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RESOLUCION DECANAL N° 318-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio de 2024

VISTOS:

[Cl INFORME N° 077-2024-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 N7114-2024 de techa 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion [Lesis) Lilulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA
CIUDAD DE JULIACA; ¥ ¢l tramite solicitado por el Bachiller #n Ingenieria Civil v,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l Bachiller: LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA; he solicitado fecha y hora para
efecruar la sustentacion del Intorme Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO

- DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC CON ADICION DE

VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de
sustenlacion del trabajo de Investigacién (tesis| ¥ optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
'I,';

Que, los Jurados designzdos por ¢l Director v el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por lus
siguientas Docentes;

¢+ Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO S0O8A

¢+ ler Miembro - Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

<« 2do Miembro 5 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

+  Asesor 5 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad sl Reglamento de ascguramiento de calidad de trabajosg de
mvestigacion, con lines de ablencion de grados académicos ¥ titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en uso a las atibuciones, que le concede la ley Universitaria N*
30220, ley de creacion de la UANCY N° 23738 y modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la
UJANCY, el Decano de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias [Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugur, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA; rendira vl xamen de Sustentacion del Informe Final del Trabajao de
[nvestigacién [lesiy) lituladsy ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE
JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : viernes 12 de julio de 2024
* HORA :11:30
*  LUGAR : Aula 306 - [FICP

ARTICULQO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Clencias Puras, el Director ¥ ¢l responsable del comilé de investipaciin de la Escucla Profesional de
Ingenieria Civil, gucdan encargados del cumplimientn de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 114-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N°® 057-2024-D-UI-FICP,UANCY, dcl Director Unidad de Investigacitn de
la Facultad de [ngenterias y Clencias [ngenieria Civil, INFORME N' 037-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Fresidente del Sub Comité de Evaluauion de Ja Escucla Profesional de [ngenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N® 366-2023-D-FICP-UANCV que aprueba ¢l Froyecto de Investigacion e 02 de junio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trahajo de [nvestigacion (lesis) de fecha 22 de marzo de 2024 para optar
el Tinule Profesienal de Ingeniero Civil, con el tema tittlado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA
CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller; LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA, ha preascntado su Trabajo de
Investigacidn jtesis) Tilulaclo: ESTUDIC DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, habiendo provecido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de lu Calidad de
Trabaju de Investigacion, con fines de la obtencicn de CGrados Académicos de 1a Facultad de [ngeniedias ¥
Ciencias Maras, el Direclor y el Responsable del Comité de Investgucion de la Escucla Profesional de Ingenieria
Civil, naming a la sub comesicn de evaluacian de trabajo de wvestigacion, a los siguicnres Docentes:

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

Que, el Sub Cenuizé de evaluacion ha wprobade en su integridad ol Trabajo de
[vestigacion [lesis) titulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETC CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, Tu Olicina de [nvestipacién ha aprobade con el Dictamen N° 1298-2023, la originalidad
del trabujo de inveatigacién [tesis) titulado; ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a ln RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF.FICP-UANCYV de fecha 02
¢e vctubre de 2019 donde aprueha ¢l reglamento de aseguramicnto de calidad de trabajos de Investigacian, con fines
e obtencién de grados académicos ¥ Lilulus profesionales a la Pacultad de [ngenlerias y Ciencias Purus, que consta
de X[ capitulos ¥ 71 arvticulos, y,

Estando, en i opinion faverable del Divector de 1a Unidad de Invesligacion v en concordancia
al Reglamento ce Aseguramiento de n Coldad de Trahaios de Investigacitn, con lines de obtencion de Grados
Académicos ¥ Titules Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, v en uso a Jus atribuciones, que
lecencede a ley Lniversitarin NY 30220, ley de creacién de ls UANCY N 23738 v modilicaterin N¥ 24661, y ¢l Estatuto
de la UANCY, el Decano de lu Facultad de Ingenierias ¥ Clenclas Furas

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Teme Tilulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que deberd proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
[nvestigueion en limpio, de acuerdo w lo establecide en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajes de [nvesligaciin, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Fuculizd de Ingenierias ¥ Ciencies Puras - Kseuels Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabejo de Investgacion
itesis) al docente ordinario de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenicrias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO.- La Unidad e Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director ¥ el responsuble del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Irgenieria Civil, quedan encargades del cumplimiento de la presente Reselucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 366-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de junio 2023
VISTOS:
El, INFORME B° 179-2023-D-UI-FICP.UANCV. dcl Dircctor de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
045-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnlea
N°® 012-2023-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 segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 23 de mayo do 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA
REBISTENCIA A LA COlﬂ’RESlllﬁgN DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA
RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la] Bachiller: LIZ BOLEN LEIVA ZAMATA, ha presenlado su Proyecto de
investigacion Titulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESBISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al bhaberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabejos de Investigacién, con fines de oblencion de Gradoa Académicos ¥
Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Crados y Tftulos de la Facultad de Ingenierfas v Ciencins Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de ingenideria Civil, Facultad de Ingenierias
¥ Ciencias Puras, nomind a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ ler Miembro s Dr. LEONEL SUABACA PELINCO
* 2do Miembro : Mgtr, ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CORCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE
JULIACA, v;

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 ¥ experiencia en la linea a invesligar, que secra el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, cn la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la fey Universitarin N®
30220, ley de creacion de la UANCVY N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Kstatulo de la UANCY, cl Decano de la
Jracuitad de Ingenierias y Clenclas Pums,

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el {la} Bachiller; L1Z SOLEN LEIVA ZAMATA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ESTUDIO DEL EFECTO EN LA REBISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTA METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que deberd proceder con Ia cjecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de 1a Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de oblencion de Grados Académicos y Tiulos Profesionales ¥ el Reglamenta de Crados v Titulos de
la Fucultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras.

ARTICULO SEGQUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala}
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ja Facultad de Ingenieriag ¥ Ciencias Puras,
Mgtz. FRANZ JOBEPH HARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras vy el Director de la Escucla
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Regolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Asesorado por: NG\RT . Feang < JOSEPH BARAHWA Preales
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de invesligacion (lesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante inslituciones académicas, profesionales, de
mvestigacion o simulares, en ¢l pais o en ¢l extranjero,
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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 eticas 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 Cheeres Veldsquez yio la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye respensabilidad pecuniania incluido el pago de multas u otros por los dafios v perjuicios que se
acasionen.
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RESUMEN

En la ciudad de Juliaca, al igual que en muchas otras zonas del pais, no se presta
especial atencion a la eliminacion de los residuos o subproductos que se producen en la
industria manufacturera. Las virutas metalicas recicladas provienen de las empresas
automotrices y son materiales que se pueden trabajar como una forma adecuada en la edicién
de un concreto hidraulico, ya que es una fibra maleable y adecuada para este tipo de trabajos
que se quiere investigar. Ademas, el proyecto pretende promover el reciclaje y la reutilizacion
de este material. En este estudio se evalud la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto con la incorporacién de viruta metalica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y 6%,
utilizando un disefio con una resistencia objetivo de f'c = 210 kg/cm?. Los resultados obtenidos
a los 28 dias demostraron que la adicion de viruta metalica mejora considerablemente la
resistencia del concreto en comparacién con el concreto estandar.

Para el concreto con 2% de viruta metalica reciclada, se observé una resistencia
promedio de 228.91 kg/cm?, equivalente al 109.01% de la resistencia objetivo. En el caso del
concreto con 4% de viruta metdlica reciclada, la resistencia promedio fue de 219.06 kg/cmz,
alcanzando el 104.31% de la resistencia objetivo. Finalmente, el concreto con 6% de viruta
metadlica reciclada mostré una resistencia promedio de 219.06 kg/cmz2, representando el
104.31% de la resistencia obijetivo.

Estos resultados indican que la incorporacién de viruta metdlica reciclada en el
concreto no solo es viable sino también beneficiosa, ya que todas las muestras superaron la
resistencia objetivo de 210 kg/cm? a los 28 dias. La mejora en la resistencia a la compresion,
junto con la sostenibilidad que aporta el uso de materiales reciclados, sugiere que la viruta

metalica es una adicién efectiva y ecoldgica para la fabricacion de concreto.

Palabras Claves: disefio de mezclas de concreto — viruta metalica reciclada —

resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In the city of Juliaca, as in many other areas of the country, little attention is paid to the
disposal of waste or by-products produced in the manufacturing industry. Recycled metallic
shavings from automotive companies are materials that can be suitably used in hydraulic
concrete mixtures, as they are malleable and appropriate for the type of work under
investigation. Additionally, the project aims to promote the recycling and reuse of this material.
This study evaluated the variation in compressive strength of concrete with the incorporation
of recycled metallic shavings in percentages of 2%, 4%, and 6%, using a design with a target
strength of fc = 210 kg/cm?. The results obtained at 28 days showed that the addition of
metallic shavings considerably improves the strength of the concrete compared to standard
concrete.

For concrete with 2% recycled metallic shavings, an average strength of 228.91 kg/cm?
was observed, equivalent to 109.01% of the target strength. In the case of concrete with 4%
recycled metallic shavings, the average strength was 219.06 kg/cmz?, reaching 104.31% of the
target strength. Finally, concrete with 6% recycled metallic shavings showed an average
strength of 219.06 kg/cmz, representing 104.31% of the target strength.

These results indicate that the incorporation of recycled metallic shavings in concrete
is not only viable but also beneficial, as all samples exceeded the target strength of 210 kg/cm2
at 28 days. The improvement in compressive strength, along with the sustainability provided
by the use of recycled materials, suggests that metallic shavings are an effective and

ecological addition for the manufacture of concrete.

Keywords: concrete mix design — recycled metallic shavings — compressive strength.
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INTRODUCCION

El concreto con virutas metalicas es una variante que incorpora pequefias piezas de
metal en su composicion. Estas adiciones mejoran la capacidad del concreto para resistir
tensiones de traccién, incrementando su resistencia a la formacion de grietas y su capacidad
para soportar roturas. Ademas, este tipo de concreto presenta una mayor durabilidad y
resistencia frente al desgaste, impactos y cargas concentradas. No obstante, su aplicacion
puede incrementar los costos y disminuir la facilidad de manejo de la mezcla. Es crucial
asegurar la proteccion contra la corrosion de las virutas metdlicas para evitar problemas en
su desempefio a largo plazo.

El concreto es ampliamente utilizado en la construccion debido a su alta resistencia a
la compresion y su versatilidad para diversas aplicaciones. Sin embargo, su debilidad ante
tensiones de traccion sigue siendo una limitacién significativa, generando riesgos de grietas y
fallas estructurales en ciertas circunstancias. Para superar este inconveniente y mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, han surgido diversas técnicas de refuerzo, entre las
cuales destaca la incorporacién de virutas metélicas en la mezcla.

El concreto con viruta metalica es una forma de concreto reforzado que incorpora
pequefias piezas o fibras de metal en su mezcla. Estas fibras metalicas, que pueden estar
hechas de diversos materiales como acero, acero inoxidable o fibras sintéticas recubiertas de
metal, se dispersan uniformemente en el concreto durante su produccion. Esta incorporacion
de fibras metalicas confiere al concreto propiedades excepcionales de resistencia a la
traccion, durabilidad y resistencia a las tensiones que pueden surgir en aplicaciones
estructurales y no estructurales.

A lo largo de esta exploracion, examinaremos en detalle las ventajas y desventajas del
concreto con viruta metdlica, su proceso de fabricacion, las aplicaciones comunes en la
industria de la construccion y las consideraciones clave para su disefio y uso efectivo.
Ademas, abordaremos las preocupaciones relacionadas con la corrosion de las virutas

metalicas y la importancia de la proteccidon adecuada para garantizar un rendimiento duradero.
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El concreto con viruta metalica representa un avance significativo en el campo de la
construccion, ofreciendo soluciones para mejorar la resistencia y la durabilidad del concreto
en diversas aplicaciones. A través de esta investigacion, exploraremos como este material
innovador puede contribuir al desarrollo de estructuras mas seguras y eficientes en el mundo

de la construccién moderna.

El primer capitulo incluye el planteamiento del problema de investigacion, abarcando
la descripcidn, definicion, justificacidbn de la investigacién, asi como los objetivos y las
hipétesis.

El segundo capitulo aborda la revision de autores tanto a nivel internacional, nacional
como local, cuyos trabajos tienen objetivos similares. Se analizan sus resultados para
compararlos con los obtenidos en este estudio, ademas de desarrollar las teorias mas
relevantes para la comprension de la investigacion.

El tercer capitulo describe los aspectos metodolégicos del estudio, estableciendo la
guia para la obtencién de los resultados. También se especifica la muestra y se detallan las
técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccién de datos para su posterior analisis.

El cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos siguiendo el proceso metodoldgico
del capitulo anterior, acompafados de tablas y gréaficos que ilustran los cambios observados.
Finalmente, se discuten y contrastan estadisticamente dichos valores.

Finalmente, se exponen las conclusiones del estudio de manera clara y concisa,
ademas de presentar las recomendaciones, la bibliografia utilizada de forma ordenada y los

anexos mas relevantes para la validacion de los datos obtenidos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situaciéon de la problematica

El concreto ha adquirido un rol fundamental en la construccion de
edificaciones modernas y en estructuras de alta complejidad, lo que ha generado la
necesidad de optimizar sus propiedades mecénicas y otras caracteristicas
relevantes. En la actualidad, se busca integrar diversos subproductos como fibras,
aditivos y materiales reciclados en los disefios de mezclas de concreto, con el
objetivo de potenciar su capacidad para resistir tensiones y mejorar su desempefio
general, logrando un impacto positivo y duradero en su aplicacion.

La inclusion de fibras y aditivos provenientes de residuos industriales o
subproductos en el concreto ha demostrado ser una estrategia eficaz para
incrementar su resistencia a la compresion. En este sentido, el presente proyecto
de investigacion tiene como propdsito introducir mejoras significativas y alternativas
econdémicas en la elaboracion de concreto mediante la incorporacion de limaduras
de hierro recicladas. Dado el potencial que este enfoque ofrece para optimizar las
caracteristicas del concreto, es fundamental considerar la financiacién de esta
investigacion, que apunta a ofrecer soluciones innovadoras y sostenibles en la
industria de la construccion.

Las limaduras de hierro son un subproducto que puede encontrarse en los

talleres de decoracion, asi como en los talleres mecanicos que reparan equipos
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para piezas de automdviles. En estos talleres se generan residuos que pueden
utilizarse para crear limaduras de hierro. Esto crea un problema para la poblacién
porque suele acumularse en grandes cantidades, causando dafios en los pulmones
de las personas. Esto ocurre porque genera una nube de residuos que disminuye
la calidad del aire. Ademas, cuando se desecha, entra en contacto con el aire,
generando oxidacion que, al entrar en contacto con el agua, crea un fluido que, si
se une, producird hierro.
Cuando se tira, se expone al aire, lo que provoca su deterioro por oxidacion.
Esta oxidacion, al entrar en contacto con el agua, hace que se forme un fluido que,
si entra en contacto con fuentes de agua pura, las contamina y causa mas
dificultades. Si entra en contacto con fuentes de agua contaminadas, provoca esta
oxidacion. Por ello, se decidié utilizarlo como material de partida e incluirlo entre los
demas componentes que se incorporan a la formulaciéon de una mezcla de hormigoén

para resolver el problema.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema General

¢Cuél es la influencia que tiene la viruta metalica reciclada en el

comportamiento fisico mecanico de concreto para la ciudad de Juliaca?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es la dosificacion de componentes para un disefio de mezclas de un
concreto de f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera Isla

para la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cual es la variacion de la trabajabilidad del concreto con la incorporacién de
viruta metdlica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un disefio fc=

210 kg/cm2
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3. ¢Cudl es la variacidn de la resistencia a la compresiéon del concreto con la
incorporacién de viruta metélica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de

un disefio f'c= 210 kg/cm2?

1.3. Justificacion de la investigacién
El reciclaje y la reutilizacion de virutas de hierro fundido fue el Unico
fundamento de este estudio. Las virutas de hierro fundido, como muchos otros
subproductos, se procesan sin respetar las medidas de seguridad, lo que provoca
contaminacion del suelo y del aire (las particulas son pequefias y ligeras). Por ello,
este estudio pretende recuperar y reutilizar este material y darle nuevas aplicaciones
como material no convencional en mezclas de hormigon. Nuevamente se decidio

aplicarlo a la realidad peruana.

1.3.1. Justificacion Técnica

Se fundamenta en la necesidad de optimizar y mejorar las propiedades del
concreto mediante la incorporacion de materiales reciclados. La adicién de viruta
metalica reciclada puede aumentar significativamente la resistencia a la compresion
del concreto, resultando en estructuras mas fuertes y duraderas, cruciales para
soportar las cargas y tensiones que las edificaciones deben resistir. Ademas, el uso
de este material reciclado contribuye a la reduccién de residuos industriales,
promoviendo practicas de construccion mas sostenibles y disminuyendo el impacto
ambiental. Esta optimizacion de recursos disponibles proporciona una alternativa
efectiva y econémica, promoviendo la innovacién en la industria de la construccion.
Evaluar la adicion de viruta metalica reciclada en el concreto local asegura soluciones
adecuadas para las condiciones climéticas y geogréaficas especificas de Juliaca,
mejorando asi la resistencia y durabilidad del concreto, fomentando practicas

sostenibles y adaptando las soluciones a las necesidades locales.
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1.3.2. Justificacion econémica

La justificacion econdmica para el "Estudio del Efecto en la Resistencia a la
Compresion del Concreto con Adicién de Viruta Metalica Reciclada para la Ciudad
de Juliaca" se basa en el potencial de reducir costos en la industria de la construccion
al incorporar materiales reciclados. Utilizar viruta metalica reciclada como aditivo en
el concreto no solo aprovecha un subproducto industrial que de otro modo podria ser
desechado, sino que también puede disminuir la dependencia de materiales
tradicionales mas costosos. Esto podria traducirse en una reduccion significativa en
los costos de produccién del concreto, beneficiando tanto a las empresas
constructoras como a los consumidores finales. Ademas, la implementacion de
practicas de reciclaje y reutilizacion de materiales puede incentivar politicas de
sostenibilidad que atraigan subsidios y apoyos financieros gubernamentales y
privados. En conjunto, estos factores contribuyen a una mejora en la rentabilidad de
los proyectos de construccion y fomentan una economia circular, creando un impacto
econdmico positivo y sostenible para la region.

1.3.3. Justificacion social

La justificacion social para el "Estudio del Efecto en la Resistencia a la
Compresidn del Concreto con Adicién de Viruta Metalica Reciclada para la Ciudad
de Juliaca" se fundamenta en el impacto positivo que este proyecto puede tener en
la comunidad local y en la sociedad en general. La incorporacion de viruta metalica
reciclada en la produccion de concreto no solo contribuye a la reduccion de residuos
industriales, promoviendo un entorno mas limpio y saludable, sino que también
fomenta una cultura de reciclaje y sostenibilidad entre los habitantes de Juliaca. Este
enfoque sostenible puede mejorar la calidad de vida de la poblacion al disminuir la
contaminacioén y los problemas de salud asociados con la acumulaciéon de desechos
industriales. Ademas, al emplear materiales reciclados, se genera una mayor

conciencia ambiental y se pueden crear oportunidades de empleo en sectores
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relacionados con la recoleccion, procesamiento y reutilizacion de estos materiales.
La implementacion de esta tecnologia también puede servir como un modelo
educativo y un ejemplo positivo para otras comunidades, demostrando los beneficios
tangibles de integrar practicas sostenibles en la construccién y otras industrias. En
conjunto, este proyecto puede fortalecer el tejido social, promover el bienestar
comunitario y contribuir al desarrollo sostenible de la region.

1.3.4. Justificacion ambiental

La justificacién ambiental para adicionar viruta de hierro reciclado al concreto
se basa en una serie de beneficios ambientales que pueden contribuir a la
sostenibilidad y a la reduccién del impacto ambiental de la construccién. Aqui se
presentan argumentos ambientales que respaldan esta practica:

Reciclaje de Residuos Metdlicos: La incorporacion de viruta de hierro
reciclado al concreto aprovecha un subproducto de la industria metallrgica, evitando
que estos residuos sean desechados en vertederos o requieran una eliminacion
costosa. Esto promueve la gestién sostenible de los residuos y reduce la presion
sobre los recursos naturales.

Conservacion de Recursos Naturales: Al utilizar viruta de hierro reciclado en
lugar de hierro virgen extraido de minas, se conservan los recursos naturales, ya que
se reduce la necesidad de extraccion y procesamiento de minerales de hierro. Esto
contribuye a la preservacion de ecosistemas y habitats.

Reduccion de Emisiones de CO2: La produccién de hierro a partir de mineral
virgen es un proceso intensivo en energia y emisor de diéxido de carbono (CO2). La
incorporacién de viruta de hierro reciclado disminuye las emisiones de CO2
asociadas con la fabricacion de materiales de construccién, ya que requiere menos
energia y recursos.

Menor Impacto Ambiental: La extraccion y procesamiento de minerales de

hierro a menudo conlleva la degradacion del suelo, la deforestacion y la alteracion de
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paisajes naturales. Al reciclar viruta de hierro en lugar de utilizar minerales virgenes,
se reduce el impacto ambiental negativo de estas actividades.

Economia Circular: La adicion de materiales reciclados, como la viruta de
hierro, en la construccién promueve la economia circular, en la que los productos y
materiales se reutilizan y reciclan, contribuyendo a un uso més eficiente de los
recursos y a la reduccién de residuos.

Reducciéon de la Huella de Carbono: La incorporacién de viruta de hierro
reciclado en el concreto puede reducir la huella de carbono de un proyecto de
construccion, lo que es coherente con los objetivos de mitigacién del cambio

climatico.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la resistencia a la compresién del concreto con adicion de viruta

metalica reciclada para la ciudad de Juliaca
1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la dosificacion 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 variacién de la trabajabilidad del concreto con la incorporacion
de viruta metalica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un disefio

fc= 210 kg/cm2

3. Evaluar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto con la
incorporacién de viruta metalica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y 6%,

de un disefio f'c= 210 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipotesis general

La incorporacion de viruta metdlica reciclada en el concreto F'C=210 kg/cm?
en la ciudad de Juliaca tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion, lo
gue resulta en una mejora significativa en su comportamiento ante cargas.
1.5.2. Hipotesis especificas

1. Un aspecto fundamental es la realizacién 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 compresién se determina mediante el analisis de un
concreto convencional y el otro con adicién de viruta metalica reciclada

3. Una buena proporcion del concreto con adicién de viruta metdlica reciclada
para el concreto tendra una resistencia a la compresion

1.6. Variables e indicadores
Variable independiente
VI =
e Viruta de metalica reciclada
VD =
¢ Resistencia a la compresién del concreto
Variable Independiente (VI): Viruta Metalica Reciclada
Definicién Conceptual: Se refiere al uso de viruta metalica reciclada, que es
un residuo generado en procesos industriales, como refuerzo en la mezcla de
concreto.
Definicion Operacional: La cantidad de viruta metélica reciclada que se
incorporarda al concreto sera medida en porcentaje respecto al volumen total de la
mezcla.

Dimensiones: Proporcion de viruta (0%, 2%, 4%, 6%).
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Indicadores:

Cantidad de viruta incorporada en la mezcla.

