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RESOLUCION DECANAL N° 1761-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15131 presentado por el (la) Bachiller: RUBEN
MAMANI COKDORI estudiante de la Escuela Profesional de Imgemiesia Ciwil de la TFacultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RUBEN MAMANI CONDORI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ESTUDIO
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE
FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE
SANTA ROSA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Internc de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
A!‘_IQCULO PRIMERO.- APROBAR, Ia NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
« ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
¢« 2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RUBEN MAMANI CONDORYI; del informe final de la investigacién
(tesis] titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FISRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y GRANALLAS
DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : Miercoles 18 de diciembre del 2024
=+ HORA : 16:00 horas
LUGAR s Auia 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL ° 547-2024-D-Ul-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 07588 por el o {la) Bachiller: RUBEN MAMANI
CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), ol FROVEIDG — ™ 603 - 20245-UIL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 107- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: RUBEN MAMANI CONDORI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAT CONIA ADICIAN DE FIERA DEILIMATIA DE
ACERO RECICLADO Y GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITCO DE SANTA ROSA 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaido Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion  del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis) formato N° 107- 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS
FPROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FISRA DE LIMALLA DE
ACERO RECICLADO Y GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: RUBEN MAMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADICION DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y GRANALLAS DE PLOMO

TART BT TITOATE TS TR S ANTA BAOCA AANA .. as e Finsabie = T Vo nn T fresrnablonalla AVEANIAT AAEA
AL Dkt Dt BN D BNB BT B bt WPEBAN B B BANINSED AT 2 WL L CDPVLALLL & e 4ca o mv\.ostan-t.u.ns N AN N N

DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHEON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias vy Ciencias Puras y o] Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ARG Qi i
Bech 3  HUANCA
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 316-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024.CU- 5536, presentado el o (la) Bachiller RUBEN
MAMANI CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N* 361-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROFUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 120 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: RUBEN MAMANI CONDORI ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICIGN DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO ¥
GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 120 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FISRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y
GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: RUBEN MAMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO
Y GRANALLAS DE FLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que deberd proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a 1a} docente Dr. MILTHON QUISFE HUANCA.

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

cT
Archive 2024
lateresado (o)
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Titulo de la tesis
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DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y GRANALLAS DE
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Datos de autor
Nombres y apellidos RUBEN MAMANI CONDORI
Tipo de documento de identidad DNI

| Nimero de documento de identidad | 75955165

' URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0000-7219-0657

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA |
Tipo de documento de identidad DNI {

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID “ https://orcid org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado .

o | Presidente del jurado !

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO |
‘ Tipo de documento DNI

' Nimero de documento de identidad

40865558

Miembro del jurado 1

| Nombres y apellidos

| ARNALDO YANA TORRES

| Tipo de documento

| DNI

Namero de documento de identidad i 41414676

Miembro del jurado 2 :

i
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Linea de investigacion Tecnologia de Matenales - P17
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|
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ RUBEN MAMANI CONDORI , identificado con DNI
Nro.___75955165 ..en mi condicibn de egresadode:

X Escuela Profesional

[J Programa de Segunda Especialidad,

[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o CI Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL

CON LA ADICION DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y
GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

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 investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacioén o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que ne asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

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

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

Este estudio, titulado “Analisis comparativo de propiedades del concreto convencional con
la incorporacién de granalla de acero reciclado y perdigones de plomo en Santa Rosa
20247, tiene como objetivo mejorar la comprension de los materiales de construccion. La
implementacién del estudio es crucial para investigar soluciones sostenibles y eficientes.
La metodologia empleada integra un enfoque cuantitativo con un disefio experimental
descriptivo y explicativo, fundamentado en el proceso cientifico. Esta investigacion
aplicada examina el impacto de los recursos reciclados en las caracteristicas concretas.
La incorporacion de fibras de acero recicladas al 3% y 5% condujo a una trabajabilidad
reducida, produciendo valores de asentamiento de 3,64 pulgadas y 3,54 pulgadas,
respectivamente. Por el contrario, la incorporacion de perdigones de plomo presenté un
asentamiento insignificante de 3,51 pulgadas, lo que cumpli6 con los parametros
permitidos segun los criterios técnicos.

La incorporacion de estos materiales demostr6 mejoras considerables en la resistencia a
la compresion. La muestra inicial, que presentaba una resistencia de 213,21 kg/cm?
mostré mejora con la incorporacion de un 5% de lima de acero reciclado, alcanzando una
resistencia de 225,79 kg/cmz2. Asimismo, la adicién de un 6% de perdigones de plomo
mejoro la resistencia hasta 231,41 kg/cmz2, superando los valores iniciales.

Los resultados sobre la resistencia a la flexion también fueron favorables. EI hormigén
estandar presentd una resistencia media de 27,41 kg/cm?, mientras que la muestra que
contenia una mayor cantidad de masilla de acero reciclado alcanzé 28,81 kg/cm2. El
hormigén que contenia un 6% de perdigones de plomo mostré6 un aumento, alcanzando

una resistencia de 28,94 kg/cm2.

Palabras Clave: Granalla de plomo, Compresion, Flexion, Limalla de acero.
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ABSTRACT

This study, entitled “Comparative Analysis of Conventional Concrete Properties with the
Incorporation of Recycled Steel Grit and Lead Shot in Santa Rosa 2024,” aims to enhance
the understanding of construction materials. The implementation of the study is crucial to
investigate sustainable and efficient solutions.

The employed methodology integrates a quantitative approach with a descriptive and
explanatory experimental design, grounded in the scientific process. This applied research
examines the impact of recycled resources on concrete characteristics.

The incorporation of recycled steel fibers at 3% and 5% led to reduced workability, yielding
settling values of 3.64 inches and 3.54 inches, respectively. Conversely, the incorporation
of lead shot exhibited a negligible settling of 3.51 inches, which adhered to the permitted
parameters as per the technical criteria.

The incorporation of these materials demonstrated considerable enhancements in
compressive strength. The initial sample, displaying a resistance of 213.21 kg/cm?, showed
enhancement with the incorporation of 5% recycled steel file, attaining a resistance of
225.79 kg/cmz2, Similarly, the addition of 6% lead shot enhanced the resistance to 231.41
kg/cmz, surpassing the initial values.

The results on flexural resistance were likewise favorable. The standard concrete exhibited
an average strength of 27.41 kg/cm?, while the sample containing a higher quantity of
recycled steel filler attained 28.81 kg/cmz2. Concrete containing 6% lead shot exhibited an

increase, attaining a strength of 28.94 kg/cmz.

Keywords: Lead shot, Compression, Bending, Steel file.
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INTRODUCCION

El hormigon es uno de los materiales de construccién mas utilizados en el sector
debido a su durabilidad, resistencia y versatilidad. Sin embargo, a pesar de sus beneficios,
posee ciertos limites en cuanto a su resistencia a la traccidon, comportamiento bajo cargas
dindmicas y vulnerabilidad al agrietamiento. El analisis de diversos aditivos y componentes
reciclables en la mezcla de hormigon tiene como objetivo potenciar sus cualidades
mecanicas y fomentar la sostenibilidad en la construccion.

En este contexto, la fibra de arena de acero reciclada y los perdigones de plomo
han demostrado ser excelentes componentes para alterar las propiedades del hormigén
tradicional. La fibra de acero, derivada de desechos industriales, se ha utilizado para
mejorar la tenacidad, la resistencia a la fractura y el rendimiento posterior al agrietamiento
del hormigon. Por el contrario, la perdigones de plomo, un subproducto del sector
metallrgico, puede mejorar la densidad del hormigén, haciéndolo mas apropiado para

aplicaciones particulares que requieren un material pesado y muy duradero.

Este estudio tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo de las
caracteristicas del hormigon convencional y el hormigén tratado con fibra de arena de
acero reciclado y perdigones de plomo. La evaluacién se concentrara en factores que
incluyen la resistencia a la compresion, la flexion, la durabilidad y el rendimiento en
condiciones ambientales desfavorables. Este estudio se realizara en el Distrito de Santa
Rosa en 2024, permitiendo evaluar la viabilidad de estos materiales reciclados en una
region especifica, teniendo en cuenta sus propiedades técnicas e impactos ambientales.

Esta iniciativa tiene como objetivo mejorar la calidad del concreto abogando por la

incorporacion de materiales reciclados en la construccion, minimizando asi los desechos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

industriales y fomentando la sostenibilidad en el sector de la construccion de Santa Rosa
y &reas comparables.

Capitulo 1: Problema de Investigacion

En este capitulo se presenta el problema central de la investigacién, identificando
las limitaciones del concreto convencional y la necesidad de buscar alternativas
sostenibles para mejorar sus propiedades mecanicas y ambientales. Se justifica el uso de
materiales reciclados como la fibra de limalla de acero y las granallas de plomo,
destacando la relevancia de este estudio en el contexto del Distrito de Santa Rosa.

Capitulo 2: Bases Teoricas

Aqui se abordan los fundamentos teoricos del concreto convencional, sus
propiedades principales y las aplicaciones tipicas. Ademas, se explica el uso de materiales
reciclados, como la fibra de limalla de acero y las granallas de plomo, en la mejora de las
caracteristicas del concreto, asi como estudios previos que respaldan el uso de estos
aditivos.

Capitulo 3: Metodologia

En este capitulo se describe el proceso experimental de la investigacion, incluyendo
la seleccién de los materiales (concreto, fibra de limalla de acero y granallas de plomo), la
preparacion de las mezclas y los métodos de prueba utilizados para evaluar las
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto modificado, como resistencia a la
compresion, flexién y absorcion de agua.

Capitulo 4: Conclusiones

Finalmente, se presentan las conclusiones basadas en los resultados obtenidos,
destacando las mejoras o posibles limitaciones del concreto con aditivos reciclados. Se
ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones y se analizan las implicaciones de
este estudio en la sostenibilidad y la viabilidad del uso de estos materiales reciclados en la

construccion local y regional.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacion problematica

La industria de la construccion estad generando una creciente aprension mundial
debido a su insuficiente sostenibilidad y sus consecuencias ecoldgicas adversas. Varios
paises estan abogando activamente por la implementacion de practicas sostenibles y el
uso de materiales reciclados en la construccion para reducir el agotamiento de los recursos
naturales y minimizar la generacion de basura. Mdltiples estudios de investigacion han
examinado la integracion de elementos reciclados, como limalla de acero reciclado y
granallas de plomo, en el hormigén para mejorar sus propiedades mecanicas y reducir su

impacto ambiental. (Ordinola Fuentes, 2022)

La industria de la construccion tiene una enorme importancia econémica a nivel
nacional, pero también genera una cantidad considerable de residuos y agota una gran
cantidad de recursos naturales. Actualmente, hay un énfasis creciente en la utilizacion de
materiales reciclados en la construccion para mitigar el impacto ecoldgico de la industria.
Sin embargo, se necesitan investigaciones adicionales para evaluar los atributos
especificos y la efectividad del concreto al incluir materiales reciclados dentro del contexto

nacional unico. (Cueva Torres & Sulca Pablo, 2019)
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Un examen de las propiedades del hormigén convencional y del hormigén mejorado
con limalla de acero reciclado y granallas de plomo podria proporcionar conocimientos
valiosos sobre posibles opciones de materiales de construccion que sean respetuosos con
el medio ambiente y rentables en la regién. Esto tiene el potencial de mejorar la calidad de
la construccion, reducir el impacto ambiental de la industria de la construccién y promover

el desarrollo sostenible en la provincia de San Romén. (Quille Mamani & Vilca Noa, 2022)

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cudl es la variacion de las propiedades del concreto convencional con la adicién de fibra

de limalla de acero reciclado y granallas de plomo en el distrito de Santa Rosa 20247

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cualeslaincidencia de la adicion de fibra de limalla de acero reciclado y granallas
de plomo en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa Rosa 20247

2. ¢Cual es la influencia de la aplicacion de fibra de limalla de acero reciclado y
granallas de plomo en la resistencia a la compresion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa Rosa 20247

3. ¢Cual es el efecto del empleo de fibra de limalla de acero reciclado y granallas de
plomo en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en

el distrito de Santa Rosa 20247?
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1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
Comparar la variacion de las propiedades del concreto convencional con la adicion de fibra

de limalla de acero reciclado y granallas de plomo en el distrito de Santa Rosa 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia de la adicion de fibra de limalla de acero reciclado y
granallas de plomo en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto
convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa Rosa 2024.

2. Determinar la influencia de la aplicacion de fibra de limalla de acero reciclado y
granallas de plomo en la resistencia a la compresién del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa Rosa 2024.

3. Determinar el efecto del empleo de fibra de limalla de acero reciclado y granallas
de plomo en la resistencia a la flexién del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de Santa Rosa 2024.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Se esta haciendo una comparacion entre el concreto que contiene fibras de arena
de acero recicladas y perdigones de plomo y el concreto normal en la region de Santa
Rosa. El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de estos componentes reutilizados
en las caracteristicas mecanicas, fisicas y ambientales del concreto. El objetivo principal
de este estudio es mejorar la efectividad y el respeto al medio ambiente de los proyectos
de construccion en la region. Se llevd a cabo un estudio para investigar el impacto de la
incorporacion de perdigones de plomo y fibras de lima de acero reciclado en las

caracteristicas distintivas del material.
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1.4.2 Justificacion econdmica

La utilizacién de elementos reciclados como fibra de limallas de acero reciclado y
granallas de plomo ofrece una alternativa mas rentable al hormigén tradicional. Reduccion
de costos: al emplear materiales reciclados, podemos disminuir los costos de produccion
al disminuir nuestra dependencia de recursos finitos y utilizar recursos que de otro modo
se descartarian. Al integrar estos elementos rescatados en el proceso de fabricacion del

hormigén, es posible ahorrar gastos relacionados con la eliminacion de basura.

1.4.3 Justificacion social

El uso de materiales reciclados, como fibra de limalla de acero reciclado y granallas
de plomo, puede promover el desarrollo de empleo al apoyar la economia circular y generar
posibilidades de empleo en la industria del reciclaje local. El aumento de las oportunidades
de empleo mejorara las condiciones socioecondmicas del vecindario. Mejora ambiental: el
volumen de desechos eliminados en los vertederos y disminuir la extraccién de recursos

naturales.

1.4.4 Justificacion ambiental

Reduccidn de residuos: la utilizacion de materiales reciclados, como fibra de limalla
de acero y granallas de plomo fabricados a partir de recursos reciclados. Minimizar la
extraccion de recursos naturales: Al incorporar materiales reciclados en la fabricacién del
hormigon, se reduce la necesidad de extraer recursos naturales frescos, salvaguardando
asi los ecosistemas y mitigando el deterioro ambiental vinculado a la extraccion de materias

primas.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipétesis general

La diferenciacion de las propiedades del concreto convencional con la adicion de fibra de
limalla de acero reciclado y granallas de plomo en el distrito de Santa Rosa 2024, sera

positiva con ambos materiales.

1.5.2 Hipétesis especificas.
1. La incidencia de la adicion de fibra de limalla de acero reciclado y granallas de
plomo sera positiva.
2. Lainfluencia de la aplicacion de fibra de limalla de acero reciclado y granallas de
plomo sera positiva.
3. El efecto del empleo de fibra de limalla de acero reciclado y granallas de plomo sera

positiva.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

Fibra de limalla de acero reciclado y granallas de plomo

1.6.2 Variable dependiente
Proporciones del concreto

Indicadores:
= Asentamiento
» Resistencia a la compresion

= Resistencia a la flexiéon
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Variable
Independiente

Definicién

Dimensién

Instrumentos De

Indicadores Medicion

La fibra de lima de
acero es una
sustancia derivada
del reciclaje de
limaduras o virutas

Propiedades

Dosificacion de la

FIBRA DE LIMALLA de acero. de la limalla limalla de acero
DE ACERO de acero. en 3%y 5%. Fichas de control de
RECICLADO Y Los granallas de calidad de
GRANALLAS DE plomo se refierena  Propiedades Dosificacion de las laboratorio
PLOMO pequefias particulas  de granallas granallas de
de plomo que se de plomo. plomo 4% y 6%.
utilizan como
agregado en la
produccioén de
hormigon.
Variable S, . - . Instrumentos De
; Definicion Dimension Indicadores S
Dependiente Medicion
Las propiedades del
concreto son las . .
caracteristicas Disefio de cc?rii)lrs;z%i:%z :35
fisicas y mecéanicas .
PROgOIENDCARDE-EI—SODEL que determi‘nan su mezclas. testIgOS. Equipos y
CONVENCIONAL comportamiento y - pegistenciaa  Resistencia a la herramientas.
rendimiento en la flexion. flexion de los
diversas testigos.

aplicaciones de
construccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, A. G. Bitencourt et al., (2019) en su trabajo titulado “Modelado numérico de
hormigén armado con fibras de acero con una representacion discreta y explicita de fibras
de acero”, Este trabajo propone un modelo numérico Unico basado en la técnica de
acoplamiento de elementos finitos para predecir el comportamiento del hormigén reforzado
con fibras de acero (SFRC) utilizando una descripcion discreta y explicita de las fibras de
acero. El material se describe como un compuesto formado por tres fases: hormigén, fibras
discontinuas discretas y la interfaz fibra-matriz. Las fibras de acero se modelan utilizando
un modelo constitutivo elastoplastico unidimensional con elementos finitos de dos nodos
(elementos de armadura). Estan dispuestos utilizando una distribucion aleatoria uniforme
isotropica, teniendo en cuenta el efecto de pared del molde. Se propone modelar el
complejo comportamiento no lineal de la interfaz fibra-matriz utilizando una técnica de
acoplamiento no rigido. Esto se logra utilizando un modelo de dafio constitutivo apropiado
para describir la relacion entre el esfuerzo cortante, también conocido como esfuerzo de
adhesion, y el deslizamiento relativo de cada fibra contra la matriz. Un modelo de dafio
isotropico que describe el comportamiento del concreto bajo tension y compresion incluye

dos variables de dafio escalares independientes. Para aumentar la computabilidad y
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durabilidad de los modelos de dafio continto utilizados para predecir el comportamiento
de la matriz y la interfaz, se aplica una técnica de integracion implicita-explicita. En
experimentos numéricos se utilizan una fibra y una nube de fibras. El potencial del método
numeérico para simular el comportamiento del SFRC se demuestra comparandolo con datos
reales. Este método puede resultar una herramienta util para comprender los efectos de

numerosos factores que contribuyen al proceso de falla de este material.

