edificaciones.

(Alvarez Garcia, 2017).

2.2.8. Caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto

El concreto posee una serie de caracteristicas fisicas y mecanicas que lo vuelven
un material muy empleado en el campo de la edificacion, en cuanto a sus caracteristicas
fisicas, destaca su densidad, que varia segun la mezcla y los componentes utilizados,
con un rango comun de 2,200 a 2,500 kg/m3 para el concreto convencional, también
presenta una baja permeabilidad, lo que le confiere resistencia a la penetracién de agua
y agentes agresivos, ademas, el hormigon es una mezcla que facilmente se ajusta a
muchas formas y tamafios debido a su plasticidad en estado fresco, lo que permite la

construccion de elementos complejos. (Rivva Lopez, 2014)

En cuanto a sus caracteristicas mecanicas, la resistencia a la compresion fue su
propiedad mas relevante, generalmente medida en MPa o kg/cm?, y constituy6 el
parametro clave en su disefio. El concreto también poseia resistencia a la traccion,
aunque esta era considerablemente menor que la compresiva, por lo que a menudo se
complementaba con refuerzos de acero. Otra propiedad importante fue su capacidad
para soportar cargas ciclicas o dindmicas, como en pavimentos o estructuras sometidas
a vibraciones su médulo de elasticidad, que reflejaba la rigidez del material, resultaba
crucial para el disefio estructural, ya que determinaba como se deformaria bajo carga

(Abanto Castillo , 2017)

2.2.9. El concreto y su durabilidad
La longevidad y el rendimiento de las estructuras de hormigon estan
garantizados por la duracion, que es su capacidad para soportar el deterioro causado

por quimicos, fisicos y el medio ambiente a lo largo del tiempo preservando su integridad
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estructural y funcionalidad. Esto depende de los siguientes factores: baja permeabilidad,
resistencia a la congelacion y descongelacion, resistencia al ataque quimico, control de
la retraccion y la fisuracién, seleccion adecuada de los materiales, disefio 6ptimo de la
mezcla, uso de aditivos, curado controlado e inspeccién y mantenimiento periodicos.

(Abanto Castillo , 2017)

2.2.10. Cemento portland

Rivva (2014) El hormigén es un material de construccién de uso comun que se
crea a partir de una combinacién de cemento, aridos (grava y arena), agua y otros
agregados. Es importante destacar que el hormigbn es una mezcla de estos
componentes. La excepcional resistencia, durabilidad y adaptabilidad del hormigén hizo
que se generalizara su uso en diversas aplicaciones de construccion, lo que llevé a que
el proceso conocido como fabricacion de hormigdn ganara popularidad la produccion de
hormigdn requeria una serie de procedimientos esenciales, concebidos para garantizar
la calidad y el rendimiento del material en diversas tareas. En primer lugar, se realizaba
la mezcla de los componentes, luego la mezcla se colocaba en moldes o encofrados,
donde se compactaba para eliminar posibles vacios y aumentar su densidad.
Finalmente, el hormigbn pasaba por un proceso de curado, lo que permitia que
alcanzara su maxima resistencia.

Una vez que el concreto endurecio, se transformé en una estructura solida y
estable, ideal para ser utilizada en una amplia variedad de proyectos, desde edificios
hasta carreteras, puentes y otras obras de ingenieria civil. Ademas, su composicion y
disefio podian ajustarse segun los requisitos especificos de cada proyecto, lo que
permitia optimizar sus propiedades en funcion de las necesidades de resistencia,

durabilidad y aplicaciones particulares. (Rivva Lépez, 2014)
2.2.11. Relacion agua cemento para el concreto

Importancia de la relacion agua-cemento:
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Resistencia: El volumen de agua utilizado influye directamente en soportar la
compresion del hormigéon. Una composicibn de agua-cemento menor genera un
concreto mas denso y, por lo tanto, mas resistente. Por el contrario, una relacion alta
produce un concreto menos resistente debido a la formacion de vacios o poros que

debilitan la estructura.

Durabilidad: La durabilidad del hormigén, definida como su facultad para
soportar el desgaste y las condiciones ambientales, se veia influida de forma
significativa por la relacion agua-cemento. Un excesivo contenido de agua en la mezcla
elevaba la porosidad del hormigén, lo que facilitaba la penetracion de sustancias
dafiinas, como cloruros, sulfatos y didxido de carbono. Esta mayor porosidad aceleraba
la corrosion de las estructuras de refuerzo, comprometiendo la integridad de las mismas,
ademas de propiciar la degradacién prematura del concreto. Como resultado, la vida util
y el desempefio del concreto se veian gravemente afectados, lo que subrayaba la
importancia de controlar cuidadosamente esta relacién en la produccién de concreto

para asegurar una mayor durabilidad en las construcciones.

Trabajabilidad: Aunque una relaciébn baja agua-cemento proporciona mayor
resistencia, también reduce la trabajabilidad de la mezcla, dificultando su manipulacion
y colocacion. Aqui es donde la teoria del disefio de mezclas entra en juego, buscando
un equilibrio entre la resistencia y la trabajabilidad mediante la adicion de aditivos o

ajustes en la dosificacion.

2.211.1. Teoriade larelacién agua-cemento:

Segun la idea fundamental, El proceso de hidratacion del hormigdn requiere una
cantidad especifica de agua, que suele ser el 25% del peso del cemento. Sin embargo,
para garantizar una trabajabilidad adecuada y la capacidad de manipulacion de la
mezcla, suele ser necesaria agua adicional. La hipotesis de Abrams postula que la

capacidad de soportar la compresiéon del hormigdn esté inversamente relacionada con
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la relacion agua/cemento. En otras palabras, cuanto menor sea la relacion, mayor sera

la resistencia, siempre gue se mantengan las condiciones Optimas de curado.

2.2.12. Curado del concreto

Para Abanto Castillo, (2017) menciond que El curado del cemento es un proceso
esencial en la edificacion, que implica el mantenimiento de la humedad y la proteccion
adecuadas durante la fase inicial de fraguado y solidificacion. Como resultado, se
obtenia un hormigén mas resistente, duradero y con menos grietas. Las partes mas
importantes del proceso de curado incluian asegurar una adecuada humedad y

proteccion para maximizar su calidad estructural:

Una vez que el hormigén ha sido colocado y consolidado en su posicion final, el
proceso de curado debe comenzar lo antes posible. Para el hormigon estandar, se
aconseja una duracion minima de curado de siete dias; sin embargo, en regiones aridas
0 en proyectos que requieran una mayor solidez y duracion, puede prolongarse hasta
catorce o veintiocho dias. La etapa de curado es esencial para lograr que el hormigén
desarrolle la solidez y duracién adecuadas, dependiendo de las condiciones climaticas
del proyecto y de los recursos disponibles. Hay varios métodos de curado que pueden
seleccionarse, dependiendo de las condiciones climaticas del proyecto y de los recursos
disponibles. Uno de estos métodos es el curado con agua, que consiste en mantener el
hormigén humedo cubriéndolo con mantas mojadas. Otro método consiste en emplear
membranas de retencion de la humedad, protegidas por mantas o lonas de curado de
plastico para salvaguardar el hormigon de la luz solar directa y de las variaciones de
temperatura, agentes de curado quimico que crean una pelicula de retencion de la
humedad, o el curado al vapor utilizado en aplicaciones comerciales para facilitar el

proceso y conseguir una pronta resistencia. (Rivva Lépez, 2014)

El control de la temperatura durante el proceso de curado es crucial; en climas

célidos, es imperativo evitar el secado rapido del hormigén a causa de una evaporacion
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excesiva, mientras que en climas frios deben emplearse mantas térmicas o métodos de
curado por calor para mantener una temperatura adecuada para una hidratacion

adecuada del material. (Rivva Lopez, 2014)

2.2.13. Agregados

Riva (2014) definié los agregados como como un grupo de particulas no
organicas, de composicion natural o artificial, con dimensiones estipuladas por la
legislacion peruana. Estos agregados constituian la fase discontinua en la estructura del
concreto. Similar al concreto, los agregados se mezclaban con una pasta compuesta
por cemento y agua, donde las particulas de este material ocupaban entre el 65% y el
80% del volumen total en una unidad cubica de concreto La calidad de los aridos era
esencial, ya que alrededor del 75% del volumen total del hormigén estaba formado por
aridos. La importancia de contar con agregados de alta calidad radicaba en su influencia
directa sobre las cualidades finales del hormigon, como su solidez, durabilidad y
trabajabilidad, siendo estos factores determinantes para garantizar el éxito en los

proyectos de construccion.

e Las propiedades del hormigén para asegurar resistencia mecanica,
durabilidad, comportamiento elastico, propiedades térmicas y acusticas.
Los principales elementos de hormigon critican el comportamiento del
edificio en el mural actual, que permite la colocacién de materiales en los
vacios mas altos de la sala cubica de hormigén de intervencion y determina
el comportamiento de los documentos de disefio de Esther para lograr la
longevidad del océano durante muchos afios. adelante. (Rivva Lopez,

2014)

Los agregados cumplen un rol fundamental en las propiedades del hormigon:
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e Resistencia: Los agregados gruesos aportan resistencia a la compresion
al concreto, mientras que los agregados finos ayudan a llenar los espacios
y mejorar la distribucion de la combinacion de hormigoén, lo que contribuye

a la resistencia general.

e Trabajabilidad: Los agregados finos y gruesos influyen en la trabajabilidad
del hormigon, es decir, su capacidad para ser combinado, puesto y
compactado facilmente. Una mezcla adecuada de agregados permite un

concreto mas manejable.

o Durabilidad: Los agregados pueden afectar la duracion del concreto,
sobretodo en la capacidad de soportar la permeabilidad y la corrosion. Una
mezcla adecuada de agregados puede contribuir a un concreto mas

duradero.

e Densidad y Peso: Los agregados también afectan la densidad y el peso
del concreto. Los agregados mas pesados aumentan la densidad del

concreto, mientras que los agregados livianos pueden reducir su peso.

e Aspecto Estético: En aplicaciones decorativas, como concreto expuesto,

el agregado seleccionado influye en el aspecto estético del hormigon.

2.213.1. Clasificacién de agregados para el concreto

(Abanto Castillo , 2017) describe que Los éaridos se clasifican en funcion de
muchos parametros, como el tamafio, la forma, la densidad, la textura y la procedencia.
Estos parametros son esenciales en el sector de la edificacion para la seleccion de los
aridos apropiados para diversas aplicaciones de hormigén y mortero. De modo que se

describe la clasificacion de los aridos en funcién de distintos criterios:
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Los &ridos del hormigon se clasifican principalmente en dos tipos: aridos finos y
aridos gruesos. Los éaridos finos estan formados por particulas diminutas, incluida la
arena, de dimensiones comprendidas entre 0,075 mm y 4,75 mm. Estos aridos sirven
para ocupar los intersticios entre los aridos gruesos, mejorando la trabajabilidad y
disminuyendo la porosidad del hormigén. Por el contrario, los aridos gruesos consisten
en particulas mas grandes, como grava o piedra triturada, con dimensiones superiores
a 4,75 mm. Su funcion principal es dar resistencia y estabilidad al hormigon,

constituyendo la estructura resistente del material. (Abanto Castillo , 2017)

2.213.2. Propiedades quimicas de los agregados

(Rivva Lépez, 2014) menciona que La calidad del material de edificacién es un
factor crucial, ya que influyen significativamente en la duracién y calidad del hormigén.
A continuacién, se detallan todos los atributos de la maquinaria de construccién

relacionados con el disefio.:

Las caracteristicas quimicas de los aridos son fundamentales para determinar
su comportamiento dentro de una mezcla de concreto. Estas propiedades incluyen la
composicion mineraldgica y la presencia de compuestos reactivos que pueden afectar
la durabilidad del concreto. Entre los aspectos mas criticos esta la reactividad quimica
con los alcalis del cemento, que puede dar lugar a la reaccion alcali-agregado (RAA),
provocando fisuras y expansion en el concreto. Ademas, la pureza de los agregados es
clave, ya que la presencia de sustancias indeseables como sulfatos, cloruros o materia
organica puede interferir con el proceso de hidratacion del cemento, disminuir la
adherencia entre la pasta y los agregados, y acelerar la corrosion de las armaduras en
estructuras reforzadas. Por tanto, es esencial evaluar la composicion quimica de los

agregados para garantizar su compatibilidad y estabilidad dentro del concreto.
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2.213.3. Propiedades fisicas de los agregados

Una serie de caracteristicas estrechamente relacionadas con factores como la
geometria, el tamafio, la textura, la densidad y otros atributos inherentes a los materiales
que se utilizan en la generacién del hormigobn se nombran propiedades fisicas de los
aridos. Las caracteristicas y el rendimiento del hormigéon endurecido vienen
determinados en gran medida por sus propiedades fisicas, que controlan su resistencia,
durabilidad y trabajabilidad. Los atributos fisicos cumplen un papel principal en tres

aspectos. (Abanto Castillo , 2017)

Para Abanto, (2017) Se articul6 que las propiedades fisicas primordiales de los
aridos para el hormigon incluian el tamafio de las particulas, que delineaba la
distribucion granulométrica; la forma y textura de la superficie, que afectaba a la
adhesion de los aridos y el cemento; la densidad, que influia en el peso y la solides del
hormigon; y la absorcion de agua, que dictaba la cantidad de agua retenida en los aridos
y su efecto en la proporcion agua-cemento de la combinacion. Estas propiedades debian
ser evaluadas y controladas cuidadosamente, ya que el disefio adecuado del concreto
dependia en gran medida de la seleccion de agregados con caracteristicas fisicas
Optimas que garantizaran un comportamiento estable y eficiente del material bajo las

condiciones especificas de cada proyecto de construccion.:

e Tamafio de Particula: La dimension de las particulas de los aridos es una
de las propiedades fisicas mas criticas. Los aridos se clasifican en dos

tipos principales en razén de su dimension:

e Agregado Grueso: Estd compuesto por particulas mas grandes,
generalmente con diametros que van desde 4.75 mm (3/16 de pulgada)

hasta varios centimetros. Ejemplos incluyen la grava y la piedra triturada.
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e Agregado Fino: Esta compuesto por particulas mas pequefias,
generalmente con didmetros menores a 4.75 mm. La arena es un ejemplo

de agregado fino.

e Forma de la particula: las particulas pueden adoptar diversas morfologias,
desde redondeadas hasta angulares. Tanto la trabajabilidad del hormigoén
como su habilidad para llenar huecos entre particulas se ven influidas por
la forma de los &ridos que se utilizan en la produccién de hormigén. Los
aridos angulares tienden a aumentar la resistencia del hormigén debido a

su mayor capacidad para interactuar con la pasta de cemento.

e Textura Superficial: La textura superficial se refiere a la rugosidad o
suavidad de las particulas de agregado. Una textura superficial rugosa
tiende a mejorar la adhesién de los éaridos y el cemento, lo que es

importante en aplicaciones de refuerzo.

e Densidad: La densidad de los aridos indica la masa de particulas por
unidad de volumen. Los &ridos mas densos aumentan la densidad del
hormigon. La densidad es crucial para el disefio de la mezcla y el calculo

de la masa del hormigon.

e Porosidad: La porosidad indica la cantidad de poros o huecos presentes
en los &ridos. Los aridos porosos pueden retener agua, lo que puede influir
en la trabajabilidad y durabilidad del hormigén. Controlar la porosidad es

crucial en casos que requieren la capacidad de resistir a la permeabilidad.

e Absorcién de Agua: La absorcion de agua se refiere a la cantidad de agua
gue puede retener un arido. Una elevada absorcion de agua puede requerir
modificaciones en la relacibn agua-cemento para preservar la

trabajabilidad del hormigon.
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e Limpieza: Los &ridos deben estar exentos de contaminantes, como arcilla,
limo o materia organica, que podrian incidir negativamente en las

caracteristicas del hormigon.