Tamafio y tipo de la viruta metdlica utilizada.

Escala de Medicion: Porcentaje (%).

Variable Dependiente (VD): Resistencia a la Compresion del Concreto

Definicion Conceptual: Se refiere a la capacidad del concreto para soportar
cargas antes de fracturarse.

Definiciobn Operacional: La resistencia a la compresion se medir4 en
unidades de presion (megapascales, MPa) a través de ensayos estandarizados en
cilindros de concreto.

Dimensiones: Resistencia a los 7, 14 y 28 dias.
Indicadores:
Carga méaxima soportada antes de la falla.
Resistencia en MPa segun el tiempo de curado.
Escala de Medicion: Megapascales (MPa).

1.7. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

iNDICES / )
VARIABLES NDICADORES METODOLOGIA
VARIABLE Resistencia a la ) I
DEPENDIENTE: compresion Enfoque: Cuantitativo.

Nivel: Descriptivo.
RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL Trabajabilidad
CONCRETO
INSTRUMENTOS
Propiedades fisicas de los
materiales Propiedades
VARIABLE Disefio de mezclas mecanicas de los materiales
INDEPENDIENTE: Disefio de mezclas

Dosificacién en 2.0%,

VIRUTA DE HIERRO 4.0% Yy 6.0%

RECICLADO

Resistencia a la compresion

Trabajabilidad del concreto

Concreto en estado fresco
Concreto en estado endurecido

Nota: elaboracion propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes de internacionales

(Garcia Badillo, 2018) describe que su El trabajo de grado se llevo a cabo con
el objetivo de observar el comportamiento del concreto al agregarle viruta de acero
en un 12% y un 14% respecto al agregado fino, con el fin de determinar el proceso
para generar mayor resistencia a compresion. El proceso comenz6 con la obtencién
de los materiales para la mezcla y culminé con la construccién de los cilindros. Se
observaréa que la resistencia del concreto fue superior cuando se agreg6 un 12% de
viruta en comparacion con la adicion del 14%. La mezcla con la adicién de viruta y la
fabricacion de los cilindros se realizé sin inconvenientes, y los materiales resultaron
ser muy homogéneos, sin porosidad y con buena manejabilidad durante la fundicion.
Se llev6 a cabo un lavado adecuado de la viruta con jabones industrializados para
reducir los efectos secundarios de las grasas y aceites naturales de la viruta, que
podrian afectar los resultados de la resistencia a la compresién. Se concluyeron que
los mejores resultados se obtuvieron con la adicion de un 12% de viruta respecto al
agregado fino, lo que generd una mayor resistencia a la compresion. Este tipo de
proyectos es sumamente importante, ya que generan una renovacion en la industria

al reutilizar residuos que producen un impacto ambiental.
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Para (Garcia, 2020) describe que los residuos y subproductos que genera el
sector metallrgico son muy poco aprovechados en Girardot, ademas de la totalidad
de Colombia. Las limaduras de hierro son un ejemplo de residuo o subproducto que
se produce durante el proceso de fabricacion de productos metallrgicos. En este
caso particular, son las limaduras de hierro que se producen en los tornos y
rectificadoras que trabajan con piezas de automaoviles y también en los talleres de
ornamentacién; estos tornos y rectificadoras también producen limaduras de hierro
cuando trabajan en la ornamentacion, y este material estd formado por fibras y
particulas finas que pueden causar contaminacion en el medio ambiente si no se
reutilizan. si no se recicla de manera adecuada, tiene el potencial de propagar
contaminantes. Con el fin de impulsar el reciclaje y la reutilizacién de este material,
el objetivo de este proyecto de investigacién es encontrar una manera de darle un
nuevo propdsito utilizandolo como un agregado de nueva generacion en la
fabricacion de hormigén. Esto permitira un mayor reciclaje y reutilizacion del material.

Para Alvarez, (2017) menciona que el objetivo de este estudio es investigar
el potencial de utilizacion de productos residuales de procesos industriales como
componentes que pueden reforzar y aligerar las mezclas de hormigén. De acuerdo
con los resultados de la investigacion, para alcanzar el objetivo general se debian
establecer dos objetivos distintos. El primer objetivo era determinar la maxima
resistencia a la compresion producida en cada una de las mezclas en funcién del
porcentaje de polvo de hierro que se utilizara, y el segundo objetivo era establecer el
porcentaje ideal de polvo de hierro que deberia utilizarse para obtener la maxima
resistencia a la compresion de la mezcla. Ambos objetivos se lograron mediante la
realizacion de experimentos. Ambos objetivos se concibieron teniendo en mente la
meta final del proyecto mas amplio se basé en Se llevo a cabo un enfoque de
investigacion experimental que involucro la realizacion de pruebas de resistencia en

las mezclas bajo estudio. Ademas, se realizaron ensayos descriptivos para comparar
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los resultados obtenidos con las normativas vigentes en cada periodo de tiempo. La
cantidad de limo y polvo de hierro que se utiliz6 como aditivo se defini6 como uno de
los factores de estudio, junto con la resistencia del hormigébn que se planeaba
emplear. Es fundamental sefialar que el polvo de hierro se caracteriza por sus
notables propiedades fisico-mecanicas, entre las que destacan su elevada
tenacidad, rigidez, resistencia a la abrasion, resistencia a la traccion y elasticidad.
Estas caracteristicas lo hacen compatible con las prestaciones que aportan las
mezclas de hormigdn, por lo que es importante sefialar que el polvo de hierro posee
estas caracteristicas.

Segun Marlés, (2017) explica que el objetivo principal de su trabajo es
determinar el porcentaje 6ptimo de mezclas de hormigbn que garanticen un aumento
de la resistencia en comparacion con las mezclas convencionales con el fin de
construir tapas de registro para pozos de alcantarillado, con el fin de construir pozos
de alcantarillado para la ciudad de Buenos Aires, Argentina, y con el fin de construir
una nueva tapa de pozo de alcantarillado para la ciudad de Buenos Aires. La ciudad
de Buenos Aires recibird nuevas tapas de alcantarilla gracias a los trabajos realizados
también aqui. El objetivo principal de esta investigacion es identificar la proporcion
Optima de cal ferrosa que, en comparaciéon con las mezclas mas tradicionales, resulte
en un aumento de la resistencia. Esto se hara con el fin de construir anillos, también
conocidos como tapas de alcantarilla, para la ciudad de Villavicencio - Meta que
cumplan con las normas técnicas de la norma NTC 1393. Esto se lograr4d de manera
que se cumpla con los requisitos sefialados en la norma para los prerrequisitos

técnicos.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Como menciona Espinoza, (2018) Utilizando &ridos procedentes de la cantera

"Rubén", se realiz6 una investigacion para determinar como influiria la inclusion de
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viruta metalica dentro del arido fino en la resistencia a compresion del hormigén con
un valor de f'c igual a 210 kg/cm2. La estrategia experimental utilizada en la
investigacion implico la preparacion de mezclas de concreto dirigidas a alcanzar una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm?. Se obtuvieron un total de 9 muestras de
especimenes estandar y se generaron otras 9 muestras sustituyendo el 10% de
agregado fino por viruta metalica, en términos de peso. El objetivo de esta
modificacion fue evaluar la resistencia a la compresion del concreto en tres puntos
temporales: a los 7, 14 y 28 dias posteriores a su colocacion inicial.

Los resultados de la investigacion se pueden encontrar en la siguiente tabla.
Los resultados de estas evaluaciones se utilizaron para extraer conclusiones sobre
la eficacia de la metodologia experimental. EI hormigoén, debido a su resistencia, se
considera uno de los ingredientes principales de proyectos en todo el mundo. El
hormigén ha ido evolucionando y combinando muchos elementos, uno de los cuales
es la viruta metalica, como refuerzo teniendo en cuenta la facilidad con la que se
puede trabajar y su durabilidad.

Para Aguilar, (2018) eshoza la reunién que se celebrd con el objetivo de
obtener un hormigdn con mejoras en sus cualidades mecéanicas a lo largo del proceso
de endurecimiento. En la busqueda de algin material o componente que pueda
afiadirse de forma sencilla, y lo que es mas importante por su rentabilidad, al
adicional fundamentalmente al disefio, el impulso de la siguiente investigacion es el
siguiente: estudio experimental para mejorar la resistencia o tension a la compresion,
flexion, asi como una prueba para predecir la velocidad de corrosion en el hormigén;
mediante la adicion de limaduras de hierro reciclado, utilizando limaduras de hierro,
gue son comunes y corrientes de encontrar a diario en las maquinas rectificadoras y
tornos donde se procesan las piezas de automéviles, donde se cortan y muelen. Se
realizo un estudio experimental para mejorar la resistencia o tension a la compresion

y flexién, y se realizé una prueba para pronosticar el ritmo de la corrosion en el
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hormigén. Al mismo tiempo, puede descubrirse en zonas dedicadas al reciclado, que
aprovechan el material para sustituir al arido fino con el fin de conseguir una mayor
resistencia y durabilidad.

Para Laurie, (2021) explica que el material mejora su resistencia a la
compresion utilizando limadura de hierro, Tarapoto 2021. El planteamiento muestra
un disefio experimental correlacional. Esto se debe a que se modifica el disefio de la
variable independiente de agregar limadura de hierro al concreto simple con f'¢c=210
kg/cm2, con el fin de proporcionar un estudio preciso de como impacta en la variable
dependiente, que en este caso es aumentar la resistencia a la compresion. Se
elaboré un grafico de disefio que incluia un total de 36 especimenes. De estos, nueve
se construyeron utilizando concreto convencional, mientras que los 27 restantes se
disefiaron incorporando limaduras de hierro en porcentajes de 4, 6 y 8%. A partir de
los resultados obtenidos, se evaluaron las propiedades de los agregados y el aditivo,
revelando que eran compatibles con el concreto. Ademas, se determiné que el disefio
Optimo correspondia al 4%, logrando una resistencia de f'c= 236.4 kg/cm?, la cual se
acerca mas al concreto estandar, pero no lo supera ya que resulta en f'c= 238.0
kg/cm2. En conclusioén, el precio del concreto regular fue de S/. 313.50, pero el precio
del concreto que contiene 4% fue de S/. 311.95.

Chavez (2014), en su investigacion, expuso que la industria manufacturera
en Pert no adoptaba medidas especificas para la disposicion de residuos o
subproductos. En este contexto, se refiri6 a las limaduras de hierro fundido
generadas por tornos y rectificadoras que trabajan con piezas de vehiculos. Estas
limaduras se producen durante el proceso de trituracién del hierro fundido. En Peru,
los desechos y subproductos resultantes de las actividades de manufactura eran
eliminados sin ninguna consideracién especial. Cuando este material, compuesto por
particulas diminutas, no era desechado adecuadamente, contribuia a la

contaminacion. El objetivo de su proyecto de investigacion fue ofrecer una nueva
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aplicacion a este material, utilizdndolo como un agregado no convencional en la
fabricacion de concreto, con la finalidad de promover su reciclaje y reutilizacién. En
el estudio, se emplearon limaduras de hierro fundido en tres porcentajes distintos:
4%, 6% y 8% del peso del agregado fino. Con ello, se buscaba incrementar la
resistencia a la compresion del hormigén. Se fabricaron 18 especimenes para cada
tratamiento y 18 especimenes de control con una resistencia de disefio de f'c = 210
kg/cm?, los cuales se prepararon sin la adicion de limaduras. Estas probetas fueron
sometidas a ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias para medir el incremento
en la resistencia en comparacion con la resistencia de disefio.

Neira Ramos (2022) realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar
los cambios que se generaron en las propiedades fisicas y mecdanicas del concreto
de 210 kg/cm? al incorporar virutas de acero recicladas. La investigacion tuvo un
enfoque aplicado, de tipo cuantitativo, con un disefio experimental y un nivel
correlacional. La poblacién estuvo conformada por 80 ejemplares, incluyendo 40
probetas cilindricas y 40 vigas, de las cuales se seleccionaron 36 probetas cilindricas
y 36 vigas como muestra. Las técnicas utilizadas fueron la observacion, la
experimentacién y la recoleccién de datos, siendo los instrumentos empleados fichas
de recoleccién de datos para los diferentes ensayos. Los resultados del ensayo
SLUMP mostraron una disminuciéon maxima del 5% en comparacién con el concreto
patrén. En las pruebas de compresién, se registré un aumento maximo de 18.96
kg/cm? respecto al concreto patrén, y en las pruebas de flexion se observd un
incremento maximo de 3.35 kg/cm2 en el médulo de rotura en comparaciéon con el
patrén. Con base en estos resultados, se concluy6 que, al aumentar la cantidad de
virutas, se generaba una disminucion minima en el asentamiento, mientras que la
incorporacién de las virutas mejoraba tanto la resistencia a la compresiéon del

concreto como el médulo de rotura en las vigas.
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2.1.3. Antecedentes locales y regionales

Para Condori, (2016) menciona que este estudio de investigacion se basa
en un enfoque experimental, cuyo objetivo es analizar cémo las fibras de acero
Dramix impactan en el comportamiento eléstico del concreto. Se busca evaluar las
propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto al incorporar estas fibras, con
la intencién de abordar los desafios que el concreto enfrenta. Para llevar a cabo
esta investigacion, se prepararon dos tipos distintos de mezclas como parte del
proceso.. describe que el propésito de este trabajo de investigacion es evaluar las
cualidades mecanicas y la durabilidad del hormigon con la inclusién de fibras de
acero Dramix, y asi proporcionar una solucion a los diversos desafios que tiene el
hormigén; para la creacion de este esfuerzo de investigacion, se desarrollaron dos
tipos diferentes de mezclas. ambas mezclas se utilizaron para crear hormigon.
indica que el objetivo de este proyecto de investigacion es investigar los cambios
gue se producen en las caracteristicas mecanicas del hormigébn como resultado de
la incorporacion de fibras de acero Dramix, y que el objetivo final de este trabajo es
dar una solucion a los numerosos problemas que tiene el hormigén. Se generaron
un total de doce muestras de vigas de hormigoén, todas disefiadas para una
resistencia f'c de 175 kg/cm2. Nueve de estas muestras incorporaron fibras de
acero, mientras que las tres restantes se elaboraron con hormigén convencional.
Ademas, se crearon otras doce muestras de vigas de hormigén con un disefio de
resistencia f'c de 210 kg/cm?. En este caso, nueve de las muestras incluyeron fibras
de acero, y las tres muestras restantes fueron de hormigén estandar. Todas estas
muestras se sometieron a ensayos de flexién de acuerdo con la norma ASTM C-78

y la NTP 339.
Castillo (2018) sefial6 las capacidades de los elementos mencionados,
destacando que permiten alcanzar una mayor resistencia a la compresion, tension y

torsién, que son las fuerzas mas comunes que afectan al concreto. La inclusion de
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fiboras de acero tenia como objetivo obtener resistencias significativamente
superiores en comparacion con un disefio de concreto convencional. Ademas, se
buscé mejorar la adherencia del concreto, incrementando su durabilidad, lo cual
resulta especialmente relevante cuando el concreto esta expuesto a agua con
posibles sustancias corrosivas o0 dafinas. Finalmente, también se evidencié que

mejora su capacidad para resistir la presencia de productos quimicos nocivos.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. El concreto

El concreto fue descrito como una piedra artificial que se formaba al
combinar cemento, aridos inertes (como arenay grava) y agua en una lechada que,
tras un tiempo de curado, se endurecia. Los componentes del concreto responsable
de la reaccién quimica que hacia que la sustancia adquiriera gran solidez después
del fraguado eran el agua y el cemento. Los materiales inertes, como la arena y la
grava, tenian la funcion principal de conformar la estructura basica de la mezcla.
Ademas, debido a que ocupaban una parte considerable del volumen total,
contribuian a reducir costos y a equilibrar los efectos de la reaccién quimica en la
pasta de concreto. Este material de construccién fue ampliamente preferido por
varias razones, destacando su alta resistencia a la accién del agua sin sufrir dafios
significativos. También se valor6 por su capacidad para adaptarse a diversas
formas y tamafios debido a la maleabilidad de la mezcla, lo cual lo convirtié en una
opcién popular entre ingenieros civiles por su facil disponibilidad en los sitios de

construccién y su bajo costo (Aguilar Titto, 2018).
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Figura 1

Componentes del concreto
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Nota: (Abanto Castillo , 2017)

2.2.2. concreto hidraulico

El concreto hidraulico se caracteriz6 como un material de construccion
ampliamente utilizado, compuesto principalmente por una mezcla de cemento,
agua, agregados finos (arena) y agregados gruesos (grava), cuya reaccion quimica,
conocida como hidratacion, le conferia la capacidad de endurecer y ganar
resistencia con el tiempo. Este tipo de concreto se destacd por su versatilidad y
durabilidad, siendo comunmente empleado en obras de infraestructura como
pavimentos, puentes y estructuras que requieren soportar cargas elevadas. Su
resistencia a la compresion, su maleabilidad en estado fresco y su adaptacion a
diversas formas y tamafos hicieron que el concreto hidraulico fuera una opcién

preferida en la ingenieria civil.
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2.2.3. Estados del concreto

El concreto pasa por tres estados principales durante su proceso de
aplicacion y uso. En primer lugar, se encuentra en estado fresco, en el cual es una
mezcla fluida y manejable, permitiendo su transporte, colocacién y moldeado en
diversas formas. Durante este estado, es crucial su trabajabilidad para asegurar una
correcta compactacion y evitar segregaciones. Luego, el concreto entra en estado
de fraguado, cuando comienza la reaccion quimica entre el agua y el cemento, lo
gue lleva a la pérdida gradual de su plasticidad. Finalmente, se encuentra en estado
endurecido, donde alcanza su maxima resistencia y durabilidad con el paso del
tiempo, siendo capaz de soportar las cargas estructurales para las que fue
disefiado. En este estado, su calidad depende de factores como el curado
adecuado, la dosificacion de los materiales y la mezcla inicial. (Abanto Castillo

2017)

2.2.4. Componentes del concreto

Cemento, aridos y agua son los tres componentes principales del hormigon.
El hormigén es un material de construccion formado principalmente por una mezcla
de estos tres componentes basicos. Ademas, a veces se afiaden aditivos a la
mezcla para modificar las cualidades de la sustancia. En los parrafos siguientes se

describen brevemente los principales componentes del hormigon:

e Cemento: El cemento es el componente aglutinante del concreto y es
responsable de la resistencia y la capacidad de adherencia del material. El
tipo m&s comun de cemento utilizado es el cemento Portland, que es una
mezcla de caliza, arcilla y otros minerales calcareos que se calcinan y muelen

para producir un polvo fino. El cemento Portland se mezcla con agua para
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formar una pasta que se endurece y adhiere los agregados, creando una
matriz solida.

e Agregados: Los agregados son materiales granulares que se mezclan con el
cemento para formar la masa de concreto. Los agregados se dividen en dos
categorias principales:

o Agregado grueso: Esta compuesto por piedra triturada o grava y proporciona
resistencia a la compresion al concreto.

e Agregado fino: Esta compuesto por arenay se utiliza para llenar los espacios
vacios entre las particulas de agregado grueso y la pasta de cemento.
Contribuye a la trabajabilidad y la densidad del concreto.

e Agua: El agua es esencial en la mezcla de concreto, ya que es necesaria para
la hidratacion del cemento. La cantidad de agua utlizada afecta la
trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad del concreto. Se debe usar la
cantidad adecuada de agua para lograr una mezcla de concreto con la
consistencia deseada sin comprometer sus propiedades.

Ademas de estos componentes principales, se pueden agregar otros
elementos segun las necesidades especificas del proyecto:

o Aditivos: Los aditivos son sustancias quimicas que se incorporan al concreto
para modificar sus propiedades. Pueden incluir retardadores de fraguado,
aceleradores de fraguado, plastificantes, superplastificantes, aireantes, entre
otros, y se utilizan para controlar el tiempo de fraguado, mejorar la
trabajabilidad, aumentar la resistencia, entre otros fines.

¢ Adiciones: Las adiciones son materiales finamente divididos que se afiaden
al concreto, como la ceniza volante, la silice activa y otros, para mejorar sus
propiedades y reducir el contenido de cemento necesario. Esto puede ser

beneficioso para la sostenibilidad y el control de la retraccion del concreto.
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2.2.5. Resistencia ala compresion del concreto

Abanto (2017) expuso que un equipo de ensayo de compresion se empleaba
con el propédsito de fracturar muestras cilindricas de concreto, permitiendo asi
determinar la resistencia a la compresion de dicho material. Este proceso consistia
en aplicar una carga gradual hasta que la muestra se rompia, y luego se calculaba
la resistencia a la compresién dividiendo la carga de rotura obtenida entre el area
transversal de la seccion portante de la muestra. El valor resultante de este calculo
se expresaba en megapascales (MPa), siguiendo el sistema internacional de
unidades. Estos ensayos eran esenciales para verificar si la mezcla de concreto
utilizada cumplia con los criterios de resistencia preestablecidos. Ademas de su
funcién de control de calidad, dichos ensayos resultaban cruciales para el disefio
de elementos estructurales como puntales, ya que brindaban informacién precisa
sobre el comportamiento del concreto bajo cargas de compresién, asegurando la
estabilidad y seguridad de las construcciones en las que se empleaba...

Figura 2

cilindro de prueba a la compresién del concreto

P

30ecm

15cm

Nota: (Abanto Castillo , 2017)
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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

2.2.6. Control de calidad del concreto

El control de calidad del concreto se refiere a un conjunto integral de
procedimientos y medidas implementadas para asegurar que el concreto utilizado
en proyectos de construccion cumpla con los estandares y especificaciones
establecidos. Este proceso abarca una supervision minuciosa y una evaluacién
rigurosa en cada una de las etapas del uso del concreto, que incluyen desde la
preparacion y dosificacién de la mezcla, hasta su colocacion, compactacion y
curado final. Durante este proceso, se realizan diversas pruebas y ensayos para
verificar propiedades clave del concreto, como su resistencia a la compresion,
trabajabilidad, densidad y durabilidad. Estas pruebas son fundamentales no solo
para garantizar que el concreto cumpla con los requisitos especificos del proyecto,
sino también para asegurar la seguridad y la longevidad de las estructuras
construidas. Ademas, el control de calidad del concreto es crucial para cumplir con
las normativas y regulaciones aplicables, asegurando que los materiales utilizados
en la construccion se ajusten a los estandares de calidad exigidos. El procedimiento
tipico de control de calidad del concreto incluye pasos detallados que van desde la
seleccién de los materiales, la correcta proporcion de los componentes, hasta la
verificacion del desempefio del concreto a lo largo del tiempo, asegurando asi la

eficacia y fiabilidad de las estructuras resultantes.:
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e Disefio de Mezcla: Antes de la produccion de concreto, se realiza un disefio
de mezcla que especifica las proporciones de cemento, agregados, agua y
posibles aditivos necesarios para cumplir con los requisitos del proyecto.
Este disefio se basa en pruebas de laboratorio y célculos que consideran la
resistencia deseada y otras caracteristicas.

e Seleccién de Materiales: Se verifica que los materiales utilizados, como el
cemento, agregados (arena, grava), agua y aditivos, cumplan con las
normativas y especificaciones aplicables. Se lleva un registro de los
proveedores y se realizan pruebas de calidad de los materiales cuando sea
necesario.

e Preparacion de la Mezcla: Durante la preparacién del concreto, se siguen
las proporciones y los procedimientos especificados en el disefio de mezcla.
Se registran los detalles del proceso, como el tiempo de mezclado y la
cantidad de agua agregada.

e Muestreo: Se toman muestras representativas de la mezcla de concreto
antes de su colocacién en la obra. Estas muestras se utilizan para realizar
pruebas de laboratorio y de campo.