Seguidamente, Amin et al., (2022) En este trabajo se investiga “Hormigon reforzado
con fibras de acero: una revision sistematica del progreso de la investigacion y el mapeo
del conocimiento” Para determinar los componentes esenciales del hormigon reforzado
con fibras de acero (CRFS), este estudio realiz6 un analisis cienciométrico de la literatura.
La capacidad de los estudios de revisidon estandar para sacar conclusiones racional y
metddicamente de varias secciones de la literatura esta limitada. Hoy en dia, las areas de
estudio mas desafiantes incluyen el mapeo del conocimiento, la coocurrencia y la
cocitacion. La literatura necesaria para completar los objetivos del estudio se encontré y
recuperé mediante el motor de busqueda Scopus. El proceso de evaluacion de datos
produjo una serie de ideas, como regiones involucradas activamente en las investigaciones
del SFRC, articulos destacados segun las citas recibidas, fuentes de publicacion
relevantes, andlisis de palabras clave y escritores prolificos segun las publicaciones y citas.
Los datos de la literatura de 9562 articulos pertinentes (que incluian financiacion, palabras
clave, bibliografia, citas, resiumenesy otra informacion) se evaluaron utilizando el programa
de software VOSviewer. También examinamos los usos y limitaciones del SFRC en la
industria de la construccion, junto con posibles formas de sortear estas limitaciones. En
junio de 2022, solo diecisiete revistas y conferencias figuraban como fuentes de

publicacion, a pesar de que se han publicado al menos cien articulos en SFRC.
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2.1.2 Antecedente nacional

Para, Perez Mieses, (2021), su investigacion titulada “Evaluacion del pavimento
rigido adicionando limalla de acero en el C.P Ranra, Av. Tayacaja, Colcabamba,
Huancavelica -2021” El objetivo de nuestro estudio fue evaluar la influencia de la
integracién de fibras de acero en el hormigon para losas de pavimento rigidas disefiadas
para trafico pesado, especificamente en términos de resistencia mecénica. Esto se logré
mediante la realizacion de estudios de laboratorio controlados para evaluar el desempefio
del concreto con fibra de acero en comparacion con el del concreto convencional. Las
fibras de acero se incluyeron en concentraciones del 5% y 7%. Ademas, contribuimos a la
mitigacién de la contaminacién ambiental recomendando el uso de un material con
reciclabilidad restringida debido a su tamafio compacto. Por lo tanto, el estudio emplea un
enfoque cuantitativo mediante la utilizacion de una metodologia de investigacion
experimental y fundamental. El objetivo del encuentro es deliberar sobre estrategias para
aumentar las caracteristicas mecénicas del hormigon durante el proceso de solidificacion.
Buscando materiales o componentes de facil acceso y asequibles. El principal objetivo de
este trabajo es mejorar la durabilidad del hormigdn bajo compresion y flexion, prediciendo
con precision su velocidad de corrosion. Esto se puede lograr integrando limaduras de
acero, que se pueden obtener facilmente de maquinas rectificadoras y tornos utilizados
para cortar y rectificar piezas de automdviles. Al mismo tiempo, se encuentra en

instalaciones de reciclaje, donde se utiliza para mejorar su durabilidad y vida util.

Para, Deledesma Carrera, (2021) en su investigacion titulada “Resistencia a la
compresion de un concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por
virutas y limallas de acero, Huaraz - 2021” Este estudio tiene como objetivo examinar las
caracteristicas mecanicas del concreto cuando el agregado fino se reemplaza con virutas
y limas de acero en proporciones del 4%, 6% y 8%. Las muestras de concreto se
sometieron a pruebas de compresion después de 7, 14 y 28 dias. Este estudio emplea un

disefio experimental al incluir grupos intactos. En primer lugar, se evaluaron las
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caracteristicas de los aridos a utilizar para verificar que tanto los aridos finos como los
gruesos cumplieran con los requisitos especificados en el PNT. Una vez obtenidos estos
datos, se recogieron de los tornos las virutas y limaduras de acero generadas durante la
operaciéon con acero de alta calidad. Utilizando el Método ACI 211 se realizé el
procedimiento de determinacién de la composicion de una mezcla de concreto para lograr
una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. En total se crearon 36 probetas cilindricas
de hormigén. Durante la prueba de liquidacion se observo que existia una relacion negativa
entre el porcentaje de reposicion y la liquidacién. En consecuencia, a medida que aumenté
la proporcion de reemplazos, el acuerdo disminuyd. Mas precisamente, cuando la
proporcioén de sustituciones alcanzo el 8%, la liquidacion se cuantificé en 2,9 en la escala
de Slump. Las probetas superan la resistencia de disefio de 210 kg/cm2 en términos de
resistencia a la compresion, mostrando un aumento promedio del 14%. Al sustituir el 6%
del agregado fino con virutas y limas de acero en el concreto, el nivel de resistencia
aumenta en un 15% en comparacion con el nivel previsto, lo que resulta en el resultado

mas 6ptimo.

Finalmente, Telada Tomas, (2021) nos dice que el presente estudio “Andlisis de las
propiedades del concreto con la adicion de granallas de plomo” El estudio intentd
determinar el efecto de la adicién de granallas de plomo sobre las propiedades del
hormigén. La investigacion se llevé a cabo utilizando una metodologia experimental,
empleando un tamafio de muestra de 72 especimenes. Posteriormente, estos individuos
fueron clasificados en 36 ejemplares que presentaron resistencia. La compresion y el uso
de 36 vigas mejoran la resistencia estructural a la flexion. Se alterara la distribucion
incorporando granallas de plomo en proporciones del 5% y 10%, y realizando pruebas de
fractura a las edades de 7, 14 y 28 dias. La prueba estadistica de Shapiro-Wilk produce un
valor de p superior a 0,05, lo que indica un impacto positivo estadisticamente significativo.
De manera similar, el uso de perdigones con 10% de plomo produjo la mayor cantidad de

resistencia a la compresion, resultando en una resistencia a la compresion (f'c) de 473,23
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kg/cm. La introduccion de granallas de plomo en una concentracion del 5% demostré una
mejora en la resistencia del material a la flexion. En relacion a nuestro disefio, que requeria
una resistencia a la compresion de f'c = 320,00 kg/cm2, logramos un valor de compresion
de f'c = 4,95 MPa para el material de plomo. En sumario, se pudo esclarecer el efecto

positivo de la inclusion de granallas de plomo sobre las propiedades del hormigon.

2.1.3 Antecedente de ambito local

Para, Suafia Apaza, (2021) su investigacion titulada " Evaluaciéon del concreto
permeable adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el Jr.
Moquegua de la ciudad de Juliaca, 2021”, El objetivo de este estudio es desarrollar un
hormigbn permeable que mejore la longevidad de los pavimentos mediante la
incorporacién de virutas de acero, facilitando el paso del agua a través del mismo. La
poblaciéon y muestra la componen la acera del Jr. Juliaca ubicada en Moquegua. El
investigador empleé hojas de evaluacién para evaluar las condiciones actuales y la
efectividad del estudio propuesto. Segun la medicion estandar, las pruebas de laboratorio
realizadas a la muestra cuando tenia 28 dias arrojaron una resistividad de 269,75 kg/cm2.
La inclusién de virutas de acero en una concentracion del 0,06% provocé un aumento
significativo del 21,35% en la resistividad de la muestra en comparacion con la muestra
estandar. De manera similar, la adicion de un 0,06 % de virutas de acero a la muestra
estandar dio como resultado un aumento sustancial del 12,25 % en la resistencia a la
flexiéon. La adiciéon de virutas de acero a una concentracion del 0,02% dio como resultado
una tasa de permeabilidad de 0,34 cm/s. Por lo tanto, se afirma que ajustar las cantidades
de virutas de acero tiene una influencia considerable en la resistencia a la compresion y a
la flexion del hormigdn permeable, al mismo tiempo que disminuye su permeabilidad.

Para, Quille & Vilca, (2022) su investigacion titulada "Influencia de las virutas de
aluminio en las propiedades fisico — mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca,
Puno 2022”, Este estudio tuvo como objetivo examinar la influencia de las virutas de

aluminio en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdon con una resistencia a la
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compresion de 280 kg/cm2. Se llevaron a cabo experimentos para evaluar caracteristicas
fisicas tales como asentamiento, temperatura del concreto, contenido de aire, peso unitario
y porcentaje de vacios. Ademas, se evaluaron las propiedades mecanicas, concretamente
la capacidad de soportar compresion y flexiébn. Para lograr avances, era imperativo
establecer un enfoque metddico para crear experimentos, elegir el tipo apropiado de
investigacion y emplear una metodologia cuantitativa. Los resultados previstos se lograron
incorporando virutas de aluminio en concentraciones del 0,5%, 1%y 1,5%, de acuerdo con
los objetivos preestablecidos. En comparacion con el hormigdén normal, se descubrié que
la inclusion de un 1,5% en volumen de acetato de vinilo (VA) mejora las propiedades
mecéanicas del hormigén. Sin embargo, no superdé los valores de resistencia a la
compresion del hormigdn convencional. La resistencia a la compresién del hormigon tipico
alcanz6 298,09 kg/cm2 después de un periodo de 28 dias. Tras la utilizacion de 1,5% de
acetato de vinilo (VA), la resistencia a la compresién mostr6 una reduccién a 82,05 kg/cm2.
El hormigdn normal demostré una resistencia a la flexién de 42,52 kg/cm2, sin embargo,
este valor se redujo a 37,24 kg/cm2 cuando se incluyé 1,5% VA. Sin embargo, la
interaccion entre el aluminio y el cemento tuvo un impacto sustancial en las caracteristicas
fisicas. La reaccién dio como resultado la generacion de gas hidrégeno, lo que provoco la
formacion de poros en el hormigon. El hundimiento disminuy6 de 8,26 cm a 2,82 cm. El
uso de 1,5% de acetato de vinilo (VA) como agente inclusor de aire aumento el contenido
de aire en el hormigén al 4,9%. Estas alteraciones dieron como resultado una reduccion
en la densidad del concreto, teniendo el concreto estandar una densidad de 2249 kg/cm3.
La adicion de un 1,5% de virutas de aluminio dio como resultado una reduccién del peso
unitario a 2188 kg/cm3. Asi, se puede inferir que la utilizacion de VA en concreto no
estructural, con unaresistencia de F'c = 280 kg/cm2, es adecuada debido a sus magnitudes

disminuidas. Obtenido durante la prueba de compresion.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Concreto convencional

El Cemento Portland sirve como agente aglutinante que une los diferentes
elementos del hormigén, asegurando su adherencia. El cemento Portland es una sustancia
compuesta de clinker, que son pequefios agregados de material aglutinante, junto con
otros componentes que incluyen yeso y productos quimicos complementarios. Los
componentes se pulverizan en particulas mindasculas para formar un polvo fino.

Estos componentes mejoran la durabilidad y robustez del hormigén y al mismo
tiempo contribuyen al ahorro de costes al ocupar una proporcién significativa de su
volumen total.

El agua es fundamental para saturar el cemento e iniciar el proceso de solidificacion
y refuerzo del hormigon.

El hormigon tradicional se mezcla utilizando una determinada proporcion de
cemento, agua y agregados, de acuerdo con las pautas de disefio de mezclas
establecidas. Después de combinarlos, los componentes se insertan en moldes o se
aplican inmediatamente en la obra. Tras la compresion, el material sufre un proceso de
solidificacion y endurecimiento.

Resiliencia fisica: el hormigon tradicional exhibe una notable resistencia para
soportar fuerzas de compresion, lo que lo hace muy adecuado para soportar pesos
sustanciales.

Durabilidad: Presenta una resistencia excepcional a la corrosion, la abrasion y la
intemperie, lo que garantiza una vida Util considerablemente prolongada.

Trabajabilidad: Demuestra una notable flexibilidad y puede manipularse y
moldearse sin esfuerzo en diversas formas y estructuras.

Economia: Es un material rentable y facilmente disponible.

El hormigén convencional se emplea comiunmente en diversas aplicaciones de

construccion, incluidos cimientos, columnas, losas, muros y estructuras de edificios,
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puentes, pavimentos y proyectos similares. La amplia adopcién de este producto se puede

atribuir a su rendimiento, versatilidad y durabilidad excepcionales.

2.2.1.1 Definicién y composicién del concreto convencional
El hormigdn convencional suele ser el preferido en la construccion por su
notable durabilidad, resistencia y versatilidad. Esta sustancia se compone

predominantemente. (Telada Tomas, 2021)

El cemento Portland actia como aglutinante en el hormigon, garantizando la
cohesion necesaria entre los distintos elementos. Este cemento se compone de clinker,
que son nédulos diminutos de material aglutinante, junto con otros componentes como
yeso y otros materiales. Los componentes se pulverizan para obtener un polvo fino.

Estos componentes mejoran la resistencia y solidez del hormigén, al tiempo que
reducen los costes al ocupar una parte sustancial de su volumen total.

En sumario, el hormigén tipico se compone de:

e Cemento Portland es una variedad Gnica de cemento.
e Los aridos pétreos.
Los componentes se mezclan en proporciones exactas para formar una pasta que

se endurece gradualmente, lo que le confiere su resistencia y longevidad caracteristicas.

2.2.1.2 Propiedades mecéanicas del concreto convencional
Convencional estan asociadas a su robustez y a su capacidad de reaccion ante
presiones externas. Las propiedades mecéanicas importantes del hormigon tradicional

incluyen: (Cueva Torres & Sulca Pablo, 2019)

Esta caracteristica tiene importancia en situaciones donde el hormigén experimenta
fuerzas de estiramiento, como en losas y vigas. Se pueden incorporar refuerzos de acero,

como barras de refuerzo.
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Cuantifica la rigidez del hormigoén. La elasticidad del hormigdon pertenece a la
correlacion entre la tension aplicada y la consiguiente deformacién dentro de su umbral
elastico.

Posee una mayor ductilidad exhibe una mayor capacidad para resistir la
deformacién antes de fallar y proporciona una capacidad méas robusta para absorber
energia cuando se somete a cargas externas.

La tenacidad se refiere a la capacidad del hormigdn para absorber energia sin sufrir
fracturas. Una mayor durabilidad significa una mayor capacidad del hormigén para resistir
impactos y cargas repetidas.

La fatiga es la capacidad del hormigén para resistir fallas cuando se somete a
cargas repetitivas o ciclicas. La fatiga es una consideracion esencial en escenarios donde
el concreto esta expuesto a cargas fluctuantes durante un periodo prolongado, como en

puentes y pavimentos.

2.2.1.3 Aplicaciones del concreto convencional
Larga vida util y facilidad de aplicacion. El hormigon convencional se emplea con
frecuencia para una amplia gama de aplicaciones debido a varios factores, entre ellos:

(Espinoza Davila, 2021)

e El hormigbn se emplea cominmente en la construccion de cimientos duraderos y
estables para construcciones como edificios, puentes y torres de energia. Las
cimentaciones de hormigdn se componen de varios elementos, como zapatas, losas o
pilotes. Estos objetos estan disefiados intencionalmente para distribuir y transmitir el
peso de las construcciones por igual al suelo.

e Se requiere hormigdn convencional para la construccion de columnas, vigas, losas y
muros en edificios residenciales, comerciales e industriales. Garantiza que las
construcciones posean robustez y estabilidad estructural duraderas, asegurando asi

su integridad y su vida util prolongada.
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e El concreto se emplea en la construccion de pavimentos de carreteras, calles, aceras
y estacionamientos debido a su resistencia a la abrasion, el trafico vehicular y las
condiciones climaticas adversas. Los pavimentos de hormigdn ofrecen una superficie
duradera y de bajo mantenimiento para los automéviles.

e El hormigdn se emplea en la fabricacion de diversos elementos de infraestructura de
transporte, como puentes, viaductos, tineles y muros de contencion. Estas estructuras
requieren el uso de materiales duraderos y resistentes para soportar cargas pesadas y
condiciones climaticas adversas.

e El hormigdn se utiliza comunmente en la construccién de infraestructura hidraulica
como presas, embalses, canales, terraplenes y estructuras de control de inundaciones
debido a su capacidad para resistir el agua y formar una barrera estanca.

¢ El hormigdn se emplea en la construccién de proyectos de infraestructura vital, como
estaciones de tratamiento de agua, plantas de energia, instalaciones portuarias,
aeropuertos y otras obras cruciales. ElI hormigén proporciona una base duradera y

duradera para una amplia gama de estructuras y equipos.

Estos ejemplos ilustran la gama limitada de aplicaciones comunes del hormigén
convencional. Sin embargo, su versatilidad permite su uso en una amplia gama de
proyectos de construccion en todo el mundo. El atractivo de este producto surge de su
amplia accesibilidad, efectividad econOmica y desempefio sobresaliente en diversas

circunstancias y entornos.