¢ Resistencia al Desgaste: La resistencia al desgaste de los agregados es
importante en aplicaciones de pavimentacién y suelos de concreto. Los
agregados resistentes al desgaste pueden prolongar la vida util del

concreto.

e Color: El color de los agregados puede variar y es importante en

aplicaciones decorativas de concreto, como concreto expuesto.

e Inclusion de Contaminantes: Los agregados no deben contener
contaminantes quimicos o materiales que puedan afectar negativamente

la calidad del concreto o su durabilidad.
2.2.14. Cantera

(Abanto Castillo , 2017) describe que antes de exportar el material, se llevo a
cabo un exhaustivo control de clasificacion in situ para determinar su calidad. Para este
fin, la mezcla se agitd mediante el uso de una malla con un didametro de 5 centimetros,
lo cual permitié la separacion efectiva de las particulas que superaban dicho diametro;
esta operacion permitié obtener una estimacion precisa del porcentaje de material que
resultaba apto para ser utilizado en la investigacion; la eleccion de la cantera como sitio
para la generacion de agregados fue motivada por la importante demanda de este
material en trabajos de edificacion civil en la ciudad de Arequipa, donde el arido se utiliza

con gran frecuencia.
2.2.14.1. Peso unitario

(Garcia, 2020) El peso de los aridos procedentes de una cantera se media en
términos del peso por unidad de volumen que ocupaban estos materiales cuando se

encontraban en su estado natural, sin compactar, denominado peso unitario. Debido al
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hecho de que tenia un impacto directo sobre la proporciéon de &ridos en relacién con
otros componentes como el cemento y el agua, este parametro era extremadamente
importante en el de disefio y control de las combinaciones de hormigén. Ademas, los
aridos procedentes de una cantera podian tener pesos unitarios variados en funcién del

tipo de aridos y de la granulometria de los mismos.

En el caso de los agregados secos el peso unitario es menor que cuando los
agregados estan en estado saturado ya que el agua adicional llena los espacios entre
las particulas incrementando el peso por unidad de volumen; es importante realizar
mediciones precisas del peso unitario en cada cantera porque este valor puede variar
de una fuente de extraccion a otra dependiendo de las caracteristicas geoldgicas del
lugar; para medir el peso unitario de los aridos se utiliza un recipiente de volumen
conocido en el cual se introduce el material sin compactarlo y luego se determina su
peso total; esta mediciéon se realiza tanto para los agregados finos como para los
gruesos; los resultados obtenidos ayudan a ajustar las cantidades de combinacion de
hormigén de acuerdo con las especificaciones del proyecto;

Tabla 2

Peso unitario compactado agregado fino
PESO DEL MOLDE: 5970 gr, 5970 gr, 5970 gr
VOLUMEN DEL MOLDE: 2111 cm3, 2111 cm3, 2111 cm3
N° DE CAPAS: 3, 3,3
N° DE GOLPES POR CAPA: 25, 25, 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA: 9462.00 gr, 9470.00 gr,

9451.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA: 3492.00 gr, 3500.00 gr, 3481.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA: 1.655 gr/cm3, 1.658 gr/cm3,

1.649 gr/cm3
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PROMEDIO: 1.654 gr/lcm3

2.2.14.2. Peso unitario suelto

El peso de un &rido se nombra peso unitario suelto y se mide en kg/m3 o en
Ib/ft3. Este peso se basa en el volumen del material, que tiene en cuenta los espacios
que existen entre las particulas. Estos valores vienen determinados por la mineralogia
de las particulas del &rido, asi como por su gradacion global. El peso unitario se
determina mediante un método estandar que consiste en llenar un recipiente con el arido
sin compactarlo y pesarlo a continuacion. Este método se utiliza para determinar con
precision el peso unitario. Para modificar las cantidades de los ingredientes que entran
en las mezclas de hormigoén, este método es absolutamente necesario. (Abanto Castillo

, 2017)

2.214.3. Contenido de humedad

(Rivva Lopez, 2014) Se describié que la cantidad de agua presente en un arido
se denominaba contenido de humedad y se expresaba como un porcentaje del peso del
arido seco. Debido a su influencia en la cantidad de los componentes incluidos en la
mezcla, fue un componente esencial en el proceso de preparacion de mezclas de
hormigon y asfalto. A continuacion, se describia un procedimiento tipico para estimar la
cantidad de humedad presente:
- Medir la masa del arido en su estado natural (peso himedo).
- Someter la muestra a secado en estufa a una temperatura de 110 + 5 °C hasta
conseguir un peso constante (este proceso puede necesitar varias horas).
- Medir la muestra seca (peso seco).

- Determinar el grado de humedad con la féormula siguiente:

) (Peso humedo — Peso seco)
Contenido de humedad (%) = x 100
Peso Seco
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2.214.4. Peso Especificoy Absorcion de los Agregados Finos

El examen en cuestién se realiz6 conforme a los criterios descritos en la MS
2000, MTC E 205 - 2000. Dichas recomendaciones abordaron el peso especifico y la

capacidad de absorber particulas diminutas con claridad y precision.

Para evaluar la calidad del hormigén, se consideraron caracteristicas esenciales
como el peso especifico y la absorcion de las particulas finas. El peso o densidad
especifica densidad relativa, es el cociente que representa la relacién entre la masa de
los aridos finos y el volumen que ocupa. Esta relacion abarca los poros permeables y
los no permeables. La determinacion de esta caracteristica se realiz6 mediante

procedimientos de laboratorio estandarizados. (Abanto Castillo , 2017)

La absorcién, por su parte, era un método que media la propiedad de los aridos
para retener agua. Esto afecta a la proporcion agua/cemento, que a su vez influye en la
trabajabilidad y resistencia del cemento. Estos ensayos eran esenciales para asegurar
que los agregados finos empleados en la mezcla de concreto cumplieran con las
especificaciones necesarias para producir un material de construccion duradero y

eficiente. (Rivva Lépez, 2014)
2.2.15. Influencia de las fibras en las propiedades del concreto

Cuando se coloca concreto de fibra de vidrio en el estadio mural, el rendimiento
del cemento es influido por el tipo de fibra, las proporciones de apariencia de las fibras,
la geometria de las fibras, los huecos en el volumen y las proporciones de las fibras.
Propiedades de las matrices y los componentes que utilizan. Para aplicaciones
normales, el disefio del refuerzo corneal reforzado con fibras debe permitir una
distribucion uniforme de las fibras, reducir la separacién y proteccioén y proporcionar
acomodacién, consolidacion y modificabilidad con baja tensién. Del mismo modo que
afecta a la resistencia del hormigén normal, el grado de consolidacion repercute en la

solides de una mezcla especifica. (Abanto Castillo , 2017)
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La trabajabilidad hace referencia a la capacidad del hormigdn recién mezclado
para ser manejado, transportado y, lo que es mas relevante, puesto y compactado con
una pérdida minima de uniformidad y una cantidad reducida de aire atrapado. También
se relaciona con la habilidad del hormigén para ser compactado con una minima
inclusién de aire. La trabajabilidad es, por lo tanto, una medida de cédmo el hormigén
puede ser mezclado, manipulado y transportado. Los experimentos demaostraron que, al
afiadir fibra, se altera la composicion del material reforzado con fibra de vidrio,
modificando la funcién del volumen de la fibra y la resistencia de la misma, lo que
permitié obtener los resultados del estudio experimental. EI método del cono de Abrams

puede emplearse para evaluar la consistencia. (Abanto Castillo , 2017)

2.2.16. Residuos de construccién y demolicion RCD

(Abanto Castillo , 2017) Los restos de la edificacién y demolicion se generaban
durante las actividades de edificacion y derribo de estructuras y estaban compuestos
por materiales como concreto ladrillos madera metales plasticos y restos de tierra; estos
desechos se acumulaban en grandes volumenes causado por la expansion del campo
de la edificacion y representaban un problema ambiental importante; muchos de estos
materiales podian ser reciclados o reutilizados sin embargo gran parte de ellos
terminaban en vertederos lo que generaba impactos negativos en el medio ambiente; el
manejo inadecuado de estos residuos también contribuia a la contaminacion del suelo
y las aguas subterraneas; por ello las normativas comenzaron a exigir una gestiéon mas
eficiente promoviendo la disminucion, el reutilizamiento y el reciclamiento de los
materiales para disminuir el impacto ambiental y fomentar una construccion mas

sostenible

2.2.17. Reciclaje de Grapas metédlicas recicladas

El reciclaje de grapas metalicas para la elaboracién de concreto es un proceso

innovador en el campo de la construccién sostenible, que consiste en reutilizar grapas
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metdlicas desechadas, tipicamente provenientes de residuos industriales y domésticos,
para incorporarlas como refuerzo en mezclas de concreto. Este método no sélo
contribuye a la reduccion de los residuos metélicos y a la mitigacion del efecto
medioambiental, sino que también tiene el potencial de mejorar el rendimiento del
hormigdn en cuanto a sus cualidades mecénicas, como su capacidad de resistir a ser
comprimido y la flexion. Mediante la utilizaciéon de grapas metalicas recicladas, el
objetivo es mejorar el rendimiento estructural del hormigén y fomentar practicas de

construccion mas respetuosas con el medio ambiente y mas eficientes.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Concreto

El hormigon es un material de edificacion esencial, compuesto principalmente de
cemento, aridos, agua y, en ocasiones, aditivos. Su adaptabilidad y durabilidad lo

convierten en uno de los elementos de edificacion mas utilizados en todo el mundo.
2.3.2. Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresion del hormigén se refiere a su facultad de soportar
la compresion, lo que resulta esencial para evaluar la capacidad de carga de las
construcciones. Se cuantifica en unidades de presion tales como megapascales (MPa)
o libras por pulgada cuadrada (psi) y es un parametro crucial en el disefio y la realizacion

de obras de construccién. (Abanto Castillo , 2017)
2.3.3. Disefio de mezclas

El disefio de la mezcla de hormigdon implica seleccionar las cantidades
adecuadas de cemento, aridos, agua y aditivos para alcanzar las caracteristicas
deseadas. Esto implica modificar la relacion agua-cemento y realizar ensayos de
laboratorio, que son cruciales para asegurar la calidad y el rendimiento del hormigén en

la obra. (Rivva Lopez, 2014)
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2.3.4. Residuos metalicos

La incorporacion de restos de metal (virutas o limaduras), al cemento tiene como
objetivo mejorar su resistencia y durabilidad, actuando como refuerzo en la mezcla,
proceso ayuda a aumentar la resistencia y disminuir la fisuracion, pero debe controlarse

adecuadamente para asegurar la calidad y seguridad del concreto.
2.3.5. Concreto con residuos

El hormigén que incorpora residuos metalicos implica la inclusion de grapas,
limaduras u otros subproductos metalicos en la mezcla de hormigdn para mejorar sus
propiedades mecanicas, incluidas la resistencia y la durabilidad. Estos residuos sirven
de refuerzo, aumentan la capacidad de carga del hormigon y minimizan las fisuras. No
obstante, su aplicacién requiere un control meticuloso y una dosificacién precisa para

no comprometer la calidad y la seguridad del material. (Abanto Castillo , 2017)
2.3.6. Comportamiento del concreto con fibras metalicas

El rendimiento del hormigon con residuos metalicos destaca por su facultad de
mejorar las propiedades mecanicas y su duracion mediante la incorporacion de grapas,
limaduras u otros restos de metal que sirven de refuerzo, lo que aumenta la resistencia
a la traccién y al cizallamiento, haciéndolo mas apropiado para aquellas aplicaciones
gue requieren una mayor capacidad de deformacion antes de que suceda la ruptura.

(Abanto Castillo , 2017)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El disefio adoptado fue de tipo experimental. En este disefio, se llevaron a cabo
manipulaciones intencionales de la variable 1, que consistia en agregar grapas
metalicas recicladas, con el objetivo de observar los efectos que esta adicion provocaba.
Los disefios experimentales son una metodologia empleada para investigar cuestiones
especificas mediante la manipulacion de la variable y la observacion de como afecta
otra variable. Esta metodologia se basa en el supuesto de que el investigador puede
manipular variables y realizar experimentos para recopilar datos y responder a las

preguntas de la investigacion. (Abanto Castillo, 2017).