¢ Ensayos de Laboratorio: Las muestras de concreto se someten a ensayos
de laboratorio para evaluar propiedades como resistencia a la compresion,
trabajabilidad, densidad, contenido de aire y otras caracteristicas segun sea
necesario.

e Ensayos en Campo: Se realizan ensayos en el lugar de la construccion para
verificar la consistencia, el asentamiento y la resistencia del concreto fresco.
También se pueden realizar pruebas de densidad y contenido de aire.

e Control de la Colocacion: Durante la colocacion del concreto, se supervisa
la calidad del proceso, incluyendo la compactacion adecuada, la

consolidacion y la prevencién de segregacion.
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e Curado: Se aplica un proceso de curado adecuado para mantener la
humedad y la temperatura del concreto durante su endurecimiento inicial.
Esto es esencial para lograr la resistencia deseada y la durabilidad.
e Pruebas de Resistencia In Situ: Después del curado, se realizan pruebas de
resistencia a la compresion en cilindros de concreto extraidos en el lugar de
construccion. Estas pruebas verifican que el concreto cumple con los
requisitos de resistencia especificados.
e Documentacion y Registro: Se mantiene un registro detallado de todas las
actividades y resultados de control de calidad, incluyendo los ensayos,
inspecciones y acciones correctivas tomadas en caso de desviaciones.
e Aprobacién para Uso: El concreto se aprueba para su uso en la obra solo si
cumple con los criterios de control de calidad establecidos en el disefio de
mezcla y las especificaciones del proyecto.
e Seguimiento y Mantenimiento: Se realiza un seguimiento de la calidad del
concreto durante la vida util de la estructura para garantizar su durabilidad
y rendimiento continuo.
2.2.7. Caracteristicas mecanicas del concreto

Las caracteristicas mecéanicas del concreto describen cémo este material se
comporta frente a diferentes tipos de fuerzas, como la compresién, traccion, flexion
y corte. Estas propiedades son esenciales para evaluar su resistencia y capacidad
de deformacién en diversas aplicaciones constructivas. Entre las principales
caracteristicas se encuentra la resistencia a la compresion, que es la capacidad del
concreto para soportar cargas de compresion antes de fallar y se mide en
megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). También esta la
resistencia a la traccién, que es menor que la compresion, pero crucial en elementos
como vigas y losas sometidas a fuerzas de traccion. El médulo de elasticidad, que

mide la rigidez del concreto, indica cuanto se deforma bajo carga en la regién
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elastica. La deformacion a la rotura refleja la capacidad del concreto para
deformarse antes de fracturarse, relevante en estructuras que necesitan ductilidad,
como aquellas expuestas a sismos. La resistencia al corte es crucial en
componentes como losas y cimientos, y se mide en ensayos especificos. Ademas,
el comportamiento bajo fatiga, evaluado en condiciones de cargas ciclicas, es
fundamental en estructuras como puentes y pavimentos. La resistencia al impacto,
gue mide la capacidad del concreto para absorber cargas repentinas, es vital en
estructuras expuestas a golpes. Finalmente, la dureza se refiere a la resistencia del
concreto a la abrasion y el desgaste, importante en superficies que experimentan
contacto continuo con materiales abrasivos. (Abanto Castillo , 2017)
2.2.8. Durabilidad del concreto

La capacidad del hormigoén para resistir la degradacion y el desgaste a lo
largo del tiempo a pesar de estar sometido a una amplia gama de condiciones
climéticas, asi como a agresiones quimicas o fisicas, se denomina durabilidad.
Debido a que afecta a la vida util y al rendimiento de las estructuras de hormigén,
es una propiedad esencial en la industria de la construcciéon. La durabilidad del
concreto depende de varios factores, que incluyen:

e Composicion de la Mezcla: La seleccion adecuada de materiales como
cemento, agregados, aditivos y agua es esencial para lograr una mezcla de
concreto duradera. La proporcion y calidad de estos materiales influyen en
la resistencia quimica y fisica del concreto.

¢ Relacién Agua-Cemento: Una relacién agua-cemento adecuada es esencial
para la durabilidad del concreto. Un exceso de agua puede debilitar la
estructura y aumentar la porosidad, lo que lo hace més susceptible a la

penetracion de sustancias nocivas.
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e Adiciones y Aditivos: La adicion de aditivos o adiciones, como silice activa,
metacaolin o cenizas volantes, puede mejorar la durabilidad del concreto al
reducir la permeabilidad y aumentar la resistencia a los ataques quimicos.
o Disefio y Curado: El disefio adecuado de la mezcla de concreto y las
practicas de curado son criticos para lograr una buena durabilidad. Un
curado adecuado evita la pérdida prematura de humedad y garantiza una
hidratacion completa del cemento.
e Espesor del Recubrimiento: El espesor del recubrimiento de concreto que
protege el refuerzo de acero es importante para prevenir la corrosion de las
armaduras.
¢ Ambiente y Exposicidn: Las condiciones ambientales, como la exposicién al
agua, cloruros, sulfatos, dioxido de azufre, &cidos y altas temperaturas,
pueden afectar significativamente la durabilidad del concreto. La eleccién de
materiales y practicas de construccién debe adaptarse al entorno especifico.
e Control de Calidad: Un adecuado control de calidad durante la mezcla, la
colocacion y el curado del concreto es esencial para garantizar que cumpla
con los estandares de durabilidad y resistencia.
2.2.9. Cemento portland

Como menciona, Rivva (2014) el concreto es un material de construccion
ampliamente utilizado que consiste en una mezcla de cemento, agregados (como
grava y arena), agua y posiblemente aditivos. Se utiliza en una variedad de
aplicaciones de construccién debido a sus propiedades como resistencia,
durabilidad y versatilidad. El proceso de fabricacion del concreto implica la
preparacion de la mezcla, la colocacién en moldes o encofrados, la compactacion
y el curado. Una vez endurecido, el concreto forma estructuras sélidas que pueden
utilizarse en edificios, carreteras, puentes y una amplia gama de proyectos de

ingenieria civil y construccidon. Su composicion y disefio pueden adaptarse para
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cumplir con diferentes requisitos de resistencia, durabilidad y aplicaciones
especificas.:

e Composiciéon: El cemento Portland estd compuesto principalmente por los
siguientes ingredientes:

e Clinker de Cemento: Es el componente principal del cemento Portland y
constituye aproximadamente el 95% de su masa. El clinker se produce al
calcinar una mezcla de caliza y arcilla a altas temperaturas (alrededor de
1,450 °C) en un horno rotativo. Este proceso da como resultado una materia
prima llamada clinker, que es un material granulado y endurecido.

e Yeso (Sulfato de Calcio): Se afade al clinker de cemento en una cantidad
pequena (generalmente alrededor del 5%) durante la molienda final para
controlar el tiempo de fraguado y evitar que el cemento endurezca demasiado
rapido.

Proceso de Fabricacion:

e El cemento Portland se produce mediante un proceso de fabricacién que
consta de varias etapas, que incluyen:

e Extraccion de Materias Primas: Se extraen y se transportan las materias
primas necesarias, como la piedra caliza, la arcilla y otros minerales.

e Preparacion de Materias Primas: Las materias primas se trituran, se mezclan
y se homogeneizan en proporciones adecuadas para formar la "materia prima
cruda".

e Coccibén del Clinker: La materia prima cruda se alimenta en un horno rotativo
a alta temperatura, donde se produce la reaccién quimica de calcinacion para

formar el clinker de cemento.
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e Molienda: El clinker se muele en un molino de bolas junto con el yeso y otros
aditivos para producir el cemento Portland final. La molienda reduce el tamafio
de las particulas y aumenta la finura del cemento.

Propiedades Técnicas del Cemento Portland:

e Resistencia a la Compresién: El cemento Portland es conocido por su alta
resistencia a la compresion una vez que ha fraguado y endurecido. La
resistencia a la compresion depende de la mezcla y de la relacién agua-
cemento.

e Tiempo de Fraguado: El cemento Portland tiene tiempos de fraguado
controlados por el yeso agregado durante la molienda. Esto permite un tiempo
suficiente para la manipulacion y colocacion antes de que el concreto
comience a endurecer.

¢ Durabilidad: ElI cemento Portland es duradero y resistente a la intemperie y a
las condiciones ambientales adversas cuando se usa en concreto
adecuadamente disefiado y colocado.

e Color: El color del cemento Portland varia segun el tipo y las materias primas

utilizadas en su produccion, pero generalmente es de color gris.

2.2.9.1. Resistencia del cemento portland

La resistencia del cemento Portland se refiere a su capacidad para
soportar fuerzas sin deformarse o fracturarse, siendo una de las propiedades mas
cruciales evaluadas en los ensayos de calidad. Esta resistencia se mide
principalmente en términos de compresion y traccién. La resistencia a la
compresion, que es la mas comunmente evaluada, indica la capacidad del
cemento para soportar cargas que lo comprimen y se determina aplicando una
carga axial gradual sobre muestras. Por otro lado, la resistencia a la traccién mide

la capacidad del cemento para resistir fuerzas que lo estiran, aunque es
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considerablemente menor que la de compresion, ya que el cemento Portland es
fuerte en compresion pero débil en traccion. Ambas resistencias se expresan en
unidades como megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi).
Ademas, la resistencia del cemento Portland puede variar segun el tipo de
cemento, la mezcla utilizada y las condiciones de curado. Diferentes tipos de
cemento Portland, como los Tipos |, Il, lll, IV y V, presentan composiciones y
niveles de resistencia especificos, o que permite su aplicacion en una amplia

variedad de contextos constructivos. (Rivva Lopez, 2014).

2.2.10. Relacion agua cemento para el concreto

La relacion agua-cemento (A/C) es un factor crucial en el disefio de mezclas
de concreto, ya que determina en gran medida la resistencia, durabilidad y
trabajabilidad del material. Esta relacion, que expresa la proporcién entre la cantidad
de agua y cemento en la mezcla, impacta significativamente en las propiedades
finales del concreto. Una menor relacibn agua-cemento tiende a mejorar la
resistencia al permitir una hidratacion mas eficiente y generar una estructura mas
densa; sin embargo, una relacién mas alta puede reducir la resistencia. En cuanto a
la durabilidad, una baja relaciébn agua-cemento favorece la impermeabilidad y la
proteccion frente a agentes corrosivos, lo que prolonga la vida Gtil del concreto. Por
otro lado, una mayor cantidad de agua mejora la trabajabilidad, facilitando la mezcla
y colocacion, pero disminuye la resistencia. Ademas, factores climaticos pueden
influir en la eleccion de esta relacion, adaptandose a condiciones como el calor, que
demanda una menor relacién para evitar la evaporacion, o el frio, que podria requerir
un incremento para facilitar la trabajabilidad. Finalmente, las normativas y
especificaciones de cada proyecto suelen incluir pardmetros especificos sobre la
relacion agua-cemento para cumplir con los requisitos de disefio y seguridad. (Garcia,

2020)
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2.2.11. Curado del concreto
El curado del concreto es un proceso fundamental en la construccion que
consiste en mantener el concreto adecuadamente humedecido y protegido durante
su periodo inicial de fraguado y endurecimiento. El objetivo del curado es mantener
la humedad en el concreto para permitir que las reacciones quimicas de hidratacion
del cemento ocurran de manera Optima, lo que resulta en un concreto mas resistente,
duradero y con menos fisuras. A continuacion, se describen los aspectos clave del
curado del concreto:
Tiempo de Curado:

e El curado del concreto debe comenzar tan pronto como sea posible después
de que el concreto se haya colocado y consolidado en su ubicacion final. Se
recomienda un periodo minimo de curado de 7 dias para concreto
convencional. Sin embargo, en climas cdlidos o en proyectos donde se
requiere una mayor resistencia y durabilidad, el periodo de curado puede
extenderse a 14 o incluso 28 dias.

Métodos de Curado:

e Existen varios métodos de curado del concreto, y la eleccion del método
depende de factores como las condiciones climaticas, el tipo de proyecto y
los recursos disponibles. Algunos métodos comunes de curado incluyen:

e Curado por Agua: Este método implica rociar, sumergir o mantener
constantemente humeda la superficie del concreto con agua. El concreto se
cubre con mantas mojadas o se utiliza una membrana que retiene la
humedad.

e Cubiertas de Curado: Se utilizan mantas de curado de concreto, papel de
plastico o lonas para cubrir la superficie del concreto y retener la humedad.
Estas cubiertas también ayudan a proteger el concreto de la radiacion solar

directa y las fluctuaciones de temperatura.
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e Productos de Curado: Se pueden aplicar productos quimicos de curado, como
compuestos de curado a base de resinas o ceras, en la superficie del
concreto. Estos productos forman una pelicula que retiene la humedad y

protege el concreto durante el proceso de curado.

e Curado al Vapor: En proyectos comerciales e industriales, a menudo se utiliza
el curado al vapor para acelerar el proceso de curado y lograr una resistencia
temprana.

Control de la Temperatura:

e Durante el curado, se debe evitar la exposicion del concreto a temperaturas
extremadamente altas o bajas. En climas calidos, es importante evitar que el
concreto se seque prematuramente debido a la evaporacion excesiva del
agua. En climas frios, se pueden utilizar mantas térmicas o métodos de
curado con calor para mantener la temperatura del concreto en niveles

adecuados para la hidratacion.

2.2.12. Agregados

e Rivwa (2014) defini6 a los agregados como un conjunto de particulas
inorgénicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones se establecen
segun las normativas peruanas. En el concreto, los agregados constituyen la
fase discontinua, ocupando entre el 65% y el 80% del volumen total de la
mezcla. La calidad de los agregados es crucial, ya que representan
aproximadamente el 75% del volumen del concreto, y su seleccion afecta
propiedades esenciales como la resistencia mecanica, la durabilidad, el
comportamiento elastico y las propiedades térmicas y acusticas. Los
agregados gruesos contribuyen a la resistencia a la compresion, mientras que

los finos mejoran la distribucion de la pasta de cemento, llenando los espacios
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y optimizando la trabajabilidad de la mezcla. Ademas, una correcta
combinacion de agregados puede incrementar la durabilidad al reducir la
permeabilidad y la susceptibilidad a la corrosion. También influyen en la
densidad y el peso del concreto, donde agregados pesados aumentan su
densidad y agregados livianos la disminuyen. En aplicaciones decorativas,
como en concreto expuesto, la seleccién de los agregados puede realzar el

aspecto estético del material.

2.212.1. Clasificacion de agregados

La clasificacion de los agregados se realiza en funcién de diferentes
criterios, como el tamafio, la forma, la densidad, la textura y la procedencia.
Estos criterios son importantes en la industria de la construccion para
seleccionar los agregados adecuados para diferentes aplicaciones de
concreto y mortero. A continuacién, se describe la clasificaciébn de
agregados segun diversos criterios:
Clasificacion por Tamafio:

o Agregado Grueso: Los agregados gruesos son aquellos cuyas
particulas son mayores que 4.75 mm (3/16 de pulgada) en diametro.
Pueden incluir piedra triturada, grava y roca triturada.

e Agregado Fino: Los agregados finos consisten en particulas de
tamafio menor a 4.75 mm (3/16 de pulgada). Suelen estar compuestos
por arena natural o arena triturada.

Clasificacién por Densidad:

e Agregados Livianos: Los agregados livianos tienen una densidad
menor que la de los agregados normales y se utilizan para reducir el
peso del concreto. Ejemplos incluyen agregados de arcilla expandida,

escoria de alto horno y perlita.
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e Agregados Normales: Los agregados normales tienen una densidad tipica y

son los mas comunes en la construccion.
Clasificacion por Forma:

o Agregados Redondeados: Tienen forma redondeada o suavemente
erosionada por la accion del agua, como la grava de rio.

e Agregados Angulosos: Tienen bordes y esquinas afilados, como la piedra
triturada, lo que puede proporcionar una mayor resistencia en el concreto.

o Agregados Triturados: Son agregados producidos mediante la trituracién de
roca o piedra, y pueden tener formas angulosas o redondeadas, segun el
proceso de trituracion.

Clasificacién por Procedencia:

e Agregados Naturales: Proceden de fuentes naturales, como rios, canteras o
depdsitos de grava.

e Agregados Reciclados: Proceden de la trituracion y reciclaje de concreto u
otros materiales de construccién previamente utilizados.

Clasificacion por Textura Superficial:

e Agregados Lisos: Tienen una superficie lisa, lo que puede afectar la
adherencia del cemento. Son adecuados para aplicaciones donde se requiere
una superficie suave.

o Agregados Rugosos: Tienen una superficie rugosa que mejora la adherencia
del cemento. Son adecuados para aplicaciones donde se requiere una buena
adherencia, como en el concreto de refuerzo.

2.212.2. Propiedades quimicas de los agregados
La calidad de los materiales de construccion es una consideracion
importante ya que tienen un impacto significativo en la durabilidad y calidad
del concreto. Todas las propiedades de la maquinaria de construccion

relevantes para el disefio se describen a continuacion:
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e Reactividad Alcali-Agregado (RAA): La reactividad &lcali-agregado es una
propiedad quimica importante que puede afectar la durabilidad del concreto.
Algunos agregados contienen minerales reactivos que pueden reaccionar con
los alcalis presentes en el cemento, formando productos expansivos que
pueden causar fisuracion y dafio al concreto con el tiempo. Esto se conoce
como “fisuracion por RAA". Es importante evaluar la reactividad de los
agregados antes de su uso en la construccion.

e Contenido de Sulfatos: Los sulfatos son compuestos quimicos que pueden
estar presentes en los agregados y en el agua utilizada para mezclar el
concreto. Los sulfatos pueden reaccionar con algunos minerales presentes
en el cemento y formar productos de expansion que dafien el concreto. Es
importante conocer y controlar el contenido de sulfatos en los agregados y el
agua para evitar problemas de expansion y fisuracion.

¢ Contenido de Materia Organica: Los agregados pueden contener materia
organica, como restos vegetales o lignina, que pueden interferir con la
hidratacién del cemento y reducir la resistencia del concreto. Un alto
contenido de materia organica en los agregados puede ser perjudicial y, por
lo tanto, se deben tomar medidas para evitar su presencia en la mezcla de
concreto.

e Contenido de Cloruros: Los cloruros son compuestos quimicos que pueden
estar presentes en los agregados o en el agua utilizada en la mezcla de
concreto. Los cloruros pueden ser perjudiciales para el concreto, ya que
pueden causar la corrosién de las armaduras de refuerzo y la degradacion del
concreto. Es importante controlar y limitar el contenido de cloruros en el
concreto, especialmente en estructuras expuestas a ambientes agresivos,

como areas costeras o donde se utiliza sal para el deshielo.
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Contenido de Sales Solubles: Los agregados pueden contener sales solubles,
como sulfatos o cloruros, que pueden lixiviar o disolverse en el agua presente
en el concreto. Esto puede ser problemético en términos de durabilidad, ya
que las sales pueden cristalizarse en los poros del concreto durante el
secado, lo que puede causar eflorescencia y dafio superficial.
pH: El pH de los agregados puede variar y afectar la reaccién quimica entre
los agregados y el cemento. Un pH extremadamente &4cido o alcalino puede
ser perjudicial. Se presta especial atencién a los agregados alcalinos, ya que
pueden contribuir a problemas de RAA.
2.212.3. Propiedades fisicas de los agregados
Las propiedades fisicas de los agregados abarcan caracteristicas
como la geometria, tamafio, textura, densidad y otras cualidades que
influyen en el comportamiento del concreto. Estas propiedades afectan de
manera directa el desempefio del concreto en términos de resistencia,
durabilidad y trabajabilidad. Entre las propiedades mas relevantes se
destaca el tamafio de las particulas, que divide los agregados en gruesos,
como la grava y la piedra triturada, y finos, como la arena, siendo esta
clasificacion crucial para la mezcla. La forma de las particulas también es
relevante, ya que las particulas angulares suelen mejorar la resistencia del
concreto al tener mayor capacidad de interaccion con la pasta de cemento.
La textura superficial, ya sea rugosa o lisa, influye en la adherencia entre los
agregados y el cemento, favoreciendo la cohesién en aplicaciones de
refuerzo. La densidad de los agregados impacta en la masa del concreto y
en su disefio, mientras que la porosidad y la absorcion de agua son factores
criticos para la durabilidad y trabajabilidad, especialmente en ambientes que
requieren baja permeabilidad. Ademas, los agregados deben ser limpios y

libres de impurezas para evitar problemas en la mezcla. La resistencia al
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desgaste es vital en pavimentos y suelos de concreto, mientras que el color
y la limpieza de los agregados son importantes en aplicaciones estéticas y
decorativas. Por ultimo, es fundamental que los agregados estén libres de
contaminantes que puedan comprometer la calidad y durabilidad del
concreto. (Abanto Castillo , 2017)
2.2.13. Cantera
Previo a la exportacion del material, se implementé un proceso de
clasificacion in situ para evaluar su calidad. Este procedimiento consistié en agitar la
mezcla a través de una malla con aberturas de 5 centimetros para separar las
particulas con un didmetro mayor a este tamafio. Gracias a este método, se logro
estimar el porcentaje de material que podria ser adecuado para la investigacion. La
cantera fue seleccionada como fuente de produccion de agregados debido a la alta
demanda de estos materiales en los proyectos de construccién civil que se estaban
desarrollando en la ciudad de Arequipa. La eleccion de esta cantera estuvo
influenciada por varios factores importantes, como su cercania a la ciudad, la facilidad
en el transporte y la alta calidad de los materiales disponibles. (Abanto Castillo , 2017)
2.213.1. Peso unitario
La densidad de un arido fino, mas frecuentemente denominado arena,
puede medirse utilizando el peso unitario del arido, que se expresa como el peso
por unidad de volumen. Este valor es importante en la construccion para determinar
la proporcién correcta de los componentes del hormigén, y puede cambiar en
funcién de factores como la cantidad de humedad del material y el grado de
compactacion. El arido fino suele tener un peso unitario de entre 1440y 1600 kg/m3
(90 a 100 Ib/ft3). Para conocer el peso unitario exacto, hay que realizar una prueba
normalizada. Esta prueba consiste en llenar un recipiente con arena cuyo volumen

se conoce y, a continuacion, determinar el peso del recipiente lleno.
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Tabla 2

Peso unitario compactado agregado fino

PESO DEL MOLDE 5970 gr 5970 gr 5970 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2111 cm? 2111 cm? 2111 cm?
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