2.2.2 Materiales reciclados en el concreto

Los elementos reciclados en el hormigbn son componentes que provienen de
fuentes secundarias o residuales. Estos componentes se afiaden a la mezcla de hormigon
como sustitutos de los aditivos tradicionales, ya sea parcial o totalmente. Los materiales

se someten a un meticuloso método de seleccién y procesamiento especificamente
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disefiado para su utilizacién en la produccién de hormigoén. El objetivo es mejorar la

sostenibilidad, disminuir la huella ecolégica. (Abad et al., 2024)

Los &ridos reciclados son aridos pétreos que se obtienen triturando hormigon
reciclado u otros materiales procedentes de construcciones derribadas, como ladrillos y
blogues de hormigdn. Estos agregados tienen la capacidad de sustituir parcial o totalmente
los agregados naturales en la mezcla de concreto, ofreciendo una opcién mas sustentable
ambientalmente y disminuyendo la necesidad de recursos naturales.

Estos minerales son subproductos de operaciones industriales y pueden usarse en
el concreto para mejorar sus cualidades. Estos materiales tienen la capacidad de sustituir
parcialmente al cemento Portland.

Las fibras recicladas son fibras fortalecedoras obtenidas de materiales desechados
o desechos industriales, como fibras de plastico, vidrio o acero. La incorporacion de estas
fibras a la mezcla de hormigdn mejora su resistencia a la traccion, flexibilidad y resistencia
al agrietamiento, particularmente en situaciones que necesitan una mayor durabilidad.

El agua reciclada, como el agua de lluvia o las aguas residuales tratadas, se puede
utilizar durante el procedimiento de mezclado del hormigén para minimizar la necesidad de
agua potable y mitigar las consecuencias impurezas y sustancias que pueden causar dafo
al agua, haciéndola limpia y apta para beber u otros usos.

La incorporaciéon de materiales reciclados al hormigoén proporciona un doble

beneficio: disminuye los residuos de vertedero y mejora las caracteristicas del hormigon.

2.2.2.1Fibra de limalla de acero reciclado
Las limaduras de acero reciclado se utilizan para mejorar la resistencia estructural
durante la produccién de hormigon. Las limaduras estan compuestas de hilos finos y

alargados elaborados a partir de acero reutilizado. (Suafia Apaza, 2021)
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Las principales caracteristicas de la fibra de limado de acero reciclado abarcan:

e El material reciclado se obtiene mediante la recoleccion y tratamiento de acero
desechado, que incluye restos de ldminas de metal o basura producida durante la
fabricacion industrial. Esta caracteristica lo convierte en una opcion practica y
ambientalmente inteligente.

e Las fibras de acero reciclado suelen tener una forma prolongada que parece plana
o desigual cuando se observa desde un lado. Las dimensiones del articulo pueden
variar segun la composicién precisa de la mezcla de hormigdén y los requisitos del
proyecto.

e Refuerzo estructural: la matriz de hormigéon se refuerza con fibras de acero
reciclado distribuidas uniformemente, que mejoran la capacidad de la estructura
para soportar presiones tanto estacionarias como en movimiento, al mismo tiempo
gue controlan.

o Lafibra de lima de acero reciclada se utiliza ampliamente en diversas aplicaciones
de construccion, incluidas losas, pavimentos, revestimientos, secciones
prefabricadas y estructuras de refuerzo.

La fibra de lamas de acero reciclada es un recurso muy demandado en el sector de
la construccion. Mejora las propiedades y la eficacia del hormigén, generando beneficios
tanto en términos técnicos como medioambientales. Ademas, reduce la dependencia de

los recursos naturales y minimiza la produccion de residuos.

Propiedades y caracteristicas
Las fibras de limas de acero reciclado poseen numerosas propiedades y cualidades
gue las hacen muy eficaces como refuerzo en hormigén. Algunos de estos atributos y

cualidades incluyen: (Quille Mamani, 2022)
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Al incorporar fibras de relleno de acero reciclado al hormigon, se aumenta su
resistencia mecénica, cargas de traccion y flexion. Esto reduce la probabilidad de
fracturas y mejora la durabilidad del material.

e Antes de la fractura, estas fibras poseen la capacidad de experimentar un alargamiento
sustancial, lo que les permite absorber energia e impedir la propagaciéon de grietas en
el hormigén.

e Garantizar una distribucion uniforme de las fibras de relleno de acero reciclado en la
mezcla de hormigdn da como resultado una dispersién constante del refuerzo por todo
el material. Esto da como resultado una mejora constante.

e Compatibilidad con otros materiales: Estas fibras se pueden combinar con otras
sustancias utilizadas habitualmente en la produccién del hormigén, como cemento,
aridos y aditivos. Estas adiciones no tienen ningin efecto negativo sobre las
propiedades del hormigdn y pueden mezclarse facilmente con los demas ingredientes.

e Resistencia a la corrosion: aunque el acero reciclado puede ser susceptible a la
corrosion en algunas situaciones, las fibras de las limas de acero reciclado estan
recubiertas. Cuando se utiliza en aplicaciones de hormigén, esto garantiza una
durabilidad duradera y un rendimiento confiable.

¢ Maniobrabilidad: Las fibras de la lima de acero reciclado son livianas y faciles de

manejar al mezclar y colocar concreto. Esto permite su incorporacion a la mezcla y su

distribucion uniforme dentro de la sustancia.

Las fibras de relleno de acero reciclado tienen varias caracteristicas y atributos que
las hacen ideales para mejorar las propiedades mecanicas y la durabilidad del hormigén.
Esta técnica tiene la capacidad de mejorar la produccion de estructuras duraderas,

duraderas y ecolégicas en diversos entornos de construccion.
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2.2.2.2 Granallas de plomo reciclado

La granallas de plomo reciclado consiste en pequefias particulas o fragmentos de
plomo que se obtienen mediante el reciclaje de objetos de plomo desechados, como
baterias de vehiculos, tuberias de plomo o aparatos electronicos. Estas sémolas se
someten a procedimientos de tratamiento y refinacién para eliminar impurezas y mejorar

su calidad, lo que las hace apropiadas para su uso. (Suafia Apaza, 2021)

e Las granallas de plomo reciclado poseen rasgos y cualidades distintos que se pueden
delinear de la siguiente manera:

e El plomo, al ser un metal de alta densidad, hace que las granallas de plomo reciclado
también posean una densidad significativa. Estos atributos los hacen extremadamente
ventajosos en situaciones que requieren un aumento de peso o0 masa, como en la
fabricacion de contrapesos o la fortificacién de estructuras.

¢ Maleabilidad: el plomo es un metal muy flexible que se puede reformar sin esfuerzo y
sin fracturarse. Los granallas de plomo reciclado tienen una adaptabilidad excepcional
para adherirse a diversas formas y superficies cuando se utilizan en contextos de
construccion y fabricacion.

e Resistencia a la corrosion: si bien el plomo puede sufrir corrosion en algunas
circunstancias, las granallas de plomo reciclado se tratan ocasionalmente con
productos quimicos protectores para mejorar su resistencia a la corrosién y prolongar
su durabilidad.

e Las propiedades amortiguadoras de los granallas de plomo reciclado son asombrosas
y muestran una extraordinaria capacidad para absorber vibraciones. Su versatilidad lo
hace ideal.

e El plomo posee un punto de fusion relativamente modesto, lo que facilita su produccion

y maleabilidad en diversas formas y productos finales.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Es fundamental enfatizar que la utilizacion de granallas de plomo reciclado en
aplicaciones de construccién debe cumplir con estrictos requisitos ambientales y de
seguridad. Si el plomo, un metal peligroso, no se manipula correctamente, puede presentar

peligros.

Propiedades y caracteristicas
Los granallas de plomo reciclado poseen caracteristicas y propiedades distintas
que los hacen muy buscados para una amplia gama de aplicaciones industriales y de

construccion. Entre los atributos y cualidades se encuentran: (Ordinola Fuentes, 2022)

e Los granallas de plomo reciclado tienen una alta densidad debido a la naturaleza sélida
y compacta del plomo, que es un metal denso. Este atributo los hace extremadamente
ventajosos en situaciones que requieren masa adicional, como en la fabricaciéon de
contrapesos o el refuerzo de estructuras.

e Maleabilidad: ElI plomo es un metal muy flexible al que se le puede dar forma o
modificarlo facilmente. Los granallas de plomo reciclado son extremadamente
adaptables y pueden adoptar diferentes formas y usarse en una amplia gama de
superficies, lo que los hace perfectos para una amplia variedad de propdsitos
arquitectonicos y de fabricacion.

e Resistencia a la corrosion: si bien el plomo puede sufrir corrosion en algunas
circunstancias, las granallas de plomo reciclado ocasionalmente se someten a
recubrimientos protectores para mejorar su resistencia a la corrosién. Esto mejora la
durabilidad del objeto y preserva su integridad estructural.

e La capacidad de absorcion de vibraciones del granallas de plomo reciclado se atribuye
a su alta densidad y maleabilidad, que le permiten atenuar y absorber vibraciones de
manera efectiva. En consecuencia, tienen una gran demanda para la fabricacion de
estructuras que requieran un control eficiente de las vibraciones, como barreras

acusticas o materiales para aislamiento acustico.
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e El plomo posee un punto de fusién relacionmente modesto, lo que facilita su comoda
manipulacion y transformacion en diversas formas y productos finales. Como resultado,

se puede utilizar en muchos entornos industriales y de construccion diferentes.

Es fundamental reconocer que, debido a las caracteristicas venenosas del plomo,
la utilizacion de granallas de plomo reciclado debe cumplir estrictamente con rigurosas

leyes ambientales y de seguridad para limitar los peligros potenciales.

2.2.3 Adicion de materiales reciclados al concreto

El método de integracién de materiales reciclados en el hormigén implica introducir
en la mezcla de hormigdbn componentes obtenidos mediante el reciclaje a lo largo de su
proceso de fabricacién. En este sentido, “materiales reciclados” se refiere a diversos

residuos o subproductos producidos por las empresas. Estos materiales son sometidos a

procedimientos de reciclaje con el fin de transformarlos en componentes funcionales para

la produccion de hormigén. (Ordinola Fuentes, 2022)

e Los materiales reciclados que se utilizan frecuentemente junto con el concreto abarcan,
entre otros:

e Los éridos reciclados se refieren a particulas de hormigon fragmentadas o rocas
naturales reutilizadas que se adquieren mediante la demolicion de estructuras de
hormigon u otros productos pétreos.

e EIl polvo de vidrio reciclado se refiere al vidrio que ha sido desechado, triturado y
procesado finamente para su uso como relleno o ingrediente en mezclas de concreto.

e Los plasticos reciclados son materiales plasticos que han sido recuperados y
procesados para ser utilizados como aditivos o rellenos en el hormigon. Esto se hace
con el objetivo de mejorar cualidades mecanicas especificas o disminuir la cantidad

necesaria de cemento.
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o Material reciclado Las fibras son filamentos derivados de diversos materiales
reciclados, como papel, plastico o metal.

¢ Los materiales reciclados, como escoria de fundicién, escorias volantes y heumaticos
reciclados, pueden servir como sustitutos de ciertos componentes convencionales en

la fabricacién de hormigon.

La integracion de estos componentes reutilizados en el hormigén ofrece numerosas
ventajas, como la minimizacion de residuos, la utilizacion de recursos sostenibles, la
promocién de la sostenibilidad ambiental, la reduccién de los costos de produccion y la
mejora de las propiedades del hormigdn, particularmente en términos de durabilidad y

resiliencia.

2.2.3.1Impacto ambiental de la adicion de materiales reciclados

Esta definicion considera muchas preocupaciones ambientales que pueden verse
afectadas por la adopcion de técnicas de reciclaje en la industria del concreto. A la hora de
evaluar las consecuencias medioambientales de la incorporacion de materiales reciclados
al hormigén, es fundamental tener en cuenta varios elementos importantes. (Telada
Tomas, 2021)

El uso de recursos reciclados en el hormigén puede tener consecuencias
ambientales positivas. Promueve la sostenibilidad, reduce los residuos, preserva los
recursos naturales, disminuye el uso de energia y mitiga los impactos ambientales
negativos asociados con la fabricacién de materiales de construcciéon. Convencional. Sin
embargo, es fundamental evaluar cuidadosamente los efectos especificos en cada caso y
considerar los métodos de gestion ambiental mas efectivos para maximizar los beneficios
ecoldgicos de incluir procesos de reciclaje en la industria del hormigon.

Uno de los objetivos principales del reciclaje y la reutilizacién de materiales en la
produccion es disminuir la necesidad de recursos esenciales. La utilizacion de materiales

reciclados ayuda a la conservacion de valiosos recursos naturales como el petroleo, la
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madera y los minerales para las generaciones futuras al disminuir la necesidad de adquirir
y refinar estos productos. La explotacion de recursos conduce a la pérdida de hébitats y
ecosistemas naturales. En consecuencia, es factible salvaguardar la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos esenciales disminuyendo la explotacién de recursos.

Minimizar los residuos es un aspecto esencial e integral. EI método de integracion
desvia efectivamente los materiales reciclables de los vertederos e incineradores, lo que
resulta en una reduccioén directa de la contaminacion del suelo y el agua. Ademas, esto
fomenta una economia circular, que busca maximizar la explotaciéon de cosas y recursos
minimizando el desperdicio y optimizando el consumo de recursos. Este enfoque promueve
la sostenibilidad a largo plazo y al mismo tiempo reduce la basura.

Los materiales reciclados suelen consumir menos energia que utilizar materias
primas frescas para la fabricacion. El consumo de energia para procesar aluminio reciclado
es hasta un 95% menor que el de producir metal nuevo. La huella energética del proceso
de fabricacion disminuye debido al menor uso de energia, lo que reduce la dependencia
de combustibles fésiles. El reciclaje es crucial ya que mejora la eficiencia energética y, por
lo tanto, reduce el impacto ambiental de las operaciones industriales.

La utilizacion de materiales reciclados proporciona el beneficio, La utilizacion de
estos materiales tiene la capacidad de reducir sustancialmente las emisiones resultantes
de la extraccion, transporte y procesamiento de recursos frescos y sin explotar, incluido el
diéxido de carbono. Para abordar el cambio climatico, es crucial reducir las emisiones, ya
gue contribuira a alcanzar los objetivos globales de reduccién de emisiones. La reduccion
de emisiones tiene un impacto positivo en los ecosistemas locales y globales al promover
un medio ambiente més limpio y sostenible.

La utilizacion de materiales reciclados tiene varios resultados ambientales
positivos, uno de los cuales es la mitigacion de la contaminacion del agua y el suelo. La
reduccion de la cantidad de materias primas recogidas y procesadas da como resultado
una disminucién de la emisiébn de compuestos nocivos y metales pesados al medio

ambiente. La disminucion de las actividades mineras y madereras también mitiga el dafio
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ambiental y estético infligido a las areas naturales, mejorando asi su valor recreativo y
estético. En resumen, la utilizacion de materiales reciclados tiene varios resultados
ventajosos para el medio ambiente, como la reduccion de residuos y la preservacién de

recursos.

2.2.3.2 Efectos en las propiedades del concreto

Cuando se combinan diferentes componentes, particularmente materiales
reciclados como la fibra de cal. Acero reciclado y granallas de plomo. Esta definicion
proporciona un analisis exhaustivo de la amplia gama de influencias que los diferentes

materiales pueden tener sobre las propiedades del hormigoén. (Telada Tomas, 2021)

e Sin embargo, el uso de materiales reciclados alternativos puede debilitar
potencialmente la resistencia duradera del hormigén.

e Trabajabilidad: La incorporacién de componentes reciclados tiene la capacidad de
influir en la trabajabilidad del hormigon, lo que se refiere a su facilidad de manipulacion,
posicionamiento y compresion durante la construccion. Los componentes reciclados
especificos podrian aumentar la viscosidad y la adhesividad del hormigén, complicando
asi su administracion. Ademas, componentes reciclados especificos pueden mejorar la
trabajabilidad del hormigon actuando como lubricantes o reduciendo el contenido de
agua requerido.

e La utilizacion de determinados materiales reciclados tiene la capacidad de impactar la
reduccion del volumen y la deformacion del hormigén durante todo el proceso de
solidificacion y endurecimiento. Este fenédmeno puede explicarse por las fluctuaciones.

e Estética visual: la incorporacion de componentes reciclados en el hormigén puede
afectar su apariencia, especialmente si las piezas recicladas tienen colores o texturas
distintas. Si esto se relaciona con el atractivo estético o la funcionalidad depende de

las circunstancias precisas de la implementacion real.
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La inclusibn de componentes reciclados en el hormigbn puede tener efectos
diversos y complejos sobre sus caracteristicas. Por lo tanto, es imperativo evaluar
meticulosamente estos efectos al formular y especificar el concreto para garantizar la

maxima eficiencia en ciertos usos. Programas de software.

2.2.4 Métodos de evaluacion de las propiedades del concreto

Los métodos de evaluacion de propiedades del concreto son las técnicas y
procedimientos utilizados para medir y analizar muchas caracteristicas del concreto,
incluidas sus etapas original y endurecida. Estos enfoques proporcionan una evaluaciéon
de la calidad, eficiencia y caracteristicas distintivas del concreto, que son esenciales para
el disefio, construccién y mantenimiento de estructuras de concreto. A continuacion, se

detallan las metodologias empleadas: (Suafia Apaza, 2021)

En su estado pristino e inalterado:

e La deformacion del hormigén es un indicador fiable de su capacidad para fluir y ser
manipulado. Se mide el desplazamiento vertical del hormigon para calcular su valor
después de retirar un cono de Abrams.

e Configuracion de tiempo: El tiempo requerido para que el concreto cambie de una
condicion liquida a un estado sélido se determina realizando pruebas de penetracion o

pruebas de asentamiento cronometradas.