El concepto de "disefio de la investigacion" se emplea frecuentemente para
describir el esquema y la estructura general de un estudio. Este término abarca tanto el
plan estratégico como el marco organizativo del estudio, que se desarrollan con el
propoésito de proporcionar respuestas detalladas y completas a las preguntas
formuladas en la investigacion. En esencia, el disefio de la investigacion define como se
organizara y ejecutara el estudio para alcanzar los objetivos propuestos y resolver las

interrogantes planteadas.
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3.2. Método de la investigacion

El método aplicado se basa en el enfoque cientifico. En este contexto, se utilizd
un método particular para ofrecer una respuesta integral al estudio: el método inductivo.
Este método inductivo consiste en observar casos especificos y luego generalizar estos
hallazgos para desarrollar conclusiones mas amplias y teorias generales. Este
procedimiento implica la recogida de datos particulares que, tras ser analizados y
sintetizados, permiten adquirir principios generales que pueden aplicarse a
circunstancias comparables. Debido a que hace hincapié en la recopilacion metddica de
pruebas empiricas para construir un conocimiento sélido y bien fundamentado, este
enfoque inductivo es especialmente beneficioso para investigar y entender fenbmenos

gue no se han examinado antes.

3.3. Nivel y tipo de investigacion

3.3.1. Nivel de investigacion

La tesis se situé en un nivel aplicativo, ya que buscO evaluar como la
incorporacion de grapas metélicas recicladas influia en el asentamiento del hormigén
frescoy la capacidad de resistir a ser comprimido del hormigén endurecido. El nivel hace
referencia al nivel de conocimiento y experiencia que el investigador poseia sobre el
tema o fendmeno estudiado. Se identificaron varios niveles de investigacion, cada uno
con su propia naturaleza y profundidad, utilizando metodologias adecuadas para
avanzar en el proceso de investigacion. El nivel aplicativo de la investigacion se centraba
en la implementacion practica y la evaluacion de técnicas y procesos, con el objetivo de
aplicar el conocimiento tedrico a contextos especificos para resolver problemas

concretos y mejorar practicas existentes.
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3.3.2. Tipo de investigacion

La investigacion cuasiexperimental fue un enfoque empleado en ciencias
sociales y psicologia que se ubicd entre la investigacion experimental y la observacional.
A diferencia de la investigacion experimental, tenia menos control sobre las variables
extrafas que podian influir en la variable estudiada, las cuales debian ser controladas
para analizar adecuadamente el impacto de las variables independientes (Laurie Garcia,

2021).

A diferencia de los disefios experimentales, la investigacion cuasiexperimental
carece de la asignacion aleatoria de grupos o controles adecuados durante todo el
proceso de investigacion. A diferencia de los disefios experimentales, la
cuasiexperimental carece de la designacion al azar de grupos o controles adecuados
durante todo el proceso de investigacion. Esto complica la atribuciéon de efectos

causales y el andlisis estadistico.
3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. Poblacién
Hormigon generado para la ciudad de Juliaca
3.4.2. Muestra

Muestreo son las proporciones de hormigon con agregado de grapas de metél

reciclada

3.5. Técnicas e instrumentos de la investigacion

3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas para recabar los datos comprenden una serie de metodologias
diversas disefiadas para obtener informacion de manera sistematica y eficiente. Estas

técnicas estan adaptadas especificamente para cumplir con los objetivos de la
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investigacion y facilitar el analisis de la informacién. En el contexto de la investigacion
llevada a cabo, se emplearon diversas técnicas de recopilacion de datos, cada una

seleccionada de acuerdo con las necesidades particulares del estudio:
Muestreo de agregado
Andlisis de laboratorio
Disefio de las combinaciones
Preparacion de briquetas de prueba
Prueba de soporte a la compresion axial

3.5.1.1. Técnicas para el Desarrollo de Concreto con Grapas Metalicas

Recicladas:

Seleccion de grapas metdalicas: Es imperativo seleccionar grapas metalicas
recicladas de alta calidad, desprovistas de contaminantes, que garanticen la uniformidad

de tamafio y forma para una dispersién eficaz por toda la mezcla.

Disefio de la mezcla: Realizar un disefio de mezcla que incorpore la cantidad
requerida de grapas metélicas recicladas, estableciendo la proporcion de grapas en
relacién a otros constituyentes como cemento, agregados y agua, para cumplir con las

especificaciones del proyecto.

Mezcla: Incorpore las grapas metélicas recicladas de manera uniforme durante
la preparacion de la mezcla de hormigon para garantizar una distribucion homogénea

en toda la mezcla.

Control de calidad: Realizar pruebas para evaluar las caracteristicas del
hormigébn que incorpora grapas metalicas, incluyendo resistencia, trabajabilidad y
duracion, y modificar la mezcla segun se requiera para el cumplimiento de las

especificaciones del proyecto.
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Utilizar aditivos especializados o agentes dispersantes, si es necesario, para

mejorar la incorporacion de las grapas metélicas en la mezcla y optimizar su dispersion.

Mezcla fresca: Durante la puesta y compactacioén del hormigén, asegurese de
que las grapas metalicas estén uniformemente distribuidas y no se separen dentro del

hormigon.

Curado: Aplicar un procedimiento de curado apropiado para preservar la
humedad y la temperatura del hormigén durante su fase inicial de endurecimiento,

mejorando asi la adherencia de las grapas metalicas.

Seguridad: Aplique las medidas de seguridad necesarias al manejar las grapas
metalicas y durante la preparacion de la combinacion, ya que los bordes afilados pueden

suponer un peligro para el personal.

Documentacion: Mantener registros exhaustivos de la proporcién, pruebas y
métodos empleados en la elaboracién del hormigén de grapas metalicas recicladas para

garantizar su calidad y el acatamiento de las especificaciones.

Evaluacion de costes: Realizar un anadlisis econdmico para determinar la
rentabilidad de la utilizacion de grapas metalicas recicladas en el proyecto, teniendo en
cuenta los gastos asociados a la recogida, tratamiento y envio de los componentes

reciclados.

3.5.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para obtener la informacion requerida para realizar un proyecto de investigacion,
los investigadores utilizan instrumentos de recoleccion de datos, que son herramientas
esenciales. La recoleccion de datos exige una metodologia sistematica y planificada, y

esta técnica puede variar dependiendo de si se trata de datos cualitativos o cuantitativos.

En el estudio realizado, se emplearon los siguientes instrumentos:

Bolsas de muestreo de agregados
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Formatos para el disefio de mezclas

Equipo y equipo de laboratorio

Certificado de control de calidad

3.5.3. Confiabilidad de instrumentos

En los instrumentos de recogida de datos, la fiabilidad se refiere a la capacidad
de un instrumento para producir resultados coherentes y comparables cuando se aplica
repetidamente al mismo tema o elemento. Este principio esencial subraya la capacidad
del instrumento para proporcionar datos precisos y fiables de forma constante en
diversas circunstancias ambientales y lapsos temporales. Los aparatos de laboratorio
utilizados en el estudio disponian de certificados de calibracion vigentes, lo que
garantizaba su exactitud y precision. Las pruebas realizadas en el estudio fueron

supervisadas y administradas por un experto cualificado en la materia pertinente.

3.6. Diseio de mezclas del concreto

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c =

entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.2

210 Kg./cm.2 a los 28 dias

Las condicion para colocar permite un asentamiento de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6

Dado la utilizacion del arido grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad

satisfactoria
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y econOmicamente viable, el cual se ajusta con los criterios. Cuya graduacion

para el diAmetro méximo nominal es de: 3/4" (19.05mm)

Se especifican las pruebas de laboratorio realizadas para los &ridos

previamente:
Agregado .
Caracteristica Grueso Agregado Fino
(Grava) (Arena)

P.e de Solidos 2.5 2.53
P.e SSS 2.5 2.53
P.e Bulk
P.U. Varillado 1520 1614
P.U. Suelto 1403 1513
% de Absorcién 1.97 2.9
% de Humedad Natural 1.2 6.45
Médulo de Fineza 2.5

3.7. Evaluacién de las grapas metalicas recicladas en la resistencia del
concreto

El hormigdn se mejor6 integrando grapas metalicas recicladas, lo que optimizo
sus propiedades mecanicas y su funcion de refuerzo. El objetivo de esta técnica era
incrementar la resistencia a la traccion, la tenacidad y deformacion del hormigon antes
del fallo, haciéndolo adecuado para usos que requieren una mayor duracion y soporte
en elementos estructurales expuestos a tensiones dindmicas, impactos o
agrietamientos. Para aprovechar plenamente las ventajas de las grapas metalicas en el
hormigén, era imprescindible disefiar meticulosamente la mezcla y cumplir los

protocolos de seguridad necesarios.
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Figura 3

Concreto mas grapas metdlicas recicladas

Nota: elaboracion propia

3.7.1. Procedimiento para el disefio de mezclas

La formulacion de mezclas de hormigdn es un proceso critico en la construccion,
gue implica la seleccién y proporcion precisa de componentes para producir hormigon
gue cumpla criterios particulares como resistencia, durabilidad, trabajabilidad y
rentabilidad. Se trata de un planteamiento estandar para ejecutar el disefio de la mezcla.

El procedimiento general para el disefio de mezclas de concreto incluia varios
pasos esenciales. Primero, se determinaban los requisitos del proyecto, definiendo la
resistencia a la compresion necesaria, generalmente en megapascales (MPa) o libras
por pulgada cuadrada (psi), asi como considerando la durabilidad frente a condiciones
ambientales adversas como sulfatos y ciclos de congelacion. También se establecia la
trabajabilidad, analizando la consistencia del hormigon fresco por medio de ensayos
como el asentamiento (slump test), y se realizaba una evaluacion econdémica de los
materiales. A continuacién, se seleccionaban los materiales adecuados, incluyendo el

tipo de cemento, los agregados finos y gruesos que cumplian con los estandares de
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calidad, y agua potable o de calidad similar, ademas de aditivos quimicos que mejoraran

las propiedades del concreto.

Luego, se definia la proporcién de la mezcla, determinando la relaciéon agua-
cemento y estableciendo las proporciones de agregados para asegurar un balance
adecuado. Después se llevaban a cabo pruebas y ajustes, donde se preparaban
muestras y se realizaban ensayos de control de calidad, modificando las proporciones
segun fuera necesario. Finalmente, se documentaban todos los resultados y se validaba
el disefio de mezcla a través de ensayos adicionales, asegurando su implementacion
en la produccion de concreto en el sitio de construccion, manteniendo un control de

calidad constante para garantizar las propiedades especificadas.

3.7.2. Control de calidad del concreto en estado fresco

El seguimiento de la calidad del hormigén fresco es esencial para verificar que
la combinacion esta adecuadamente elaborada y posee las cualidades requeridas antes
de ser colocada en la obra. Las etapas siguientes describen las medidas eficaces de

verificacion de la calidad del hormigon fresco.:
Pasos para el Control de Calidad del Concreto en Estado Fresco
Recepcion y Verificacion de Materiales:

Inspeccion de materiales: Evaluar y confirmar la calidad de los productos
recibidos, incluyendo cemento, &ridos, agua y aditivos, asegurando el cumplimiento de

las normas especificadas.

Certificacion de Materiales: Solicitar y revisar los certificados de calidad de los

materiales proporcionados por los proveedores.
Preparacion de la Mezcla:

Proporcion de la Combinacion: Asegurar que las cantidades de hormigon,

agregados, agua y aditivos sean las adecuadas segun el disefio de mezcla aprobado.
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Mezclado: Utilizar métodos de mezclado adecuados para garantizar una

distribucion homogénea de todos los componentes en la mezcla.

Pruebas de Consistencia:

Ensayo de Asentamiento (Slump Test): Realizar la prueba de asentamiento para
evaluar la consistencia del hormigdén en estado fresco y asegurar que cumple con las

especificaciones de trabajabilidad.

Correccion de Consistencia: Ajustar la cantidad de agua o aditivos si el

asentamiento no cumple con los pardmetros establecidos.

Pruebas de Aire Incorporado:

Volumen de Aire: Medir el volumen de aire en la mezcla de concreto para
asegurar que se encuentra dentro del rango especificado, especialmente importante en

climas frios donde se requiere resistencia a la congelacion y deshielo.

Método de Presion: Utilizar el método de presion para determinar el contenido

de aire y hacer ajustes si es necesario.

Pruebas de Temperatura:

Medicion de Temperatura: Verificar la temperatura del concreto fresco para

asegurar que se encuentra dentro del rango éptimo para el fraguado y endurecimiento.

Ajustes Térmicos: Implementar medidas para ajustar la temperatura de la mezcla

si se encuentra fuera de los limites establecidos.

Control de Proporciones:

Relacion agua-cemento (a/c): Verificar que la relacion agua-cemento se adhiere

a los valores especificados para garantizar la resistencia y longevidad del hormigon.
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Ajustes de Agua: Afadir o reducir el agua para mantener la proporcion agua-

cemento adecuada.

Toma de Muestras:

Elaboraciéon de Muestras: Preparar cilindros o cubos de hormigoén fresco para

realizar pruebas de resistir a ser comprimido y otras propiedades mecanicas.

Marcado y Almacenamiento: Marcar correctamente las muestras y almacenarlas

en condiciones controladas para su posterior andlisis.

Registro y Documentacion:

Registro de Resultados: Documentar todos los resultados de las pruebas de

calidad realizadas en el concreto fresco.

Informes de Calidad: Elaborar informes detallados que incluyan los datos de las

pruebas y cualquier ajuste realizado durante el proceso de mezclado y preparacion.

Supervisién y Capacitacion:

Supervision Continua: Mantener una supervision constante durante el proceso

de preparacion y prueba del concreto fresco.

Capacitacion del Personal: Asegurar que el personal encargado de la
preparacion y control de calidad esté debidamente capacitado y conozca las técnicas

adecuadas.

Cumplimiento Normativo:

Revisar Normas y Especificaciones: Asegurarse de que todos los

procedimientos y resultados cumplan con las normas y especificaciones aplicables.
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Auditorias de Calidad: Realizar auditorias periddicas para verificar el

acatamiento de los procedimientos de inspeccién de calidad.

3.7.3. Control de calidad del concreto en estado solido

metodologia para evaluar la calidad del concreto en estado sélido, la cual es
fundamental para lograr que el hormigbn se adhiera con las especificaciones de

resistencia y longevidad necesarias para el proyecto:

Metodologia para la calidad del hormigén en su estado sélido:

Recoleccion de Muestras

Se debe extraer una muestra representativa del hormigén en su estado fresco

y realizar cilindros o cubos de ensayo para ser evaluados una vez fraguado.