3 3 3
MUESTRA SECA 1.655 gr/lcm3  1.658 gr/cm3®  1.649 gr/cm

PROMEDIO 1.654 gr/cm3

Nota: elaboracién propia

2.2.13.2. Peso unitario suelto

El peso del material por volumen, incluidos los huecos entre particulas, se
denomina peso unitario suelto de un arido, y suele medirse en kilogramos por metro
cubico (kg/m3) o libras por pie cubico (Ib/pie3). Ambas unidades se derivan del
sistema de unidades SI. Esta cifra puede oscilar a menudo entre 90 y 103 Ib/pie3
(1450 y 1650 kg/m3) cuando nos referimos a aridos finos. La arena es un ejemplo
de arido fino. El rango para aridos gruesos, como la grava, suele estar entre 1350
y 1550 kg/m3 (84 y 97 Ib/ft3). Estos valores pueden variar en funcién de la
mineralogia del arido y de la gradacién de las particulas que contiene. Para
determinarlos se utiliza una técnica estandar. Esta prueba consiste en llenar un
recipiente que ya se sabe que contiene el arido y, a continuacion, pesarlo sin

comprimirlo.
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2.2.13.3. Contenido de humedad

El contenido de humedad en un agregado se refiere a la cantidad de agua
contenida en el mismo, expresada como un porcentaje respecto al peso del
agregado en estado seco. Este factor es esencial en la elaboracion de mezclas
tanto de concreto como de asfalto, ya que influye directamente en la proporcién de
los materiales que componen la mezcla, afectando la calidad final del producto.
Para garantizar una mezcla adecuada y cumplir con las especificaciones del
proyecto, es crucial conocer y ajustar el contenido de humedad del agregado.
Determinar el contenido de humedad sigue una serie de pasos estandarizados, que
permiten calcular de manera precisa el porcentaje de agua presente. Estos pasos
incluyen desde la recoleccion de muestras representativas hasta su pesaje antes 'y
después de ser sometidas a secado, lo cual facilita la obtencion del porcentaje
exacto de humedad, asegurando asi una correcta dosificacion y mejorando la
durabilidad y resistencia de la mezcla.

e Pesar una muestra del agregado en su estado natural (peso hiumedo).
e Secar la muestra en un horno a una temperatura de 110 + 5 °C hasta peso
constante (esto puede tomar varias horas).
e Pesar la muestra seca (peso seco).
e Calcular el contenido de humedad utilizando la siguiente férmula:
(Peso humedo — Peso seco)

Contenido de humedad (%) = Poso Seco x 100

2.2.13.4. Peso Especifico y Absorcion de los Agregados Finos

El analisis realizado se llevd a cabo siguiendo las especificaciones
establecidas en la norma MS 2000 y el procedimiento MTC E 205 - 2000. Estas
directrices se centraron en evaluar el peso especifico y la absorcion de particulas

microscopicas de una manera clara y comprensible. Tanto el peso especifico como
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la absorcion de los agregados finos son caracteristicas cruciales que impactan
directamente en la calidad del concreto. El peso especifico, también llamado
densidad relativa, se refiere a la proporcién entre la masa de los agregados finos y
el volumen que ocupan, incluyendo tanto los poros permeables como no
permeables. Este parametro se determina mediante ensayos de laboratorio bajo
métodos estandarizados. Por su parte, la absorcion evalla la capacidad de los
agregados para retener agua, lo que influye en la relacibn agua-cemento de la
mezcla, afectando su trabajabilidad y resistencia. La correcta medicién de estas
propiedades es fundamental para asegurar que los agregados finos seleccionados
cumplan con los requisitos necesarios para producir un concreto de alta durabilidad

y eficiencia en su aplicacién. (Abanto Castillo , 2017)

2.2.14. Fibras metédlicas recicladas para el concreto

Las fibras metdlicas recicladas para el concreto son fragmentos de acero
provenientes de residuos industriales o procesos de recuperacion, que se
incorporan a la mezcla de concreto para mejorar sus propiedades mecanicas. Estas
fibras actian como refuerzo secundario, distribuyéndose de manera homogénea en
la matriz del concreto y aportando beneficios como el aumento de la resistencia a
la traccion, flexion y fatiga, ademas de mejorar la durabilidad y la capacidad de
absorcion de energia frente a impactos. El uso de fibras metalicas recicladas
también contribuye a la sostenibilidad, al reducir la cantidad de desechos

industriales y promover la economia circular en la construccion.

2.2.15. Componentes del manejo de residuos en la construccion
El manejo de residuos en la construccion incluye varios componentes
esenciales para garantizar una gestion eficaz y sostenible de los desechos
generados en los proyectos de construccion. A continuacion, se describen los

principales componentes:
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1. Reduccién en la Fuente:

Planificacion y Disefio: Incorporar estrategias para minimizar la generacion

de residuos desde la fase de disefio del proyecto.

Seleccion de Materiales: Utilizar materiales que generen menos residuos y

gue sean reciclables o reutilizables.
2. Reutilizacion y Reciclaje:

Clasificacién de Residuos: Segregar los residuos en diferentes categorias

(madera, metal, concreto, etc.) para facilitar su reutilizacién o reciclaje.

Reutilizacion en Sitio: Emplear materiales sobrantes directamente en el

mismo proyecto 0 en otros proyectos.
Reciclaje: Enviar materiales reciclables a plantas de reciclaje adecuadas.
3. Almacenamiento y Manejo en el Sitio:

Contenedores de Residuos: Disponer de contenedores especificos para

cada tipo de residuo para evitar la mezcla y facilitar el manejo.

Seguridad y Salud: Garantizar que el manejo de residuos no ponga en riesgo

la salud de los trabajadores ni del entorno.
4. Transporte de Residuos:

Logistica de Transporte: Planificar rutas y métodos de transporte eficientes
y seguros para trasladar los residuos desde el sitio de construccion hasta las

instalaciones de tratamiento o disposicion final.

Cumplimiento Normativo: Asegurarse de que el transporte cumpla con las

normativas locales e internacionales.
5. Tratamiento y Disposicién Final:

Tratamiento de Residuos Peligrosos: Implementar métodos especificos para

el tratamiento seguro de residuos peligrosos generados en la construccion.
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Disposicion en Vertederos: Solo disponer en vertederos aquellos residuos
gue no puedan ser reutilizados ni reciclados, asegurandose de que estos vertederos
cumplan con los estadndares ambientales.

6. Monitoreo y Evaluacion:

Registro y Seguimiento: Mantener registros detallados de los tipos y
cantidades de residuos generados, reciclados y dispuestos.

Evaluacién de Eficiencia: Evaluar periodicamente la eficiencia de las
estrategias de manejo de residuos y buscar oportunidades para mejorar.

7. Capacitacién y Concientizacion:

Formacion del Personal: Capacitar a todos los trabajadores en préacticas
adecuadas de manejo de residuos.

Concientizacion Ambiental: Promover una cultura de responsabilidad
ambiental entre todos los participantes del proyecto.

8. Cumplimiento Legal y Normativo:

Regulaciones: Asegurarse de que todas las practicas de manejo de residuos
cumplan con las leyes y regulaciones locales, nacionales e internacionales.

- **Permisos y Licencias**: Obtener todos los permisos y licencias

necesarios para el manejo de residuos en la construccion.

Implementar estos componentes de manera integral puede contribuir
significativamente a reducir el impacto ambiental de los proyectos de construccion
y promover préacticas mas sostenibles en la industria.

2.2.16. Reciclaje de viruta metalica

El reciclaje de viruta metalica es un proceso que implica la recuperacién y
reutilizacion de virutas o fragmentos de metal que se generan como subproducto en
diversas actividades industriales, como la mecanizacion, la fundicion y la fabricacion

de piezas metalicas. Estos residuos metdlicos suelen estar compuestos
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principalmente de materiales como acero, aluminio o cobre. A continuacion, se

describe el proceso tipico de reciclaje de viruta metalica:

o Recopilacién: En la primera etapa del proceso, se recopilan las virutas
metdlicas generadas en las operaciones industriales. Esto puede involucrar
la instalacion de sistemas de recoleccion especificos en las maquinas y
equipos gue generan las virutas.

e Clasificacion: Las virutas metalicas recopiladas se someten a una
clasificacion inicial para separarlas de otros materiales, como aceites
lubricantes, refrigerantes o particulas de suciedad.

e Limpieza: Las virutas se lavan y se someten a procesos de desengrase para
eliminar cualquier residuo de aceite u otras impurezas superficiales.

e Trituracidbn o Fragmentacion: Las virutas limpias se trituran o fragmentan
para reducir su tamafio y facilitar su manejo y procesamiento.

e Fundicién o Fusion: Las virutas trituradas se funden a altas temperaturas
para recuperar el metal en estado liquido.

e Solidificacion: El metal fundido se vierte en moldes para su solidificacion y
formacion de lingotes o barras.

e Venta o Reutilizacion: Los lingotes o barras de metal resultantes se pueden
vender a fundiciones o empresas metallrgicas para su posterior
procesamiento y fabricacién de nuevos productos. También es posible
reutilizar el metal reciclado en la propia industria donde se generaron las

virutas, como la fabricacion de piezas metalicas.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Concreto

El concreto es un material esencial en la construccion, compuesto
principalmente por cemento, agregados, agua Yy posiblemente aditivos. Su
versatilidad y durabilidad lo convierten en uno de los materiales de construccion méas
utilizados en todo el mundo.
2.3.2. Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresién del concreto se refiere a su capacidad para
resistir fuerzas de compresion o aplastamiento. Es una propiedad fundamental que
determina la capacidad de carga de las estructuras de concreto. La resistencia a la
compresion se mide en unidades de presion, como megapascales (MPa) o libras por
pulgada cuadrada (psi), y es una especificacion critica en el disefio y la construccién
de proyectos.
2.3.3. Disefo de mezclas

Implica la seleccion y proporcion adecuada de materiales como cemento,
agregados, agua y posibles aditivos para lograr un concreto con las propiedades
deseadas. Esto incluye determinar la relacion agua-cemento, ajustar las
proporciones para cumplir con requisitos de resistencia y durabilidad, y realizar
pruebas de laboratorio para validar la mezcla. Un disefio de mezcla bien elaborado
es esencial para garantizar la calidad y el rendimiento del concreto en proyectos de
construccion.
2.3.4. Residuos metalicos

La adicion de residuos metalicos, como virutas o limaduras, al concreto es
una practica que busca mejorar sus propiedades mecéanicas y durabilidad. Estos
residuos se incorporan a la mezcla durante la preparacion y actian como refuerzo,

aumentando la resistencia y reduciendo la fisuracion. Sin embargo, su uso debe ser
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cuidadosamente controlado para garantizar la calidad y la seguridad del concreto
resultante.
2.3.5. Concreto con residuos

El concreto con residuos metalicos implica la incorporacién de virutas,
limaduras u otros desechos metélicos en la mezcla de concreto para mejorar sus
propiedades mecanicas, como la resistencia y la durabilidad. Estos residuos actian
como refuerzo, aumentando la capacidad del concreto para resistir cargas y prevenir
la fisuracién. Sin embargo, su uso debe ser cuidadosamente controlado y dosificado
para evitar problemas de calidad y seguridad.
2.3.6. Comportamiento del concreto con fibras metélicas

El comportamiento del concreto con residuos metalicos se caracteriza por su
capacidad para mejorar las propiedades mecénicas y durabilidad del concreto. La
adicion de virutas, limaduras u otros desechos metalicos actia como refuerzo,
aumentando la resistencia a la traccion y la resistencia al corte del concreto. Esto lo
hace adecuado para aplicaciones donde se requiere mayor capacidad de

deformacién antes de la ruptura.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION
En este estudio, el disefio es de tipo descriptivo, dado que no se realizaron
manipulaciones intencionales de las variables, sino que se centr6 en observar y
describir las caracteristicas y comportamientos relacionados con la incorporacion de
viruta metalica reciclada en el concreto. A diferencia de los disefios experimentales,
que implican la manipulacion activa de variables para analizar su efecto en otras, los
estudios descriptivos se enfocan en la recoleccién y andlisis de datos para
proporcionar una vision detallada y precisa de los fenédmenos observados. Este
enfoque metodolégico permite obtener una comprension amplia y detallada sin
alterar las condiciones naturales del objeto de estudio. En consecuencia, el disefio
de investigacion descriptiva se define como el plan estratégico que organiza y guia
la recopilacion de informacion, con el fin de responder de manera clara a las
preguntas planteadas en la investigacion, sin intervenir directamente en las variables
involucradas.
3.2. Método de la investigacion
El método de investigacion utilizado en el presente estudio se fundamenta en
el enfoque cientifico. Dentro de este marco, para proporcionar una respuesta general

al estudio realizado, se emple6 un método especifico, el método inductivo. Este
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método inductivo implica la observacion de casos particulares y la generalizacion de
estos hallazgos para formular conclusiones mas amplias y teorias generales. A través
de este proceso, se recopilan datos especificos que, al ser analizados y sintetizados,
permiten derivar principios generales aplicables a situaciones similares. Este enfoque
inductivo es particularmente Util para explorar y comprender fenbmenos nuevos o
poco estudiados, ya que se basa en la acumulacién sistemética de evidencia

empirica para construir conocimientos robustos y bien fundamentados.

3.3. Nivel y tipo de investigacion

3.3.1. Nivel de investigacion
El presente estudio se desarrolla en un nivel descriptivo, orientado a
identificar y describir el impacto que tiene la adicion de viruta metalica reciclada en el
asentamiento del concreto fresco y en la resistencia a la compresion del concreto
endurecido. El nivel de investigacién se refiere al grado de profundidad con el que se
exploran las caracteristicas y comportamientos de un fendmeno especifico. En un
enfoque descriptivo, el propdésito principal es observar, detallar y caracterizar los
elementos involucrados sin buscar relaciones causales o generalizaciones amplias.
A diferencia del nivel explicativo, que se centra en establecer vinculos causales y
formular generalizaciones, el enfoque descriptivo se limita a proporcionar un
panorama claro y detallado de las variables y su comportamiento dentro del contexto
investigado, utilizando metodologias que permiten capturar la esencia de los

fendbmenos observados.

3.3.2. Tipo de investigacion
La investigacion cuasi experimental es un enfoque utilizado en estudios de
investigacion en el campo de las ciencias sociales y la psicologia. Este tipo de
investigacion se encuentra a medio camino entre la investigacién experimental y la

investigacion observacional.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

= TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

En comparacion con la investigaciéon experimental, la investigacién
cuasiexperimental tiene un menor grado de control sobre el nimero de factores que
se consideran extrafios. Las variables o factores que pueden tener un efecto sobre
la variable que se estudia pero que deben controlarse para examinar con precision
el efecto de las variables independientes se denominan variables extrafias.

A diferencia de los disefios experimentales, en la investigacion cuasi
experimental no se realiza una asignacion aleatoria de los grupos o controles
adecuados. Esto puede dificultar el andlisis estadistico y la atribucién de efectos
causales.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacién
Concretos producidos para la ciudad de Juliaca
3.4.2. Muestra
Muestreo para proporciones de concreto con adicion de viruta metéalica

reciclada

3.5. Técnicas e instrumentos de la investigacion
El desarrollo de un concreto con adicion de viruta metalica reciclada implica
una serie de técnicas y consideraciones especificas para garantizar un buen
rendimiento del material. Aqui tienes algunas técnicas para desarrollar este tipo de
concreto:

e Seleccién de Viruta Metdlica: Asegurate de seleccionar viruta metéalica
reciclada de alta calidad y libre de impurezas. El tamafio y la forma de las
virutas deben ser uniformes para una distribucion efectiva en la mezcla.

o Disefio de Mezcla: Realiza un disefio de mezcla que incluya la cantidad

adecuada de viruta metalica reciclada. Esto implica determinar la proporcion
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de viruta con respecto a los otros componentes, como cemento, agregados
y agua, para cumplir con los requisitos del proyecto.

e Dosificacion y Mezcla: Integra la viruta metalica reciclada de manera
uniforme en la mezcla de concreto durante la preparacion. Asegurate de que
las virutas estén bien dispersas para lograr una distribucion homogénea en
todo el concreto.

¢ Control de Calidad: Realiza pruebas de control de calidad para evaluar las
propiedades del concreto con la adicion de viruta metalica, como resistencia,
trabajabilidad y durabilidad. Ajusta la mezcla segin sea necesario para
cumplir con los requisitos del proyecto.

e Aditivos y Agentes de Dispersion: En algunos casos, el uso de aditivos
especiales o agentes de dispersion puede facilitar la integracion de la viruta
metalica en la mezcla y mejorar su distribucion.

e Mezcla en Estado Fresco: Durante la colocacion y compactacion del
concreto, asegurate de que la viruta metélica no se segregue y que esté
bien distribuida en todo el elemento de concreto.

e Curado: Aplica un proceso de curado adecuado para mantener la humedad
y temperatura del concreto durante su periodo inicial de endurecimiento, lo
gue puede mejorar la adherencia de la viruta metalica.

e Seguridad: Tomar precauciones de seguridad adecuadas al manipular la
viruta metalica y durante la preparacion de la mezcla, ya que los bordes
afilados de la viruta pueden representar un riesgo para los trabajadores.

¢ Documentacion: Lleva registros detallados de la dosificacion, las pruebas y
los procedimientos utilizados en la preparacion del concreto con viruta
metdlica reciclada para documentar su calidad y cumplimiento con las

especificaciones.
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e Evaluacion de Costos: Realiza una evaluacién econdémica para determinar
si el uso de viruta metdlica reciclada es rentable en el contexto del proyecto,
considerando los costos de recoleccién, procesamiento y transporte de los

materiales reciclados.

3.6. Diseflo de mezclas del concreto

3.7. Incidencia de viruta metalice reciclada en la resistencia del concreto

El concreto convencional se fortalece mediante la incorporacion de viruta
metdlica reciclada, con el propdésito de mejorar sus propiedades mecanicas y su
capacidad de refuerzo. Esta técnica se aplica con el objetivo de aumentar la
resistencia, la traccion, la tenacidad y la capacidad de deformacién del concreto antes
de su fractura. Estas caracteristicas lo hacen ideal para aplicaciones que requieren
mayor durabilidad y resistencia en elementos estructurales expuestos a esfuerzos
dinamicos, impactos o fisuracion. Para maximizar los beneficios que aporta la viruta
metalica reciclada, es crucial un disefio adecuado de la mezcla y la adherencia a los
procedimientos de seguridad establecidos.

Figura 3

Concreto mas virutas

CONCRETO

VIRUTAS

Nota: elaboracion propia
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3.7.1. Procedimiento para el disefio de mezclas

El disefio de mezclas de concreto es un proceso esencial en la construccion
gue implica la seleccién y proporcidon adecuada de materiales para lograr un
concreto con las propiedades deseadas en términos de resistencia, durabilidad,
trabajabilidad y economia. A continuacion, se presenta un procedimiento general
para el disefio de mezclas de concreto:
Establecer los Requisitos de la Mezcla:

o Definir claramente los objetivos y requisitos de la mezcla de concreto, como
la resistencia requerida, la durabilidad, la trabajabilidad, la exposicion
ambiental y las restricciones presupuestarias.

Seleccion de Materiales:

e Seleccionar cuidadosamente los materiales que compondran la mezcla,
incluyendo:

¢ Cemento: Elegir el tipo de cemento apropiado segun las especificaciones y
las condiciones del proyecto.

e Agregados: Seleccionar agregados gruesos (grava o piedra triturada) y
agregados finos (arena) que cumplan con los requisitos de calidad y
gradacion.

e Agua: Utilizar agua limpia y potable que no contenga impurezas dafiinas.

e Aditivos: Si es necesario, considerar el uso de aditivos, como aceleradores,
retardadores, plastificantes o modificadores de la mezcla.

Determinar la Relacion Agua-Cemento (A/C):

e Calcular la relacion agua-cemento (A/C) basada en los requerimientos de
resistencia y durabilidad del proyecto. Una relacion A/C mas baja
generalmente produce un concreto mas resistente y duradero.

Disefiar la Proporcion de Mezcla Inicial:
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e Utilizar una tabla de disefio o software de disefio de mezcla para determinar
las proporciones iniciales de los materiales (cemento, agregados y agua)
para cumplir con la relacion A/C y los requisitos de resistencia.

Realizar Pruebas de Laboratorio:

e Preparar muestras de la mezcla propuesta y realizar ensayos de laboratorio
para evaluar sus propiedades, como resistencia a la compresion,
trabajabilidad, durabilidad y densidad.

Ajustar la Mezcla:

e Si los resultados de los ensayos no cumplen con los requisitos, ajustar la
mezcla modificando las proporciones de los materiales o considerando la
adicion de aditivos para mejorar el desempefio.

Validar y Verificar:

o Realizar pruebas adicionales para validar la mezcla ajustada y verificar que

cumple con los requisitos del proyecto.
Documentar el Disefio de la Mezcla:

e Registrar y documentar todas las proporciones de los materiales, la relacion

A/C, los resultados de los ensayos y cualquier otro detalle relevante.
Preparar y Controlar la Mezcla en el Campo:

e Una vez que se haya finalizado el disefio de la mezcla, asegurarse de que
la mezcla se prepare y controle adecuadamente en el sitio de construccion,
siguiendo las especificaciones y procedimientos recomendados.

Monitorear y Ajustar segln sea necesario:

e Realizar un seguimiento de la calidad y el desempefio del concreto durante

la construccion y realizar ajustes si es necesario para mantener la

consistencia y cumplir con los estandares de calidad.
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3.7.2. Control de calidad del concreto en estado fresco

El control de calidad del concreto en estado fresco es fundamental para
garantizar que la mezcla esté correctamente preparada y tenga las propiedades
necesarias antes de su colocacién en la construccion. A continuacion, se presentan
los pasos para llevar a cabo un control de calidad del concreto en estado fresco de
manera efectiva:

1. Selecci6n de Materiales:

e Asegurarse de que los materiales, como el cemento, los agregados, el agua
y los aditivos, cumplan con las especificaciones y normativas aplicables.
Verificar la calidad y la procedencia de los materiales.

2. Diseiio de la Mezcla:

¢ Realizar un disefio de mezcla adecuado teniendo en cuenta los requisitos
del proyecto, como resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Determinar la
relacién agua-cemento (A/C) y las proporciones de los materiales.

3. Preparacién de Materiales:

e Medir y pesar con precision los materiales segun las proporciones
establecidas en el disefio de la mezcla. Asegurarse de que los agregados
estén limpios y libres de impurezas.

4. Dosificaciéon del Agua:

e Dosificar el agua de acuerdo con la relacion A/C especificada en el disefio
de la mezcla. Evitar el exceso de agua, ya que puede afectar negativamente
la resistencia y la trabajabilidad.

5. Mezclado:

e Mezclar los materiales en un mezclador adecuado para garantizar una
distribucion uniforme de los componentes. El tiempo y la velocidad de
mezclado son importantes para lograr una mezcla homogénea.

6. Trabajabilidad:
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e Evaluar la trabajabilidad del concreto fresco mediante ensayos, como el
cono de Abrams o el ensayo de asentamiento, para asegurarse de que
cumple con los requisitos del proyecto y se pueda colocar y compactar
facilmente.

7. Muestreo:

e Tomar muestras representativas del concreto fresco en diferentes
momentos durante la colocacion. Esto permite realizar pruebas y ensayos
de control de calidad en el laboratorio.

8. Ensayos de Control de Calidad:

e Realizar ensayos en el laboratorio para verificar la resistencia, la densidad,
la consistencia y otras propiedades del concreto fresco de acuerdo con las
especificaciones del proyecto.

9. Control de Temperatura y Tiempo de Traslado:

¢ Monitorear y controlar la temperatura del concreto fresco para evitar la
pérdida prematura de humedad o la segregacion. También, controlar el
tiempo de traslado desde la planta de mezclado hasta el lugar de colocacion.