Cuando se encuentre en estado de solidificacion o solidez:

e La evaluacion de la durabilidad del concreto implica realizar estudios para medir su
capacidad para resistir la abrasion, soportar ciclos de hielo y deshielo, resistir la
exposicion a quimicos y sufrir carbonatacion. Estas condiciones y sustancias nocivas

tienen el potencial de dafiar el material.
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¢ Atributos relacionados con las dimensiones, la forma y las propiedades espaciales: las
inspecciones visuales, las mediciones dimensionales y las pruebas de calidad de la
superficie se utilizan para evaluar y confirmar el tamafio, la uniformidad y la condicién

de la superficie de los componentes de concreto.

Estos métodos de evaluacién proporcionan informacion esencial sobre las
propiedades del hormigén, garantizando su idoneidad y eficiencia para determinadas
aplicaciones, al tiempo que identifican los ajustes necesarios en el proceso de disefio o

produccion para lograr los resultados previstos.

2.2.4.1 Resistencia a la compresion

La propiedad en cuestion es de suma importancia a la hora de disefiar y evaluar
estructuras de hormigén, ya que ofrece informacion valiosa sobre su capacidad de carga
y su seguridad general.(Torres Delgado, 2019)

Las muestras de hormigdn, normalmente en forma de cilindros o cubos, se someten
a condiciones controladas en experimentos de laboratorio para evaluar su resistencia a la
compresion. A lo largo de la prueba, se ejerce una magnitud de fuerza constante e
invariable sobre la muestra hasta que se fractura.

Esta propiedad es crucial ya que el hormigon utilizado en las construcciones suele
estar sujeto a fuerzas de compresion. Sin embargo, el periodo de tiempo especifico puede

diferir segun las circunstancias Unicas del proceso de curado y los materiales utilizados.

2.2.4.2 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion, en el contexto del hormigén, se refiere a su tonelaje
para soportar tensiones de traccion hasta llegar a un punto de falla o ruptura. (Flores Ruiz
& Romero Mendo, 2023)

El hormigén exhibe una menor capacidad para resistir tensiones en comparacion

con su capacidad para resistir compresion, principalmente debido a su fragilidad y mayor
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susceptibilidad a dafos inducidos por tension. Al disefiar y evaluar edificios de hormigén,
particularmente en areas propensas a fuerzas de flexién o tension, es crucial tener en
cuenta la resistencia a la traccion, ya que las tensiones de traccién pueden ser grandes. El
refuerzo de acero, como barras de refuerzo o malla de acero, puede mejorar en gran
medida.

El hormigon exhibe una notable capacidad para resistir la compresion, pero tiene
una capacidad limitada para resistir la tension debido a sus propiedades desiguales y
quebradizas. La gestién eficaz de las tensiones de traccién es crucial en el disefio y analisis
estructural, ya que pueden provocar grietas en el hormigén y, finalmente, fallos
estructurales si no se controlan bien.

Se realiza cominmente utilizando técnicas indirectas, como la prueba de flexion (a
veces denominada médulo de ruptura) o la prueba de traccion indirecta (también llamada
prueba brasilefia). La prueba de flexién consiste en aplicar un peso al centro de una viga
de hormigdén hasta que se rompa. Esta prueba evalla la capacidad del hormigén para
soportar fuerzas de flexion, que incluyen tensiones y compresiones. Durante la prueba
brasilefia, se aplica una fuerza perpendicular a un cilindro de hormigén, lo que provoca que
se produzca tension en una direccién perpendicular al peso aplicado.

Es crucial para la creacion de edificios que sufren cargas ciclicas, vibraciones,
colisiones o cualquier circunstancia en la que puedan surgir tensiones de tracciéon
sustanciales. El hormigdén armado se crea incorporando refuerzos, como barras de acero
o fibras formadas por elementos metalicos, de vidrio o sintéticos, al hormigén para mejorar
sus propiedades. Estos refuerzos se utilizan para controlar la propagacion de fracturas y
mejorar la maleabilidad del material, permitiendo asi que la estructura resista cargas de
traccion de manera mas efectiva.

Para mejorar la durabilidad del hormigbn y su resistencia a las fuerzas de
estiramiento y traccion, se puede emplear una mezcla de materiales cuidadosamente

equilibrada y seguir un proceso de endurecimiento adecuado. La evaluacion de la
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resistencia a la traccion es esencial para mantener la integridad estructural y prevenir el

deterioro temprano, mejorando asi la durabilidad de las estructuras.

2.2.4.3 Absorcién de agua
La capacidad de un material poroso, como el hormigén, de absorber agua cuando
estd humedo o expuesto a circunstancias himedas se conoce como absorcién de agua.

Tiene un impacto en la resiliencia y longevidad del material y sirve como un indicador

crucial de su porosidad. (Cruzado de la Cruz & Rivera Chufie, 2019)

e El agua puede penetrar y ser absorbida por los poros y capilares del hormigén. Esto
podria tener una serie de efectos negativos:

e Corrosién del refuerzo: cuando el agua se filtra a través del hormigén y llega al refuerzo
de acero, puede iniciar un proceso de corrosibn que compromete la integridad
estructural del hormigon.

e Expansiony contraccion: el agua absorbente puede expandirse y congelarse en areas
vulnerables a los ciclos de congelacion y descongelacion, lo que provoca grietas en la
superficie y otros dafios.

e Degradacion quimica: La matriz material del hormigobn puede debilitarse por la

introduccidén de sales y otros contaminantes por parte del agua.

Para que el hormigén se fortalezca y dure mas tiempo es necesario regular
adecuadamente la cantidad de agua que absorbe. Las estructuras de concreto se pueden
fortalecer y hacer menos propensas a fugas de agua creando juntas adecuadamente,
aplicando productos quimicos impermeabilizantes al concreto, sellando las superficies

expuestas y realizando un mantenimiento de rutina.
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2.2.4.4 Densidad

La densidad de un material o sustancia es una caracteristica fisica que indica
cuanta masa tiene en un volumen especifico. La densidad es un factor crucial que afecta
las caracteristicas mecanicas y el comportamiento de materiales de construccién como el

hormigoén en diversas aplicaciones. (Huancas Correa, 2020)

e Variacién por material: El tipo y composicion del material influyen en la densidad. Por
ejemplo, la densidad del hormigdn convencional suele estar entre 2400 y 2600 kg/m3;
las densidades del acero, el vidrio y la madera varian significativamente.

e Ladensidad afecta las decisiones sobre disefio y construccion, asi como la elecciéon de
los materiales utilizados en el disefio estructural. Los materiales mas densos suelen
pesar mas, lo que puede afectar la resistencia de una estructura y su capacidad para
soportar mas peso.

e Propiedades mecanicas: La densidad del material esta relacionada con su materiales
mas densos son generalmente mas fuertes y resistentes.

e Los experimentos se utilizan para medir la masa y el volumen de un material con el fin
de determinar su densidad. Se pueden utilizar muestras de hormigbn y métodos
particulares en un laboratorio para determinar la densidad de materiales particulares.

e Aplicaciones en construccion: La densidad del concreto afecta su comportamiento
durante los procesos de curado, fraguado e instalacion. Afecta su capacidad para

transportar cargas y soportar el mal tiempo.

El hormigon de alta densidad ofrece una mayor resistencia estructural y una mayor
proteccion contra la radiacion, mientras que el hormigén de baja densidad se utiliza en
situaciones en las que se desea reducir el peso o mejorar el aislamiento térmico y acustico.

La densidad de una sustancia es vital en la fabricacién de barcos, submarinos y

aviones, ya que impacta directamente en su capacidad para flotar o volar. En el ambito de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la meteorologia, la densidad del aire sufre variaciones en funcion de los cambios de altitud
y temperatura, impactando asi en la presion atmosférica y en la formacion del viento.

Ademads, la densidad es de suma importancia en la evaluacién y clasificaciéon de
compuestos. La densidad juega un papel crucial en la industria de los metales al distinguir
entre diferentes aleaciones y calcular la cantidad de material necesaria para producir
componentes especificos. En el sector médico, la densidad ésea es un indicador
importante de la salud ésea y se utiliza para diagnosticar enfermedades como la
osteoporosis.

En esencia, la densidad es una caracteristica fisica fundamental que influye en gran
medida en nuestra comprensién de la composicién y el comportamiento de los materiales
en diversas situaciones practicas. Comprenderlo y medirlo es esencial para el avance y la

evaluacion de objetos y estructuras en muchas industrias.

2.2.4.5 0Otros métodos de valoracion
Los métodos de evaluacion son las herramientas y procesos utilizados para evaluar
y examinar diversas caracteristicas y calidades. Estos pasos son necesarios para que las

construcciones sean resistentes y seguras: (Asocem, 2018)

Métodos de evaluacion particulares:

e Se aplican fuerzas comprimidas a muestras de hormigén cilindricas o cubicas hasta
gue se rompen. Los megapascales, o MPa, son una medida de la resistencia a la
compresion y, por tanto, son un indicador importante de la calidad del hormigon.

e Pruebas de Absorcidon de Agua: Estas pruebas establecen la capacidad de absorciéon
de agua del concreto. Esto es necesario para determinar la resistencia a la intemperie
del hormigoén. Se fabrican sumergiendo muestras de hormigdn en agua durante un

periodo de tiempo predefinido, tras el cual se calcula el volumen de agua absorbida.
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Pruebas de Densidad y Peso Especifico: Los resultados de estas pruebas dan la
densidad y el peso especifico del concreto, que son informaciéon importante para, se
emplea un método diferente.

e La resistencia del hormigon al desgaste y la abrasién superficial se mide mediante
ensayos de dureza superficial. La técnica mas popular para determinar la dureza de
una superficie es la prueba del péndulo de Schmidt.

e Evaluacion de la permeabilidad: las pruebas de permeabilidad determinan cuénto
liquido puede pasar a través de los poros y capilares del hormigon. Para evaluar la
resistencia del hormigdn a los liquidos, especialmente al agua, es necesario determinar
su permeabilidad.

e Pruebas de adherencia y adherencia: Estas pruebas evallan la resistencia de unién
del hormigén con diversos materiales, como las barras de refuerzo de acero. La
adherencia es fundamental para la durabilidad.

e Pruebas de contraccion y expansion del concreto: estas pruebas miden las formas en
gue los cambios de temperatura y humedad hacen que el concreto se contraiga y
expanda. Esto es fundamental para evitar dafios y grietas en las estructuras de
hormigon.

Se requieren varios métodos de evaluacion para garantizar que el hormigén cumpla
con estandares especificos de disefio y calidad. Cada método produce datos reveladores

sobre las propiedades y el comportamiento del hormigon bajo diferentes cargas y

condiciones.

2.3  Marco conceptual
2.3.1. Fibrade limalla de acero
Residuos metélicos finos generados durante el proceso de mecanizado del acero,

como el corte o el pulido, que tienen una alta concentracion de hierro. Se utiliza como
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material reciclado para reforzar y mejorar las propiedades del concreto, especialmente en

términos de resistencia y durabilidad. (Aparicio & Andrés, 2020)

2.3.2. Granallas de plomo

Pequeiias esferas de plomo, subproducto de procesos industriales como la
fundicién o el granallado. Se caracterizan por su alta densidad y resistencia, y se emplean
en la modificacion de concreto para aumentar su peso y mejorar su capacidad de absorcion

de impactos. (Cruzado de la Cruz & Rivera Chufie, 2019)

2.3.3. Curado

Uno de los pasos mas importantes en la construccién de estructuras de hormigon
es el proceso de curado. El hormigon debe mantener la humedad, la temperatura y el
tiempo de curado correctos. Un curado adecuado maximiza el rendimiento a largo plazo
del material y conduce al mejor crecimiento potencial de resistencia, durabilidad y

densidad. (Pérez & Fernando, 2016)

2.3.4. Concreto

El hormigén es un material compuesto utilizado en la construccion que consiste en
una mezcla de cemento, aridos (como grava y arena), agua y, a veces, aditivos. Cuando
el agua y el cemento se mezclan, forman un material viscoso que recubre las particulas.
Durante el proceso de solidificacion, esta sustancia sufre una transformacion y se convierte
en un sélido resistente y robusto. Este material se utiliza con frecuencia en la construccion
de estructuras por su durabilidad, versatilidad y capacidad para moldearse en diversas

formas. (Shimokawa & Antonio, 2020)

2.3.5. Disefio de mezclas
El disefio de la mezcla es el método utilizado para calcular las proporciones ideales

de cemento, aridos, agua y aditivos. Utilizando este método, podemos garantizar que el
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hormigdn tendra durabilidad, sera manejable en términos de construccion y sera rentable.
El objetivo de esta técnica es generar hormigdn con las caracteristicas precisas necesarias
para un proyecto concreto seleccionando y mezclando meticulosamente los componentes

adecuados. (Amorés Morote & Bendezu Ulloa, 2019)

2.3.6. Resistencia alacompresion

Para evaluar la durabilidad del hormigon, los investigadores cuantifican la carga
maxima gue puede soportar un cubo o cilindro antes de fracturarse debido a una presion
consistente. La utilizacion y viabilidad del hormigdén en el sector de la construccion se ven
influidas significativamente por una caracteristica inherente a la sustancia. (Barboza et al.,

2021)

2.3.7. Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado de una mezcla de hormigon o mortero es el periodo que
tarda el agua en reaccionar quimicamente con el cemento, lo que da lugar al primer
endurecimiento del material y a la pérdida de su capacidad para moldearse. La duracion
se compone de dos fases distintas: el inicio del proceso de endurecimiento de la mezcla,
conocido como primer tiempo de fraguado, y el momento en que la mezcla ha alcanzado
un grado apreciable de dureza, denominado tiempo de fraguado final. La duracién del
fraguado es un factor critico a la hora de determinar el tiempo total necesario para ejecutar

diferentes trabajos en una obra. (Chinguel Delgado, 2020)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo delainvestigacién

El disefio de investigacion es definido como "el plan general que establece cémo
se estructurara el estudio, incluyendo las estrategias para recolectar, analizar e interpretar
datos, con el propoésito de responder a las preguntas de investigacion y alcanzar los
objetivos propuestos” (Hernandez et al., 2014, p. 115). Este disefio organiza de manera
l6gica las actividades necesarias para garantizar la validez y confiabilidad de los
resultados, facilitando el desarrollo de un estudio riguroso y sisteméatico.(Amoros Morote &

Bendezu Ulloa, 2019)

El disefio de la investigacion es la planificacion sistematica y estructurada que
determina como se llevara a cabo un estudio para abordar las preguntas de la investigacion
y cumplir los objetivos especificados. Este disefio sirve como un marco que organiza
sisteméticamente cada fase del proceso investigativo, garantizando que las acciones se
ejecuten de manera légica, cohesiva y eficiente. Ademas, delinea las metodologias de
recoleccién de datos, las variables a analizar y los procedimientos empleados para validar
los resultados adquiridos. El objetivo principal es garantizar que el estudio sea riguroso,
controlado y reproducible, de modo que las conclusiones sean confiables y pertinentes

para el tema en cuestion.
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3.2 Método de lainvestigacién

El método de investigacion se describe como "el conjunto de procesos sistematicos
gue un investigador utiliza para recopilar, analizar e interpretar informacion con el fin de
generar nuevo conocimiento o resolver un problema planteado" (Sampieri et al., 2014, p.
69). Este método asegura que el proceso investigativo sea objetivo, controlado y basado

en evidencia empirica, contribuyendo al rigor cientifico del estudio.(Reyes, 2022)

El método de investigacion denota un marco sistematico de métodos, estrategias y
técnicas empleadas para recopilar, analizar e interpretar datos con el fin de abordar un
problema de investigacion o generar nueva informacion. Este método dota a los
investigadores de instrumentos esenciales para examinar un fendmeno de manera objetiva
y sistematica, asegurando asi la validez y confiabilidad de las conclusiones alcanzadas. La
técnica de investigacion delinea la adquisicibn de la informacién necesaria, su
procesamiento y la verificacién de la hipotesis presentada. El estudio puede emplear
metodologias cualitativas, cuantitativas o mixtas, dependiendo de su naturaleza, y puede
involucrar métodos como observacién, experimentacion, medicion, andlisis estadistico y
revisiobn de datos criticos. El objetivo principal de la metodologia de investigacion es
proporcionar un enfoque coherente y sistematico para abordar las preguntas de

investigacion basadas en evidencia empirica.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

Para abordar una pregunta de investigacion, los investigadores realizan estudios
de diferentes niveles de exhaustividad y alcance. Los investigadores tienen la opcion de
emplear muchos enfoques al estudiar la cuestién, como el exploratorio, el descriptivo, el
correlacional o el explicativo. Los objetivos en las distintas fases incluyen la identificacion
de problemas, el desarrollo de hipétesis, la documentacién de sucesos, la evaluacion de

relaciones entre variables y la aclaracion de conexiones causa-efecto. El nivel de
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investigacion a emplear viene determinado por los objetivos especificos del estudio.