Las muestras se toman de diferentes puntos del vaciado para asegurar una

evaluacion adecuada de la homogeneidad del concreto.

Cura de las Muestras

Las muestras moldeadas deben ser curadas bajo condiciones controladas
(temperatura y humedad) durante un periodo estandar de 7, 14 y 28 dias, segun lo

requiera la normativa o especificaciones del proyecto.

El curado puede realizarse sumergiendo las muestras en agua o utilizando

camaras de curado himedo.

Ensayo de Resistencia a la Compresién

Una vez finalizado el periodo de curado, las muestras se someten a una prueba
de resistir a ser comprimido en una prensa hidraulica de acuerdo con la norma ASTM

C39 o su equivalente.
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Este ensayo evalla la resistencia méaxima del hormigon antes del fallo,

facilitando la evaluacion de su conformidad con las especificaciones de disefio.

Ensayo de Resistencia a la Flexion (opcional)

Si es necesario, se puede realizar el ensayo de flexién para determinar la funcién
del hormigén de soportar fuerzas de traccion en la parte inferior de una viga o elemento

estructural.

Esta prueba se realiza siguiendo la norma ASTM C78.

Verificacion de la Densidad

Se determina la densidad del concreto endurecido utilizando las muestras de

concreto sdlido para comparar con los valores de disefo.

Este ensayo es crucial para verificar la homogeneidad de la mezcla y su calidad

general.

Evaluacion de la Durabilidad

Se pueden realizar pruebas adicionales, como la absorcion de agua, resistencia
al desgaste y resistencia a ciclos de congelamiento-descongelamiento, para evaluar la

durabilidad del concreto en condiciones ambientales adversas.

Andlisis de Resultados

Se comparan los resultados obtenidos con las especificaciones de disefio y
normativas vigentes para lograr que el hormigén se adhiera con las especificaciones de

calidad requerida.

Si los resultados no son satisfactorios, se debe investigar la causa del fallo y

ajustar la mezcla o los procesos de fabricacion.
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Figura 4

Proceso productivo del concreto fresco y endurecido

1 DOSIFICACION (DISENO DE MEZCLAS

2 MEZCLADO
3 TRANSPORTACION
CONCRETO — —
FRESCO 4
VERTIDO
5 RIEGO
__ 6 COMPACTACION Y NIVELACION — COLOCACION
DE CONCRETO
EN OBRA
FRAGUADO { 7 TERMINACION SUPERFICIAL -

CONCRETO {
ENDURECIDO 8 CURADO

Nota: (Abanto Castillo , 2017) agregado (NTP 400.017, 2011)
3.7.4. Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 agregado cantera isla
Consideracion de disefio
El hormigon tiene cualidades propias, sin que sea expuesto a Intemperismo ni
elementos quimicos
F’cr =210 kg/cm2

El promedio sera de 294 kg/cm2

Se describe el procedimiento para el disefio de combinaciones:
e El asentamiento: 3" a 4" 76.2 mm. A 101.6 mm.).
¢ el agregado proveniente de cantera local (isla): 17 (25.4 mm)
e Agua de pozo para un total de: 193 Lt/m3”
e concreto normal contenido de aire atrapado de: 1.5 %
e seleccién de la proporcion agua cemento, por consiguiente, la proporcion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

o factor cemento de: (193 Lt/m3) / (0.55) = 351 kg/m3.
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e Tomando en consideracion el médulo de finura del arido fino, que es
3,35, el peso especifico del arido grueso compactado, que es 1622
kg/m3, y un é&rido grueso con un tamafio nominal méximo de 1", el
resultado es de 0,615 m3 de arido grueso por m3 de hormigén.

el peso seco del arido grueso es: (0.6152) * (1622) = 998 kg/m3.

8.- calculando voliumenes absolutos:

e Agua =0.193
e Cemento =0.122

o AG =0.385
e Aire atrapado = 0.015|
e Sub total =0.715

Composicion del arido fino

El peso necesario de arena seca es:

(1.000 — 0.715) = 0.285 m3

(0.2.85) * (2.60) * 1000 = 742 kg/m3

9.- correccion por humedad de los aridos:

Arido grueso himedo (998) * (1.030518) = 1029 Kg
Arido fino himedo (742) * (1.0471) = 777 Kg

10.- ajuste de incremento del agua en la combinacion:

193 — 998 * (3.05 — 1.97)/100 — 742 (4.71 — 3.10)/100 = 170

Por ultimo, la proporcién es la siguiente:

Dosificacion por peso:

¢ Cemento portland tipo | 1 42.50 kg

e Agregado fino huimedo 1 94.13 kg
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e Agregado grueso humedo 1 124.57kg
o Agua efectiva . 22.63 kg
¢ Dosificacién por tandas

o Para mezcladora de 9 pies3

e 1.0 bolsa de cemento: Redondeo

e 2.07 p3 de Arena 2.1 p3 de Arena
e 2.86 p3de Grava 2.9 p3 de Grava
e 21 Ltde Agua 21 Lt de Agua

e Se debe realizar las correcciones del W% del A.F. y A.G.
e Se aconseja lavar la arena fina por tener un pasante de la malla n° 200
de 7.30% de acuerdo a las especificaciones permitidas es 3%
3.7.5. Produccion de probetas de concreto
La fabricacion de testigos de hormigédn, también conocidos como cilindros
de ensayo o probetas, es un procedimiento convencional en la construccién para
evaluar la calidad del hormigén. Inicialmente, se preparan moldes cilindricos de
metal de acuerdo con las especificaciones estandar, asegurandose de que estén
limpios y sin deformaciones. Posteriormente, se mezcla el hormigén segun la
dosificacion del proyecto, garantizando una mezcla homogénea de cemento,
aridos, agua vy, si es necesario, aditivos. A continuacion, el hormigén se coloca
en los moldes en capas, normalmente tres, y cada capa se compacta para
eliminar las bolsas de aire y garantizar una consolidacion adecuada. Tras el
proceso de llenado, los nicleos se cubren para evitar la pérdida de humedad y
se mantienen en un entorno controlado para el curado inicial, normalmente
durante 24 horas o hasta que el hormigén alcanza la resistencia suficiente.
3.7.6. Compactacion.
La compactacion de los testigos de hormigén para las pruebas de compresion

es un procedimiento crucial para garantizar que las muestras reflejen fielmente el
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hormigon utilizado en la construccion. Este proceso consiste en rellenar los moldes por
capas, normalmente tres en el caso de los cilindros, y compactar cada capa para
eliminar huecos y bolsas de aire utilizando una barra de compactacién o una mesa
vibratoria. La parte superior se nivelay alisa con una regla o llana. Tras la compactacion,
los nucleos se curan en condiciones de humedad controlada, ya sea cubriéndolos con
un material impermeable o sumergiéndolos en agua, para facilitar el correcto desarrollo

de la resistencia del hormigon.

3.7.7. Alcance y campo de aplicacion

Se emplearon para desarrollar una base para el control de calidad del hormigén,
imponer el cumplimiento riguroso de las especificaciones y supervisar el hormigén en

estado fresco y endurecido.

3.7.8. Compactacién del concreto

Los métodos de compactacion incluyeron el uso de vibradores de concreto, que
podian ser internos o externos, y eran los mas comunes debido a su eficiencia en la
eliminacion de aire. También se emplearon rodillos para la compactacion en proyectos
de pavimentacion, mientras que en areas pequefias o de dificil acceso se opto6 por la

compactacion manual. (Abanto Castillo , 2017)

La compactacion del concreto debe tener en cuenta varios factores importantes,
como la trabajabilidad de la mezcla, que debe ser lo suficientemente manejable para
facilitar el proceso. La compactacion se realiza en capas sucesivas para asegurar una
buena consolidacion, y el tiempo de vibracién varia segun la mezcla y las condiciones
ambientales. Ademas, un control adecuado de la compactacion ayuda a prevenir la
formacion de fisuras, y para garantizar la calidad del proceso, se realizan pruebas de
asentamiento antes de comenzar la compactacion para confirmar que la mezcla cumple

con los requisitos de disefio. (Abanto Castillo , 2017)
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3.7.9. Verificacion de prueba a la resistencia de probetas de concreto

La evaluacion de la solidez de los testigos de hormigdn es un proceso crucial
para garantizar que el hormigén utilizado en la edificacion cumple las condiciones de
disefio. EI método comienza con el acondicionamiento de los testigos, que deben
exponerse a condiciones de laboratorio convencionales, normalmente a 23°C y 50% de
humedad relativa, durante un minimo de 24 horas antes de la prueba. Las superficies
de los nucleos deben ser llanas y perpendiculares al eje del cilindro; si no lo son, se
rectifican mediante esmerilado o aplicando capas de mortero de azufre o yeso para
garantizar una reparticion homogénea de la carga durante la prueba de compresion.
(Abanto Castillo , 2017)

Durante el ensayo de compresion, los nucleos se colocaron dentro de una
prensa de compresion y se aplicé una tension axial a un ritmo uniforme hasta que la
probeta fallé. Posteriormente se document6 la fuerza maxima ejercida. La resistencia a
la compresién se calcul6 dividiendo la mayor carga por el area de la seccion transversal
del ndcleo. A continuacion, los resultados se representaron en megapascales (MPa) o
libras por pulgada cuadrada (psi), segun la unidad de medida preferida. Se realiz6 una
comparacion entre estos datos y las especificaciones del proyecto. Si los testigos no
alcanzaban la resistencia requerida, se examinaban las causas subyacentes y se

aplicaban las medidas constructivas correctoras oportunas. (Abanto Castillo , 2017)
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante la fase de campo de la investigacion se reciclaron latas y se recogieron
muestras de aridos. Esta fase también incluy6 la recogida de muestras de aridos. La
ultima fase, la de laboratorio, consistio en el disefio de las combinaciones de cemento.
En esta fase se determinaron las cantidades especificas de los materiales necesarios
para realizar las pruebas de asentamiento y resistencia a la rotura del hormigén. Los
datos se examinaron e interpretaron basado en certificados de verificacion de la calidad
para comprobar la coherencia y veracidad de los datos.

4.1. Resultados de resistencia a la compresién concreto patron

4.1.1. Resistencia alacompresiéon alos 7 dias

Tabla 3

Resultados de resistencias a los 14 dias muestra patrén

RESULTADOS ROTURA DE BRIQUETAS 7 dias

i Esfuerzo De %
o Edad Carga 1%} Area ) )
N° Descripcién Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
1 BriquetaN°1 7 26400.00 15.03  177.40 148.80 70.86%
2  Briqueta N° 2 7 26920.00 15.00 176.70 152.34 72.54%
3 Briqueta N° 3 7 27180.00 15.01  177.00 153.60 73.14%
Esfuerzo
) 151.58 72.18%
Promedio
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Figura 5

Resultados de resistencias de muestra patron a 7 dias
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El analisis del grafico de resistencia del concreto a los 7 dias indica que las tres
briguetas presentaron un comportamiento consistente con valores de esfuerzo de rotura
que oscila entre 148.80 kg/cm2 y 153.60 kg/cmz2 lo que representa el 70.86% al 73.14%
de la resistencia objetivo de 210 kg/cm? esto indica que el concreto ha desarrollado
aproximadamente el 72.18% de su resistencia total prevista para los 28 dias lo cual es
satisfactorio para este periodo de curado ya que es comun que el concreto alcance entre
el 60% y 70% de su resistencia en los primeros 7 dias aunque ninguna de las briquetas
ha alcanzado aun el 100% de la resistencia esperada estos resultados sugieren una
mezcla homogénea y bien ejecutada y se espera que el concreto logre su resistencia

objetivo con un mayor tiempo de curado
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4.1.2. Resistencia alacompresion alos 14 dias

Tabla 4

Resultados de resistencias a los 14 dias muestra patron

RESISTENCIA DE CONCRETO PATRON 14 DIAS

< Esfuerzo De %

N°  Descripcion EDCII:S Cirga C?n érrgg Rotura Resistencia
9 Kg/Cm2 alcanzada
4 N° 01 14  34760.00 15.03 177.40 195.92 93.30%
5 N° 02 14  34050.00 15.04 177.70 191.66 91.27%
6 N° 03 14  33440.00 14.97 176.00 189.99 90.47%
Esfuerzo g, 5, 91.68%

Promedio

Después de 14 dias, el concreto ha mostrado un esfuerzo de rotura de 192.52
Kg/Cm?, lo que representa el 91.68% de la resistencia esperada. Los resultados
individuales de cada briqueta son consistentes, con la Briqueta N° 01 alcanzando el
mayor esfuerzo de rotura de 195.92 Kg/Cmz2 (93.30% de resistencia alcanzada) y la
Briqueta N° 03 presentando el menor esfuerzo de rotura de 189.99 Kg/Cmz (90.47% de
resistencia alcanzada). Estos valores indican una buena uniformidad en la calidad del
concreto y sugieren que, para los 14 dias de edad, el concreto esta desarrollando la
resistencia prevista de manera satisfactoria.