10. Colocacion y Compactacion:

e Colocar el concreto en los encofrados o moldes de manera uniforme vy
compactarlo adecuadamente para eliminar bolsas de aire y garantizar una
distribucion homogénea.

11. Curado:

e Aplicar un proceso de curado adecuado para mantener la humedad y la
temperatura del concreto fresco durante el periodo inicial de
endurecimiento. Esto promueve la resistencia y la durabilidad.

12. Inspeccién Continua:
¢ Realizar inspecciones continuas durante todo el proceso para identificar y

abordar cualquier problema o defecto a medida que surjan.
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13. Registro de Datos:
e Mantener registros detallados de los ensayos, las pruebas y los
procedimientos de control de calidad para documentar la calidad del

concreto en estado fresco.

3.7.3. Control de calidad del concreto en estado solido

El control de calidad del concreto en estado sélido se enfoca en verificar y
garantizar la calidad y las propiedades del concreto una vez que ha endurecido y
esta en su estado solido. Esto implica evaluar caracteristicas como resistencia,
durabilidad, densidad, porosidad y otras propiedades mecanicas y fisicas del
concreto endurecido. A continuacion, se presentan los pasos y las técnicas
comunes para llevar a cabo el control de calidad del concreto en estado soélido:

¢ Muestreo de especimenes: Se toman muestras representativas del concreto
endurecido en el lugar de construccién o en el sitio de interés. Estas
muestras pueden ser nucleos cilindricos, probetas cubicas o prismas,
dependiendo de los ensayos especificos que se realizaran.

e Preparacion de especimenes: Los especimenes de concreto se preparan
de acuerdo con las normativas y estandares aplicables. Esto puede incluir
cortar nucleos o moldar probetas segun las dimensiones requeridas.

¢ Ensayos de resistencia a la compresion: Los especimenes se someten a
ensayos de resistencia a la compresion para determinar la resistencia del
concreto endurecido. Estos ensayos se realizan en una prensa de
compresion y los resultados se registran en unidades de fuerza
(generalmente MPa o psi).

e Ensayos de resistencia a la traccion: Se pueden realizar ensayos de traccion
en especimenes especificos para evaluar la resistencia a la traccion del

concreto.
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e Ensayos de densidad: Se mide la densidad del concreto mediante ensayos
como el método del picndmetro de helio o el método de la densidad del
agua. Esto proporciona informacién sobre la compactacion del concreto.

¢ Ensayos de absorcion de agua: Se sumergen los especimenes en agua y
se mide la cantidad de agua que absorben con el tiempo. Esto evalla la
porosidad y la capacidad del concreto para resistir la penetracion de agua.

e Ensayos de resistencia al desgaste: Se pueden realizar ensayos de
resistencia al desgaste, como el ensayo de desgaste por abrasion Los
Angeles, para evaluar la durabilidad del concreto en aplicaciones sujetas a
desgaste.

¢ Ensayos de resistencia quimica: Se pueden realizar ensayos para evaluar
la resistencia quimica del concreto a ataques de sustancias corrosivas como
sulfatos o acidos.

e Evaluacion visual: Se inspecciona visualmente el concreto endurecido para
identificar fisuras, defectos superficiales, desprendimientos, eflorescencias
u otras anomalias.

e Documentacion y registro de resultados: Se registran y documentan los
resultados de todos los ensayos y evaluaciones realizados. Estos registros
son esenciales para el control de calidad y la documentacion de la
conformidad con las especificaciones.

e Analisis de resultados: Se analizan los resultados de los ensayos para
determinar si el concreto cumple con los requisitos de disefio y las
especificaciones del proyecto. Si se detectan problemas, se pueden tomar
medidas correctivas segun sea necesario.

e Informe de control de calidad: Se genera un informe de control de calidad

que resume los resultados de los ensayos y las evaluaciones, destacando
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cualquier desviacion con respecto a las especificaciones y recomendando

acciones correctivas si es necesario.

Figura 4

Proceso productivo del concreto fresco y endurecido

— DOSIFICACION (DISENO DE

1 MEzcLas

2 MEZCLADO
coNerReTo ) 3 TRANSPORTACION B
FRESCO 4 VERTIDO

5 RIEGO

6

COMPACTACION Y NIVELACION

__ COLOCACION
DE
CONCRETO

FRAGUADO { 7 TERMINACION SUPERFICIAL

CONCRETO {
ENDURECIDO 8 CURADO

Nota: (Abanto Castillo , 2017)

agregado (NTP 400.017, 2011)

EN OBRA

3.7.4. Disefo de mezcla f'c = 210 kg/cm2 agregado cantera isla

Consideracion de disefo

El concreto tendr& caracteristicas normales, sin que sea expuesto a Intemperismo

ni sustancias quimicas
Fcr =210 kg/cm2

El promedio sera de 294 kg/cm2

Se describen los pasos para el disefio de mezclas:

e Elasentamiento: 3"a 4" 76.2 mm. A 101.6 mm.).
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e el agregado proveniente de cantera local (isla): 17 (25.4 mm)

e Agua proveniente de pozo para un total de: 193 Lt/m3”

e concreto normal contenido de aire atrapado de: 1.5 %

e eleccion de la relacién agua cemento, entonces la relacién agua/cemento
(a/c) serd de: 0.55

o factor cemento: cemento sera de: (193 Lt/m3) / (0.55) = 351 kg/m3.

e Teniendo en cuenta el modulo de finura del &rido fino, que es igual a 3,35,
el peso especifico del &rido grueso compactado, que es igual a 1622 kg/m3,
y un arido grueso con un tamafio nominal maximo de 1", el resultado es de
0,615 m3 de arido grueso por cada m3 de hormigon.

el peso seco del agregado grueso sera de: (0.6152) * (1622) = 998 kg/m3.

8.- calculo de voliumenes absolutos:

e Agua =0.193
e Cemento =0.122

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

Contenido de agregado fino

El peso requerido de arena seca sera de:

(1.000 — 0.715) = 0.285 m3

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

9.- correccion por humedad de los agregados:
Agregado grueso humedo (998) * (1.030518) = 1029 Kg
Agregado Fino hiumedo (742) * (1.0471) = 777 Kg

10.- ajuste de adicién del agua en mezclado:

193 — 998 * (3.05 - 1.97)/100 — 742 (4.71 — 3.10)/100 = 170
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Finalmente, la dosificacién es como sigue:

Dosificacion por peso:

e Cemento portland tipo | 1 42.50 kg
e Agregado fino himedo 1 94.13 kg
¢ Agregado grueso humedo : 124.57kg
e Agua efectiva : 22.63 kg

¢ Dosificacion por tandas

e Para mezcladora de 9 pies3

e 1.0 bolsa de cemento: Redondeo

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

o Se deberéa de hacer las correcciones del W% del A.F. y A.G.
e Se recomienda lavar la arena fina por tener un pasante de la malla n° 200

de 7.30% de acuerdo a norma lo permitido es 3%

3.7.5. Produccién de probetas de concreto
La produccion de testigos de concreto, también conocidos como cilindros de prueba
0 probetas, es un procedimiento estandar en la industria de la construccion para evaluar la
calidad del concreto. Aqui se describe el proceso general:
e Preparacion del Molde: Se utilizan moldes cilindricos metalicos que cumplen
con especificaciones estandar en términos de diametro y altura. Los moldes

deben estar limpios y libres de deformaciones o residuos.
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e Mezclado del Concreto: Se prepara una mezcla de concreto siguiendo la
dosificacién especificada para el proyecto. Se debe asegurar una mezcla
homogénea de cemento, agregados, agua y aditivos si se requieren.

e Llenado del Molde: El concreto se coloca en los moldes en capas,
tipicamente tres capas para cilindros estandar. Cada capa se compacta
adecuadamente, usualmente con una varilla o0 mediante vibracién, para
eliminar bolsas de aire y asegurar una consolidacion completa.

e Curado Inicial: Después del llenado, los testigos se cubren para evitar la
pérdida de humedad y se dejan en un ambiente controlado para que
comiencen el proceso de curado.

o Desmoldeo: Los testigos se desmoldan después de un periodo de curado
inicial, que puede ser de 24 horas o cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia suficiente para manipular sin dafiar la muestra.

e Curado Final: Los cilindros se sumergen en agua a una temperatura
controlada (generalmente alrededor de 23°C) durante un periodo de tiempo
especificado, que puede ser hasta 28 dias, dependiendo del estandar de
prueba que se esté siguiendo.

¢ Ensayo de Compresion: Finalmente, los cilindros se someten a un ensayo
de compresidn en una prensa especializada para determinar la resistencia
del concreto. Este ensayo se lleva a cabo a intervalos especificos,

tipicamente a 7, 14 y 28 dias.

3.7.6. Compactacion

La compactacion de testigos de concreto, que son cilindros o cubos
utilizados para ensayos de compresion, es un paso critico para garantizar que las
muestras representen adecuadamente el concreto que sera utilizado en la obra.

Aqui se describe el proceso estandar de compactacion:
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e Llenado por Capas: Los testigos se llenan en varias capas; para cilindros,
comunmente se utilizan tres capas. Cada capa se llena hasta
aproximadamente un tercio de la altura del molde.

¢ Compactacion: Cada capa de concreto se compacta para eliminar los vacios
y bolsas de aire. Esto se puede hacer manualmente con una varilla de
compactacion, golpeando la varilla en el concreto en un patrén uniforme y
con una cantidad estandar de golpes por capa, o mediante el uso de una
mesa vibratoria.

¢ Enrasado: Una vez que todas las capas han sido compactadas, la superficie
superior del testigo se enrasa con una regla o una espatula para asegurar
que esté nivelada y lisa.

e Curado: Después de la compactacion, los testigos se deben curar en
condiciones de humedad controlada para permitir que el concreto desarrolle
su resistencia adecuadamente. Esto implica cubrir los testigos con un
material impermeable o sumergirlos en agua.

3.7.7. Alcance y campo de aplicacién

e Se utilizaran para ofrecer una base para el control de calidad del hormigén,
asi como el fiel cumplimiento de las especificaciones y el control tanto del
hormigon fresco como del endurecido.

3.7.8. Compactacién del concreto

La compactacién del concreto es un proceso fundamental en la construccién
gue consiste en reducir el espacio de aire dentro de la mezcla fresca de concreto
para eliminar las bolsas de aire y lograr una distribucién uniforme de los materiales.
La compactacion es esencial para asegurar que el concreto tenga la resistencia y
la durabilidad requeridas, asi como para prevenir la formacion de fisuras y defectos.

Aqui tienes informacién sobre la compactacion del concreto:
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Métodos de Compactacion:

e Vibracién: El método mas comun para compactar el concreto es mediante el
uso de vibradores de concreto. Estos vibradores generan vibraciones de alta
frecuencia que se introducen en la mezcla de concreto para eliminar las
bolsas de aire y asentar los materiales. Los vibradores de concreto pueden
ser internos (sumergidos en la mezcla) o externos (aplicados en la superficie).

¢ Compactacion con Rodillo: En aplicaciones de concreto como pavimentacion
de carreteras 0 suelos industriales, se puede utilizar un rodillo de
compactacion para consolidar la mezcla. El rodillo aplica presion y vibracién
para lograr una compactacion uniforme.

¢ Compactacion Manual: En areas de dificil acceso o en pequefios proyectos,
la compactacion manual con pisones o vibradores portatiles puede ser
necesaria. Esto implica trabajar la mezcla de concreto con herramientas

manuales para eliminar las burbujas de aire.

3.7.8.1. Consideraciones Importantes:

¢ Trabajabilidad: La mezcla de concreto debe tener la trabajabilidad adecuada
para facilitar la compactacion. Una mezcla demasiado seca puede dificultar
la compactacién, mientras que una mezcla excesivamente himeda puede
dar lugar a la segregacion de los agregados.

e Secuencia de Compactaciéon: La compactacion se realiza generalmente en
capas sucesivas cuando se vierte el concreto en un encofrado. Cada capa
se compacta antes de verter la siguiente. Esto ayuda a asegurar que el
concreto esté bien consolidado en todo su espesor.

e Tiempo de Compactacion: El tiempo de vibracion o compactacion depende

del tipo de mezcla y las condiciones ambientales. Se requiere suficiente
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tiempo para eliminar eficazmente las burbujas de aire y asentar los
agregados.

e Control de Fisuracion: La compactacion adecuada es esencial para reducir
la formacion de fisuras y grietas en el concreto. La vibracién uniforme ayuda
a minimizar las tensiones internas.

e Pruebas de Control de Calidad: Se pueden realizar ensayos de
asentamiento o slump tests para evaluar la trabajabilidad del concreto antes

de la compactacién y asegurarse de que se ajuste a los requisitos de disefio.

3.7.9. Verificacion de prueba a la resistencia de probetas de concreto

La verificacién de la resistencia de los testigos de concreto es un proceso
critico para asegurar que el concreto utilizado en la construccion cumpla con las
especificaciones de disefio. Aqui se describe como se realiza generalmente esta
verificacion:

e Acondicionamiento: Los testigos se deben llevar a condiciones de
laboratorio estandar (generalmente 23°C y 50% de humedad relativa)
durante al menos 24 horas antes de la prueba.

e Preparacion de la Superficie: Las superficies de los testigos deben ser
planas y perpendiculares a los ejes del cilindro. Si no lo son, se deben
nivelar, usualmente por medio de rectificado o capas de mortero de azufre
0 yeso, para garantizar una distribuciéon uniforme de la carga durante la
prueba.

e Ensayo de Compresion: Los testigos se colocan en una prensa de
compresion, y se aplica una carga axialmente al espécimen a una velocidad
constante hasta que el testigo falle. La méxima carga aplicada es registrada.

e Calculo de la Resistencia: La resistencia a la compresion se calcula

dividiendo la carga méxima por el &rea de la seccion transversal del testigo.
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Los resultados se expresan en megapascales (MPa) o en libras por pulgada
cuadrada (psi).

e Evaluacion de Resultados: Los resultados se comparan con las
especificaciones del proyecto. Si los testigos no alcanzan la resistencia
requerida, se deben investigar las posibles causas vy, si es necesario, tomar

medidas correctivas en la construccion.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Este apartado presenta los resultados del estudio. En la etapa inicial de la
investigacion se recolectaron los datos preliminares, se delimité el area de estudio y se
planificaron las actividades posteriores. Durante la fase de campo, se obtuvieron muestras
de agregados y materiales reciclados, como latas. En el laboratorio, se realizé el disefio de
las mezclas, definiendo las proporciones de los materiales para llevar a cabo los ensayos
de asentamiento y resistencia del concreto. Finalmente, se analizaron e interpretaron los
resultados obtenidos, tomando como referencia los certificados de control de calidad, lo

cual permitié establecer las conclusiones finales del estudio.

4.1.1. Disefio de mezclas de concreto F’'c=210 kg/cm2

NORMAS: ACI 211.1-74 ACI 211.1-81

La resistencia a la compresion requerida para el concreto es de F'c = 210 Kg/cm2 a
los 28 dias, por lo que la resistencia promedio estimada es de F'cr = 294 Kg/cm?.

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento entre 3” y 4” (76.2 mm a
101.6 mm).

En cuanto al agregado grueso, se utilizara el tnico material disponible que cumple
con los requisitos de calidad y viabilidad econémica, el cual est4 especificado con un

diametro maximo nominal de 3/4” (19.05 mm).
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Ademas, se han realizado pruebas de laboratorio previas para los agregados,
evaluando las caracteristicas fisicas de los materiales.

Tabla 3

Caracteristicas fisicas Resultados de laboratorio

CARACTERISTICAS AGREGADO AGREGADO

f GRUESO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdélidos
P.e SSS 25 2.53
P.e Bulk
P.U. Varillado 1520 1614
P.U. Suelto 1403 1513
% de Absorcion 1.97 2.9
% de Humedad Natural 1.2 6.45
Moédulo de Fineza - 25

Los célculos se presentan de manera esquematica:

1. El asentamiento especificado es de 3" a 4" (76.2 mm a 101.6 mm).

2. Se utilizara el agregado disponible localmente, con un diametro nominal de 3/4"
(29.05 mm).

3. Aunque no se incorporara aire intencionalmente, debido a la exposicion a
intemperismo severo, se estima que la cantidad de agua de mezclado necesaria para lograr
el asentamiento indicado sera de 205 Lt/ms3.

4. Dado que el concreto estar4 sometido a condiciones severas de intemperismo,
se considera un contenido de aire atrapado de aproximadamente 2.0%.

5. Al no existir riesgo de ataque por sulfatos, se establece una relacién
agua/cemento (a/c) de 0.558.

6. Con base en los datos de los puntos 3y 4, el requerimiento de cemento sera:

(205 Lt/m?) / (0.558) = 367 kg/m?.

Considerando un médulo de fineza del agregado fino de 2.50, un peso especifico

unitario del agregado grueso varillado-compactado de 1520 kg/m3, y un tamafio maximo
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nominal del agregado grueso de 3/4" (19.05 mm), se recomienda utilizar 0.650 m3 de
agregado grueso por m23 de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado grueso sera:

(0.6497) x (1520) = 987 kg/m3.

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, el
volumen restante en un m3 de concreto sera ocupado por arenay aire atrapado. La cantidad
de arena se determina en funcién del volumen absoluto, como se indica a continuacion:

Volumen absoluto de agua = 0.205 m3.

Volumen absoluto de cemento = 0.128 m3.

Volumen absoluto de agregado grueso = 0.394 m3.

Volumen de aire atrapado = 0.020 m3.

Volumen subtotal = 0.747 m3.

Volumen absoluto de arena = 1.000 — 0.747 = 0.253 m3.

Por lo tanto, el peso requerido de arena seca sera:
639 kg/ms.

Dosificacion

Tabla 4

Dosificacion del concreto patrén

DOSIFICACION PROPORCION

DOSIFICACION PROPORCION EN PESO EN VOLUMEN

AGREGADO EN PESO SECO EN VOLUMEN

HUMEDO PESO
3 .
(Kg/m3) PESO SECO (Kgi?) HUMEDO

Cemento 367.00 1.00 367.00 1.00
Agua 205.00 0.56 190.00 0.52
Agreg. 987.00 2.69 999.00 2.72
Grueso
Agreg. Fino 639.00 1.74 681.00 1.85
Aire 0.02 0.02

Nota: Resultados de laboratorio
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8.64 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

e Cemento: 42.50 Kg.

e Agregado fino humedo: 78.75 Kg.

e Agregado grueso humedo: 115.60 Kg.
o Agua efectiva: 21.97 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies?

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
1.84 p3 de Arena 1.8 p3 de Arena
2.91 p3 de Grava 2.9 p3 de Grava
22 Ltde Agua 22 Ltde Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se sugiere que la dosificaciéon de la
arena y la grava se realice por separado, tal como se detalla en el apartado de
DOSIFICACION POR TANDAS.

En este capitulo se exponen las conclusiones derivadas del estudio, resaltando que
la recoleccion de los datos iniciales se realizé en la fase preliminar de la investigacion,
durante la cual se delimitd la zona de estudio y se trazé la planificacion de las actividades
siguientes. En la fase de campo, se procedi6 a la obtencién de muestras de agregados, asi
como de materiales reciclados, entre ellos latas. Posteriormente, en la fase de laboratorio,
se llevo a cabo el disefio de las mezclas, en el que se establecieron las proporciones
exactas de los materiales necesarios para ejecutar los ensayos correspondientes a la
evaluacion del asentamiento y la resistencia a la compresion del concreto. Finalmente, se
efectuaron el andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos, apoyandose en los

certificados de control de calidad para validar la consistencia vy fiabilidad de las pruebas
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realizadas. Este proceso integral permiti6 establecer conclusiones precisas sobre el
comportamiento de las mezclas analizadas, brindando una visién clara y fundamentada

sobre el rendimiento de los materiales empleados.

4.2. Resultados de resistencia a la compresién concreto patron

4.2.1. Resistencia alacompresion alos 7 dias

Tabla b

Resultados de resistencias a los 14 dias muestra patron

RESULTADOS ROTURA DE BRIQUETAS 7 dias

Esfuerzo De %
o Edad Carga (/] Area ) )
N° Descripcion Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2
Kg/Cm2 alcanzada
1 BriquetaN°1 7 26400.00 15.03 177.40 148.80 70.86%
2  Brigueta 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

Nota: resultados de laboratorio

Los resultados obtenidos indican que el concreto patrdn tiene una buena resistencia
a los 7 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 151.58 Kg/Cm2, lo que corresponde al
72.18% de su resistencia final esperada. La consistencia en los resultados individuales de
las briquetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada. Estos resultados
son prometedores y alineados con las expectativas para concretos de buena calidad,
proporcionando una base soélida para continuar con el proceso de curado y las

evaluaciones posteriores a los 28 dias.
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Figura 5

Resultados de resistencias de muestra patrén a 7 dias

RESULTADOS ROTURA DE BRIQUETAS CONCRETO
PATRON A LOS 7 DIAS

100.00%
80.00%
60.00%

100.00%

40.00% 70.86% 72.54% 73.14%

20.00%

0.00%
210 kg/cm?2 briqueta 01 briqueta 02 briqueta 03

Nota: resultados de laboratorio

El andlisis detallado del grafico que representa la resistencia del concreto a los 7
dias revela que las tres briquetas lograron alcanzar un rango de entre el 70.86% vy el
73.14% de la resistencia esperada de 210 Kg/cmz2. Los valores de esfuerzo de rotura
obtenidos fluctuaron entre 148.80 Kg/cm2 y 153.59 Kg/cm2. Si bien estos resultados estan
por debajo del 100% de la resistencia objetivo a los 7 dias, es importante sefialar que es
habitual que el concreto contintie desarrollando resistencia conforme avanza el tiempo de
curado. La uniformidad de los resultados obtenidos sugiere que la mezcla fue realizada de
manera adecuada, logrando una distribucion homogénea de los componentes. Con un
periodo de curado adicional, se proyecta que el concreto alcanzaréa la resistencia final
deseada, cumpliendo con las especificaciones establecidas para este tipo de mezcla. Esta
progresion de la resistencia reafirma la importancia de un curado adecuado y demuestra la

efectividad de los procedimientos empleados en la preparacion del concreto.
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4.2.2. Resistencia alacompresion alos 14 dias

Tabla 6

Resultados de resistencias a los 14 dias muestra patréon

RESISTENCIA DE CONCRETO PATRON 14 DIAS

Esfuerzo De

o Edad Carga @ Area % Resistencia
N° Descripcion i Rotura
Dias Kg Cm Cmz2 alcanzada
Kg/Cm2
4  Briqueta N° 01 14 34760.00 15.03 177.40 195.92 93.30%
Briqueta N° 02 14 34050.00 15.04 177.70 191.66 91.27%
6  Briqueta N° 03 14 33440.00 14.97 176.00 189.99 90.47%
Esfuerzo
) 192.52 91.68%
Promedio