(Reyes, 2022)

El nivel de investigacion es descriptivo y explicativo. En el nivel descriptivo, se
identifican y detallan las propiedades del concreto convencional y las modificaciones que
presenta con la adicion de limalla de acero reciclado y granallas de plomo, como la
trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. En el nivel explicativo,
se analizan las relaciones de causa y efecto entre las variables, determinando cémo y por
qué las proporciones de los materiales reciclados influyen en las propiedades mecéanicas

del concreto.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Un "tipo de investigacion" se refiere al enfoque metodoldgico especifico que se
utiliza para investigar un determinado tema o cuestién. El enfoque de investigacién que se
empleara esta determinado por los objetivos y el énfasis del estudio, asi como por el

alcance de la recopilacion y organizacion de los datos.(Gomez Rojas, 2020)

El tipo de investigacion es aplicado y experimental. La investigacion aplicada utiliza
los conocimientos obtenidos para resolver problemas practicos, en este caso, evaluar el
impacto de materiales reciclados en las propiedades del concreto. La investigacion
experimental se realiza mediante la manipulacion controlada de variables independientes,
como las proporciones de limalla de acero reciclado y granallas de plomo, para observar y

medir los cambios en las propiedades mecanicas del concreto.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion
3.4.1 Poblacién

La poblacidn consiste en la coleccion completa de elementos, humanos o entidades
gue comparten caracteristicas comunes y son objeto de investigacion académica. Denota

el ambito del cual se busca obtener conocimiento o derivar conclusiones. Hernandez et al.
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(2014) afirman que "la poblacion comprende todos los casos que cumplen criterios

especificos" (p. 171), y puede ser finita o infinita, dependiendo de su alcance.(Ojeda, 2020)

En esta investigacion, la poblacion estd compuesta por todas las posibles mezclas
de concreto convencional elaboradas con agregados locales disponibles en el distrito de
Santa Rosa. Estas mezclas incluyen aquellas que incorporan fibra de limalla de acero
reciclado y granallas de plomo, en diversas proporciones, asi como mezclas estandar sin
aditivos adicionales, que sirven como base de comparacion.

Figura 1l

Mapa ubicacion del distrito de Cabanillas

3.4.2 Muestra

Una muestra es una porcion representativa de una poblacion seleccionada con
fines de investigacion. Facilita la ejecucion de andlisis y la generacion de conclusiones
generalizables a toda la poblacion, reduciendo asi los costes y la duracion de la
investigacion. Hernandez et al. (2014) definen la muestra como “un subgrupo de la
poblacién del que se recogen datos, y que debe ser representativo de dicha poblacién” (p.

172). La correcta seleccion es fundamental para la validez del estudio.

La muestra seleccionada para el estudio esta formada por un conjunto especifico
de mezclas de concreto convencional, preparadas con proporciones definidas de fibra de

limalla de acero reciclado (3% y 5%) y granallas de plomo (4% y 6%). Estas mezclas fueron
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elaboradas y probadas en el laboratorio para analizar su trabajabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion, representando una seleccion adecuada y

representativa del universo de posibles combinaciones.

La muestra para este estudio se obtendra de:
¢ Muestra patrén

e Muestra con limalla de acero reciclado 3%
¢ Muestra con limalla de acero reciclado 5%
e Muestra con granallas de plomo 4%

¢ Muestra con granallas de plomo 6%

MP = Muestra patron

LAR =limalla de acero reciclado

GP = Granallas de plomo
Tabla 2

Cantidad de muestras resistencia a la compresion

NUumero de probetas por ensayo Total
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias

MP 5 5 5 15

MP + 3% LAR 5 5 5 15
MP + 5% LAR 5 5 5 15
MP + 4% GP 5 5 5 15
MP + 6% GP 5 5 5 15
Total 25 25 25 75
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Tabla 3

Detalle de las muestras sometidas a resistencia a flexiéon

Nimero de probetas por ensayo Total
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias

MP 5 5 5 15

MP + 3% LAR 5 5 5 15
MP + 5% LAR 5 5 5 15
MP + 4% GP 5 5 5 15
MP + 6% GP 5 5 5 15
Total 25 25 25 75

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas
Las técnicas se refieren a determinados métodos o estrategias empleados para

completar con éxito una tarea o alcanzar un objetivo especifico. En el ambito de la
investigacion, los enfoques se refieren a los instrumentos y técnicas empleados para
recopilar, analizar y dilucidar datos. Estas metodologias pueden abarcar encuestas,
entrevistas, observaciones, experimentos, andlisis estadisticos y otros procedimientos.
Seleccionar las metodologias adecuadas. (Medina et al., 2023)

e Muestras de los materiales utilizados

e Ensayos realizados en laboratorio

e Pruebas de roturas de especimenes

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion
Los métodos de investigacion abarcan varias técnicas, como encuestas,
cuestionarios, entrevistas, observaciones, registros documentales y mediciones. Su

eleccion depende del disefio del estudio, el tipo de datos necesarios y las peculiaridades
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del problema de investigacion. La eficacia de estas herramientas reside en su capacidad
para recoger datos de forma imparcial y sistemética, lo que permite analizar y comprender
los resultados para llegar a conclusiones precisas y fiables.

e Fotografias

¢ Nota de apuntes

e Programas para los calculos adecuados

3.6  Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos

Este enfoque implica un conjunto de procesos y tacticas desarrollados
especificamente para evaluar varias caracteristicas del instrumento, incluidas su
confiabilidad, validez y sensibilidad. La confiabilidad se refiere a la uniformidad del
desemperio del instrumento en diversas circunstancias, mientras que la validez se refiere
a la capacidad del instrumento para evaluar con precision el atributo especifico que esta
disefiado para investigar. La sensibilidad, por el contrario, pertenece a la capacidad del
instrumento para percibir y diferenciar con precision variaciones o inconsistencias reales
en el parametro medido.

Los investigadores pueden emplear muchos enfoques, incluidas pruebas piloto,
andlisis de consistencia interna, correlacion con otros instrumentos validados y estudios
de repetibilidad, para validar un instrumento. La validacion también puede abarcar el
escrutinio y la evaluacion de especialistas en el &rea especifica de investigacion, junto con
la utilizacion de métodos estadisticos para medir la confiabilidad y precision. Esta técnica
es crucial para garantizar la precision y confiabilidad de los datos adquiridos, asi como para
garantizar que los resultados del estudio sean sélidos y puedan utilizarse para sacar

conclusiones bien fundamentadas.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La fiabilidad de los instrumentos de recogida de datos se refiere a su medicién
coherente y precisa de las variables necesarias. Un dispositivo se considera fiable si
produce sistematicamente los mismos resultados cuando se somete a circunstancias
comparables. La fiabilidad puede evaluarse utilizando varios enfoques, entre ellos la

prueba retrospectiva, la coherencia interna y la fiabilidad entre evaluadores.

3.7 Plan derecoleccién y procesamiento de datos
3.7.1 Procedimiento del desarrollo de plan de investigacion
& Busqueda de informacién

La recuperacion de informacion es un procedimiento metddico y organizado que
abarca la identificacion, ubicacién, evaluacién y utilizacion de datos pertinentes para un
objetivo determinado. Esta técnica comprende muchas etapas, que abarcan la formulacion
de consultas de investigacién inequivocas y precisas y la selecciébn de recursos
adecuados, como libros, articulos académicos, bases de datos y fuentes de Internet.
Realizar la recuperacion de informacién requiere evaluar la confiabilidad y relevancia de
las fuentes, asi como organizar e incorporar el material obtenido para su andlisis y

utilizacién en la investigacion o proyecto.

& Materiales empleados para lainvestigacion
Granallas de plomo: La granalla de plomo se compone de estructuras minusculas,
esféricas o en particulas, hechas de plomo. Sus caracteristicas fisicas unicas, como
su alta densidad y maleabilidad, lo hacen idéneo para diversas aplicaciones. La
granalla de plomo se emplea habitualmente en la fabricacion de municion, en
particular para la fabricacion de granallas de plomo, asi como para la construccion
de plomos de pesca. Ademas, se emplea en muchas aplicaciones industriales que

necesitan el uso de contrapesos o blindaje contra radiaciones. Se emplean en
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determinadas combinaciones para aumentar la densidad de los materiales o
proporcionar blindaje contra las radiaciones en construcciones que lo requieren.
Sin embargo, el uso del plomo estd muy regulado en muchas aplicaciones y lugares

debido a su toxicidad.

Figura 2

Granallas de plomo

v limalla de acero reciclado: El limo de acero es un subproducto que se forma al
mecanizar, taladrar, cortar o limar componentes de acero. Se compone de
pequefios fragmentos o particulas de acero. Estas particulas suelen ser pequefias
formas industriales, como en la producciéon de hormigén armado, para mejorar la

robustez mecanica y la longevidad del material.

Figura 3

limalla de acero reciclado

Nota. Fuente Google
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& Extraccion de los agregados

La mineria de agregados es el proceso de extraccion de elementos inorganicos
como arena, grava y piedras que se utilizan para fabricar hormigon y otros materiales de
construccion. Este procedimiento implica la extraccién de aridos de depdsitos naturales,
como canteras, rios y playas, mediante la utilizacion de métodos de mineria y excavacion.
La extraccion de agregados requiere la utilizacibn de equipos especializados y el
cumplimiento meticuloso de las regulaciones ambientales para mitigar las consecuencias
ecologicas. Después del proceso de extraccion, los materiales pasan por un procesamiento
adicional y se clasifican segun su tamafio y calidad. Esto se hace para cumplir con las
reglas de construccion y garantizar la longevidad y durabilidad de los productos finales.

En nuestro caso la obtencion de los agregados naturales fue de procedencia de la

cantera del distrito de Santa Rosa.

3.7.2 Etapade campo
a. Recoleccién de muestras de agregados naturales.

Las técnicas necesarias para la recogida de muestras de aridos naturales son
cruciales para garantizar la calidad y representatividad del material utilizado en diversas
aplicaciones, como la construccion. El proceso comienza con la planificacion y seleccion
del sitio, en el que se seleccionan las areas de extraccion que cumplan con los criterios
geoldgicos y geotécnicos necesarios. En esta etapa, se llevan a cabo investigaciones
preliminares y se formula un plan de muestreo, que especifica la ubicacion exacta y la
cantidad de muestras a recolectar, para asegurar su representacion precisa de todo el
deposito. Se utilizan mapas geoldgicos y estudios exploratorios para determinar las
caracteristicas del material y planificar el procedimiento de extraccion de manera eficiente
y respetuosa con el medio ambiente.

Durante el segundo paso, el procedimiento implica recolectar y modificar las
muestras. Este proceso consiste en la extraccién del material mediante métodos precisos

para asegurar que no existe contaminacién ni alteracion de las caracteristicas de los
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aridos. Las muestras se recolectan meticulosamente de diferentes areas dentro del
almacén y se trasladan con meticulosa atencion al detalle para mantener su integridad.
Una vez recolectadas, las muestras se etiquetan con precisién con informacion relevante,
incluida la fecha, la ubicacién y la técnica de recoleccion. Esta etapa también incluye el
almacenamiento temporal y traslado de articulos a laboratorios para su evaluaciéon. Seguir
estrictamente las normas establecidas y los estandares tecnoldgicos es esencial para
garantizar la confiabilidad y precision de los datos recopilados, lo que permite una

evaluacion precisa de la calidad de los agregados naturales. (Ojeda, 2020)

3.7.3 Etapade laboratorio

La etapa de laboratorio en la investigacion es un paso crucial cuando se llevan a
cabo experimentos y pruebas controladas para obtener datos precisos y confiables. En
esta fase, se lleva a cabo un examen meticuloso de los materiales y se realizan
observaciones de los fendmenos en un entorno controlado utilizando equipos y procesos
especializados. Los enfoques de laboratorio buscan mitigar la influencia de elementos
extrafios que potencialmente podrian influir en los resultados, permitiendo a los
investigadores concentrarse y evaluar los efectos de las variables especificas que se
estudian. Los datos precisos y confiables son esenciales en &reas como la quimica, la
biologia, la fisica y la ingenieria, ya que son cruciales para validar conceptos e hipotesis.

Ademas, durante toda la fase de laboratorio, los investigadores deben seguir
estrictamente estrictas normas de seguridad y manipulacion de materiales para
salvaguardar su propio bienestar y preservar el medio ambiente. Los resultados obtenidos
en esta etapa se someten a analisis estadistico y se comparan con datos tedricos o previos
para verificar su consistencia y confiabilidad. Esta etapa también puede implicar el
procedimiento de calibracion y mantenimiento consistente del equipo para garantizar su
correcto funcionamiento y transmision precisa de las mediciones. La etapa de laboratorio
es esencial para realizar investigaciones integrales y sirve como base empirica para

generar resultados y formular recomendaciones. (Reyes, 2022)
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i. Ensayo de Humedad presente en las muestras

La prueba del Humedad presente en las muestras es una técnica esencial
empleada en ingenieria civil, geotecnia y otras disciplinas relevantes que se centran en la
construccion y el andlisis de materiales. Esta prueba permite cuantificar el Humedad
presente en las muestras en una muestra de suelo, aridos, hormigon u otros materiales de
construccion. El nivel de humedad de una sustancia tiene un impacto sustancial en sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, lo que a su vez afecta su comportamiento y desempefio
en diversas aplicaciones. Por ejemplo, en el suelo, un contenido elevado de humedad
podria disminuir su capacidad para soportar peso y aumentar su vulnerabilidad a la
deformacion cuando se somete a fuerzas externas. Por el contrario, cuando se trata de
hormigén, un contenido de agua incorrecto puede afectar en gran medida la composicién
y la durabilidad a largo plazo del material.

La prueba del Humedad presente en las muestras sigue una técnica especifica que
incluye muchas fases. Inicialmente se recoge una muestra representativa del material que
serd objeto de evaluacion. Es imperativo tratar la muestra con cuidado para evitar
modificaciones que puedan afectar los resultados. Posteriormente se cuantifica la muestra
himeda mediante una balanza precisa. Luego, un periodo determinado, generalmente 24
horas, hasta que alcanza un peso estable. Este método garantiza la evaporacion completa
del agua no unida en la muestra.

Este calculo produce un porcentaje que representa la proporcion de agua con
respecto al peso de la sustancia después de la eliminacion completa de toda la humedad.
Este conocimiento es crucial. Las pruebas de suelo se utilizan en el campo de la geotecnia
para evaluar la calidad del suelo y su capacidad para soportar la carga de las estructuras.
En la fabricacién de hormigon, se utiliza para ajustar las proporciones de la mezcla con el
fin de lograr la calidad y resistencia requeridas del producto final. La comprension precisa
de los niveles de humedad del suelo es crucial para una gestion eficaz del riego y un buen

crecimiento de los cultivos en la agricultura.
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Los ingenieros y técnicos pueden realizar evaluaciones bien informadas sobre el
disefio, construccién y mantenimiento de proyectos de infraestructura al comprender y
gestionar los niveles de humedad. Esta prueba es un elemento crucial para el
aseguramiento de la calidad en la ingenieria y otros sectores relacionados. Los datos que
proporciona son cruciales para optimizar el uso de materiales y mejorar la seguridad y
eficiencia del proyecto.

Calculo:

W,
W (%) = wamo
S

ii. Ensayo de andlisis granulométrico.

El ensayo de andlisis granulométrico es una herramienta imprescindible en la
ingenieria civil, geotecnia y otros campos relacionados con la construccion. incluyendo su
densidad, porosidad, capacidad de carga y estabilidad. Comprender la granulometria de
una sustancia permite a los ingenieros y técnicos elegir y crear combinaciones apropiadas
para diferentes propésitos, como construir carreteras y fabricar hormigén.

El enfoque del andlisis granulométrico se compone de dos técnicas principales:
tamizado y sedimentacion. El tamizado es la técnica 6ptima para segregar particulas de
mayor tamafno, es decir, aquellas que superan los 0,075 mm. Por el contrario, la
sedimentacion se emplea con el fin de segregar particulas de menor tamafio,

particularmente aquellas que miden menos de 0,075 mm.

Mejorante o purificante.
El proceso de preparaciéon de muestras implica la obtencion de una muestra
representativa de la sustancia, que puede deshidratarse en un horno si es necesario.
Pesaje inicial: La sustancia se mide en su estado seco para determinar su peso

total.
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El tamizado es un método en el que la muestra se coloca en un conjunto de tamices
gue estan dispuestos en una secuencia basada en un tamafio de orificio decreciente. Los
tamices se agitan con fuerza durante un tiempo determinado (a menudo de 5 a 10 minutos)
para facilitar el movimiento de las particulas a través de las respectivas aberturas.

Cuantificacion de residuos: Tras el proceso de tamizado, se determina la masa del

residuo retenido en cada tamiz.

Sedimentacién (Hidrémetro):

El proceso de preparacion de una suspension implica mezclar la muestra con agua
y agitarla agresivamente, especialmente cuando se trata de particulas minusculas.

Medicion del hidrémetro: se utiliza un hidrémetro para cuantificar la densidad de la
suspension en varios intervalos de tiempo. Estos datos permiten calcular la velocidad a la
que las particulas sedimentan.

Calculo de la distribucién de tamafios: El andlisis de los datos de sedimentacion
implica el uso de la ley de Stokes, que establece una relacién entre la velocidad a la que
se sedimentan las particulas y su tamafo. Se genera una curva granulométrica para
representar la distribucion de tamafio de las particulas pequefas.

En resumen, las pruebas de analisis granulométrico son un enfoque esencial para
garantizar el control de calidad y el avance de los materiales en el dominio de la ingenieria
civil y sus disciplinas asociadas. Esta prueba ofrece un andlisis integral.(Jannat et al.,

2020)

i Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.
La metodologia cientifica se refiere al enfoque sistematico utilizado en la
investigacion cientifica para investigar y comprender fendbmenos. Implica el uso de
métodos rigurosos y objetivos para recopilar y analizar datos, formular hipotesis, realizar

experimentos,
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El procedimiento para realizar la prueba de resistencia a la compresion es el
siguiente:

Preparacion de la muestra: Las muestras de hormigén se forman en ciertas
geometrias, tipicamente cilindros con un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm, o cubos
con lados que miden 15 cm. Las muestras se someten a un procedimiento de curado
regulado durante un periodo especifico, a menudo 28 dias, para garantizar que alcancen
la resistencia suficiente antes de ser evaluadas.