Figura 6

Resultados de resistencias de muestra patron a 14 dias
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El andlisis de los resultados de la resistencia del concreto patron a los 14 dias
mostré un comportamiento favorable con valores de esfuerzo de rotura que oscila en
189.99 kg/cm2 y 195.92 kg/cmz2 alcanzando un esfuerzo promedio de 192.52 kg/cm? lo
gue es el 91.68% de la resistencia objetivo; esto indica que el concreto esta préximo a
lograr su resistencia total prevista para los 28 dias; los porcentajes de resistencia
alcanzada por las briquetas que fueron del 90.47% 91.27% y 93.30% confirman que el
concreto esta desarrollando adecuadamente sus propiedades mecdnicas; en general
los resultados sugieren que la mezcla fue bien ejecutada y que el concreto esta
alcanzando de manera adecuada su resistencia conforme progresa el proceso de
curado
4.1.3. Resistencia alacompresion alos 28 dias

Resultados de resistencias a los 28 dias muestra patrén

RESISTENCIA DE CONCRETO PATRON 28 DIAS

Esfuerzo De

L Edad Carga %] Area % Resistencia
N° Descripcion i Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
7 BriquetaN°01 28  42120.00 15.02 177.20 237.71 113.20%
8 BriquetaN°02 28  41830.00 15.04 177.70 235.45 112.12%
9 BriquetaN°03 28  41660.00 15.00 176.70 235.75 112.26%
Esfuerzo
) 236.30 112.53%
Promedio

El andlisis de la resistencia del concreto patrén a los 28 dias mostro que las tres
briguetas sobrepasaron la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?, obteniendo entre
112.12% y 113.20% de lo esperado la Brigueta N° 01 con 237.71 Kg/cmz, en tanto que
las dos briquetas restantes lograron valores similares de 235.45 Kg/cm? y 235.75
Kg/cmz2. El esfuerzo promedio fue de 236.30 Kg/cmz, lo que equivale el 112.53% de la
resistencia proyectada, confirmando un desarrollo de resistencia superior a lo esperado
y destacando la buena calidad y desempefio del concreto al finalizar los 28 dias de

curado.
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Figura 7

Resultados de resistencias de muestra patron a 7 dias
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Del grafico de resistencia del concreto patrén a los 28 dias mostré que las
briquetas sobrepasaron la resistencia objetivo de 210 Kg/cm? obteniendo entre el
112.12% y el 113.20% de la resistencia esperada siendo la Briqueta N° 07 la que tuvo
la mejor resistencia con 113.20% siguiendo la Briqueta N° 09 con 112.26% y la Briqueta
N° 08 con 112.12%; estos datos confirmaron que el concreto desarrollé una resistencia
significativa superior a lo proyectado lo que evidencia su excelente calidad y desempefio
tras 28 dias de curado el esfuerzo promedio registrado es de 236.30 Kg/cmz? lo que es
el 112.53% de la resistencia objetivo reflejando consistencia en las propiedades del

concreto
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4.2. Resistencia ala compresion para el concreto con 2 % de grapas
metalicas
4.2.1. Resistencia ala Compresién del Concreto + 2.5% grapas metalicas 7
dias
Tabla

Resultados de resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% GRAPAS METALICA 7 DIAS

Esfuerzo De %
Edad Carga @ Area
N° Descripcion Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
1  Briqueta N° 01 7 26030.00 15.03 177.40 146.71 69.86%
2 Briqueta N° 02 7 25410.00 14.99 176.50 143.98 68.56%
3  Briqueta N° 03 7 25510.00 14.98 176.20 144.75 68.93%
Esfuerzo
145.15 69.12%
Promedio

las briquetas alcanzaron un esfuerzo promedio de rotura de 145.15 kg/cm?, lo
cual corresponde a un 69.12% de la resistencia objetivo esperada. Las tres briquetas
mostraron un desempefio relativamente cercano entre si, con la Briqueta N° 01
presentando la resistencia mayor con 146.71 kg/cmz2 (69.86%), siguiendo la Briqueta N°
03 con 144.75 kg/cm? (68.93%) y la Briqueta N° 02 con 143.98 kg/cm? (68.56%). Estos
resultados muestran que, aunque la inclusién de un 2% de grapas metdlicas tuvo un
impacto positivo en la resistencia del concreto, el material alin no alcanz6 el 100% de la
resistencia esperada en este periodo de curado. La consistencia en el resultado sugiere
gue la combinacién de concreto se mantuvo homogénea y que la adicion de las grapas
metalicas puede haber contribuido a optimizar la cualidad mecénica del hormigén. Sin
embargo, es evidente que se requiere mas tiempo de curado para lograr la resistencia

completa del material.
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Figura 8

resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% GRAPAS METALICA 7 DIAS
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El grafico muestra los resultados de resistencia del concreto con un 2% de
grapas de metal a los 7 dias, comparados con la resistencia objetivo de 210 kg/cm2. Se
observa que la resistencia objetivo, representada por el 100%, es de 210 kg/cmz?,
mientras que las briguetas ensayadas alcanzaron valores inferiores. La briqueta 01 logré
el 69.86% de la resistencia objetivo con 146.71 kg/cmz?, la briqueta 02 obtuvo el 68.56%
con 143.98 kg/cm?, y la briqueta 03 alcanz6 el 68.93% con 144.75 kg/cm2. Estos
resultados indican que, aunque el concreto ha desarrollado aproximadamente el 69%
de su resistencia en los primeros 7 dias, aun no ha alcanzado el 100% de su resistencia
prevista, lo que sugiere que requiere un mayor tiempo de curado para completar su

desarrollo mecanico.
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4.2.1. Resistencia a la Compresion del Concreto + 2.5% grapas metalicas
14 dias

Tabla 6

Resultados de resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% GRAPAS METALICA 14 DIAS

Esfuerzo De %
Edad Carga ] Area
N° Descripcion Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
4  Briqueta N° 04 14  33600.00 15.03 189.38 189.38 90.18%
5 Briqueta N° 05 14  32920.00 15.01 186.04 186.04 88.59%
6  Briqueta N° 06 14  33120.00 14.99 197.67 187.67 89.37%
Esfuerzo
187.70 89.38%
Promedio

De la tabla 6 se aprecia que el concreto con un 2% de grapas de metales a los
14 dias muestra que las briquetas obtuvieron entre el 88.59% y el 90.18% de la
resistencia objetivo de 210 Kg/cm?, con un esfuerzo promedio de 187.70 Kg/cm?2
(89.38%). Esto sugiere que agregar grapas de metal va mejorar significativamente la
resistencia del concreto a los 14 dias, si bien no alcanza el 100% de la resistencia
prevista, lo que indica la necesidad de mas tiempo de curado. La consistencia en los

valores obtenidos muestra control de calidad en la mezcla bueno y en el curado.
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Figura 9

resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 14 dias
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Del grafico refleja que las briquetas lograron entre el 88.59% y el 90.18% de la
resistencia objetivo de 210 Kg/cm2. Aunque no se ha llegado al 100% de la resistencia
esperada, el concreto ha desarrollado una resistencia significativa y cercana al objetivo,
lo que indica un buen desempefio del concreto con grapas metélicas. Se espera que
continle ganando resistencia con mas tiempo de curado, y la consistencia en los

resultados muestra un control de calidad en la mezcla bueno y en el curado.
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4.2.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 2.5% grapas metalicas

28 dias

Tabla 7

Resultados de resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% GRAPAS METALICA 28 DIAS

Esfuerzo De
Edad Carga /] Area % Resistencia
N° Descripcion Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2

Briqueta N° 07
7 28 40060.00 15.02 177.20 226.08 107.66%
Cemento Rumi

8 Briqueta N° 08 28 41100.00 15.03 177.40 231.65 110.31%
9 Briqueta N° 09 28 40360.00 14.98 176.20 229.01 109.05%
Esfuerzo
228.91 109.01%
Promedio

La tabla 7 muestra que todas las briquetas superaron la resistencia objetivo de
210 Kg/cmz2, con valores entre 107.66% y el 110.31%. La mayor resistencia fue
alcanzada por la Briqueta N° 08 con 231.65 Kg/cm?, seguida por la Briqueta N° 09y la
Briqueta N° 07. El esfuerzo promedio fue de 228.91 Kg/cm?, lo que significa el 109.01%
de laresistencia esperada. Estos datos muestran que agregar un 2% de grapas de metal
mejora significativamente la resistencia del concreto a los 28 dias, superando lo
esperado y demostrando una excelente calidad y desempefio, con consistencia en los

resultados que muestra un control de calidad bueno en la mezclay el curado.
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Figura 10

resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% GRAPAS METALICA 28 DIAS
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la Briqueta N° 08 logré la mayor resistencia, obteniendo un 110.31% de la
resistencia objetivo de 210 kg/cm?2. Este resultado sefiala que agregar grapas de metal
contribuyd significativamente a incrementar las cualidades mecéanicas del hormigon,
superando no solo la resistencia esperada, sino también demostrando un desempefio
notable en comparacion con las demas briquetas.

Las Briquetas N° 09 y N° 07 también presentaron resultados favorables, con un
109.05% y un 107.66% respectivamente, lo que sugiere que la inclusion de grapas
metalicas tiene una consecuencia positiva en la resistencia del hormigon en general. Sin
embargo, la superioridad de la Briqueta N° 08 resalta la importancia de la proporcion de
aditivos y su posible interaccion con otros elementos de la combinacion. Este
desempefio excepcional de la Briqueta N° 08 sugiere que, con el uso adecuado de
grapas metdlicas, es posible optimizar la resistencia del concreto, haciéndolo mas
adecuado para aplicaciones estructurales que requieran alta capacidad de carga y

durabilidad.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.3. Resistencia ala compresion para el concreto con 4 % de grapas
metalicas
4.3.1. Resistencia ala Compresion del Concreto + 4.5% grapas metalicas 7
dias

Tabla 8
Resultados de resistencia del concreto + 4% grapas metalicas a 7 dias
RESULTADOS 7 DIAS - MUESTRA CON 6% GRAPAS METALICA

) Esfuerzo De %
Edad Carga a Area
N° Descripcién Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
1 Briqueta N° 01 7 25170.00 14.98 176.20 142.82 68.01%
2 Briqueta N° 02 7 24560.00 14.99 176.50 139.17 66.27%
3  Briqueta N° 03 7 24900.00 15.02 177.20 140.53 66.92%
Esfuerzo
140.84 67.07%
Promedio

Segun la tabla 8, las briquetas con un 6% de grapas metalicas lograron entre el
66.27% y el 68.01% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?. La Briqueta N° 01 mostro
la resistencia mayor con 142.82 Kg/cmz, siguiendo la Briqueta N° 03 con 140.53 Kg/cm?2
y la Briqueta N° 02 con 139.17 Kg/cm?. El esfuerzo promedio fue de 140.84 Kg/cm?,

equivalente al 67.07% de la resistencia esperada.
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Figura 11

Resistencia del concreto + 2.5% grapas metdlicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2.5% GRAPAS METALICA 7 DIAS
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El gréfico 11 Las Briquetas N° 02 y N° 03 alcanzaron un 66.27% y un 66.92% de
la resistencia objetivo, respectivamente, lo que indica que la variabilidad en los
resultados puede deberse a factores como la distribucion de las grapas en la mezcla o
las condiciones de fraguado. A pesar de que todos los resultados estan por debajo de
lo esperado, el hecho de que la Briqueta N° 01 haya logrado el mayor porcentaje sugiere
que hay potencial para optimizar la mezcla y mejorar la resistencia del concreto con el
ajuste adecuado de las proporciones de los aditivos. Este resultado resalta la
importancia de seguir investigando y ajustando las mezclas para maximizar el

rendimiento del concreto con adiciones de grapas metélicas.
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4.3.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4.5% grapas metalicas
14 dias

Tabla 9

Resultados de resistencia del concreto + 4% grapas metalicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4.5% GRAPAS METALICA 14 DIAS

Esfuerzo De

Edad Carga /] Area % Resistencia
N° Descripcion Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
4  Briqueta N° 04 14 31910.00 15.02 177.20 180.09 85.76%
5  Briqueta N° 05 14 32100.00 15.04 177.70 180.68 86.04%
6  Briqueta N° 06 14 32400.00 15.04 177.70 182.37 86.84%
Esfuerzo
181.05 86.21%
Promedio

Los resultados del concreto con un 4% de grapas de metal a los 14 dias indica
que las briquetas lograron entre el 85.76% y el 86.84% de la resistencia objetivo de 210
Kg/cm2. La Briqueta N° 06 obtuvo la resistencia mayor con 182.37 Kg/cm? (86.84%),
siguiendo la Briqueta N° 05 con 180.68 Kg/cm? (86.04%) y la Briqueta N° 04 con 180.09
Kg/cm? (85.76%). El esfuerzo promedio de rotura es de 181.05 Kg/cm?, constituyendo

el 86.21% de la resistencia esperada.
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Figura 12

Resistencia del concreto + 4% grapas metalicas a 14 dias
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El andlisis del gréafico de resistencia del concreto con un 4% de grapas de metal
a los 14 dias se obtiene que las briquetas lograron entre el 85.76% y el 86.84% de la
resistencia objetivo de 210 Kg/cmz2. La Briqueta N° 06 logro la mayor resistencia con un
86.84%, siguiendo la Briqueta N° 05 con un 86.04% y la Briqueta N° 04 con un 85.76%.
El esfuerzo promedio fue de 181.05 Kg/cmz, representando el 86.21% de la resistencia

esperada.
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4.3.3. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4.5% grapas metalicas

28 dias

Tabla 10

Resultados de resistencia del concreto + 4.5% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4.5 % GRAPAS METALICA 28 DIAS

Esfuerzo De

Edad Carga /] Area % Resistencia
N° Descripcion Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
7  Briqueta N° 07 28 38410.00 15.03 177.40 216.49 103.09%
8  Briqueta N° 08 28 38950.00 15.03 177.40 219.54 104.54%
9  Briqueta N° 09 28 39080.00 15.00 176.70 221.15 105.31%
Esfuerzo
219.06 104.31%
Promedio

El andlisis de los resultados del concreto con un 4.5% de grapas de metal a los
28 dias muestra que todas las briquetas sobrepasaron la resistencia objetivo de 210
Kg/cmz?, logrando entre el 103.09% y el 105.31% de la resistencia esperada. La mayor
resistencia fue obtenida por la Briqueta N° 09 con 221.15 Kg/cm?, siguiendo la Briqueta
N° 08 con 219.54 Kg/cm? y la Briqueta N° 07 con 216.49 Kg/cm?. El esfuerzo promedio
fue de 219.06 Kg/cm?, equivalente al 104.31% de la resistencia objetivo. Se evidencia
que agregar 4.5% de grapas de metal mejora notablemente la resistencia del concreto,

superando lo esperado a los 28 dias y demostrando una excelente calidad y desempefio
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Figura 13

resistencia del concreto + 4.5% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4.5% GRAPAS METALICA 28 DIAS
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El andlisis del gréafico de resistencia del concreto con un 4% de grapas de metal
a los 28 dias muestra que todas las briquetas superaron la resistencia objetivo de 210
Kg/cm2. La Briqueta N° 09 logro la resistencia mayor con un 105.31%, siguiendo la
Briqueta N° 08 con un 104.54% vy la Briqueta N° 07 con un 103.09%. Estos datos
muestran que agregar un 4% de grapas de metal mejora significativamente la resistencia
del concreto, ya que todas las muestras han superado el 100% de la resistencia
esperada a los 28 dias. El esfuerzo promedio de rotura es de 219.06 Kg/cmz?,
representando el 104.31% de la resistencia objetivo. La consistencia en el resultado
logrado indica un control de calidad bueno en la combinacién y curado del cemento,

confirmando su excelente desempefio y calidad.
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4.4. Resistencia ala compresion para el concreto con 6.5 % de grapas
metalicas
4.4.1. Resistencia ala Compresion del Concreto + 6.5% grapas metalicas 7
dias
Tabla 11