Nota: resultados de laboratorio

El examen minucioso del gréafico que ilustra la resistencia del concreto a los 7 dias
muestra que las tres briquetas alcanzaron entre el 70.86% y el 73.14% de la resistencia
proyectada, establecida en 210 Kg/cm?2. Los valores especificos de esfuerzo de rotura
registrados oscilaron entre 148.80 Kg/cm? y 153.59 Kg/cm2. Aunque estos valores no
alcanzan el 100% de la resistencia objetivo en ese lapso, es importante destacar que es
comun que el concreto siga desarrollando resistencia a medida que contintia el proceso de
curado. La consistencia observada en los resultados indica que la mezcla se ejecut6 de
manera correcta, garantizando una distribucion uniforme de los materiales. Con un tiempo
de curado extendido, se espera que el concreto logre la resistencia total prevista, conforme
a las especificaciones técnicas para este tipo de mezcla. Este incremento gradual en la
resistencia pone de relieve la relevancia de un curado adecuado y refuerza la confianza en
los métodos empleados durante la preparacion del concreto, lo cual es esencial para
obtener un producto final que cumpla con los estandares de calidad y seguridad requeridos

en la construccion.
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Figura 6

Resultados de resistencias de muestra patrén a 14 dias

RESULTADOS ROTURA DE BRIQUETAS EDAD DE 14
DIAS
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Nota: resultados de laboratorio

El andlisis del grafico de resistencia del concreto patrén a los 14 dias muestra que
las briquetas alcanzaron entre el 90.47% y el 93.30% de la resistencia objetivo de 210
Kg/cm2. La Briqueta N° 04 alcanzé la mayor resistencia con un 93.30%, seguida por la
Briqueta N° 05 con un 91.27%, y la Briqueta N° 06 con un 90.47%. Estos resultados indican
gue el concreto ha desarrollado una resistencia considerablemente buena a los 14 dias,
acercandose al 100% de la resistencia esperada. La consistencia en los valores obtenidos
sugiere un buen control de calidad en la mezcla y el proceso de curado, asegurando un

rendimiento adecuado del concreto.
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4.2.3. Resistencia alacompresion alos 28 dias

Tabla 7

Resultados de resistencias a los 28 dias muestra patrén

RESISTENCIA DE CONCRETO PATRON 28 DIAS

Esfuerzo De %

o Edad Carga 0] Area ) ]

N°  Descripcion i Rotura Resistencia
Dias Kg Cm Cm2

Kg/Cm2 alcanzada

7 BriguetaN°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

Nota: resultados de laboratorio

El andlisis de la resistencia del concreto patrén a los 28 dias revela que las tres
briguetas evaluadas superaron ampliamente la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?,
alcanzando entre el 112.12% y el 113.20% de la resistencia prevista. La Briqueta N° 01 se
destaco por obtener la mayor resistencia, con un valor de 237.71 Kg/cmz2, mientras que las
Briguetas N° 02 y N° 03 alcanzaron resistencias de 235.45 Kg/cm2 y 235.75 Kg/cmz,
respectivamente. El esfuerzo promedio obtenido fue de 236.30 Kg/cmz, lo que representa
el 112.53% de la resistencia establecida como objetivo, demostrando un desempefio
superior al esperado. Estos resultados confirman que el concreto, tras 28 dias de curado,
desarroll6 una resistencia considerablemente alta, reflejando la correcta preparacion y
ejecucion de la mezcla. Este comportamiento resalta la calidad y el rendimiento éptimo del
concreto, cumpliendo con los estandares necesarios para garantizar su durabilidad y
fiabilidad en aplicaciones estructurales, asegurando que responde eficazmente a las

exigencias de seguridad y estabilidad en obras de construccion.
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Figura 7

Resultados de resistencias de muestra patrén a 28 dias

RESULTADOS ROTURA DE BRIQUETAS EDAD DE 28
DIAS
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Nota: resultados de laboratorio

El analisis del grafico de resistencia del concreto patrén a los 28 dias revela que las
briguetas evaluadas superaron ampliamente la resistencia objetivo de 210 Kg/cmz2,
alcanzando porcentajes que oscilan entre el 112.12% y el 113.20% de la resistencia
esperada. La Briqueta N° 07 registro la mayor resistencia, logrando un 113.20%, mientras
gue la Briqueta N° 09 alcanzé un 112.26% y la Briqueta N° 08 un 112.12%. Estos resultados
destacan que el concreto desarrollé una resistencia superior a lo anticipado, evidenciando
su alta calidad y rendimiento tras el periodo de curado de 28 dias. El esfuerzo promedio
obtenido fue de 236.30 Kg/cmz, lo que representa un 112.53% de la resistencia objetivo.
Esta uniformidad en los valores alcanzados demuestra una consistencia en las
propiedades del concreto, asegurando un comportamiento homogéneo y confiable,

esencial para aplicaciones estructurales que requieren durabilidad y seguridad.
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4.3. Resistencia alacompresion para el concreto con 2 % de viruta metalica
reciclada
4.3.1. Resistencia a la Compresion del Concreto + 2% VIRUTA METALICA

RECICLADA 7 dias

Tabla 8

Resultados de resistencia del concreto + 2% viruta metalica reciclada a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA 7 DIAS

< Esfuerzo De %
N° Descripcién EDC:ZS Cirga Cgm érmeg Rotura Resistencia
9 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

Nota: resultados de laboratorio

Los resultados obtenidos muestran que el concreto con un 2% de viruta metalica
presenta una resistencia favorable a los 7 dias, alcanzando un esfuerzo de rotura promedio
de 145.15 Kg/Cmz, lo que equivale al 69.12% de la resistencia final proyectada. La
uniformidad observada en los valores individuales de las briquetas sugiere que la mezcla
fue elaborada con precisién y sometida a un proceso de curado adecuado. Aunque se
registra una leve disminucion en la resistencia en comparacion con el concreto patrén, el
rendimiento del concreto con adicidon de viruta metalica continla siendo alentador. Se prevé
que este tipo de concreto aumente su resistencia conforme avance el periodo de curado.
Estos hallazgos son prometedores y respaldan la viabilidad del uso de viruta metélica
reciclada en mezclas de concreto, ofreciendo una alternativa sostenible con un

comportamiento estructural aceptable.
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Figura 8

resistencia del concreto + 2% viruta metalica reciclada a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA
RECICLADA 7 DIAS
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Nota: resultados de laboratorio

El analisis del gréafico de los resultados de resistencia del concreto con un 2% de
grapas metdlicas a los 7 dias muestra que las briquetas alcanzaron entre el 68.56% vy el
69.86% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm2. La Briqueta N° 01 present6 la mayor
resistencia con 146.71 Kg/cm? (69.86%), seguida por la Briqueta N° 03 con 144.75 Kg/cm?
(68.93%) y la Briqueta N° 02 con 143.98 Kg/cm? (68.56%). El esfuerzo promedio de rotura
fue de 145.15 Kg/cm?, representando el 69.12% de la resistencia esperada. Estos
resultados indican que la adiciéon de un 2% de grapas metalicas mejora la resistencia del
concreto de manera significativa a los 7 dias, aunque aun esté por debajo del 100% de la
resistencia objetivo, sugiriendo la necesidad de mas tiempo de curado para alcanzar su
plena resistencia. La consistencia en los valores obtenidos refleja un buen control de

calidad en la mezcla y el proceso de curado del concreto.
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4.3.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 2% viruta metalica

reciclada 14 dias

Tabla 9

Resultados de resistencia del concreto + 2% viruta metalica reciclada a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA RECICLADA 14 DIAS

Esfuerzo De

N° Descrincion Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2

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 0
Promedio 187.70 89.38%

Nota: resultados de laboratorio

Los resultados indican que el concreto con 2% de viruta metalica reciclada tiene
una resistencia notablemente alta a los 14 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de
187.70 Kg/Cm? y un 89.38% de la resistencia final esperada. La consistencia en los
resultados individuales de las briquetas sugiere una mezcla bien preparada y
correctamente curada. La adicion de viruta metdlica reciclada parece mejorar
significativamente la resistencia del concreto, haciendo de esta una opcion viable para
aplicaciones donde se requiera una mayor resistencia y durabilidad. Estos resultados son
alentadores y sugieren que el uso de viruta metélica reciclada puede ser una estrategia

efectiva para mejorar las propiedades del concreto.
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Figura 9

resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA
RECICLADA A LOS 14 DIAS
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Nota: resultados de laboratorio

En promedio, las briquetas alcanzaron una resistencia de 187.70 Kg/cmz, lo que
representa un 89.38% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?2. Estos resultados indican
gue el concreto con 2% de viruta metéalica reciclada tiene una resistencia significativa y
consistente a los 14 dias, aunque todavia no alcanza la resistencia completa de 210
Kg/cmz. Sin embargo, el concreto contindia desarrollando resistencia con el tiempo, y estos
valores iniciales son prometedores para aplicaciones practicas. La adicion de viruta
metdlica reciclada parece mejorar las propiedades del concreto, proporcionando una

solucion viable y sostenible para la construccion.
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4.3.1. Resistencia a la Compresion del Concreto + 2% Viruta Metalica

Reciclada 28 dias

Tabla 10

Resultados de resistencia del concreto + 2% viruta metalica reciclada a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA RECICLADA 28 DIAS

Esfuerzo De

N° Descrincion Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P Dias Kg Cm Cm2 alcanzada
Kg/Cm2
7 BriquetaN*07 = .o 4506000 1502  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

Nota: resultados de laboratorio

Esfuerzo de Rotura Promedio:

El esfuerzo promedio de rotura de las tres briquetas es de 228.91 Kg/Cmz. Este
valor representa la resistencia media que el concreto con adicion de 2% de viruta metdlica
reciclada puede soportar a los 28 dias de edad.

Variacion en la Resistencia:

La resistencia individual de las briquetas varia ligeramente:

Briqueta N° 07: 226.08 Kg/Cm2 (107.66% de la resistencia objetivo)

Brigueta N° 08: 231.65 Kg/Cm2 (110.31% de la resistencia objetivo)

Brigueta N° 09: 229.01 Kg/Cm2 (109.05% de la resistencia objetivo)

Estas variaciones son minimas, lo que sugiere una buena consistencia en la mezcla
y el proceso de curado del concreto con la adicién de viruta metélica reciclada.

Porcentaje de Resistencia Alcanzada:

El porcentaje de resistencia alcanzada por las briquetas, en comparacion con la
resistencia final esperada del concreto, es en promedio de 109.01%. Esto indica que, a los
28 dias, el concreto ha superado la resistencia objetivo de 210 Kg/Cmz?, demostrando un

rendimiento excepcional.
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Desempefio Individual:

La Brigueta N° 07 alcanzé el 107.66% de la resistencia esperada.

La Briqueta N° 08 alcanz6 el 110.31%.

La Brigueta N° 09 alcanz6 el 109.05%.

La ligera variacion en los porcentajes muestra una excelente uniformidad en la
mezcla y el curado del concreto, con todas las briquetas logrando resultados superiores a
la resistencia objetivo.

Comparacion con el Concreto Patron:

Comparado con los resultados a los 7 y 14 dias, donde el concreto patrén alcanzé
un esfuerzo promedio de rotura de 151.58 Kg/Cm2y un 72.18% de resistencia a los 7 dias,
y el concreto con 2% de viruta metalica reciclada mostré una mejora significativa a los 14
dias con un esfuerzo promedio de 187.70 Kg/Cm?2 y un 89.38% de resistencia alcanzada,
los resultados a los 28 dias son notablemente superiores. La resistencia promedio de
228.91 Kg/Cm2 y un 109.01% de resistencia alcanzada sugieren que la adicion de viruta
metalica reciclada ha contribuido significativamente a mejorar la resistencia del concreto a
largo plazo.

Conclusion:

Los resultados indican que el concreto con 2% de viruta metalica reciclada tiene
una resistencia excepcional a los 28 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 228.91
Kg/Cm2 y un 109.01% de la resistencia final esperada. La consistencia en los resultados
individuales de las brigquetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada.
La adicién de viruta metdlica reciclada no solo mejora significativamente la resistencia del
concreto, sino que también lo hace una opcion viable y sostenible para aplicaciones donde
se requiere una mayor resistencia y durabilidad. Estos resultados son extremadamente
alentadores y respaldan el uso de viruta metdlica reciclada como aditivo en mezclas de

concreto.
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Figura 10

resistencia del concreto + 2% grapas metalicas a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA
RECICLADA 28 DIAS

100.00%
80.00%
60.00%

100.00% 107.66% 110.31% 109.05%

40.00%

20.00%

0.00%
210 kg/cm?2 briqueta 07 briqueta 08 briqueta 09

Nota: resultados de laboratorio

El analisis de los resultados para la muestra de concreto con 2% de viruta metalica
reciclada a los 28 dias muestra un comportamiento positivo en términos de resistencia. El
valor objetivo de resistencia era de 210 Kg/cm2 (100%), pero las briquetas evaluadas
superaron esta meta en distintos grados. La Briqueta N° 08 destaca como la que alcanzé
la mayor resistencia, con un 110.31% respecto al valor objetivo, 10 que corresponde
aproximadamente a 231.65 Kg/cmz2. Le sigue la Briqueta N° 09 con un 109.05% (228.95
Kg/cm?) y la Briqueta N° 07 con un 107.66% (226.10 Kg/cm?).

Estos resultados indican que la adicion del 2% de viruta metalica reciclada
contribuye a una mejora significativa en la resistencia del concreto, lo que sugiere un
desemperio favorable para aplicaciones estructurales. La Briqueta N° 08, en patrticular,
muestra la mejor resistencia, superando la meta en mas de un 10%, lo que evidencia que
la mezcla con viruta metdlica reciclada puede ofrecer beneficios adicionales en términos
de durabilidad y capacidad de carga. Estos hallazgos son prometedores para considerar el

uso de este material reciclado en proyectos de construccion.
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4.4. Resistencia ala compresion para el concreto con 4 % de viruta metaliza
reciclada
4.4.1. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4% viruta metaliza

reciclada 7 dias

Tabla 11

Resultados de resistencia del concreto + 4% viruta metalica reciclada a 7 dias

RESULTADOS 7 DIAS - MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA RECICLADA

Esfuerzo De %
N° Descripcién EDC:ZS Cirga Cgm érmeg Rotura Resistencia
9 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

Nota: resultados de laboratorio

Analisis de Resultados:

Esfuerzo de Rotura Promedio:

El esfuerzo promedio de rotura de las tres briquetas es de 140.84 Kg/Cm2. Este
valor representa la resistencia media que el concreto con adicién de 4% de viruta metalica
reciclada puede soportar a los 7 dias de edad.

Variacion en la Resistencia:

La resistencia individual de las briquetas varia ligeramente:

Brigueta N° 01: 142.82 Kg/Cm2 (68.01% de la resistencia objetivo)

Briqueta N° 02: 139.17 Kg/Cm2 (66.27% de la resistencia objetivo)

Briqueta N° 03: 140.53 Kg/Cm2 (66.92% de la resistencia objetivo)

Estas variaciones son minimas, lo que sugiere una buena consistencia en la mezcla

y el proceso de curado del concreto con la adicion de viruta metalica reciclada.
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Porcentaje de Resistencia Alcanzada:

El porcentaje de resistencia alcanzada por las briquetas, en comparacion con la
resistencia final esperada del concreto (210 Kg/Cmz?), es en promedio de 67.07%. Esto
indica que, a los 7 dias, el concreto ha desarrollado alrededor del 67% de su resistencia
total esperada, lo cual es un comportamiento tipico para concretos en etapas iniciales de
curado.

Desempefio Individual:

La Briqueta N° 01 alcanzé el 68.01% de la resistencia esperada.

La Brigueta N° 02 alcanzé el 66.27%.

La Briqueta N° 03 alcanzo el 66.92%.

La ligera variacion en los porcentajes muestra una buena uniformidad en la mezcla

y el curado del concreto, con todas las briquetas logrando resultados bastante consistentes.

Comparacion con el Concreto Patrén a los 7 Dias:

Comparado con los resultados del concreto patron que alcanzé un esfuerzo
promedio de rotura de 151.58 Kg/Cmz2 y un 72.18% de resistencia a los 7 dias, el concreto
con 4% de viruta metalica reciclada muestra una ligera disminucién en la resistencia a los
7 dias. Sin embargo, es importante considerar que el concreto continuara ganando
resistencia con el tiempo, y es posible que los resultados a los 28 dias sean mas
representativos del impacto de la viruta metalica reciclada en la resistencia del concreto.

Conclusion:

Los resultados indican que el concreto con 4% de viruta metdlica reciclada tiene
una resistencia moderada a los 7 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 140.84
Kg/Cm2 y un 67.07% de la resistencia final esperada. La consistencia en los resultados
individuales de las briquetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada.
Aungue los valores iniciales son un poco inferiores a los del concreto patron, es probable

gue el concreto continle desarrollando resistencia con el tiempo, y la adiciéon de viruta
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metalica reciclada podria ofrecer beneficios adicionales en términos de sostenibilidad y

durabilidad a largo plazo.

Figura 11

Resistencia del concreto + 4% viruta metalica reciclada a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4% GRAPAS METALICA 7 DIAS
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Nota: resultados de laboratorio

Los resultados indican que el concreto con 4% de grapas metalicas tiene una
resistencia moderada a los 7 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 140.84 Kg/cm?
y un 67.07% de la resistencia final esperada. La consistencia en los resultados individuales
de las briguetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada. Aunque los
valores iniciales son un poco inferiores a los del concreto patron, es probable que el
concreto continte desarrollando resistencia con el tiempo. La adicion de grapas metalicas
podria ofrecer beneficios adicionales en términos de sostenibilidad y durabilidad a largo

plazo.
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4.4.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4% viruta metalica

reciclada 14 dias

Tabla 12

Resultados de resistencia del concreto + 4% viruta metalica reciclada a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA RECICLADA 14 DIAS

Esfuerzo De

N° Descrincion Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P 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 0
Promedio 181.05 86.21%

Nota: resultados de laboratorio

Andlisis de Resultados:

Esfuerzo de Rotura Promedio:

El esfuerzo promedio de rotura de las tres briquetas es de 181.05 Kg/Cm?, lo que
representa un 86.21% de la resistencia objetivo de 210 Kg/Cm2,

Variacion en la Resistencia:

La resistencia individual de las briquetas varia ligeramente:

Briqueta N° 04: 180.09 Kg/Cm2 (85.76% de la resistencia objetivo)

Brigueta N° 05: 180.68 Kg/Cm2 (86.04%)

Briqueta N° 06: 182.37 Kg/Cm2 (86.84%)

Estas variaciones son minimas, lo que sugiere una buena consistencia en la mezcla

y el proceso de curado del concreto con la adicion de viruta metalica reciclada.

Porcentaje de Resistencia Alcanzada:
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El porcentaje de resistencia alcanzada por las briquetas, en comparacion con la
resistencia final esperada del concreto (210 Kg/Cmz?), es en promedio de 86.21%. Esto
indica que, a los 14 dias, el concreto ha desarrollado una parte significativa de su
resistencia total esperada, lo cual es un comportamiento esperado para concretos en
etapas intermedias de curado.

Desempefio Individual:

La Brigueta N° 04 alcanzé el 85.76% de la resistencia esperada.

La Briqueta N° 05 alcanzd el 86.04%.

La Brigueta N° 06 alcanzé el 86.84%.

La ligera variacién en los porcentajes muestra una buena uniformidad en la mezcla
y el curado del concreto, con todas las briquetas logrando resultados bastante consistentes.

Comparacion con el Concreto Patrén:

Comparado con los resultados del concreto patrén, la muestra con 4% de viruta
metalica reciclada muestra una buena capacidad para alcanzar una resistencia significativa
a los 14 dias. Aunque no ha alcanzado el 100% de la resistencia objetivo, estd muy cerca
del valor esperado, lo que sugiere que el concreto con viruta metalica reciclada tiene un
buen desempefio.

Conclusion:

Los resultados obtenidos demuestran que el concreto con un 4% de viruta metalica
reciclada presenta una resistencia notable a los 14 dias de curado, alcanzando un esfuerzo
de rotura promedio de 181.05 Kg/cm?, lo que corresponde al 86.21% de la resistencia final
proyectada. La uniformidad en los valores individuales de las briquetas sugiere que la
mezcla fue realizada de manera precisa y que el proceso de curado se llevdé a cabo
correctamente. Este comportamiento consistente es un indicio positivo de que el concreto
continuara ganando resistencia con el paso del tiempo. Ademas, la incorporacion de viruta
metalica reciclada no solo muestra un desempefio adecuado en términos de resistencia,

sino que también podria ofrecer ventajas adicionales relacionadas con la sostenibilidad y
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la durabilidad a largo plazo. Estos resultados respaldan el potencial de utilizar materiales
reciclados en la elaboracion de concreto, brindando una alternativa viable para mejorar la
eficiencia y la vida util de las estructuras sin comprometer su calidad estructural.

Figura 12

Resistencia del concreto + 4% viruta metélica reciclada a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA
RECICLADA 14 DIAS

100.00%

80.00%

60.00%
100.00%
85.76% 86.04% 86.84%
40.00%

20.00%

0.00%
210 kg/cm2 briqueta 04 briqueta 05 briqueta 06

Nota: resultados de laboratorio

Resumen de Resultados:

El gréfico presenta los resultados de resistencia a la compresion del concreto con
la adicion del 4% de viruta metélica reciclada a los 14 dias, comparados con la resistencia
objetivo de 210 Kg/cmz.

Briqueta 04: Alcanz6 una resistencia del 85.76% de la resistencia objetivo,
equivalente a 180.09 Kg/cm?2.

Briqueta 05: Logro una resistencia del 86.04%, que corresponde a 180.68 Kg/cm2.

Briqueta 06: Obtuvo una resistencia del 86.84%, es decir, 182.37 Kg/cmz.

Esfuerzo de Rotura Promedio:
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El esfuerzo promedio de las briquetas es de 181.05 Kg/cm?, lo que representa un
86.21% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm2,

Analisis Comparativo:

Superacién de la Resistencia Objetivo:

Ninguna de las briquetas alcanzé el 100% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?
a los 14 dias. Sin embargo, alcanzaron en promedio el 86.21% de la resistencia objetivo,
lo cual es un indicador positivo de que el concreto esta desarrollando resistencia de manera
consistente.

Uniformidad de los Resultados:

La ligera variaciéon en los porcentajes de resistencia alcanzada entre las briquetas
sugiere una buena consistencia en la mezcla y el proceso de curado del concreto con la
adicion de viruta metdlica reciclada. Los valores cercanos indican una mezcla homogénea
y un proceso de fabricacién bien controlado.

Desempefio Individual:

La Briqueta 04 alcanzo el 85.76% de la resistencia esperada.

La Brigueta 05 alcanz6 el 86.04%.

La Brigueta 06 alcanzé el 86.84%.

Esta consistencia muestra que la variacion en los resultados es minima, lo que
indica una buena uniformidad en la mezcla y el curado del concreto con la adicién de viruta
metalica reciclada.

Comparacion con el Concreto Patrén:

Comparado con los resultados del concreto patrén (210 Kg/cm?), la muestra con
4% de viruta metalica reciclada muestra una resistencia significativa a los 14 dias. Aunque
no ha alcanzado el 100% de la resistencia objetivo, esta muy cerca del valor esperado, lo
cual sugiere que el concreto continuara desarrollando resistencia con el tiempo.

Conclusion:
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Los resultados indican que el concreto con 4% de viruta metdlica reciclada tiene
una resistencia considerable a los 14 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 181.05
Kg/cm? y un 86.21% de la resistencia final esperada. La consistencia en los resultados
individuales de las briquetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada.
Estos resultados prometen que el concreto continuard desarrollando resistencia con el
tiempo, y la adicion de viruta metalica reciclada podria ofrecer beneficios adicionales en
términos de sostenibilidad y durabilidad a largo plazo.