Colocacién de Muestras en Maquina de Ensayo de Compresion: Una vez que las
muestras se han solidificado por completo, se insertan en una maquina de ensayo de
compresion. Este dispositivo aplica una fuerza progresivamente creciente de manera
controlada a lo largo del eje central de la muestra hasta que se fractura.

Registro y andlisis de datos: Los resultados de las pruebas se registran y evalian
de acuerdo con los valores especificados en los disefios de mezcla y las normas de
construccion. Este andlisis nos permite determinar si el material cumple con los requisitos
de resistencia necesarios para el propdsito previsto.

La importancia y las aplicaciones pragméticas

El hormigdon que es muy duradero y tiene una gran resistencia a la compresion
garantiza que la construccion pueda soportar las cargas esperadas y las condiciones
climéticas adversas.

Los ensayos de resistencia a la compresion son fundamentales para garantizar un
control de calidad minucioso en el proceso de fabricacion del hormigén. Los ingenieros y
profesionales pueden utilizarlo para supervisar y ajustar las proporciones de los
componentes de la mezcla (como cemento, agregados, agua y aditivos) para lograr ciertas
caracteristicas. Ademas, este ensayo estd especialmente disefiado para identificar
cualquier problema en la produccion o colocacién del hormigén, permitiendo la ejecucion
de medidas correctoras.

Las pruebas de resistencia a la compresién son esenciales para evaluar la calidad

y eficiencia del hormigon y otros materiales de construccion. Proporciona datos esenciales
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para el avance estratégico, el aseguramiento de la calidad y la confiabilidad y seguridad
duraderas de las estructuras. Esta prueba verifica que los materiales utilizados en la
construccion cumplen con los estandares y especificaciones necesarios para soportar las

cargas y circunstancias que encontraran. (Techologia Del Hormigon - Unidad 6, 2022)

» Procedimiento:
e Se sella la cAmara de carga y se empieza a inducir carga, con una velocidad de

0,25 £ 0,05 MPal/s.

iv. Ensayo de asentamiento

La técnica de prueba de asentamiento se realiza siguiendo los siguientes pasos:

El instrumento utilizado para preparar la muestra es un molde troncoconico
denominado cono de Abrams. El cono tiene una altura de 30 cm, un didmetro de base de
20 cm y un diametro superior de 10 cm. Antes de realizar la prueba, el molde se limpia y
humedece. El proceso de creacion de hormigén fresco implica una cuidadosa mezcla de
sSus componentes.

Alineacion del molde: El molde se coloca sobre una superficie nivelada e
impermeable. El objeto esta dividido en tres capas de dimensiones casi idénticas. La
compresion de cada capa se logra aplicando 25 golpes uniformemente dispersos de una
varilla de acero cilindrica.

Eliminacion del molde: Una vez llenado y triturado el molde, se extrae meticulosa y
verticalmente de forma continua y sin interrupciones, sin rotacion alguna. Esto permite que
el hormigon realice el proceso de curado sin restricciones.

El asentamiento se determina midiendo la distancia vertical entre el molde lleno y
el punto més alto del hormigon solidificado. Esta medicion se realiza con una regla o cinta
métrica. La cuantificacion de la reduccion de altura del hormigdén, conocida como
asentamiento, se mide en unidades de milimetros o centimetros.

Importancia de la prueba de liquidacion
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La prueba de asentamiento es fundamental por varios motivos:

Control de calidad: permite una evaluacién rapida y fluida de la uniformidad del
concreto, permitiendo modificaciones rapidas en el sitio en caso de que el concreto no
cumpla con los estdndares especificados.

Trabajos en Obra: El hormigdn debe tener la trabajabilidad suficiente para asegurar
su correcta colocacién y compactacién. El concreto con un asentamiento adecuado se
puede moldear y colocar facilmente, minimizando asi la probabilidad de desarrollo de
huecos y fallas estructurales.

Para evitar problemas, es fundamental reconocer que el hormigébn con un alto
asentamiento es propenso a la segregacion, que es la separacion de los agregados de la
combinacion cemento-agua. Si el material tiene un bajo asentamiento, lo que significa que
es demasiado rigido, puede ser dificil de manejar y es posible que no llene completamente
los moldes. Esto podria provocar una disminucién de la resistencia y la durabilidad.

Especificaciones de disefio: Los ingenieros determinan la viscosidad necesaria del
concreto, conocida como asentamiento, en funcién de los requisitos especificos de
diferentes proyectos y situaciones operativas. Al cumplir con estas especificaciones, el
concreto exhibira los atributos esenciales necesarios para el desempefio anticipado.

La prueba de asentamiento es un método crucial utilizado en la industria de la
construccion para evaluar y regular la consistencia del hormigén recién vertido. Para evitar
problemas durante la instalacion del concreto y mantener la durabilidad y vida Gtil previstas
de los edificios, es esencial confirmar que el concreto tenga suficiente trabajabilidad.

(Quispe Castillo, 2022)

V. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto convencional
La prueba de resistencia a la flexion del hormigén convencional es un método
regulado que examina la capacidad de una mezcla de hormigén para soportar fuerzas de
flexion o flexién sin romperse. Esta evaluacién se realiza durante el proceso de prueba.

Con el fin de disefiar y controlar la calidad de los materiales de construccion, esta prueba

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

es absolutamente necesaria. Es particularmente importante para elementos estructurales
gue estan sujetos a fuerzas de flexion, como losas, vigas y pavimentos. La resistencia a la
flexion es un indicador importante de las propiedades mecanicas del hormigon porque
ofrece informaciéon sobre el comportamiento del material cuando se somete a cargas
transversales y su capacidad para dispersar tensiones alrededor del material.

Una muestra prismatica de hormigén endurecido, tipicamente de dimensiones
estandar (150 mm x 150 mm x 500 mm), se somete al proceso de evaluacion sometiéndola
a una carga que se aplica en el centro de la muestra mediante un sistema de soporte que
se encuentra en los extremos de la muestra. Con el tiempo, la carga aumenta
gradualmente hasta que la muestra se rompe como resultado de la tension. Con este
método, es posible calcular la resistencia a la flexién del hormigdn, que se expresa en
unidades de fuerza por unidad de area (a menudo kilogramos por centimetro cuadrado o
megapascales). La formula que se utiliza para calcular esta resistencia esta determinada
por la geometria de la muestra, asi como por el tipo de carga que se aplica.

En elementos de hormigén que estan sujetos a esfuerzos de traccion indirectos, la
resistencia a la flexion se considera un atributo importante. Esto se debe a que, a diferencia
de la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion representa qué tan bien el
concreto es capaz de soportar fuerzas que intentan separarlo. Ademas, la medicion de
esta resistencia nos permite identificar posibles problemas con la calidad del material,
como diferencias en los aridos, mezclas inadecuadas o curado insuficiente.

Esta prueba se rige por normas internacionales como ASTM C78/C78M y ASTM
C293/C293M, que detallan los requisitos para la preparacion de muestras, el equipo
utilizado, la aplicacion de cargas y el calculo de resultados. Las variables ambientales que
existen durante el proceso de curado, como la temperatura y la humedad, son otros
elementos importantes que pueden tener un impacto en los resultados de la prueba.

En el caso del hormigon convencional, los resultados de la prueba de resistencia a
la flexion suelen estar directamente relacionados con la calidad de los materiales utilizados,

la proporcion de la mezcla, la proporcion de agua y cemento y los procedimientos de
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curado. Esta prueba se utiliza en investigaciones como la evaluacion de hormigon
modificado con materiales reciclados. El objetivo de esta prueba es descubrir si los aditivos,
como la fibra de arena de acero o la granalla de plomo, tienen un impacto positivo o
negativo en esta caracteristica mecanica.

A través del analisis de los datos, los investigadores y profesionales de la industria
de la construccion pueden sacar conclusiones sobre la viabilidad de los materiales que se
utilizaron y la idoneidad del concreto para aplicaciones particulares. Los resultados de esta
prueba también proporcionan informacion valiosa que puede usarse para confirmar
modelos tedricos y cambiar disefios estructurales. Esto ayuda a garantizar que las

estructuras construidas con hormigén cumplan con los criterios de seguridad y durabilidad.

3.7.4 Etapade gabinete

La etapa de gabinete, en el contexto de proyectos de construccién o planificacion,
se refiere a la fase inicial donde se llevan a cabo andlisis, investigaciones y avances
tedricos sin participacion directa en el sitio. Durante esta fase, los profesionales del dominio
respectivo, como ingenieros, arquitectos y urbanistas, se centran en recopilar y evaluar
datos, crear disefios y calculos, y formular recomendaciones y estrategias basadas en
informacion adquirida previamente. La etapa de gabinete es crucial para establecer los
principios y regulaciones fundamentales del proyecto antes de pasar a la fase de
implementacion, asegurando que todos los aspectos técnicos y regulatorios se consideren
cuidadosamente.

En el proceso de desarrollo de una investigacion, la etapa de gabinete es una fase
esencial ya que involucra un trabajo que se realiza previo a la ejecucion de las actividades
que se realizan en el campo o en el laboratorio. Durante esta etapa, el investigador es
responsable de planificar, recopilar y analizar la informacion tedrica y técnica que sea
pertinente para el estudio. Ademas, el investigador es responsable de establecer los

métodos y procesos que utilizara en las siguientes etapas. Su objetivo principal es
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garantizar que la investigacion se realice de manera fundamentada, organizada y
metddica, con el objetivo de evitar errores y aprovechar al maximo los recursos disponibles.

Para comenzar la etapa de gabinete, lo primero que se debe hacer es realizar una
evaluacion integral de la literatura cientifica asociada con el tema de estudio. A través de
este procedimiento logramos descubrir los antecedentes, ideas, técnicas y resultados
pasados que sirven de base para contextualizar el tema de investigacion e identificar los
objetivos. Ademas, se evallan las normas técnicas adecuadas, como las especificaciones
para la produccion y ensayo de materiales, en caso de que se realicen investigaciones en
relaciéon con el hormigon.

Durante esta etapa, la definicién del disefio del estudio y el abordaje de las variables
es otro componente crucial que tiene un peso significativo. Se hacen especificaciones
sobre las caracteristicas de las muestras, los pardmetros que se mediran y los
procedimientos que se utilizaran para recopilar e interpretar los datos. Un proceso similar
se lleva a cabo para crear las herramientas esenciales, que incluyen formatos para la
recoleccién de datos, tablas de céalculo y métodos de andlisis estadistico.

Para realizar investigaciones experimentales, como el examen de hormigon
convencional modificado con materiales reciclados, la etapa de gabinete implica la
planificacion meticulosa de las mezclas a realizar. Esto incluye la especificacion de las
proporciones de los componentes, las condiciones de curado y las pruebas que se
utilizaran. Ademas, se realiza un andlisis de viabilidad para garantizar la accesibilidad de
materiales y equipos, asi como para comprobar si los procedimientos experimentales son
compatibles con los objetivos del estudio.

El dltimo paso en el proceso de investigacion es la preparacion de un cronograma
de actividades, que incluye el establecimiento de los plazos y recursos que se requieren
para cada fase de la investigacion. Este calendario pretende servir de guia para coordinar
las actividades y garantizar que la investigacion se lleve a cabo de forma eficaz respetando

los plazos que se han especificado.
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La etapa de gabinete no sélo sienta las bases para etapas posteriores, sino que
también hace viable prever desafios potenciales y modificar el enfoque de la investigacion
antes de la implementacion del proyecto. Para garantizar que la investigacion se lleve a
cabo con rigor cientifico y que los hallazgos sean legitimos y confiables, es esencial que

se lleve a cabo de la manera adecuada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados alcanzados a través de los estudios

a. Humedad presente en las muestras
Tabla 4

Humedad presente en las muestras

Agregado Fino

Agregado fino Ag:ﬁgggo
P. del muestreo en himedo+ Tarro 422.88 408.49
P. de muestreo seco+ Tarro 406.57 398.35
P. Tarro 52.16 52.82
P. de muestreo htimedo 370.72 355.67
P. de muestreo seco 354.41 34553
P. - Agua 16.31 10.14
4.60 2.93

% Humedad

La tabla que se muestra a continuacion nos ensefia algunos resultados concernientes al
porcentaje de humedad de los agregados que utilizaremos en nuestro estudio, el agregado

fino contuvo 4.60% humedad y 2.93% para los agregados gruesos.
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a) Peso especifico y absorcion
Tabla

Sumario del peso especifico y absorcién

Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 2.39 4.37
Grueso 2.45 3.65

Los agregados finos fueron de 2.39gr/cm3 y 2.45gr/cm3 para los agregados gruesos, en
cuanto a la absorcién, los agregados finos obtuvieron un 4.37% y 3.65% para los

agregados gruesos.

b) Pesos unitarios sueltos
> Agregado fino y grueso
Tabla 6

Pesos cuantificados por unidad (suelto)

peso unitario (suelto)

Agregado fino Agregado grueso

P. del molde 6132 gr 6132 gr 6132gr 6132gr 6132gr 6132gr

3198 3198 3198
Vol. del molde 2085cm3 2085cm3 2085 cm3 cm3 cm3 cm3
Colocacién de muestra a molde caida libre
P. del molde + muestra suelta 9799 gr 9887 gr 9768 gr  94759gr 9536 ¢gr 9537 gr
P. de la muestra suelta 3667 gr 3755 gr 3636 gr 3343gr 3404gr 3405¢gr

1.759 1.801 1.744 1.045 1.064 1.065

Den. minima de la muestra seca gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3  gr/lcm3  gr/cm3

. 1.768 1.058
Promedio gr/cm3 gr/cm3

La tabla numero 6 contiene los datos especificos en cuanto a los pesos unitarios de los
agregados finos, como gruesos, estos datos seran de los pesos unitarios sueltos, el

agregado fino alcanzo un 1.768gr/cm3 y el agregado grueso un 1.058gr/cm3.
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c) Pesos unitarios compactados
Tabla 7

Peso cuantificado por unidad (compactada)

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino

Agregado grueso

P. del molde. 6132 gr 6132 gr 6132 gr 6132 gr 6132gr 6132g9r
V. del molde. 2085cm3 2085cm3 2085cm3 3198cm3  oioo 3198
cm3 cm3

N° de capas. 3

N° de golpes por capa. 25

P. del molde + muestra

compactada. 9789gr 10025gr 9796gr 9779.00gr 9887gr  9903gr

P. de la muestra compactada. 3657gr 3893¢r 3664gr 3647gr 3755gr  3771gr
- 1.754 1.867 1.758 1.140 1.174 1.179

D. méaxima de la muestra seca. gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 __ gr/cm3

ProM. 1.793 gr/cm3 1.165 gr/cm3

La tabla numero 7 contiene los datos especificos en cuanto a los pesos unitarios de los

agregados finos, como gruesos, estos datos seran de los pesos unitarios compactados, el

agregado fino alcanzo un 1.793gr/cm3 y el agregado grueso un 1.165gr/cm3.

d) Anélisis granulométrico.
Figura4

Analisis de particulas del agregado grueso
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Figuras

Analisis de particulas del agregado fino.
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Tabla 8

Sumario de los aspectos de los agregados

. Agr. grueso Agr. fino
Fisicas

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.67 2.50
P.e Bulk

P.U. Varillado 1767 1773
P.U. Suelto 1605 1749
% de Absorcion 2.18 4.73
% de Humedad Natural 2.93 4.60
Modulo de Fineza - 3.58

Disefio de mezcla f'c =210 kg/cm2
a) Determinacion de F'c.

F'cr =210 + 84 = 294 kglcm?2

b) La seleccion (TMN):

TMN = 3/4"

c) Cantidad de agua
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Agua = 205.00 Its

d) Célculo de (V4r)

Vyrp=1-0.713
Vur = 0.287 m3
e) Determinacion del (Pyr)
P, = 0.287 * peso especifico
P,r = 0.287 * (2.50*1000)
Pyr =717 kg/m3
Tabla 9

Relacion de materiales utilizados en la mezcla

Agregado
Peso Seco Volumen Peso Hamedo Volumen
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 199 0.54
Agreg. Grueso 957 2.61 985 2.69
Agreg. Fino 720 1.97 753 2.06
Aire 20 % 20 %

La dosificacion de los materiales para el concreto convencional elaborado para nuestro
disefio seran los siguientes, la dosificacion serd la siguiente 366kg/m3 de cemento,
205kg/m3 de agua, 957kg/m3 de agregado grueso, 720kg/m3 de agregado fino y

finalmente un 2% de Humedad presente en las muestras.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 6

Cantidades necesarias para la elaboracién del concreto

Agreg. Grueso
43%

Agreg. Fino
33%

mCemento mAguz wAgreg. Grueso Agreg. Fino

La gréfica presentada corresponde a un diagrama de pastel que ilustra la
distribucion porcentual de los materiales utilizados en una mezcla de concreto. Los datos
indican que el agregado grueso constituye la mayor proporcion, con un 43%, seguido del
agregado fino con un 33%. El cemento representa un 16%, mientras que el agua
corresponde al 8% restante. Cada segmento esta claramente etiquetado y diferenciado
mediante colores distintivos para facilitar la identificacion visual de los componentes en la

mezcla.
4.1.1 Trabajabilidad de las unidades de albafiileria convencionales

a. Asentamiento de los testigos y las variables de acuerdo a sus dosificaciones
Tabla 10

Evaluacion de la deformacion inicial en las muestras

Ne Descripcion Slump Promedio U”'df"‘ﬂ! ,de
medicién
3.68
3.67 ” Pulgadas
1 MP (5 UNDS) 372 3.70 (SLUMP)
3.70
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3.73
3.61
3.65

2 +3%L.A.R. (5 UNDS) 3.58 3.59"
3.55
3.56
3.52
3.48

3 +5% L.A.R. (5 UNDS) 3.47 3.50"
3.52
3.49
3.58
3.55

4 +4% G.P. (5 UNDS) 3.57 3.55"
3.54
3.53
3.48
3.44

5 +6% G.P. (5 UNDS) 3.41 3.45"
3.47
3.43

La tabla presenta los resultados de las mediciones del asentamiento de varias
muestras de concreto, cuantificados en pulgadas. La fila superior presenta la etiqueta “MP
(5 UNDS)”, asociada a la combinacion tipica, con medidas individuales de 3.68, 3.67, 3.72
y 3.70, culminando en un promedio de 3.70 pulgadas.