Resultados de resistencia del concreto + 6.5% grapas metdlicas a 7 dias

RESULTADOS 7 DIAS - MUESTRA CON 6.5% GRAPAS METALICA

Esfuerzo De %
Edad Carga @ Area
N° Descripcion Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
1  Briqueta N° 01 7 25170.00 14.98 176.20 142.82 68.01%
2 Briqueta N° 02 7 24560.00 14.99 176.50 139.17 66.27%
3  Briqueta N° 03 7 24900.00 15.02 177.20 140.53 66.92%
Esfuerzo
140.84 67.07%
Promedio

El andlisis del resultado de la muestra de concreto con un 6.5% de grapas de
metal a los 7 dias mostré que las briquetas lograron una resistencia de rotura que oscild
entre 139.17 kg/cm?2y 142.82 kg/cmz?, lo que representaba entre el 66.27% y el 68.01%
de la resistencia objetivo de 210 kg/cm?2. El esfuerzo promedio fue de 140.84 kg/cm?,
correspondiente al 67.07% de la resistencia esperada. Este resultado indico que,
aunque la agregacion del 6.5% de grapas de metal contribuyé a mejorar la resistencia
del concreto en sus primeros 7 dias, este aun no habia alcanzado su resistencia
completa, lo que sugeria la necesidad de un mayor tiempo de curado para que el
material desarrollara su capacidad total. La consistencia observada en los resultados
reflejé un buen control tanto en la elaboracion de la combinacién como en el proceso de
curado, aunque se esperaba que el cemento siga incrementando su resistencia con la

longevidad.
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Figura 14

resistencia del concreto + 6.5% grapas metalicas a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6.5% GRAPAS METALICA 7 DIAS
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La Briqueta N° 01, que logro la resistencia mayor con un 68.01% de la resistencia
objetivo de 210 kg/cm?, se destaco en el analisis de las muestras con un 6.5% de grapas
metalicas a los 7 dias. Este resultado indica un desempefio superior en comparacion
con las otras briquetas, que presentaron porcentajes de resistencia mas bajos. La
capacidad de la Briqueta N° 01 para soportar cargas sugiere que la incorporacion de
grapas metalicas en la mezcla tuvo un efecto positivo en sus propiedades mecéanicas.

A pesar de no alcanzar el 100% de la resistencia objetivo, la Briqueta N° 01
demuestra el potencial de mejora que ofrecen los aditivos en la composicion del
concreto. Este rendimiento sugiere que con ajustes adecuados en la mezcla 'y un control

preciso del proceso de curado
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4.4.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 6.5% grapas metalicas

14 dias

Tabla 12

Resultados de resistencia del concreto + 6.5% grapas metdlicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6.5 % GRAPAS METALICA 14 DIAS

Esfuerzo De

Edad Carga /] Area % Resistencia
N° Descripcion Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
4  Briqueta N° 04 14 31910.00 15.02 177.20 180.09 85.76%
5  Briqueta N° 05 14 32100.00 15.04 177.70 180.68 86.04%
6  Briqueta N° 06 14 32400.00 15.04 177.70 182.37 86.84%
Esfuerzo
181.05 86.21%
Promedio

Las briguetas con un 6% de grapas metélicas lograron entre el 85.76% vy el
86.84% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm2 a los 14 dias. La Briqueta N° 06 alcanz6
la resistencia mayor con 182.37 Kg/cm?, siguiendo las briquetas N° 05 y N° 04. El
esfuerzo promedio fue de 181.05 Kg/cmz?, representando el 86.21% de la resistencia
esperada. Aunque la agregacion de grapas de metal mejora ampliamente la resistencia

del concreto, aln no alcanza el 100% de la resistencia objetivo, |
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Figura 15

resistencia del concreto + 6.5% grapas metalicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6.5% GRAPAS METALICA 14 DIAS
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La Brigueta N° 06 fue la que alcanzé la mayor resistencia en el andlisis de las
muestras con un 6.5% de grapas metalicas a los 14 dias, logrando un 86.84% de la
resistencia objetivo de 210 kg/cmz. Este rendimiento resalta su capacidad para soportar
cargas, lo que sugiere que la incorporacion de grapas metéalicas en la mezcla tuvo un
efecto positivo en sus propiedades mecanicas.

Aunque la Briqueta N° 06 no alcanzo el 100% de la resistencia esperada, su
desempenfio superior en comparacion con las otras briquetas, que mostraron porcentajes
de resistencia mas bajos, indica un avance significativo en la calidad del concreto. Este
resultado es alentador y sugiere que el uso de grapas metalicas puede mejorar la

resistencia y durabilidad del material.
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4.4.3. Resistencia a la Compresiéon del Concreto + 6.5% grapas metalicas

28 dias

Tabla 13

Resultados de resistencia del concreto + 6.5% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% GRAPAS METALICA 28 DIAS

Esfuerzo De

Edad Carga /] Area % Resistencia
N° Descripcion Rotura
Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
7  Briqueta N° 07 28 38410.00 15.03 177.40 216.49 103.09%
8  Brigqueta N° 08 28 38950.00 15.03 177.40 219.54 104.54%
9  Briqueta N° 09 28 39080.00 15.00 176.70 221.15 105.31%
Esfuerzo
219.06 104.31%
Promedio

El andlisis del resultado del concreto con un 6% de grapas metalicas a los 28
dias muestra que todas las briquetas sobrepasaron la resistencia objetivo de 210
Kg/cmz?, logrando entre el 103.09% y el 105.31% de la resistencia esperada. La mayor
resistencia fue obtenida por la Briqueta N° 09 con 221.15 Kg/cm?. El esfuerzo promedio
fue de 219.06 Kg/cm?, equivalente al 104.31% de la resistencia objetivo. Estos datos
muestran que la agregacién de un 6% de grapas de metal mejora notablemente la
resistencia del concreto, superando las expectativas a los 28 dias, y confirma una
excelente calidad y desempefio del material. La consistencia en los datos sefiala un

control de calidad bueno en la mezcla 'y en el curado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 16

resistencia del concreto + 6.5% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6.5% GRAPAS METALICA 28 DIAS
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De la figura se muestra La Briqueta N° 09 fue la que logré la mayor resistencia
en el andlisis de las muestras con un 6.5% de grapas metalicas a los 28 dias,
alcanzando un 105.31% de la resistencia objetivo de 210 kg/cmz?. Este resultado sugiere
gue la incorporacion de grapas metalicas mejoré significativamente las propiedades
mecénicas del concreto, permitiendo que la briqueta soportara cargas superiores a las
esperadas.

El rendimiento destacado de la Briqueta N° 09 indica no solo la efectividad del
refuerzo con grapas metélicas, sino también la adecuada formulacién de la mezclay el
control en el proceso de curado. Este rendimiento puede atribuirse a la combinacién de
materiales utilizada y a la gestion adecuada del agua-cemento, asi como la correcta
proporcion de los componentes. La capacidad de la Briqueta N° 09 para resistir mayores

tensiones sin presentar fallas es un indicativo de la calidad del concreto
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CONCLUSIONES

Primera: Las cantidades de materiales que se requerian para un disefio de
concreto con una resistencia especifica de fc= 210 kg/cm?, el cual
correspondia a un concreto de tipo convencional, fueron determinadas en
funcion de estudios previos que establecieron una dosificacion
especifica. Segun esos estudios, la mezcla adecuada para alcanzar dicha
resistencia consistia en una proporcion de 1.00: 0.46: 2.79: 1.26, lo que
representaba las cantidades relativas de cemento, agua, aridos gruesos
y finos, respectivamente. Estos materiales se obtenian especificamente
de los aridos extraidos de la cantera conocida como Isla, la cual
proporcionaba los insumos necesarios para certificar la calidad y

consistencia del hormigon disefiado.

Segunda: En el transcurso de la tesis, se determind que la inclusion de lata reciclada
tuvo un impacto adverso en la trabajabilidad del concreto. Los resultados
obtenidos a partir de la prueba de asentamiento (SLUMP) revelaron una
significativa pérdida de trabajabilidad cuando se incorporé la hojalata
reciclada. En particular, se observd que el valor del SLUMP disminuy6
drasticamente, pasando de 79 mm a 33 mm, al incorporar proporciones
de 2.5%, 4.5% y 6.5% de grapas metalicas recicladas. A pesar de esta
reduccion en la trabajabilidad, se concluy6 que el valor del SLUMP audn
se encontraba dentro de los limites permitidos por las medidas actuales
para el disefio del hormigén, lo que indicaba que, aunque la trabajabilidad
se vio afectada, el concreto seguia cumpliendo con los requisitos
normativos establecidos.

Tercera: En el transcurso de este analisis comparativo, se examino la resistencia

del concreto a los 28 dias, incorporando distintas proporciones de grapas
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metalicas recicladas, especificamente un 2.5%, 4.5% y 6.5%. Los
resultados demostraron una notable mejora en la resistencia del
hormigon en todas las situaciones evaluadas. Con la adicion del 2.5% de
grapas, el hormigon logro un esfuerzo promedio de rotura de 228.91
kg/cm?, lo que representd el 109.01% de la resistencia objetivo
establecida en 210 kg/cmz2. Al incrementar la proporcién de grapas al
4.5%, la resistencia promedio obtenida fue de 219.06 kg/cmz, lo cual
correspondia al 104.31% de la resistencia objetivo. Por tltimo, cuando se
afadio un 6.5% de grapas metalicas, el esfuerzo promedio de rotura
también alcanz6 los 219.06 kg/cm?, equivalente al 104.31% de la
resistencia deseada. Estos hallazgos indicaron que el incluir grapas
metalicas recicladas mejor6 considerablemente la resistencia del
concreto, destacandose el desempefio 6ptimo en la muestra con un 2.5%
de grapas, que superd ligeramente a las muestras con adiciones del 4.5%
y 6.5%. Este resultado sugirié que un incremento adicional en la cantidad
de grapas no continuaba mejorando el soporte del hormigdén de manera
proporcional. Llegando a concluir que la mejor proporcion de grapas
metdlicas recicladas para optimizar la resistencia del concreto era del
2.5%. Esta proporcion no solo logré la mayor resistencia promedio,
alcanzando los 228.91 kg/cm2 y superando significativamente la
resistencia objetivo de 210 kg/cmz, sino que también demostré la mayor
eficiencia en términos de mejora relativa de la resistencia con una menor
cantidad de material afiadido. Incrementar la proporciéon de grapas al
4.5% y 6.5% no proporciond un aumento adicional significativo en la
resistencia, lo que confirmé que el 2.5% era la cantidad éptima de grapas

metdlicas recicladas para maximizar la resistencia del concreto.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda una comparacion exhaustiva de varios procedimientos de
disefio de mezclas para descubrir discrepancias en la cantidad de
materiales utilizados en cada enfoque. Esta comparacioén proporcionara
una evaluacion de como las variaciones en las metodologias de disefio
influyen en las proporciones de material y, en consecuencia, en la calidad

y los atributos del hormigén resultante.

Segunda: Es aconsejable utilizar hojalata reciclada junto con el procesamiento de
materiales y/o aditivos adicionales. Los materiales a base de acero tienen
un mayor rendimiento cuando se integran con aridos derivados de la roca,
gue poseen superficies quebradas que mejoran la uniformidad del
hormigén fresco. Este método puede mejorar las caracteristicas y el

rendimiento del hormigoén.

Tercera: Se recomienda realizar los ensayos de fisuraciéon de las briquetas en los
primeros dias tras el vertido del hormigon. Esto ocurre porque la hojalata
reciclada tipicamente alcanza una resistencia significativa durante un
breve periodo de curado. La realizacion de ensayos durante esta fase
inicial proporcionard una evaluacion mas precisa de la resistencia del

hormigén y su interaccién con la hojalata reciclada.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES INDICES / INDICADORES METODOL OGIA
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General
DETERMINAR LA La incorporaciéon de grapas
;,Cudl sera el INFLUENCIA DEL USO DE - g
< metalicas recicladas en el VARIABLE

comportamiento del
concreto con la
incorporaciéon de las grapas
metdalicas recicladas para su
uso y produccién en la

ADITIVOS
PLASTIFICANTES EN EL
COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO F’C=210
KG/CM2 PARA CONCRETO

concreto F'C=210 kg/cm2en la
ciudad de Juliaca tiene un efecto
positivo en la resistencia a la
compresion, lo que resulta en

DEPENDIENTE:

Resistencia a la
compresion del

Resistencia a la
compresion

Trabajabilidad

Enfoque: Cuantitativo.
Nivel: Explicativo.
Tipo: Analitico

ciudad de Juliaca? PREMEZCLADO DE LA zgen‘qu:t‘;i;'gt';f;igvé";”assu concreto
CIUDAD DE LIMA p gas.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas INSTRUMENTOS

¢, Cuél es la dosificacion de [Determinar la dosificacion de
-~ |Un aspecto fundamental es la

componentes para un componentes para un disefio - P S

S realizacion de un disefio de
disefio de mezclas de un de mezclas de un concreto ) .

N N mezcla mediante el método ACI
concreto de f'c=210 kg/cm2 |de f'c=210kg/cm2 con . .
211 para una resistencia
con agregados procedentes |agregados procedentes de la|_1 .
. Fc=210 kg/cm2 para la ciudad

de la cantera Isla para la cantera Isla para la ciudad de -

. . . de Juliaca
ciudad de Juliaca? Juliaca
¢ Cudl es la variacion de la Determinar la variacion de la . . .
trabajabilidad del concreto del concreto con la Una resistencia a la compresion .