4.4.3. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4% viruta metalica

reciclada 28 dias

Tabla 13

Resultados de resistencia del concreto + 4% viruta metalica reciclada a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA RECICLADA 28 DIAS

Esfuerzo De

NG Descrincion Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P 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

Nota: resultados de laboratorio

Andlisis de Resultados:

El esfuerzo promedio de rotura de las tres briquetas es de 219.06 Kg/Cmz?, lo que
representa un 104.31% de la resistencia objetivo de 210 Kg/Cm2,

Variacion en la Resistencia:

La resistencia individual de las briquetas muestra valores cercanos entre si:

Briqueta N° 07: 216.49 Kg/Cm?2 (103.09% de la resistencia objetivo)

Briqueta N° 08: 219.54 Kg/Cm?2 (104.54%)

Briqueta N° 09: 221.15 Kg/Cm?2 (105.31%)
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Estas variaciones son minimas, lo que sugiere una buena consistencia en la mezcla
y el proceso de curado del concreto con la adicion de viruta metélica reciclada.

Porcentaje de Resistencia Alcanzada:

El porcentaje de resistencia alcanzada por las briquetas, en comparacion con la
resistencia final esperada del concreto (210 Kg/Cm?), es en promedio de 104.31%. Esto
indica que el concreto ha desarrollado y superado su resistencia total esperada a los 28
dias, lo cual es un comportamiento deseado y esperado en concretos bien formulados.

Desempefio Individual:

La Brigueta N° 07 alcanz6 el 103.09% de la resistencia esperada.

La Briqueta N° 08 alcanz6 el 104.54%.

La Brigueta N° 09 alcanzé el 105.31%.

La ligera variacion en los porcentajes muestra una buena uniformidad en la mezcla
y el curado del concreto, con todas las briquetas logrando resultados bastante consistentes
y superiores al objetivo.

Comparacion con el Concreto Patron:

Comparado con los resultados del concreto patron (210 Kg/Cm3), la muestra con
4% de viruta metalica reciclada ha superado la resistencia esperada a los 28 dias. Este
desempefio indica que la adicibn de viruta metalica reciclada no solo mantiene la
resistencia esperada del concreto, sino que incluso puede mejorarla.

Conclusion:

Los resultados indican que el concreto con 4% de viruta metalica reciclada tiene
una resistencia notable a los 28 dias, con un esfuerzo de rotura promedio de 219.06
Kg/Cm? y un 104.31% de la resistencia final esperada. La consistencia en los resultados
individuales de las briquetas sugiere una mezcla bien preparada y correctamente curada.
Estos resultados prometen que el concreto no solo alcanza sino que supera su resistencia
objetivo, y la adicion de viruta metdlica reciclada podria ofrecer beneficios adicionales en

términos de sostenibilidad y durabilidad a largo plazo.
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Figura 13

resistencia del concreto + 4% viruta metdlica reciclada a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA
RECICLADA 28 DIAS

100.00%
80.00%
60.00%

100.00% 103.09% 104.54% 105.31%

40.00%

20.00%

0.00%
210 kg/cm?2 briqueta 07 briqueta 08 briqueta 09

Nota: resultados de laboratorio

Resultados de las Briquetas:

Briqueta 07:

Resistencia alcanzada: 103.09% del objetivo.
Esfuerzo de rotura: 216.49 Kg/cm>.

Briqueta 08:

Resistencia alcanzada: 104.54% del objetivo.
Esfuerzo de rotura: 219.54 Kg/cm>.

Briqueta 09:

Resistencia alcanzada: 105.31% del objetivo.
Esfuerzo de rotura: 221.15 Kg/cmz.
Promedio de Resistencia:

Esfuerzo promedio de rotura: 219.06 Kg/cm2,
Porcentaje de resistencia alcanzada: 104.31%.

Andlisis Detallado:
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Superacion del Objetivo:

Todas las briquetas con 4% de viruta metdlica reciclada superan el 100% de la
resistencia objetivo de 210 Kg/cm?.

Esto indica que la adicién de viruta metélica reciclada no solo cumple, sino que
excede la resistencia esperada del concreto patrén.

Uniformidad en Resultados:

Las resistencias alcanzadas por las briquetas 07, 08 y 09 son muy cercanas entre
Si (103.09%, 104.54% y 105.31% respectivamente).

Esta consistencia sugiere una buena homogeneidad en la mezcla y una correcta
adicion de la viruta metalica reciclada.

Impacto de la Viruta Metdlica Reciclada:

La adiciobn del 4% de viruta metdlica reciclada parece haber contribuido
positivamente a la resistencia del concreto.

La mejora en la resistencia podria ser atribuida a la interaccién de la viruta metalica
con la matriz del concreto, proporcionando un refuerzo adicional.

Consideraciones Practicas:

Dado que el concreto con viruta metalica reciclada ha mostrado una resistencia
superior a la del concreto patrén a los 28 dias, se puede considerar viable su uso en
aplicaciones donde se requiere una mayor durabilidad y resistencia.

Ademas, el uso de viruta metdlica reciclada contribuye a practicas sostenibles al
reutilizar materiales que de otra manera podrian ser desechados.

Conclusion:

El concreto con 4% de viruta metalica reciclada muestra una notable mejora en la
resistencia a la compresion a los 28 dias, superando consistentemente el objetivo de 210
Kg/cmz. Estos resultados sugieren que la adiciéon de viruta metdlica reciclada no solo es
beneficiosa en términos de resistencia mecénica, sino que también promueve la

sostenibilidad en la construccion.
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4.5. Resistencia ala compresion para el concreto con 6 % de viruta

metalica recicladas

4.5.1. Resistencia ala Compresion del Concreto + 6% a los 7 dias

Tabla 14

Resultados de resistencia del concreto + 6% grapas metalicas a 7 dias

RESULTADOS 7 DIAS - MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA RECICLADA

Esfuerzo De %
N° Descripcion ED?:S Cirga Cgm éﬁg Rotura Resistencia
9 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

Nota: resultados de laboratorio

Descripcion de los Resultados:

El analisis se basa en las mediciones de resistencia a la compresién de briquetas
de concreto con una adicién del 6% de viruta metalica reciclada, probadas a los 7 dias. Se

compara la resistencia alcanzada con el objetivo estandar de 210 Kg/cm2.

Resultados Detallados:

Briqueta N° O1:

Carga: 25,170 Kg

Diametro (J): 14.98 cm

Area: 176.20 cm?

Esfuerzo de Rotura: 142.82 Kg/cm?
% Resistencia Alcanzada: 68.01%
Briqueta N° 02:

Carga: 24,560 Kg
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Didmetro (&): 14.99 cm

Area: 176.50 cm?

Esfuerzo de Rotura: 139.17 Kg/cm?

% Resistencia Alcanzada: 66.27%

Briqueta N° 03:

Carga: 24,900 Kg

Diametro (&): 15.02 cm

Area: 177.20 cm?

Esfuerzo de Rotura: 140.53 Kg/cm?2

% Resistencia Alcanzada: 66.92%

Promedio de Resultados:

Esfuerzo Promedio de Rotura: 140.84 Kg/cm?

% Resistencia Promedio Alcanzada: 67.07%

Analisis Detallado:

Comparacion con la Resistencia Objetivo:

La resistencia promedio de 140.84 Kg/cm? alcanzada por las briquetas con 6% de
viruta metalica reciclada representa el 67.07% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cm?2.

Todas las briquetas muestran valores de resistencia por debajo del objetivo a los 7
dias, lo cual es comun, ya que el concreto continlia ganando resistencia con el tiempo.

Uniformidad de los Resultados:

Las resistencias de las briquetas N° 01, N° 02 y N° 03 son consistentes, variando
entre 66.27% y 68.01% de la resistencia objetivo.

Esta consistencia indica una buena homogeneidad en la mezcla del concreto y una
correcta distribucion de la viruta metalica reciclada.

Impacto de la Viruta Metalica Reciclada:

La adicion del 6% de viruta metalica reciclada ha resultado en una resistencia a la

compresion promedio del 67.07% a los 7 dias.
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Comparado con el concreto patrén, este valor sugiere que la viruta metélica tiene
un impacto notable en la resistencia temprana del concreto, aunque todavia se encuentra
por debajo del 100% de la resistencia objetivo a los 7 dias.

Consideraciones Practicas:

Aunque la resistencia alcanzada a los 7 dias es inferior a la esperada, es importante
tener en cuenta que el concreto contindia ganando resistencia con el tiempo.

Se recomienda monitorear la resistencia a los 14 y 28 dias para evaluar el
desempenio a largo plazo del concreto con viruta metélica reciclada.

La viruta metdlica reciclada, aunque muestra un impacto positivo en la resistencia,
debe ser evaluada cuidadosamente para asegurar que cumple con los requisitos de disefio
y durabilidad para aplicaciones especificas.

Conclusion:

El concreto con una adicion del 6% de viruta metalica reciclada ha presentado una
resistencia a la compresién promedio equivalente al 67.07% de la resistencia objetivo a los
7 dias de curado. Aunque estos resultados sugieren que la inclusion de viruta metalica
reciclada aporta a la resistencia del concreto, se observa que en esta etapa temprana de
curado no se alcanzan los niveles éptimos esperados. Esto indica que, si bien la viruta
reciclada contribuye de manera positiva, alin es necesario un periodo de curado mas
prolongado para evaluar su verdadero potencial. Es fundamental realizar evaluaciones
adicionales en etapas de curado mas avanzadas para determinar si la mezcla puede
alcanzar o superar los niveles de resistencia requeridos para aplicaciones practicas. Esta
informacion permitira validar la viabilidad y eficacia del uso de viruta metélica reciclada en

el concreto como una opcién sostenible y eficiente en la industria de la construccion.
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Figura 14

resistencia del concreto + 6% viruta metalica reciclada a 7 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA
RECICLADA 7 DIAS
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100.00%
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0.00%
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Nota: resultados de laboratorio

El gréfico presenta los resultados de la resistencia a la compresién de briquetas de
concreto con una adicion del 6% de viruta metalica reciclada, evaluadas a los 7 dias. Se
compara la resistencia alcanzada con la resistencia objetivo de 210 Kg/cmz2.

Observaciones Clave:

Briqueta N° O1:

Resistencia Alcanzada: 68.01% (142.82 Kg/cm?)

Briqueta N° 02:

Resistencia Alcanzada: 66.27% (139.17 Kg/cm?)

Briqueta N° 03:

Resistencia Alcanzada: 66.92% (140.53 Kg/cm?)

Promedio de los Resultados:

Resistencia Promedio: 67.07% (140.84 Kg/cm?)

Andlisis Detallado:
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Comparacion con la Resistencia Objetivo:

Todas las briquetas con 6% de viruta metdlica reciclada alcanzaron entre el 66.27%
y el 68.01% de la resistencia objetivo de 210 Kg/cmz a los 7 dias.

La resistencia promedio de 140.84 Kg/cm? es significativamente inferior a la
resistencia objetivo de 210 Kg/cm?.

Uniformidad de los Resultados:

Los resultados son consistentes entre las tres briquetas, con una variacion minima
en los valores de resistencia.

Esta consistencia sugiere que la mezcla de concreto fue homogénea y que la
distribucion de la viruta metalica reciclada fue uniforme.

Impacto de la Viruta Metdlica Reciclada:

La adicion del 6% de viruta metalica reciclada resulté en una resistencia a la
compresion promedio del 67.07% a los 7 dias.

Estos resultados indican que la viruta metalica tiene un impacto considerable en la
resistencia temprana del concreto, aunque no alcanza los niveles 6ptimos requeridos para
aplicaciones inmediatas.

Consideraciones Practicas:

Aunque la resistencia a los 7 dias es menor de lo esperado, es importante
considerar que el concreto continla ganando resistencia con el tiempo.

Se recomienda monitorear la resistencia del concreto a los 14 y 28 dias para evaluar
su rendimiento a largo plazo y su idoneidad para aplicaciones especificas.

Conclusion:

El concreto con una adicion del 6% de viruta metdlica reciclada ha mostrado una
resistencia a la compresion promedio del 67.07% de la resistencia objetivo a los 7 dias.
Estos resultados sugieren que la viruta metalica reciclada afecta positivamente la

resistencia del concreto, aunque no alcanza los niveles 6ptimos en la fase temprana de
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curado. Es crucial realizar evaluaciones adicionales a los 14 y 28 dias para determinar su
viabilidad y rendimiento en aplicaciones practicas.

4.5.2. Resistencia a la Compresion del Concreto + 6% viruta metalica

reciclada a los 14 dias

Tabla 15

Resultados de resistencia del concreto + 6% viruta metalica reciclada a los 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA RECICLADA 14 DIAS

Esfuerzo De

Ne Descrincién Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P 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

Nota: resultados de laboratorio
Datos Presentados:
Brigueta N° 04:
Edad: 14 dias
Carga: 31910.00 Kg
Didmetro (&): 15.02 cm
Area: 177.20 cm?
Esfuerzo de Rotura: 180.09 Kg/cm?2
% Resistencia Alcanzada: 85.76%
Briqueta N° 05:
Edad: 14 dias
Carga: 32100.00 Kg
Diametro (&): 15.04 cm

Area: 177.70 cm?

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Esfuerzo de Rotura: 180.68 Kg/cm?
% Resistencia Alcanzada: 86.04%
Briqueta N° 06:

Edad: 14 dias

Carga: 32400.00 Kg

Diametro (J): 15.04 cm

Area: 177.70 cm?

Esfuerzo de Rotura: 182.37 Kg/cm?
% Resistencia Alcanzada: 86.84%
Esfuerzo Promedio de Rotura:
Promedio: 181.05 Kg/cm?

% Resistencia Promedio Alcanzada: 86.21%
Observaciones Clave:

Comparacion con la Resistencia Objetivo:

La resistencia objetivo es de 210 Kg/cmz2.

Las briquetas con un 6% de viruta metalica reciclada han alcanzado entre el 85.76%
y el 86.84% de la resistencia objetivo a los 14 dias.

El esfuerzo promedio de rotura es 181.05 Kg/cmz2, que corresponde al 86.21% de
la resistencia objetivo.

Uniformidad de los Resultados:

Los valores de resistencia son bastante consistentes entre las tres briquetas, con
una pequefia variacion en los resultados.

Esta consistencia indica que la mezcla de concreto fue homogénea y que la
distribucion de la viruta metalica reciclada fue uniforme.

Impacto de la Viruta Metalica Reciclada:
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La adicion del 6% de viruta metalica reciclada ha resultado en una resistencia a la
compresion promedio del 86.21% a los 14 dias.

Estos resultados muestran que la viruta metalica tiene un impacto positivo en la
resistencia del concreto, aunque no alcanza la resistencia ptima de 210 Kg/cm? en este
periodo.

Consideraciones Practicas:

Aunqgue la resistencia a los 14 dias no alcanza el 100% de la resistencia objetivo,
es importante notar que el concreto sigue ganando resistencia con el tiempo.

Se recomienda continuar monitoreando la resistencia a los 28 dias para evaluar el
rendimiento a largo plazo y su idoneidad para aplicaciones especificas.

Conclusion:

El concreto con una adicion del 6% de viruta metalica reciclada ha logrado una
resistencia a la compresion promedio equivalente al 86.21% de la resistencia objetivo a los
14 dias de curado. Los resultados obtenidos son consistentes, lo que refleja que la mezcla
fue homogénea y bien preparada. A pesar de que la resistencia ain no ha alcanzado el
nivel 6ptimo en esta etapa intermedia de curado, existe una alta probabilidad de que
continte mejorando con un periodo de curado mas prolongado. Es fundamental llevar a
cabo nuevas evaluaciones a los 28 dias para obtener un analisis completo del desempefio
del concreto, lo que permitird determinar si esta adicion de viruta metalica reciclada es
viable y efectiva para aplicaciones practicas. Estos estudios posteriores serdn decisivos
para validar la durabilidad y eficiencia de esta mezcla en contextos reales de construccion,
abriendo la posibilidad de adoptar esta solucion como una alternativa sostenible y de buen

rendimiento en la industria.
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Figura 15

resistencia del concreto + 2% viruta metalica reciclada a 14 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA
RECICLADA 14 DIAS

100.00%

80.00%

60.00%
100.00%

85.76% 86.04% 86.84%
40.00%

20.00%

0.00%
210 kg/cm2 briqueta 04 briqueta 05 briqueta 06

Nota: resultados de laboratorio
Resumen de los Resultados Presentados:
Resistencia Objetivo del Concreto: 210 Kg/cm? (100%)
Briqueta N° 04:
Resistencia Alcanzada: 85.76%
Esfuerzo de Rotura: 180.09 Kg/cm?2
Briqueta N° 05:
Resistencia Alcanzada: 86.04%
Esfuerzo de Rotura: 180.68 Kg/cm?2
Briqueta N° 06:
Resistencia Alcanzada: 86.84%
Esfuerzo de Rotura: 182.37 Kg/cm?2

Promedio de Resistencia Alcanzada: 86.21%
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Esfuerzo Promedio de Rotura: 181.05 Kg/cm?

Analisis:

Comparacion con la Resistencia Objetivo:

La resistencia objetivo es de 210 Kg/cmz2.

Los resultados muestran que las briquetas con un 6% de viruta metalica reciclada
alcanzaron entre el 85.76% y el 86.84% de la resistencia objetivo a los 14 dias.

El promedio de la resistencia alcanzada es del 86.21%, lo que indica que, aunque
no se ha alcanzado el 100% de la resistencia objetivo, los valores estan bastante cerca.

Uniformidad de los Resultados:

Los valores de resistencia son muy consistentes entre las tres brigquetas, con
variaciones menores (aproximadamente 1% de diferencia entre la briqueta con menor
resistencia y la de mayor resistencia).

Esta consistencia indica una mezcla homogénea del concreto y una distribucion
uniforme de la viruta metalica reciclada.

Impacto de la Viruta Metalica Reciclada:

La adicion del 6% de viruta metalica reciclada ha resultado en una resistencia
promedio del 86.21% de la resistencia objetivo a los 14 dias.

Esto demuestra que la viruta metalica reciclada tiene un impacto positivo en la
resistencia del concreto, aunque no alcanza completamente la resistencia 6ptima a los 14
dias.

Consideraciones Practicas:

Aunque la resistencia a los 14 dias no alcanza el 100% de la resistencia objetivo,
es importante notar que el concreto sigue ganando resistencia con el tiempo.

Se recomienda continuar monitoreando la resistencia a los 28 dias para evaluar el

rendimiento a largo plazo y su idoneidad para aplicaciones especificas.
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La consistencia en los resultados sugiere que este método de adicion de viruta
metalica reciclada puede ser una alternativa viable para mejorar la resistencia del concreto,
con beneficios ambientales adicionales debido al uso de materiales reciclados.

Conclusion:

El concreto con una adicién del 6% de viruta metalica reciclada muestra una
resistencia a la compresion promedio del 86.21% de la resistencia objetivo a los 14 dias.
Los resultados son consistentes, indicando una mezcla homogénea. Aungue la resistencia
no ha alcanzado el nivel 6ptimo en este periodo, es probable que continlle mejorando con
un mayor tiempo de curado. Es crucial realizar evaluaciones adicionales a los 28 dias para
determinar su viabilidad y rendimiento en aplicaciones practicas.

4.5.3. Resistencia a la Compresién del Concreto + 6% viruta metélica

recicladalos 28 dias

Tabla 16

Resultados de resistencia del concreto + 6% viruta metalica reciclada a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA RECICLADA 28 DIAS

Esfuerzo De

NG Descrincion Edad Carga (%) Area Rotura % Resistencia
P 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

Nota: resultados de laboratorio
Resumen de los Resultados Presentados:
Resistencia Objetivo del Concreto: 210 Kg/cmz (100%)
Briqueta N° 07:
Carga: 38410.00 Kg

Diametro: 15.03 cm
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Area: 177.40 cm?

Esfuerzo de Rotura: 216.49 Kg/cm?2

% Resistencia Alcanzada: 103.09%

Briqueta N° 08:

Carga: 38950.00 Kg

Diametro: 15.03 cm

Area: 177.40 cm?

Esfuerzo de Rotura: 219.54 Kg/cm?

% Resistencia Alcanzada: 104.54%

Briqueta N° 09:

Carga: 39080.00 Kg

Diametro: 15.00 cm

Area: 176.70 cm?

Esfuerzo de Rotura: 221.15 Kg/cm?2

% Resistencia Alcanzada: 105.31%

Esfuerzo Promedio de Rotura: 219.06 Kg/cm?
% Resistencia Promedio Alcanzada: 104.31%
Andlisis:

Comparacion con la Resistencia Obijetivo:

La resistencia objetivo es de 210 Kg/cmz2.

Los resultados muestran que las briquetas con un 6% de viruta metalica reciclada
han superado la resistencia objetivo a los 28 dias.

Las briquetas alcanzaron entre 103.09% y 105.31% de la resistencia objetivo, con
un esfuerzo promedio de rotura de 219.06 Kg/cm?, lo que equivale al 104.31% de la
resistencia objetivo.

Uniformidad de los Resultados:
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Los valores de resistencia son consistentes entre las tres briquetas, con una
variacibn minima (aproximadamente 2% de diferencia entre la briqueta con menor
resistencia y la de mayor resistencia).

Esta consistencia indica una mezcla homogénea del concreto y una distribucion
uniforme de la viruta metalica reciclada.

Impacto de la Viruta Metalica Reciclada:

La adicién del 6% de viruta metalica reciclada ha resultado en una mejora notable
en la resistencia a la compresioén del concreto, superando la resistencia objetivo a los 28
dias.

Estos resultados sugieren que la viruta metalica reciclada no solo no compromete
la resistencia del concreto, sino que puede mejorarla.

Consideraciones Practicas:

La superacion de la resistencia objetivo sugiere que este método de adicion de
viruta metélica reciclada es altamente efectivo.

Se recomienda considerar esta adicion en aplicaciones practicas, especialmente en
proyectos donde se busca mejorar la sostenibilidad utilizando materiales reciclados.

Ademas de los beneficios de resistencia, el uso de viruta metalica reciclada puede
contribuir a una gestién més eficiente de los residuos metalicos.

Conclusion:

El concreto con una adicion del 6% de viruta metdlica reciclada muestra una
resistencia a la compresion promedio del 104.31% de la resistencia objetivo a los 28 dias.
Los resultados son consistentes, indicando una mezcla homogénea y una distribucion
uniforme de la viruta metalica reciclada. Estos hallazgos demuestran que la adicién de
viruta metélica reciclada mejora significativamente la resistencia del concreto, haciendo de

esta una practica viable y beneficiosa para mejorar la sostenibilidad en la construccion.
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Figura 16

resistencia del concreto + 6% viruta metalica reciclada a 28 dias

RESULTADOS MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA
RECICLADA 28 DIAS

100.00%
80.00%
60.00%

100.00% 103.09% 104.54% 105.31%

40.00%

20.00%

0.00%
210 kg/cm?2 briqueta 07 briqueta 08 briqueta 09

Nota: resultados de laboratorio

Resumen de Resultados:

Resistencia Objetivo del Concreto: 210 Kg/cmz2 (100%)
Briqueta N° 07:

% Resistencia Alcanzada: 103.09%

Briqueta N° 08:

% Resistencia Alcanzada: 104.54%

Briqueta N° 09:

% Resistencia Alcanzada: 105.31%

Esfuerzo Promedio de Rotura: 219.06 Kg/cm?
% Resistencia Promedio Alcanzada: 104.31%
Andlisis:

Comparacion con la Resistencia Objetivo:

La resistencia objetivo es de 210 Kg/cm?2.
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Los resultados muestran que las briquetas con un 6% de viruta metalica reciclada
han superado la resistencia objetivo a los 28 dias.