Las siguientes filas especifican ejemplos con adiciones especificas. La segunda fila
se refiere a una mezcla de 3% L.A.R. (stock de acero reciclado) en cinco unidades, con
medidas individuales que van desde 3,73 a 3,56 pulgadas, lo que resulta en un promedio
de 3,59 pulgadas. La tercera fila se refiere a una mezcla que incluye 5% L.A.R., arrojando
valores que oscilan entre 3,52 y 3,49, con una media de 3,50 pulgadas.

La mezcla con 4% G.P. se presenta en la cuarta fila. Perdigones de plomo, que
miden entre 3,57 y 3,53 centimetros, con una medida promedio de 3,55 centimetros. En la
quinta fila, la mezcla con 6% G.P. muestra valores que van desde 3,44 a 3,43, lo que arroja

un promedio de 3,45 pulgadas.
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La tabla registra tanto los valores promedio como las unidades de medida,
mostrando que los datos se presentan en pulgadas de asentamiento (hundimiento). Estos
datos nos permiten analizar la alteraciébn en la consistencia del concreto al utilizar

componentes reciclados en diferentes cantidades.

Figura 7

Relacion de los asentamientos alcanzados

ASENTAMIENTOS DE LOS TESTIGOS

3.8

3.7

3.6

35

34

33

3.2
MP (5 UNDS)  +3%L.A.R. (5 UNDS)+5% L.A.R. (5 UNDS)+4% G.P. (5 UNDS) +6% G.P. (5 UNDS)

@slump BEPromedio

Nota: LAR (limalla de acero reciclado) GP (granalla de plomo)

El grafico ilustra la fluctuacion de los valores de asentamiento en varias mezclas de
concreto, medidos en pulgadas. Se incluyen cinco grupos de muestra: la mezcla maestra
(MP) y aquellos con adiciones de arena de acero reciclado (L.A.R.) al 3% y 5%, y
perdigones de plomo (G.P.) al 4% y 6%. La linea superior representa los valores medios

para cada grupo, enfatizando que la mezcla estandar tiene el asentamiento promedio mas

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

alto con 3,70 pulgadas. A medida que se van integrando componentes reciclados, los
promedios van disminuyendo paulatinamente, alcanzando un valor minimo de 3,45
pulgadas en la composicion que contiene 6% de perdigones de plomo. Los datos de cada
grupo se proporcionan mediante columnas etiquetadas, lo que facilita la visualizacion de
la dispersion y las tendencias en los atributos de las mezclas. Este examen permite evaluar

la consistencia del hormigobn mediante alteraciones en su compaosicion.

4.1.2 Resistenciaalacompresiéon de las muestras evaluadas CP, LARy GP

Los datos que se recopilaron en este capitulo fueron obtenidos a partir de los testigos
elaborados en las instalaciones de la universidad.

A.l. Resistenciaalacomprension de las muestras alos 7 dias

Tabla 11

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra patrén-7 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 DIAS
Brig -- 1 25019 15.14 176.87 141.39
Briq -- 2 24987 15.10 176.88 141.78
Brig -- 3 25045 15.05 176.89 141.54 210 7
Briq -- 4 24745  14.07 176.92 140.40
Briq -- 5 24622 15.08 176.93 139.15
Promedio 140.85

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 8

Relativa relacion de las resistencias alcanzadas con la muestra patron - 7 dias

135 140 145
Esfuerzo de rotura kg/cm2
La gréafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempefio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 12

Sumario de resistencias alcanzadas por la muestra con limalla de acero reciclado 3% - 7 dias

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Brigq -- 1 26264 15.14 176.87 148.43
Briq -- 2 26802 15.10 176.88 151.47
Briq -- 3 26755 15.05 176.89 151.81 210 7
Briq -- 4 26366 14.07 176.92 149.60
Briq -- 5 26755 15.08 176.93 151.20

Promedio 150.50
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La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 9

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con LAR 3% - 7 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 3% - 7DiAS
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Esfuerzo de rotura kg/cm2

La gréafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempenio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el analisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 13
Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con limalla de acero reciclado 5% - 7

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/lcm2 DIAS
Brig -- 1 27659 15.14 176.87 156.31
Briq -- 2 27795 15.10 176.88 157.08
Briq -- 3 27292 15.05 176.89 154.24 210 7
Briq -- 4 27391 14.07 176.92 154.80
Briq -- 5 27396 15.08 176.93 154.82
Promedio 155.45

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 10

Relacién de las fortalezas mecéanicas alcanzadas con la muestra con LAR 5% - 7 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 5% - 7DIAS
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La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempeiio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiguetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patrén bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 14

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 4% - 7 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Brig -- 1 26396 15.14 176.87 149.17
Briq -- 2 26387 15.10 176.88 149.12
Briq -- 3 26894 15.05 176.89 151.99 210 7
Brig -- 4 26616 14.07 176.92 150.42
Brig -- 5 26795 15.08 176.93 151.43
Promedio 150.42

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 11

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con GP 4% - 7 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRANALLA DE
PLOMO 4% - 7DiAS

145 150 155
Esfuerzo de rotura kg/cm2

La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempefio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion gréfica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 15

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 6% - 7 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Briq -- 1 26265 15.14 176.87 148.43
Briq -- 2 26132 15.10 176.88 147.68
Briq -- 3 26344 15.05 176.89 148.88 210 7
Briq -- 4 26277 14.07 176.92 148.50
Briq -- 5 26147 15.08 176.93 147.76

Promedio 146.25
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La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un numero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 12

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con GP 6% - 7 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRANALLA DE
PLOMO 6% - 7DiAS
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La gréafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempenio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el analisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 16

Sumario de resistencias promedios sometidas a compresion — 7 dias

Descripcion Esfuerzo Dias
Muestra patrén 140.85
Muestra+ 3% limalla de acero reciclado 150.50
Muestra+ 5% limalla de acero reciclado 155.45 7
Muestra+ 4% granalla de plomo 150.42
Muestra+ 6% granalla de plomo 146.25

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de diferentes mezclas de
concreto evaluadas a los 7 dias. Se incluyen una muestra patron y varias mezclas
modificadas con distintos porcentajes de limalla de acero reciclado y granallas de plomo.
Para cada combinacion, se registra el esfuerzo alcanzado en kg/cm?, permitiendo
comparar el impacto de las adiciones en la resistencia del concreto. Los datos reflejan
variaciones en el desempefio mecéanico, destacando el efecto de cada tipo y proporcion de
material reciclado incorporado en la mezcla.

Figura 13

Relacion de las resistencias - 7 dias

COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS
7 DIAS

Muestra patrén

Muestra+ 3% limalla de
acero reciclado

Muestra+ 6% granalla de
plomo

5% limalla de
acero/reciclado

Muestra+ 4% granalla d
plomo
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La figura presentada es un grafico de radar que compara las resistencias a la compresion
de diferentes mezclas de concreto evaluadas a los 7 dias. En el centro se encuentra la
resistencia de la muestra patrén, con un valor base, mientras que los puntos exteriores
representan las mezclas modificadas con diferentes proporciones de materiales reciclados,
como limalla de acero y granallas de plomo. Los valores més altos corresponden a la
mezcla con un 5% de limalla de acero reciclado, mostrando la mayor resistencia, mientras
que las mezclas con granallas de plomo y menor porcentaje de limalla presentan valores
intermedios. Este grafico permite visualizar de forma clara y comparativa cémo varia la
resistencia en funcion de las modificaciones realizadas en las mezclas, destacando el

efecto positivo de ciertos aditivos reciclados en el desempefio mecanico del concreto.

A.2. Resistenciaalacomprension de las muestras a los 14 dias

Tabla 17

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra patrén-14 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 DIAS

Briq -- 1 34029 15.14 176.87 192.31
Briq -- 2 34191 15.10 176.88 193.22
Briq -- 3 34036 15.05 176.89 193.12 210 14
Briq -- 4 34068 14.07 176.92 193.30
Brig -- 5 34163 15.08 176.93 193.07

Promedio 193.00

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 14

Relacién de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra patron - 14 dias

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 14 DIAS
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La gréafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempefio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 18

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con limalla de acero reciclado 3% -

14 dias.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Brig -- 1 35896 15.14 176.87 202.86
Briq -- 2 35982 15.10 176.88 203.35
Brig -- 3 35786 15.05 176.89 202.24 210 14
Brig -- 4 36255 14.07 176.92 204.89
Brig -- 5 35736 15.08 176.93 201.96
Promedio 203.06
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La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 15

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con LAR 3% - 14 dias

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 3% - 14 DIiAS

195 200 205 210
Esfuerzo de rotura kg/cm2

La gréfica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempenio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacién grafica facilita el analisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 19

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con limalla de acero reciclado 5% -

14 dias.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/lcm2 DIAS
Brig -- 1 36851 15.14 176.87 208.26
Briq -- 2 36625 15.10 176.88 206.98
Briq -- 3 36415 15.05 176.89 205.79 210 14
Briq -- 4 36934 14.07 176.92 208.73
Brig -- 5 36722 15.08 176.93 207.53
Promedio 207.46

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un numero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 16

Relacién de las fortalezas mecéanicas alcanzadas con la muestra con LAR 5% - 14 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 5% - 14 DIAS
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La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempeiio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiguetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patrén bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 20

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 4% - 14 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/lcm2 DIAS
Briq -- 1 36446 15.14 176.87 205.97
Brig -- 2 35455 15.10 176.88 200.37
Briq -- 3 35473 15.05 176.89 200.47 210 14
Briq -- 4 35219 14.07 176.92 199.83
Brig-- 5 35167 15.08 176.93 198.74
Promedio 201.07

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 17

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con GP 4% - 14 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRAMALLA DE
PLOMO 4% - 14 DIiAS

195 200 205 210
Esfuerzo de rotura kg/cm2

La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desemperfio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 21

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 6% - 14 dias.

Ne° MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 B-1 36759 15.14 176.87 207.74
2 B-2 36173 15.10 176.88 204.42
3 - 35959 15.05 176.89 203.22 210 14
4 B-4 35985 14.07 176.92 204.18
5 B-5 35735 15.08 176.93 201.95

Promedio 204.30
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La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un numero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 18

Relacion de las fortalezas mecéanicas alcanzadas con la muestra con GP 6% - 14 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRANALLA DE
PLOMO 6% - 14 DIiAS

195 200 205 210
Esfuerzo de rotura kg/cm2
La gréfica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempenio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el analisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 22

Sumario de resistencias promedios a compresion — 14 dias

Promedio de Resistencias

Descripcion Esfuerzo Dias
Muestra patrén 192.49
Muestra+ 3% limalla de acero reciclado 203.08
Muestra+ 5% limalla de acero reciclado 207.37 14
Muestra+ 4% granalla de plomo 201.07
Muestra+ 6% granalla de plomo 204.30

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de diferentes mezclas de
concreto evaluadas a los 14 dias. Se incluyen una muestra patrén y varias mezclas
modificadas con distintos porcentajes de limalla de acero reciclado y granallas de plomo.
Para cada combinacion, se registra el esfuerzo alcanzado en kg/cm?, permitiendo
comparar el impacto de las adiciones en la resistencia del concreto. Los datos reflejan
variaciones en el desempefio mecéanico, destacando el efecto de cada tipo y proporcion de
material reciclado incorporado en la mezcla.

Figura 19

Relacién de las resistencias - 14 dias

COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS
14 DIAS

Muestra patrén

luestra+ 3% limalla de
acero reciclado

Muestra+ 6% granalla
plomo

Muestra+6% limalla de
acero/reciclado

Muestra+ 4% granalla d
plomo
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La figura es un gréafico de radar que compara las resistencias a la compresion de diferentes
mezclas de concreto evaluadas a los 14 dias. En el centro se ubica la resistencia de la
muestra patrén, que presenta un valor base, mientras que los puntos mas alejados
corresponden a las mezclas modificadas con proporciones especificas de limalla de acero
reciclado y granallas de plomo. Destaca la mezcla con un 5% de limalla de acero reciclado,
que alcanza el valor mas alto de resistencia, seguida de las mezclas con granallas de
plomo, las cuales también muestran un incremento significativo respecto a la muestra
patrén. Este grafico facilita la comparacion de los resultados, evidenciando la influencia
positiva de los materiales reciclados en la resistencia mecénica del concreto con el

aumento del tiempo de curado.

A.3. Resistenciaalacomprension de las muestras a los 28 dias

Tabla 23

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra patrén-28 dias

MUESTRA
Kg cm cm?2 Kg/cm?2 Kg/lcm2 DIAS
Briq -- 1 38041 15.14 176.87 214.98
Briq -- 2 37687 15.10 176.88 212.98
Briq -- 3 37223 15.05 176.89 210.36 210 28
Briq -- 4 38004 14.07 176.92 215.63
Briq -- 5 37528 15.08 176.93 212.08
Promedio 213.21

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nimero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 20

Relacién de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra patron - 28 dias

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA PATRON - 28 DIiAS
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La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempernio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 24

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con limalla de acero reciclado 3% -

28 dias.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Briq -- 1 38452 15.14 176.87 217.30
Briq -- 2 39012 15.10 176.88 221.35
Brig -- 3 39080 15.05 176.89 220.85 210 28
Briq -- 4 38745 14.07 176.92 218.96
Brig -- 5 38856 15.08 176.93 219.59
Promedio 219.61
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La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un nUmero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 21

Relacion de las fortalezas mecéanicas alcanzadas con la muestra con LAR 3% - 28 dias

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 3% - 28 DIAS
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La gréfica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempefio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el analisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 25

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con limalla de acero reciclado 5% -

28 dias.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/lcm2 DIAS
Brig -- 1 39526 15.14 176.87 223.37
Briq -- 2 40226 15.10 176.88 227.33
Briq -- 3 40152 15.05 176.89 226.91 210 28
Briq -- 4 39882 14.07 176.92 226.29
Brig -- 5 39825 15.08 176.93 225.06
Promedio 225.79

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un numero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 22

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con LAR 5% - 28 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON LIMALLA DE
ACERO RECICLADO 5% - 28 DIAS
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La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempeiio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiguetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion gréfica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patrén bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 26

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 4% - 28 dias

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 DIAS
Briq -- 1 38465 15.14 176.87 217.38
Briq -- 2 39412 15.10 176.88 222.73
Briq -- 3 39125 15.05 176.89 221.11 210 28
Brig -- 4 39125 14.07 176.92 221.99
Brig -- 5 39124 15.08 176.93 221.10
Promedio 220.86

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presion por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un niumero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.
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Figura 23

Relacion de las fortalezas mecanicas alcanzadas con la muestra con GP 4% - 28 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRANALLA DE

PLOMO 4% - 28 DIiAS
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La grafica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desemperfio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el andlisis

del comportamiento mecanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 27

Sumario de umbrales de resistencia logrados por la muestra con granalla de plomo 6% - 28 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Briq -- 1 40646 15.14 176.87 229.70
Briq -- 2 40598 15.10 176.88 229.43
Briq -- 3 41162 15.05 176.89 232.62 210 28
Briq -- 4 41079 14.07 176.92 233.08
Briq -- 5 41088 15.08 176.93 232.20
Promedio 231.41

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

La tabla muestra los resultados derivados de una prueba realizada en varias muestras de
hormigon. Los datos abarcan mediciones de peso, dimensiones fisicas y areas estimadas,
utilizadas para determinar la resistencia a la compresion de las muestras en términos de
presién por unidad de area. Se especifica el tiempo de curado asociado con la prueba. Se
calcula un promedio general de las resistencias adquiridas, estableciendo un numero que

represente el desempefio del material en las condiciones indicadas.

Figura 24

Relacion de las fortalezas mecéanicas alcanzadas con la muestra con GP 6% - 28 dias.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON GRANALLA DE
PLOMO 6% - 28 DIiAS

225 230 235
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La gréfica presentada ilustra los valores de resistencia a la compresion obtenidos para una
muestra patron de concreto. Cada linea horizontal corresponde a una probeta individual,
con los valores de esfuerzo de rotura expresados en kg/cm2. Se destaca un promedio
general de las resistencias alcanzadas, representado por una linea de referencia que
permite comparar el desempenio individual de cada muestra frente al promedio global. Las
etiquetas especificas sefialan los valores de resistencia obtenidos para cada probeta,
mostrando una ligera variacion entre ellas. Esta representacion grafica facilita el analisis

del comportamiento mecéanico de la mezcla patron bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 28

Sumario de resistencias promedios a compresion — 28 dias

Promedio de Resistencias

Descripcion Esfuerzo Dias
Muestra patrén 213.21
Muestra+ 3% limalla de acero reciclado 219.61
Muestra+ 5% limalla de acero reciclado 225.79 28
Muestra+ 4% granalla de plomo 220.86
Muestra+ 6% granalla de plomo 231.41

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresién de diferentes mezclas de
concreto evaluadas a los 28 dias. Se incluyen una muestra patron y varias mezclas
modificadas con distintos porcentajes de limalla de acero reciclado y granallas de plomo.
Para cada combinacion, se registra el esfuerzo alcanzado en kg/cm?, permitiendo
comparar el impacto de las adiciones en la resistencia del concreto. Los datos reflejan
variaciones en el desempefio mecéanico, destacando el efecto de cada tipo y proporcion de
material reciclado incorporado en la mezcla.