; L . S se determina mediante el Fichas de control de

con la incorporacién de incorporacién de grapas VARIABLE

grapas metalicas recicladas
en porcentajes de 2%, 4%y
6%, de un diseno f'c= 210
kg/cm2

metalicas recicladas en
porcentajes de 2.5%, 4.5% y
6.5%, de un disefio f'c= 210
kg/cm2

analisis de un concreto
convencional y el otro con
adicion de grapas metalicas
recicladas

¢, Cuél es la variacion de la
resistencia a la compresion
del concreto con la
incorporacién de grapas
metalicas recicladas en
porcentajes de 1%, 2% y
4%, de un disefio f'c= 210
kg/cm2?

Evaluar la variacion de la
resistencia a la compresion
del concreto con la
incorporacioén de grapas
metalicas recicladas en
porcentajes de 2.5%, 4.5% y
6.5%, de un disefio f'c= 210
kg/cm2.

Una buena proporcion del
concreto con adicion de grapas
metdlicas recicladas en el
concreto tendra una resistencia a
la compresion efectivay
manejable

INDEPENDIENTE:

Grapas metdlicas
recicladas

Dosificacion en
2.5%, 4.5% y 6.5%

calidad de laboratorio
(disefio de mezclas)
disefio de mezclas
resistencia a la
compresion
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ENSAYOS DE LABORATORIO

LEVALUA CONDE LAS PROPIEDADES MECANCAS DEL CONCRETO ADICIONADD CON GRAPAS
METAUCAS RE OCLADAS PARA SUUSD Y FRODUCCON ENLA CILDAD DE JULIACA

SOLICITANTE mmmmmm

WGAR nsrmouemun
FECHA 1 %4 DE OCTUSRE DEL X3
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
— :;:‘0 M’:no m p::. Peso Especifico y Absorcién Método del Plcndmetro
o 5 e o e A -Puso demussts sacads o homo 592
N4 000 a.00 0.00 10000 :’c m:ﬁm n::;:a(sss; ';na.gg
N*S 2612 522 522 078 W -Peso del Pic. + muestra + agus 161840
Ne 18 5809 11.82 1682 5316 PESO ESPECIICO
N30 15371 074 4758 e i e - B A
NS0 195 &2 ;.18 8875 1325 — - . +
N*100 | 3556 7.1 o8 614 We+B-W
N* 200 2863 573 9959 041 AR SORCION
FONDO | 207 04 100.00 000 e e <5
sumA | sonco | 10000 kb= _mayxuo s sia
ne= scbre o Andlss Gambamiico A
18 » MODUL O DE FINEZA 2.50
GRAVA
n-,::b nZum u:m rfn Peso Especifico y Absorcién Método del Picn Smetro
e s e 8.0 e A ~Peso de muestra secada & homo
1102 o 0.00 0.00 wo | & m:.m“:::(m 1mm216
I o 000 0.00 100.00 W Pesodel Fic + muestra 4+ agua 1758 65
an" 414 183 1183 8817 PESO ESPECEICO
1z 1008 2868 w0 LUT I e S oy
L 648 1851 $2.00 41.00 Fan = 4 e A
1 B-W —s=e
N4 1435 4100 100.00 0.00 ABSORCIIN
FONDO | o000 000 100.00 0.00 ] (i = .
SUMA | 3s0co00 | 10000 s A R
{ObSE N 00 e Sobre &1 ANNES Grandom oo A S o7

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERDNPUESTAS EN LASORATORID POR EL SOUICTANTE.

Jldo Tans Torres. 8. N° 00276441
B 133287
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UNIVE RS DAD ANDINA CACERES VELASQUEZ
FACULTADDE SY CIENCIAS PURAS

ESCLE LA PROFESIONAL DE INGENIERIA CMVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 20 AASHTO T- 19

TESS : EVALLUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADIGONADO CON GRAPAS METALICAS
FEQCLADAS PARA SUUSO Y PRODUCOON EN LA OUDAD CE JULIACA
SOUCITANTE : Bach. WALIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI

CANTERA  :1SLA
WGAR  :DISTRITODE JULACA
FECHA  :18DEOCTUSRE DEL2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PESODEL MOLDE 5971 gr| 5971 g 5971 gr|
[voLumen 0 moLoe 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3]
[COLOCACON (E MUESTRAAMALDE CADAUBRE| CADAUBRE|  CAIDALIBRE|
DEL MOLDE +MUESTRASUELTA _ 9180.00 gr 9161.00gr  NR00y
ot s | 20000  319000g 3222009t
DAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA \sZmgricm3| _ 1.519 gdcm3 1.535 griam3 |
|PROMEDO 1.528 gricnd
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
PESO DEL MALDE 5971 gr| 5971 gr| 5971 gr|
{voLuMEN DEL MOLOE 2099 am3| 2099 cm3| 2009 cm3)|
froecins Bl ol 3
I\ DEGOLPES POR CPA 28| 28 25|
PESOCELNILOE MUEHM CPACTADN | Ws00g]  9M800g|  S31.00gr
PESO D LAMUESTRA CONPACTADA UBNg|  UT0y #2000 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 16 gricnd|  1632gricmd|  1.629 gricm3)|
[PROMEDIO 1.629 gricas

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

) AgtrArmalda ¥
BUIE 103257
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UNNERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFE SIDNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASPFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017- ASTM C - 29 AASHTOT - 19

TESS o :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS

METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE : Bach. WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI
CANTERA tISA

: DISTRITO DE JULACA
. : 14 DE OCTUBRE DEL 2023
FECHA

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

fpesoDa MoLDE 7238 gr| 758 or | 7939 gr|
[voLumes D& woLoe 3248 cma| 3249 cns| 3248 cm3|
|COLOCAGION DE MUESTRAA MOLLE CAIDALBRE|  CADA UBRE|  CADA UBRE|
FESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12497 00 gr 1250900g|  1249200gr]
PESODE LAMUESTRASUELTA : | 4sssoog 45M0gr|  4553.00gr
DENSIDAD MNIMA DE LA MUESTRA SECA 1.403 grcm3 14086 gdcm3 1401 gdcm3
|roveD0 1403 gdem3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESODEL MOLDE 7938 gr| 7938 gr| 7939 or|
[VOLUMEN D&t MOLDE 3249 cm3| 3248 cm3| 3248 cm3)
[roEcers 3| 3| 3
[WDE GOLPESPOR CAPR 28] 28] 28]
PESODEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA N5 1288500 or 12868.00 or| 12679.00gr
o ik | 4om00g| @ 4m00g|  4000g
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRASECA 1.522 gricm3| 1.917 gricm3 1.520 gdcm3
|PROMEDIO 1.520 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Sl N T8
) ( e 7 4
ey A7
i O N A e e

irngldo Tons Torres
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ANDINA NESTOR CACERES VELASQLEZ"
FACLLYAD DE INGENIERIAS Y CEENCIAS PURAS
ESCUELA PROPESIONAL DE INGENERIA CMVL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

eSS * EVIRLIACION DE LAS PROPIEDADES MECANCAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METAUCAS  REGCIADAS PARA SUUSO
Y PRODUCCIONENLA GUOWD DE JUunca

SOUCITANTE :Bach. WILANARNALDO SALAZAR MAMAN
CANTERA  :ISLA

LUGAR  : DISTRITO DE JULIACA
FECHA - 14 DEOCTUBRE DEL 2023
MUESTRA : ARENA
[ DETARRD 1

[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 47512
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (1) 44953
e e
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 42092
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 205.43

|PESO DEL AGUA (gr.) 5.0

% HUMEDAD 845

MUESTRA : GRAVA
DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 46820
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 48030

[PESO DEL TARRO (gr.) 210
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 41310

Pesooe LA MUESTRA SECO gr) : 408.20

e i

"% HUMEDAD 120

OESERYACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUICITANTE

B. N* 00276441
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE RIA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NORMA: ASTM C33

TESS tEVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS
METALICAS RECICLADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA GIUDAD DE JUUACA
SOUCITANTE  : Bach. WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI

CANTIRA LISLA
LUGAR : DISTRITO DEJULACA
FECHA : 14 DE OCTUBRE DEL 202
TAMICES | ABERTURA | PESO | BRETENIDO | WRETENIDO | %QUE |ESPEQEF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL = ACUMULADO PASA DESCRIPOICN DE LA MUESTRA
¥ 76200 | =57 i LTS
212 3,500 0% | 900__’ a0 WM {esolnicial= 300 gx
7z _ | mew | aw | om | 600 | o0 _ 3
| @ | @i | o 0.00 00 | T mm Tamato mix nominal = 34
B 2 340 | om0 | om 000 10000 100 %
W B0 | aem | um | s M7 | ®-200%
e 12700 | 10.00 2866 0e 5951 OBSERVACION B
2 i [ B 64800 B S | o0 | 20.55%
Fa = 000 0. 0%
Not 470 10000 - OB e
_—ﬁ'—_l%_ 0.00 120.0 a0
TOTAL 30000 100.00
S JERDIDA 200
\
[l CURVA GRANULOMETRICA
INTT W W WTW M s w N XN Q& Y o P
@ '-‘ % T -’_—.ﬁj
I | | | tl | ] [
80 fft b — T -
{ T et i e |
20 1 | I 1 | - LEETE A TOR
8 0 L [ 45D EETESy—— |
i 1 T
¥ i J HEL |
i &0 : T il | i ‘
< % L %“ | {
2 < TN |
a ° : I 1 :1 | | l :
2 2} ‘ : ]
| | ‘ | il
2 .»T ] T ] i
2R§ig 2 38 83 31 : ; H
REEE.$. MR @
TAMARO DEL GRANO ENmm
(escala logaritmica)
@ =

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUCITANTE
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UNVERSIDADANDINA "NESTOR CACE RES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C33

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADIQOMADO CON GRAPAS METALCAS
RECCLADAS PARA SU USO Y PRODUCCOON EN LA QUDAD DE JULIACA
SOUQTANTE - Bach. WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMAN

CANTERA P BA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 14 DE OCTUBRE DEL 2(23
TAMICES ABERTURA FESO - WRET. “Que [ESPECIE.
AST™M mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
58 | ass | o0 [ 000 000 | was | 0%
R | e3so” | am | 000 om 10000 Paolnidals 20 ge
Not | 4760 | 000 | 000 ] GO0 | 10000 | 95-100%
|23 %0 | s» 52 WA | 0.100 % Moidulo de Fineza~ 2%
Nolé -
— Neté™ | 1190 s809 ne 1684 8516 | S0-88%
RN e
hole 0.5%0 71 | 3w v 5242 | B-0%
[ News | o040 R lOBSERVACIONES
No 0 Qe | 1 3% | #e7 _ B2 0-30%
__ No® -
No®0_ | a0 | | 3
No2w ouy 38S¢ 711 A8 614 10%
L2880 273 2230 941
200 0.41 100 000
TOTAL [ 50000 | 10000
) Al
{ CURVA GRANUL QIIEIEI:! D,
20T IV T M W AT WM aw T X ¥ 40 %N =W xn
00 . o < o -
1T T |
2 | | L\‘! I : il o
| 1 —r— O PTRR CRANCLOMETIECA i
o 11 ?‘\ \ | == - LNETE WAVOR =1
) 1iH A b == =~ Lo R ;,_]
§ L ‘
g =
3
8 =g
w
g =
& a0
o‘k
o AR
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala |ogaritmica)
- .3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUCITANTE
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-3¢ UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" e,

‘.&\\. FACULTAD DE “md'e Y CENGASPURAS & /L%

V&’ LABORATORIO CE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS eth

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

TESIS : EVALUAQON DE LAS PROPEEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS
REQCIADAS PARA SU USO Y PRODUCOON EN LA CRUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE = : Bach. WILIAN ARNALDO SALAZAR MAMANI

CANTERA :SLA
UBICACION - DISTRITO DE JULIACA
FECHA :14 DE OCTUBRE DEL 2023
PROCESO DE DISENO:
NORMAS:ACI 211.1.74

ACI211.1.81

B requeamiento promedio de resistencia a Ia compreaon Fc = 210 KgJom *a los 28 dias
entoncss I3 resistenca promedio Faor= 294 Kg.km*

Las condicones de colocacion permiten un asentamiento de 3"a 4" (762 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizars &l (nico agragado de calidad satisfaciona

y econdémicamente disponble, &l cual cumple con las espaeaficacionss. Cuya graduadén para
&l didgmetro m&amo nominal es da: " (19.05nm)

Adamés se indics las pruebas de laboratonio para kos agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FNO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Soidos

P.e SSS 2.50 253

P e Buk

P.U. Varillado 1520 1614
PU. Swsito 148 1513
% de Absorcon 1.97 290
% de Humedad Natural 1.20 645
Modulo de Fineza - 2.5

Los céiculos spareceran nicamente en forma esqueméatca:

1, Elasentsmiento dado &5 de 3"a4" (762 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usard el agregado dsponible en Ia localidad, el cual posee un didmeto nomine 34" (18.05mm)

3, Pusstb quenoseutilizard incomporadar de aire, pero la estructurs estard expuesta a
intamperismo severo, a cantided aproemads de agusa de mezchdo que s empleard para
producr &l asentamiento indcado serd da: 205 Ltm3

4, Como el concret estard sometido a intamperiamo severo se considara un contenido de aire
atrapadode: 20 %

5, Como se prevee que el concrefo no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
aguaicemento (akc) sem de: 0558

6, De scusrdo a Ia informacion obienida en bs items 2 y 4 &l requenmienio de camentd serd de:
( 205 Ltm3 )/( asse )= 3&7 Kgm3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7, De acuerde sl modulo de fineza det agregado fino = 2.50 el peso especifico unitaric del egragado
grueso varnllado-compactado de 1520 Kgim3y un agregado grueso con iamafio méximo nominal de
34" (1e.06mm) serecomiendaelusode  0.650 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agragado grueso serd de:

( 0.6487 )% 1520 )= £87 Kgim3
8, Una vez determinadas |as cantidades Ce agua, cemento y agregade grueso, los matenales
resuftantes para completar un m3 de concreto consistindn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requenda se puede deferminar en base al volumen absciuto como se muestra @ continuacion.