Las briquetas alcanzaron entre 103.09% y 105.31% de la resistencia objetivo, con
un esfuerzo promedio de rotura de 219.06 Kg/cmz?, lo que equivale al 104.31% de la
resistencia objetivo.

Uniformidad de los Resultados:

Los valores de resistencia son consistentes entre las tres briquetas, con una
variacion minima (aproximadamente 2.22% de diferencia entre la briqueta con menor
resistencia y la de mayor resistencia).

Esta consistencia indica una mezcla homogénea del concreto y una distribucion
uniforme de la viruta metalica reciclada.

Impacto de la Viruta Metdlica Reciclada:

La adicién del 6% de viruta metalica reciclada ha resultado en una mejora notable
en la resistencia a la compresioén del concreto, superando la resistencia objetivo a los 28
dias.

Estos resultados sugieren que la viruta metalica reciclada no solo no compromete
la resistencia del concreto, sino que puede mejorarla.

Consideraciones Practicas:

La superacion de la resistencia objetivo sugiere que este método de adicién de
viruta metélica reciclada es altamente efectivo.

Se recomienda considerar esta adicion en aplicaciones practicas, especialmente en
proyectos donde se busca mejorar la sostenibilidad utilizando materiales reciclados.

Ademas de los beneficios de resistencia, el uso de viruta metdlica reciclada puede
contribuir a una gestion mas eficiente de los residuos metalicos.

Conclusioén:

El concreto con una adicion del 6% de viruta metalica reciclada muestra una

resistencia a la compresion promedio del 104.31% de la resistencia objetivo a los 28 dias.
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Los resultados son consistentes, indicando una mezcla homogénea y una distribucion
uniforme de la viruta metélica reciclada. Estos hallazgos demuestran que la adiciéon de
viruta metélica reciclada mejora significativamente la resistencia del concreto, haciendo de

esta una practica viable y beneficiosa para mejorar la sostenibilidad en la construccion.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se afadieron viruta metalica reciclada del concreto en tres porcentajes
diferentes (2%, 4% y 6%) y se midieron las variaciones resultantes en la
resistencia a la compresion del concreto. Tres porcentajes diferentes de
viruta metdlica reciclada (2%, 4% y 6%), que alcanza su maximo incremento
con la adicion de limaduras al 2%, y desciende uniformemente para los dos
porcentajes restantes tras alcanzar su maximo incremento con la adicién de
viruta metdlica reciclada al 4%. disminuye uniformemente para los valores
6% respectivamente, permaneciendo siempre superior a la resistencia a la
compresion del concreto. (que no contenia viruta metalica reciclada).

concreto de la variedad normal (que no incluia viruta metalica reciclada).

SEGUNDA: La incorporaciéon de viruta metalica reciclada en porcentajes de 2%, 4% y
6% al disefio de concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2 tuvo un impacto
significativo en la trabajabilidad del material. Los ensayos realizados a los 7,
14 y 28 dias indicaron que, aunque la resistencia a la compresion mejord
notablemente, superando en todos los casos la resistencia objetivo a los 28
dias, la trabajabilidad del concreto disminuyd proporcionalmente con el
aumento del porcentaje de viruta metalica. Con 2% de viruta, la
trabajabilidad mostrdé una ligera reduccién, mientras que con 4% y 6%, la
mezcla se volvi6 considerablemente menos manejable. Este
comportamiento sugiere que, aunque la viruta metalica reciclada mejora la
resistencia a la compresion, su incorporacion debe ser equilibrada
cuidadosamente para mantener un nivel de trabajabilidad aceptable,
especialmente para aplicaciones que requieren una facil colocacion y

compactacion del concreto.
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TERCERA: La evaluacién de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
con la incorporacion de viruta metalica reciclada en porcentajes de 2%, 4%
y 6% a un disefio con f'c = 210 kg/cm? revel6 que la adicién de viruta mejora
significativamente la resistencia del concreto. Los resultados mostraron que,
alos 28 dias, todas las muestras con viruta metalica superaron la resistencia
objetivo, alcanzando valores de 109.01% para el 2%, 104.31% para el 4%,
y 105.31% para el 6%, en comparacion con el concreto estandar. Este
incremento en la resistencia demuestra que la viruta metélica reciclada no
solo es una adicion viable para aumentar la durabilidad y la capacidad de
carga del concreto, sino que también contribuye a la sostenibilidad al

reutilizar desechos metalicos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda optimizar los procesos de disefio relacionados con la
incorporacion de viruta metélica reciclada en el concreto. Esto incluye desde
el reciclaje y aprovechamiento eficiente del material hasta la determinacion
precisa de la proporcién en peso necesaria para su uso. Al perfeccionar
estos aspectos, se podria lograr un incremento significativo en las
resistencias mecanicas del concreto, cumpliendo con las expectativas de

desempefio estructural deseadas.

SEGUNDA: Es fundamental garantizar que la viruta metalica reciclada se integre de
manera homogénea con los otros componentes del concreto, ya que existe
la tendencia de que estas particulas se agrupen o formen grumos. Asegurar
una distribucién uniforme es clave para evitar puntos débiles en la mezcla,
lo que podria afectar negativamente la calidad y la resistencia del producto

final.

TERCERA: En futuras investigaciones, se sugiere ampliar el andlisis a otras propiedades
del concreto que contenga limaduras de hierro fundido. Seria valioso
examinar caracteristicas adicionales como la resistencia a la traccion, la
durabilidad en condiciones diversas y otros factores que podrian influir en la
longevidad y el comportamiento estructural del concreto. Esta exploracion
podria abrir nuevas posibilidades para el uso de materiales reciclados en la

industria de la construccion.
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Anexo 01 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICES / INDICADORES METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General

. 5 La incorporacion de iruta metalica reciclada en |, )\ rg) ¢ pEPENDIENTE: | Enfoque: Cuantitativo.
Evaluar la resistencia a la compresion del  |el concreto F'C=210 kg/cm? en la ciudad de Disefio de mezclas Nivel: Descriptivo

concreto con adicion de viruta metélica Juliaca tiene un efecto positivo en la resistencia Dosificacion en . . .

) . ) L : VIRUTA METALICA Tipo: cuasi experimental
reciclada para la ciudad de Juliaca a la compresion, lo que resulta en una mejora RECICLADA 2.0%, 4.0% y 6.0%
significativa en su comportamiento ante cargas.

¢Cudl es la influencia que tiene la viruta
metdlica reciclada en el comportamiento
fisico mecanico de concreto para la
ciudad de Juliaca?

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas INSTRUMENTOS

1. ¢Cud es la dosificacion de 1. Determinar la  dosificacion  de
componentes para un disefio de mezclas componentes para un disefio de mezclas
de un concreto de fc=210 kg/cm2 con de un concreto de fc=210kg/cm2 con
agregados procedentes de la cantera Isla agregados procedentes de la cantera Isla
para la ciudad de Juliaca? para la ciudad de Juliaca

1. Un aspecto 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

Muestreo de agregados

2. ¢Cudl es la variacion de la2 ~ Determinar la variacion de Ia2 Una resistencia a la compresién se|VARIABLE INDEPENDIENTE: Pruchas de laborator
trabajabilidad del concreto con la trabajabilidad del concreto con la p " |Resistencia a la compresién gze:f) d:: ;eorcal:s”o
* DI Z

. - . o . . - ) - . determina mediante el analisis de un concreto
incorporacion de viruta metdlica reciclada incorporacion de viruta metdlica reciclada comvencional y el otro con adicién de viruta| RESISTENGIA A LA Elaboracion de briquetas d
en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un y aboracion de briquetas de

o o metdlica reciclada COMPRESION DEL . prueba
disefio fc= 210 kg/cm2 disefio fc= 210 kglcm?2
¢ 9 CONCRETO Trabajabilidad * Prueba de resistencia a la
compresion axial

¢Cudl es la variacion de la resistencia a la Evaluar la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto con la compresion del concreto con la Una buena proporcion del concreto con adicion
incorporacion de viruta metalica reciclada incorporacion de viruta metélica reciclada  de viruta metdlica reciclada para el concreto
en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un en porcentajes de 2%, 4% y 6%, de un tendra una resistencia a la compresion
disefio fc= 210 kg/cm2? disefio fc= 210 kg/cm2.
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Anexo 03 — ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA : ISLA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
3 O
Malia Fieeo % e % Reke Paia Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
o8 g S8 290 e A -Peso de muestra secada al horno 485.92
Ne4 0.00 0.00 0.00 100.00 B8 Reso do et sabuiad) seca (5SS IRENI000.40
Wc  -Peso del picnémetro con agua e
N8 26.12 522 522 0478 W iR ik agng pe e
N° 16 58.09 11.62 16.84 83.16 PESO ESPECIFICO
N° 30 153.71 30.74 47.58 52.42 We+B = 1813 We+B-W = 198
N° 50 195.82 39.16 86.75 13.25 Pe= B = 253 gricm3
N° 100 35.56 748 93.86 6.14 WerB-W
N° 200 28.63 573 99.59 0.41 ABSORCION
FONDO 2.07 0.41 100.00 0.00 - 500,00 BA= 14.08
SUMA 500.00 100.00 Abs = (B-A)X100 = 2.90 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
IMf = MODULO DE FINEZA 2.50
GRAVA
) o
Malla Peso % - % Ret: Pa/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 9 0.80 0,00 19000 A -Peso de muestra secada al homo 784.53
. B -Peso de muesira saturadaseca (SSS) __ 800.00
12 2 £ v 10000 | we  -Peso del picnémetro con agua 131321
o o 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1793865
3/4 414 11.83 11.83 88.17 PESO ESPECIEICO
11 1003 28.66 40.49 59.51 We+B = 2113 We+B-W = 320
3/8 648 18.51 59.00 41.00 Pe= B 2 250 gricms
114" We+B-W
N° 4 1435 41.00 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 B-A= 15.47
SUMA | 3500.00 100.00 PR B-A)X100 = 197 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA ISLA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

|PESO DEL MOLDE 5071 gr| 5971 gr| 5971 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3]
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CADALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA [ 9180.00 gr 91610001  9193.00gr
PESODELAMUESTRASUELTA | 320900gr|  319000gr|  3222.00¢r
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.528 gricm3 1.519 gricm3 1.535 gricm3
PROMEDIO 1.528 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5071 gr| 5971 gr| 5971 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[N DE cAPAS [ 3 3| 3|
[N°DE GOLPES POR CAPA \ 25] 25] 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA ~ 938400gr|  930800gr]  9391.00gr]
RESOBEIAMUESTRACOMRACTADA” = ~ . | °  341300g0lf"  »3427.0001) 84200091
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.626 gricm3 1.632 gricm3 1.629 gricm3
PROMEDIO 1.629 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA
CANTERA  :ISLA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PEso peL MoLDE \ 7939 gr| 7939 gr| 7939 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE \ 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE]  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESODELMOLDE +MUESTRASUELTA [ 12497009  1250900gr] 12492.00gr
PRI S L e W 7™ 4558001 R +4570 00/ 0rNE S it o3 00
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.403 gricm3 1.406 gricm3 1.401 gricm3
PROMEDIO 1.403 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7939 gr| 7939 gr| 7939 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE \ 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[N DE capas \ 3 3 3|
[N°DE GOLPES POR CAPA [ 25] 25] 25|
PESODEL MOLDE +MUESTRACOMPACTADA }  12885.00r 12868.00 g1 12879.00 g,
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 1 4946.00gr|  492900gr|  4940.00gr
‘

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA

1.522 gricms3

1517 griem3

1.520 gricm3

PROMEDIO

1.520 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA 1 ISLA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 475.12
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 44963
PESO DEL TARRO (gr.) 54.20
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 420.92
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 395.43
PESO DEL AGUA (gr.) 25.49
% HUMEDAD 6.45
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 465.20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 460.30
PESO DEL TARRO (gr.) 52.10
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 413.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 408.20
PESO DEL AGUA (ar.) 4.90
% HUMEDAD 1.20
‘OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA :ISLA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA %:AREIEGANIDLO Zoml)& ‘):fslf ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
000 | 000 | 10000 Peso Inicial= 3500 gr.
000 | 000 | 10000 |
000 | 000 | 10000 | Tamafio max. nominal = 3/4 "
000 | 000 | 100.00 100 %
A 1183 | 1183 | 8817 | 90-100%
e A2 28.66 4049 | 5951 (OBSERVACIONES:
1851 | 5900 | 4100 | 20-55%
; 00 | 4100 | 100.00 0.00 0-10%
BASE ] 0.00 100.0 0.0
TOTAL X 100.00
% PERDIDA
Va 7 ™
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 34" 12" 38"  1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 T -
90 ! T t
. CURVA GRANULOMETRICA [oniE
69 =m0 === LIMITE MAYOR
8 70 =mmg === LIMITE MENOR Shis|
o ' ' L
i
= 90 !
= {
< 50
2
o 4
w
2 33
<}
X 20
10
°2 Rk Sigiats g = 3
g 3ot dele ot ' 5 s
TAMARNO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA 1 ISLA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023
% %RET. %QUE |ESPECIE.
rEraaol) e CA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
—000 | 000 10000 | 100%
000 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gr.
| 000 | 10000 | 95-100%
522 9478 | 80-100% [Médulo de Fineza= 250
_ 162 | 1684 | 8316 | 50-85%
| 3074 47.58 5242 | 25-60%
i D .. ™ OBSERVACIONES:
39.16 86.75 13.25 10-30%
| 7a1 | o3 | e1a | 210%
5.73 99.59 0.41
X 041 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 041
( - )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 112" 1" 34" 1/2° 38 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —O=
2 i
80

% QUE PASA EN PESO
5
o

$s3gs8 s R ]
Mg e 8§ 8 ¢ ¢ o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
A& J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

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

TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA
METALICA RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA

CANTERA :ISLA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 04 DE OCTUBRE DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tinico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

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

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.50 2,53
P.e Bulk

P.U. Varillado 1520 1614
P.U. Suelto 1403 1513
% de Absorcion 1.97 290
% de Humedad Natural 1.20 6.45
Modulo de Fineza - 2.50

Los célculos apareceran tinicamente en forma esquemaética:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomin: 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizaré incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de; 0.558

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento seré de:

(205 LYm3 )/( 0558 )= 367 Kg/m3

B. N° 00276441
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.50 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactadode 1520 Kg/m3y un agregado grueso con tamaiio méximo nominal de
3/4" (19.05mm) serecomiendaelusode  0.650 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:

( 0.6497 )*( 1520 )= 987 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voliimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (367 )/(28* 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = (987 )/(250* 1000 )= 0.3%4
Voltimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.747
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 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 se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 987 )*( 1.012004

)= 999 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 639 )*( 1.0645 )=

681 Kg.
10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

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

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICArTION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 190 0.52
Agreg. Grueso 987 269 999 2.72
Agreg. Fino 639 1.74 681 1.85
Aire 20 % 20 %

8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo i 78.75 Kg.
Agregado grueso himedo H 115.60 Kg.
Agua efectiva : 21.97 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento:
- 1.84 p3 deArena

- 291 p3 deGrava
- 22 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Redondeo

1.8 p3 deArena
29 p3 deGrava
22 Lt deAgua

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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s&\nzs‘es,,_
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" & N
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS = =
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS i g

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA
RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. LIZ SOLEN LEIVA ZAMATA
MUESTRA : PATRON
LUGAR + DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
F. RA )
N° e e EECIONDE A ByE th CARGA | @ | AREA | ESF.ROTUI F'C FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 26400.00 | 15.03| 177.4 148.80 210 |09/10/2023| 16/10/2023| 7 | 70.86%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 26920.00 | 15.00| 176.7 152.34 210 |09/10/2023 | 16/10/2023| 7 | 72.54%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 27180.00 | 15.01| 177 153.60 210 |09/10/2023 | 16/10/2023| 7 | 73.44%
M-3
PROMEDIO 72.18%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0cm
¢! 34760.00 | 15.03| 177.4 195.92 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 93.29%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
2 34050.00 | 15.04( 177.7 191.66 210 |09/10/2023|23/10/2023| 14 | 91.27%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0 cm
3 33440.00 | 14.97| 176 189.99 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 90.47%
M-3
PROMEDIO 91.68%|
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 42120.00 | 15.02| 177.2 237.71 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 | 113.20%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
2 41830.00 | 15.04| 177.7 235.45 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 | 112.12%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 41660.00 | 15.00| 176.7 235.75 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 | 112.26%
M-3
PROMEDIO 112.53%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA
RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LIZSOLEN LEIVA ZAMATA
MUESTRA : CON ADICION DE 2% DE VIRUTA METALICA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA
CARGA @ | AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
1 26030.00 | 15.03| 177.4 146.71 210 |09/10/2023|16/10/2023| 7 | 69.86%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0cm
2 25410.00 | 14.99| 176.5 143.98 210 |09/10/2023|16/10/2023| 7 | 68.56%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0cm
3 25510.00 | 14.98| 176.2 14475 210 |09/10/2023 | 16/10/2023| 7 | 68.93%
M-3
PROMEDIO 69.12%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm

1 33600.00 | 15.03| 177.4 189.38 210 |09/10/2023|23/10/2023| 14 | 90.18%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 32920.00 | 15.01| 177 186.04 210 |09/10/2023|23/10/2023| 14 | 88.59%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
3 33120.00 | 14.99| 176.5 187.67 210 |09/10/2023|23/10/2023| 14 | 89.37%
M-3
PROMEDIO 89.38%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm

1 40060.00 | 15.02| 177.2 226.08 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 107.66%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0ecm
2 41100.00 | 15.03| 177.4 231.65 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 110.31%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 40360.00 | 14.98| 176.2 229.01 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 | 109.05%
M-3

PROMEDIO 109.01%

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA
RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. LIZSOLEN LEIVA ZAMATA
MUESTRA : CON ADICION DE 4% DE VIRUTA METALICA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA

ESF.ROTURA| F
N e e R CARGA | @ | AREA |ES! FC FECHA | FECHA |EDADI
Kg cm | cm2 Kglcm2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x30.0 cm
1 25170.00 | 14.98| 1762 | 142.82 210 |09/10/2023(16/10/2023| 7 | 68.01%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x30.0 cm
2 24560.00 | 14.99| 1765 | 139.17 210 |09/10/2023|16/10/2023 7 | 66.27%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 24900.00 | 15.02| 177.2 | 14053 210 |09/10/2023 | 16/10/2023| 7 | 66.92%
M-3
PROMEDIO 67.07%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm

1 31910.00 | 15.02| 177.2 180.09 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 85.76%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 32100.00 | 15.04| 177.7 180.68 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 86.04%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
3 32400.00 | 15.04| 177.7 182.37 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 86.84%
M-3
PROMEDIO 86.21%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 4% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm

1 38410.00 | 15.03| 177.4 216.49 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 | 103.09%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 38950.00 | 15.03 177.4 219.54 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 104.54%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 39080.00 | 15.00 176.7 221.15 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 105.31%
M-3

PROMEDIO 104.31%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS + ESTUDIO DEL EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA METALICA
RECICLADA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. LiZ SOLEN LEIVA ZAMATA
MUESTRA : CON ADICION DE 6% DE VIRUTA METALICA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - RPOVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA

== i ESE.ROTURAJ_EC..] | _eecua_Jepa
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GARCAnt | AREA —_ D %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x30.0 cm
1 22780.00 | 15.01| 177 128.74 210 |09/10/2023| 16/10/2023| 7 | 61.30%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
2 23550.00 | 15.03| 177.4 132.74 210 |09/10/2023| 16/10/2023| 7 | 63.21%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 23110.00 | 15.03| 177.4 130.26 210 |09/10/2023| 16/10/2023| 7 | 62.03%
M-3
PROMEDIO 62.18%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm

1 30700.00 | 15.02| 177.2 173.26 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 82.50%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0 cm
2 29930.00 | 15.01| 177 169.14 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 | 80.54%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 30570.00 | 14.98| 176.2 173.46 210 | 09/10/2023|23/10/2023| 14 | 82.60%
M-3
PROMEDIO 81.88%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 6% VIRUTA METALICA

PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm

1 35900.00 | 15.04| 177.7 202.07 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 96.22%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
2 36320.00 | 15.05| 177.9 204.17 210 |09/10/2023|06/11/2023| 28 | 97.22%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 36720.00 | 15.03| 177.4 206.97 210 |09/10/2023| 06/11/2023| 28 | 98.56%
M-3
PROMEDIO 97.33%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital [ ] Fecha de entrega: _ {9~ 903 ~ %4

I. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: Liz Ooley LEys zAnAaTs
Direccién; v, Umeon N° 239
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%; 4 3_%‘7 0339

Teléfono:___ 930063080 email;_Uszlic @ 3}“‘0.1‘ .Com .
| Nombres y Apellidos:
| Direccién; __
| DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: LA Ay
' Teléfono: email: |
Faculiad y/o Escuela de Posgrado: INgenizeiss Y C1EnciAs Pooms
Escuela Profesional o Mencion: [Geqigea ClUIL :
Titulo 0 Grado Académico a oplar: I GEVIELy ClYiL
Asesor: Malv. FRANZ TJOSEPH  BARAH DA PEpales o
Esta obra se enctétntm dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [_| Tesis[X] ‘Frabajo de Suficiencia Profcsional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: _ESTUDID DE EFEcTo &v 1A Desyylanvcia A W COMPRESIGN
PEC CONCRETG Con ADICioN DE UIRUTA METALCA RECICLADS PARA

A Ciuoan OB JUuaca

Palabras claves, (3 a 5 términos); D350y pE NE2CLAS D COUCRETR | BUTA 1ETAUCA - e’tﬁbﬂruciA i

JEsta obra se desarrollé en la UANCV 12?7
2

! Indicar si su produccion mitelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCY, financiamiento, entré otros
rclacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCY totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

EBachiller :)_{_JTilulo DZdu Especialidad EMaestria ~ IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estéandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposite de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV,
Con la autorizacién de depdsito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pitblico, transformar (linicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisica o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCY, eoleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perii y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, v libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caiceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccidn intelectual en cualquier tipo de soporte v cn mas de un ejemplar,
sin modificar 50 contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que ka produccion intelectual es una creacion de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produeecion ntclectual no infringe derechos de
autor de lereeras personas,
LLa Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y'o los
autor(es) de la produccidn intelectual, ¥y no le hard minguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

I X l 81, autorizo que se deposite inmediatamente.

D ST, autonizo gue se deposite a partir de Ia {echa (d/m/fa):

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 v, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribwir gjemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
I Quiere permitir vsos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccitn, distribucién y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion piblica de la produccién
inlelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiceion del Perd goza de una mayor eficacia ante los wibunales peruanos.

’ Internacional

E Nacional

Linea de investizacion: __:fjac.,u OLb /A DE LA const Roccupn - P13

| | 19~ AgosTs -~ 202

Firma de Autor huella digital Fecha
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