Con las cantidades de agua, camento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, $& puede calcular ¢ contenido de arena Come sigue:

Volamen absoluto de agua = (205 )I({ 1000 ) = 0206
Voldmen absoluto de cemento = (367 )/I(288* 1000 )= 0128
Volumen absoluto de agregade grueso = (987 )/(250* 1000 )= 0394
Volumen de aire atrapado =( 20 )I( 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0.747
VoiGmen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena eaca seré de: =( 1000 - 0747 ) = 0.253 m3
(0253 )*( 253 )* 1000 = 639 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que seé tiane que ser
corregkias los pescs de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 887 )*( 1.012004 )= @80 Kp.
Agregado Fino himedo  { 6398 )*( 1.0645 )= &B81 Kpg.

10, Elagua de absorcidn no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicidn de agua. De esta manera fa cantidad de agua efectiva: as:

205 - 987 *( 120 - 197 ) - 639 ( 645 - 290 ) = 190

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICAGION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORGION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kgim3) PESO SECO {Kgim3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 190 052
Agreg. Grueso c87 269 999 272
Agreg. Fino 639 1.74 1 185
Aire 20 % 20 %

8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

ROSIFICACION POR PESO:

Cemento 3 42.50 Kg.
Agregado fine himedo > 78.75 Kg.
Agregado gruaso himado 1 11560 Kg.
Agua sfectiva ] 2187 Kg.

/ B. N* 00276441
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de © pies3

1.0 Bolsa de Cemento. Redondeo

- 184 p3 de Arens 18 p3 de Arens
- 281 p3 deGrava 29 p3 deGrava
- 22 Lt deAgus 22 Lt deAgus
RECOMENDACIONES

Debido a las caracleristicas de los agregados, se recomienda que la dos#icacion tanto de la arena

come de la grava se realice en forma separads, tal como ge indica en el tem OCSIFICACION POR TANOAS.
* Se debera de hacer las comecciones del W% del AF. yAG.
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID POR EL SOUCITANTE
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N
(%ejj INVESTIGACION

UNIVEREIDAD ANDINA 'NESTOR CACSES VELASOLET
FACULTAD DE NGENERIAS Y CISNCIAS FURAS
ESCUSLA PROFESIONAL E NGENISR CVL
LASDRATIONIO DE MECANICA DS SUELCE, CONCRETO ¥ ASFACTUS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS :EVALUAGON DE LAS PROPIEDADE S MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CON GRAPAS METALICAS RECILADAS PARA
SU USO Y PRODUCO OGN EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. WILIAN ARNALDD SALSAZAR MAMANI

MUESTRA : PATRON
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

N DESCRECION 0E LA MUESTRA canca | o |asea |ssEroreral pc | reom | recwa eoao) %
g an oo =2 Kgmz | VAGADO | ROTURA |DRAS
PROBETA DE PRUEBA 1503 x 30.0cm
1 2640000 |1503| 1774 | 1830 | 210 |mosem|wnozem| 7 | esw

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0cm

2 2652000 | 15.00| 176.7 15234 210 | 0910/2@3 (16/10/2023 | 7 | TIM%
M2

PROBETA DE PRUEBA 1501 x 300cm
3 2718000 | 1501| 177 153.60 210 | 0910/2023 | 16110/203 | 7 | T314%
M3

EDAD : 14 [NAS - MUESTRA PATRON

PROBETA DE PRUEBA 1503 x30.0¢m

e s e S Py ST e———— ~| 34760.00 | 1503/ 1774 18592 210 | ®120/2@3 (2310/208 | 4 | W%
M1

PROBETADE PRUEBA 1504 x300cm
2 3405000 | 1504| 1777 191 66 210 |09/20/2023|23/20/208 | M | H1.2%
M2

PROSETA DE PRUEBA 1497 x300am
3 3344000 | 14.97| 176 18999 210 | 0910/2038 | 210/203 | 14 | S04
M3

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
PROBETADEPRUEBA 1502 x000m
M1

4212000 | 1502| 1772 2311 210 | 0910/2@3 | og11/203 | 28 | 11320%

PROBETADEPRUEBA 1504 x300em

2 s 4183000 | 15.04| 177.7 23545 210 |08/10/2023 | 0/10/203 | 28 | 11242%
PROBETA DE PRUEBA 1500 x300cm
3 = 41560.00| 1500( 176.7 23575 210 |09/10/2023 | 0511203 | 28 | 11226%

OBSERVACGONES:
1. LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENEL LABORATORIO POR Bl SOLICTTANTE.
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UNIVERSIDAD ANDING "NESTOR CACERES VELASOLED"
FACUTADDEINGENISHRS ¥ OENCIASPURAS
ESOUELA PROFESIONAL DE NGENGRIA OV
LABDRATORO DE MECAN LA DE SUELCE, CONCRETD Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS :EVALUAGON DE LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONGRE TO ADIGONADO CON GRAPAS METALICAS REQCLADAS PARA
$U USO YPRODUCCON EN LA GUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. WILIAN ARNALDO SALAZ AR MAMAN

MUESTRA + CON ADICION DE 2% D EGRAPAS METALICA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023
EDAD :7 DIAS - MUESTRA CON 2.5% GRAPAS METALICA
N DERCP I B L A BB CARGA | ¢ | AREA |ESF.ROTIRA| pe FECHA | FECMA |mwc| o
Ka am | cm2 Kgkm2 | Wglom2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETADEPRUEBA 1503 x300am
1 2603000 15.03| 1774 14671 210 |®A10/2023)| 19/10/2023| 7 | SE%
M1
PROBETADEPRUEBA 1499 x300am
2 2541000 1499| 1765 | 14398 210 |08/10/2023 | 1610/2023| 7 | S5.%
M2
PROBETADEPRUEBA 1498 x30.0em
3 251000{1498f 1762 | 14475 210 |08/10/2023 | 1§M0/2023 7 | sas%
M

EDAD :14 DIAS - MUESTRA CON 2.5% GRAPAS METALICA
1 m‘“’”: B0 X300 | seom|1sm| e | mese | 210 |osmvemes| mnovoms| 1 | seww
PROBETA DEPRUEBA 1501 x3000om

M2 e
PROBETADEPRUEBA 1499 x300am

3 3312000| 1493} 1765 18767 210 | 0940/2023 | B1y2023| 14 | 8™
A

3292000 15.01) 17 13604 210 |09A0/2022 | ZAN2023| 14 | BS%

EDAD :28 DIAS - MUESTRA CON2.5% GRAPAS METALICA

PROBETA DEPRUEBA 1502 x300cm
1 4006000 (1502 1772 22608 210 |os/x/2023 | os/u/2023| 28 | wWTSe%
M1

PROBETA DEPRUCBA 1503 x300em

2 sssnmrnesnsenseesd 4110000 (1503|1774 23165 210 | 0/X0/2023 | 06/1/2023 | 28 | HOITR
M2

PROBETADEPRUESBA 1498 x300om
3 40350.00 | 14.98 | 1762 2901 210 | osAo/2023 | os/1/2023 | 28
M3

OBSERVAQONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PLESTAS EN B LASORATORIO POR B SOLICITANTE.
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UNVERSIDAD ANDINA "NESTCR CACERES VE Lisauez”
FACLETADDE INGENERIS ¥ CENDIASPURAS
ECUSLA FROFESONAL € INGENERR QWL

LAEORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339034

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIECADES MEGANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO CONGRAPA S METALICAS
REQQADAS PARA SU USO Y PRODUCCION EN LA CIUDAD DE JLLIACA
SOUCITANTE  :Bach WILAN ARNALDO SALAZAR MAMAN!

MUESTRA : CONADIION DE 4% DE GRAPAS METALCA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL2023

EDAD : 7DIAS - MUESTRA CON 4.5% GRAPAS METALICA

" SIS CARGA | @ | Amea |EsF.ROoTBRA| pc mmbwl%
e cm | omm Kolom2 | Kgem2 | vAQUDO | ROTIRA |Dms
PROBETA DEPRUEBA 1498 x 30.0cm
1 170001498 762 | x| 210 |osnopes|wnopes| 7 | ssen
M1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0cm
2 20560001499 765 | 1917 | 210 |os/0/2023|16n002@3 | 7 | sa2r%
M
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0em
3 2000000/1502| 1772 | 1053 | 210 |osya0/0m |1snoom| 7 | essas
M3

PROMEDIO 62.07%

EDAD :14DIAS - MUESTRA CON 4.5% GRAPASMETAUCA

PROBETADEPRUEBA 1502 x30.0cm
1 3191000|1502| 1772 180.09 210 |08/10/202 |23/10/202 | 14 | 35m%
M1

PROBETA DEPRUEBA 1504 x30.0¢em

z 3210000 | 15.04| 1777 18068 210 |09/10/2023(23/10/2023| 14 | S5.04%
M2

PROBETADEPRUEBA 1504 x300¢em

3 3240000/ 1504| 1777 18237 210 | 0910/2023 | 23/10/2023| 14 | 35.M%
M3

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 4.5% GRAPAS
METALICA PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 300 e

i 3841000 |1503| 1774 21648 210 | 8/10/2023| 05/11/208 | 28 | WI0A%
M1
PROBETA DEPRUEBA 1503 x30.0em
2 3393000 |1503| 177.4| 218954 210 | 09/40/2003 | /11202 | 28 | 0454%
M2
PROBETA DEPRUEBA 1500 x3002m
3 39080.00 |15.00| 1767 2115 210 |09/10/2023 | 08/11/202 | 28 | 10531%

M3

OBSERVACONES:
1. LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR £ SOLICITANTE.
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U INVESTIGACION

UNWVERSIDAD ANDINA “NE STOR CACERES VELAS CQLIEE™
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CHENCAS PURAS
ESQUELA PROFESIONAL DE INGENIERA OMWIL
LASCRATORID DEMECANICA DE SUS.0S, CONCRET OY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS < EVUAUACION [E [AS PROPIEDACE S MECANICAS DEL CONCRETO CON GRAPAS RECICIADAS PARA 8 USD Y PRODUCCIGN
EN A QUDAD DE JLLIACA
SOLICITANTE :Bach WILIAN A RNALDO SALAZA R MAMAN]

MUESTRA - CON ADIOON DE 65% DE GRAPAS METALICA

LUGAR : DISTRITO DEJULIACA - RPOVINOADE SAN ROMAN -REGION PUNO
FECHA 06 DE NOVIEMERE DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRACON 6.5% GRAPAS METALCA
ﬂ DESCRIFCION DE LA MUESTRA GABGA..|. ® | AREA | %
K! com cm2 Kglam2 Kg/es2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETADEPRUEBA 1501 x 300cn
1 27000 [15.01| 177 12874 210 |ogwo/zoz3 | 16A0/2022| 7 | st
M1
PROBETA DEPRUEBA 1503 x300cm
2 sreesssssssssssssssd 2365000 {1503 | 1774 13274 210 |o09/10/2023 |16/10/202 | 7 | e3m%
M2
PROBETA DEPRUEBA 1503 x30.0¢cm
3 = 2311000 | 15.08| 1774 13026 210 |o9no/2023| whoyzoE | 7 | szmw
PROMEDD aiss
EDAD : 13 DS - MUESTRA CON 6.5% GRAMS METALICA
PROBETADEPRUEBA 1502 x300em
J5 3070000 [ 15.02| 1772 17326 210 | O910/2023 | 23/10/202 | 14 | s250%
M1
PROBETADEPRUEBA 1501 x300cm
2 reeeeeeeed 2993000 | 15.01| 177 159.14 210 |ospo/zo23| 2310202 | 14 | sosew
M2
PROSETADEPRUEBA 1498 x30.0cm
3 st JST0.00 | 1498| 1762 | 17345 210 |os/w0/2023 | Bhaos@: | 14 | s2e0%
M3
FROMED IO £1.585%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 65% GRAPAS METALICA
PROBETA DEPRUEBA 1504 x 30.0cm =
1 35900.00 | 15.04| 1777 | 20207 210 |o9/10/20= |08/1y2022 | 28 | 2%
M-l
PROBETADEPRUEBA 1505 x 30.0¢cm
, £ WHEEE ---"z 3832000| 1508 1779 20417 210 |09/10/203 |osay/a23| 28 | srzav%
PROBETA DE PRUEBA 1503 x30.0em
R 3672000 15.03| 177.4| 20697 210 |o9fugz023 |osfia/maz| 28 | mse%
M3
PRO MEDIO S733%

OBSERVACIONES:
1.~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POREL SOLICITANTE.

eshanebsRyaEEY
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCVY

Formato digital [X] Fecha de entrega: 76~ 07-202¢

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ {y (Lian  ARNALDO  SHA LAZAR  MAMANY

Direccion;___ Pje  GeecoRiA  BelpA Mz ¢3 Lt 14

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: F2722916

Teléfono: 13317 €671 email:_SALAZ AR WICUAN.Z @ 9 mail. com

Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoute N°: s 1
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: T NGENIELIAS ¥ CIENCIAS PULAS
Escuela Profesional o Mencion: TNOENI ERIA __CIviL

Titulo o Grado Académico a optar: T NVGENIERO cCivie

Asesor: _ Mgfr.  FRANZ JosePH  BARAHINA PEPALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico[_]
Titulo:___E vAL L’ﬂ(/C';\/ DE LAS FEoPIEOAVES MEM?\//MJ DEL _(CONCRED

AViclovRD0 (ol ORAPHS [1EJPLICAS LECICLADHS FA#A — SU vso

Y LoouclION. Fn LR ciUBAO  DE  TULIALA

Palabras claves, (3 a 5 1érminos). QiseNe_0E ME2CCAS DE CONCELETO, GRAPAS NETALTCAS RECICCADAS

.Esta obra se desarrolli en la UANCV '-2?

Z

! Indicar si su produccion inieleciual ha empleado recursos iales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad I:lMaestria I:IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depasito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nestor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comuunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, ea cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV. coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perty en el extranjero
por cl tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Aundina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimisimo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez  consignara ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion mtelectual, y no le hara ninguna modificacién més que la
pernitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

I_XI S{, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

I l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permile que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:' Si autorizo
E No autorizo
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perit goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

I:I Internacional
@ Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CoMNSTRUCCION - €-41

e e

. | 16 g€ JuLio 2924
// ‘Iﬁrm/de Autor huella digital Fecha

/
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