Figura 25

Relacion de las resistencias - 28 dias

COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS
28 DIAS

Muestra patron

Muestra+ 6% granalla (de Viuestra+ 3% limalla de
plomo acero reciclado
Muestra+ 4% granalla de\ I 225.79 Muestra+ 5% limalla de
plomo acero reciclado

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

La grafica de radar muestra una comparacion de las resistencias a la compresion de
diferentes mezclas de concreto evaluadas a los 28 dias. La muestra patron, ubicada en el
centro, sirve como referencia base, mientras que las mezclas modificadas con diferentes
porcentajes de limalla de acero reciclado y granallas de plomo presentan resistencias
superiores. La mezcla con un 6% de granallas de plomo destaca con el mayor valor de
resistencia, seguida de las mezclas con un 5% de limalla de acero reciclado y un 4% de
granallas de plomo. Estas variaciones evidencian que la incorporacion de materiales
reciclados mejora significativamente el comportamiento mecanico del concreto en
comparacion con la muestra patron, especialmente después de un mayor periodo de
curado. El gréfico permite observar de forma clara y visual la tendencia general de aumento

en las resistencias conforme se incorporan ciertos aditivos.

4.1.3 Resistencia alaflexién de las muestras evaluadas CP, LARy GP

La prueba de resistencia a la flexion con limalla de acero reciclado y granalla de
plomo es una técnica utilizada para evaluar la capacidad de un material compuesto que
contiene estos componentes para permitir una flexion aceptable de las viguetas de
concreto.
a) Resistencia a la flexion de las muestras a los 7 dias

Tabla 29

Sumario de resistencia mecénica ante flexion de la muestra patrén 7 dias

) PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura del Sgi:itne?M‘f‘)
MUESTREO dial (kg)
b (cm) h(cm) L (cm) Kg/cm2 DIAS
V-1 1502 14.95 4989  1078.46 16.031
V-2 1501 14.96 4999  1186.95 17.584
V-3 1503 14.89 5001  1059.78 15.753 7
V-4 1498 1501 5020 117656 17.489
V-5 1489 1503 5012  1143.79 16.945
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La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 26

Relacién de las resistencias a la flexion de las muestras patrén 7 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del grafico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numeéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 30

Sumario de resistencia mecéanica ante flexiéon de la muestra con limalla de acero reciclado 3% 7

dias
PROMEDIO ; EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(ka) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1246.25 18.525
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1188.81 17.612
3 - 15.03 14.89 50.01 1162.65 17.224 7
4 V-4 14.98 15.01 50.20 1178.16 17.454
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1226.19 18.166

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexion realizada en

diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las

dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de

resistencia a la flexion calculados dados como presién por unidad de area. También se

indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados

permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 27

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 3% 7 dias

LIMALLA DE ACERO RECICLADO EN 3%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patrén de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 31

Sumario de resistencia mecanica ante flexiéon de la muestra con limalla de acero reciclado 5% 7

dias
PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1126.14 16.739
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1249.26 18.508
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1126.63 16.691 7
4 V-4 1498 1501 50.20 1296.23 19.203
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1199.26 17.767

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexion realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presién por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.
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Figura 28

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 5% 7 dias
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El gréfico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del grafico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis gréafico facilita la deteccion de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 32

Sumario de resistencia mecéanica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 4% 7 dias

PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
Ne del dial  Flexiéon (Mr)
MUESTREO b h L (a) oo Diag
(cm) (cm) (cm) 9 9
1 V-1 1502 14.95 4989 1122.75 16.689
2 V-2 1501 14.96 4999  1074.69 15.921
3 V-3 1503 14.89 5001 1185.25 17.559 7
4 V-4 1498 15.01 5020 1176.78 17.434
5 V-5 1489 15.03 5012 1196.32 17.723
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La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 29

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 4% 7 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 33

Sumario de resistencia mecanica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 6% 7 dias

PROMEDIO : EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1246.86 18.534
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1189.36 17.620
3 - 15.03 14.89 50.01 1183.36 17.531 7
4 V-4 1498 1501 50.20 1199.74 17.774
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1214.25 17.989

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexion realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presién por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 30

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 6% 7 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patrén de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

b) Resistencia a la flexion de las muestras a los 14 dias
Tabla 34

Sumario de resistencia mecénica ante flexion de la muestra patron 14 dias

PROMEDIO , EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 1502 14.95 49.89 1340.32 19.923
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1355.98 20.089
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1222.32 18.108 14
4 V-4 1498 15.01 50.20 1238.05 18.341
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1392.62 20.700

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.
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Figura 31

Relacién de las resistencias a la flexion de las muestras patrén 14 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA
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El gréafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del grafico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccion de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 35

Sumario de resistencia mecanica ante flexién de la muestra con limalla de acero reciclado 3% 14

dias

o DESCRIPCION DEL PROMEDIO Lectura del |:R|§>S<:§tne?|v|% EDAD
MUESTREO b h L dial ko) T grima DIAS

(cm) (cm) (cm)

1 V-1 1502 14.95 49.89 1396.13 20.753

2 V-2 1501 14.96 49.99  1345.46 19.933

3 V-3 1503 14.89 50.01  1394.16 20.654 14

4 V-4 1498 1501 50.20  1426.02 21.126

5 V-5 1489 1503 50.12 134961 19.994
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La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 32

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 3% 14 dias

LIMALLA DE ACERO RECICLADO EN 3%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 36

Sumario de resistencia mecéanica ante flexiéon de la muestra con limalla de acero reciclado 5% 14

dias
PROMEDIO ; EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(ka) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1482.25 22.033
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1426.09 21.127
3 - 15.03 14.89 50.01 1500.74 22.233 14
4 V-4 14.98 15.01 50.20 1501.14 22.239
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1491.29 22.093

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en

diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las

dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de

resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se

indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados

permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 33

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 5% 14 dias

LIMALLA DE ACERO RECICLADO EN 5%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patrén de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccion de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 37

Sumario de resistencia mecéanica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 4% 14 dias

PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1385.78 20.599
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1296.36 19.205
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1386.32 20.538 14
4 V-4 1498 1501 50.20 1336.25 19.796
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1388.91 20.576

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.
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Figura 34

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 4% 14 dias

GRANALLA DE PLOMO EN 4%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del grafico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 38

Sumario de resistencia mecénica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 6% 14 dias

p PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
DESCRIPCION DEL . .
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(ka) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)

1 V-1 15.02 14.95 49.89 1355.78 20.153
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1400.96 20.755
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1395.36 20.672 14
4 V-4 1498 15.01 50.20 1388.78 20.575
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1396.06 20.682
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La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 35

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 6% 14 dias

GRANALLA DE PLOMO EN 6%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.
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c) Resistencia a la flexion de las muestras a los 28 dias
Tabla 39

Sumario de resistencia mecanica ante flexion de la muestra patrén 28 dias

PROMEDIO ; EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexién (Mr)
MUESTREO b h L (ka) Ka/em? DIAS
(cm) (cm) (cm) 9 9
1 V-1 15.02 1495 49.89 1898.11 28.214
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1826.65 27.061
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1748.65 25.906 28
4 V-4 14.98 15.01 50.20 1895.79 28.086
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1878.26 27.826

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en
circunstancias de prueba definidas.

Figura 36

Relacidn de las resistencias a la flexion de las muestras patrén 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patrén de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccion de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 40

Sumario de resistencia mecanica ante flexiéon de la muestra con limalla de acero reciclado 3% 28

dias
PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1910.79 28.403
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1886.13 27.943
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1956.49 28.985 28
4 V-4 14.98 1501 50.20 1967.64 29.150
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1996.02 29.571

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexion realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presién por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.
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Figura 37

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 3% 28 dias

LIMALLA DE ACERO RECICLADO EN 3%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 41

Sumario de resistencia mecanica ante flexién de la muestra con limalla de acero reciclado 5% 28

dias
p PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
DESCRIPCION DEL . .
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(ka) Kg/lcm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1951.74 29.011
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1972.58 29.223
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1967.35 29.146 28
4 V-4 1498 15.01 50.20 1983.74 29.389
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1984.25 29.396
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La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 38

Relacioén de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con LAR 5% 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 42

Sumario de resistencia mecanica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 4% 28 dias

PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 1495 49.89 1911.78 28.417
2 V-2 15.01 14.96 49.99 1951.36 28.909
3 - 15.03 14.89 50.01 1983.35 29.383 28
4 V-4 14.98 1501 50.20 1890.02 28.000
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1922.01 28.474

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presién por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.

Figura 39

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 4% 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patrén de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 43

Sumario de resistencia mecéanica ante flexion de la muestra con granalla de plomo 6% 28 dias

PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 V-1 15.02 14.95 49.89 1962.23 29.167
2 V-2 1501 14.96 49.99 1951.96 28.918
3 V-3 15.03 14.89 50.01 1958.65 29.017 28
4 V-4 14.98 1501 50.20 1941.54 28.764
5 V-5 14.89 15.03 50.12 1946.99 28.844

La tabla muestra los resultados de una prueba de resistencia a la flexién realizada en
diferentes muestras de concreto. El documento contiene medidas promedio de las
dimensiones de las muestras, las lecturas de prueba registradas y los valores de
resistencia a la flexion calculados dados como presion por unidad de area. También se
indica la edad de las muestras en dias en el momento de la prueba. Los resultados
permiten identificar y comparar el comportamiento mecanico de las muestras en

circunstancias de prueba definidas.
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Figura 40

Relacion de las caracteristicas flexionales referente a los especimenes con GP 6% 28 dias

GRANALLA DE PLOMO EN 6%
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexién obtenidos para diferentes muestras
de hormigén. Cada punto del gréfico representa una muestra Unica, y los valores se
muestran numéricamente junto a cada marcador para facilitar la comprension. Se observa
una discrepancia en la resistencia entre las muestras, con algunos valores aumentados y
otros reducidos, lo que significa diferencias en su rendimiento mecéanico. La linea que une
los puntos permite una representacion clara del patron de los datos, resaltando los picos y
valles en las mediciones. Este andlisis grafico facilita la deteccién de patrones y la

comparacion del comportamiento de la muestra bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 44

Sumario de las resistencias a los 28 dias

RESISTENCIAS A LA FLEXION

descripcion RESISTENCIAS (KG/CM2)
Muestra patron 27.42
Muestra + LAR 3% 28.36
Muestra + LAR 5% 28.45
Muestra + GP 4% 28.36
Muestra + GP 6% 28.25
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La tabla presentada resume los valores de resistencia a la flexion obtenidos en diferentes
mezclas de concreto. Se incluyen una muestra patrén y mezclas modificadas con adiciones
especificas de limalla de acero reciclado (LAR) y granallas de plomo (GP) en distintos
porcentajes. Los resultados muestran un incremento en las resistencias a la flexion en las
mezclas modificadas en comparacion con la muestra patron, indicando un comportamiento
mejorado. Las mezclas con 3% y 5% de LAR alcanzan valores ligeramente superiores,
mientras que las mezclas con GP presentan resistencias similares, pero consistentemente
mas altas que la muestra patron. Este analisis refleja la influencia positiva de los aditivos

reciclados en las propiedades mecénicas del concreto.

Figura 41

Comparacion de resistencias a flexion -28 dias

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
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Muestra patrén

La grafica compara los valores de resistencia a la compresion de diferentes mezclas de
concreto a los 28 dias, incluyendo una muestra patron y otras modificadas con porcentajes
especificos de limalla de acero reciclado (LAR) y granallas de plomo (GP). Cada barra
horizontal representa una mezcla, destacando su resistencia en kg/cmz2. La muestra patrén
presenta el valor mas bajo, mientras que las mezclas con LAR al 5% y al 3% alcanzan los

valores mas altos. Las mezclas con GP al 4% y 6% también muestran mejoras respecto a
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la muestra patron, aungue con valores ligeramente menores que las mezclas con LAR.
Esta representacion gréfica permite observar claramente cémo las modificaciones influyen
positivamente en la resistencia del concreto, destacando la efectividad de los materiales

reciclados en mejorar su desempefio mecanico.

Tabla 45

Relacién entre resistencia a la flexién obtenida y disefiada (%).

RESISTENCIA A FLEXION

Muestra 7dias ladias 28dias
MP 61.36% 71.25% 100.35%
+3% LAR 65.25% 75.69% 105.42%
+6% LAR 65.41% 80.75% 107.74%
+4% GP 62.25% 73.14% 104.35%
+6% GP 65.36% 75.36% 106.36%

La tabla muestra los valores de resistencia a la flexion, expresados como porcentajes
relativos, para diferentes mezclas de concreto evaluadas a 7, 14 y 28 dias. Incluye una
mezcla patrén (MP) y mezclas modificadas con adiciones de limalla de acero reciclado
(LAR) y granallas de plomo (GP) en proporciones especificas. Se observa que todas las
mezclas modificadas superan la resistencia de la muestra patron en los tres tiempos de
evaluacion, destacandose especialmente las mezclas con 5% y 6% de materiales
reciclados. A medida que aumenta el tiempo de curado, se evidencia un incremento
progresivo en la resistencia para todas las mezclas, siendo las adiciones de GP y LAR las
gue mas contribuyen a mejorar el desempefio mecanico. La tabla permite identificar

tendencias claras en el fortalecimiento del concreto a través de estas modificaciones.
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Figura 42

Relacion de resistencia mecanica ante flexidon alcanzadas en %

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A LA FLEXION EN
PORCENTAIJES
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La gréafica muestra una comparacion de las resistencias a la flexion, expresadas en
porcentajes, para diferentes mezclas de concreto evaluadas a 7, 14 y 28 dias. Cada linea
representa una mezcla especifica: la muestra patron (MP) y mezclas con adiciones de
limalla de acero reciclado (LAR) y granallas de plomo (GP). Se observa que las mezclas
modificadas con materiales reciclados presentan un mejor desempefio en todos los
periodos de evaluacion en comparacion con la muestra patron, especialmente al alcanzar
los 28 dias, donde los valores son mas elevados. Las mezclas con un 5% y 6% de aditivos
reciclados destacan con las resistencias mas altas, reflejando el efecto positivo de estas
adiciones en el concreto. La gréafica permite visualizar de manera clara las tendencias de
incremento de resistencia con el tiempo y la influencia de cada modificacion en las

propiedades mecanicas del material.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.2 Discusion de resultados

La investigacién del hormigén convencional con fibra de arena de acero reciclada
y perdigones de plomo arrojé importantes hallazgos que facilitan la evaluacion de la
viabilidad y eficacia de estos materiales reciclados para mejorar las caracteristicas
mecanicas del hormigdn. Se proporciona un analisis exhaustivo de los datos relacionados
con la trabajabilidad, la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion, respaldado

por referencias e investigaciones previas para dilucidar su importancia.

Trabajabilidad del hormigén

Los hallazgos demostraron que la inclusion de fibra de arena de acero reciclado al
3% y 5%, junto con la adicion de perdigones de plomo al 6%, disminuyeron los valores de
asentamiento del concreto, logrando promedios de 3.64", 3.54" y 3.51", respectivamente,
la reduccion de la trabajabilidad es un fenédmeno predecible en combinaciones que incluyen
materiales fibrosos o particulas de alta densidad, ya que estos componentes inducen una
mayor friccion interna dentro de la matriz del concreto (Hernandez et al., 2021). A pesar de
la reduccion de los valores, se mantuvieron dentro de los limites permitidos para el concreto
estructural, lo que sugiere que con modificaciones adecuadas en la relacién agua/cemento
o el uso de plastificantes, estos materiales reciclados pueden integrarse sin comprometer

el manejo y la manipulacién. posicionamiento del concreto.

Este comportamiento se alinea con estudios de Lépez y Martinez (2020), quienes
indicaron que la incorporacion de fibras metalicas muchas veces disminuye la fluidez del
concreto debido a la alteracion fisica que provocan en el flujo de la mezcla. Por el contrario,
el impacto de los perdigones de plomo puede estar relacionado con su elevada densidad
y morfologia desigual, lo que mejora la cohesién interna al tiempo que impide la movilidad
sin obstaculos de los componentes. Esto indica que la seleccion de proporciones
adecuadas y el disefio 6ptimo de la mezcla es esencial para preservar la trabajabilidad

dentro de los parametros especificados.
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Fuerza compresiva

El uso de elementos reciclados dio como resultado mejoras sustanciales en la
resistencia a la compresion, un criterio vital en el disefio del hormigdn. La combinacién
basica presenté un valor medio de 213,21 kg/cm?, pero la incorporacion de un 5% de
escoria siderurgica reciclada elevod este valor hasta 225,79 kg/cmz2. Del mismo modo, el
uso de perdigones de plomo al 6% mejoro la resistencia hasta 231,41 kg/cmz2. Esta mejora
se atribuye a la capacidad de la lima de acero para funcionar como un refuerzo interno que
distribuye uniformemente las tensiones, mejorando asi la cohesividad y disminuyendo la
aparicion de microfisuras (Pérez et al., 2019). Ademas, la densidad y el contenido metalico
de los perdigones de plomo pueden haber mejorado el confinamiento de la matriz,

aumentando asi la capacidad del hormigdn para soportar presiones de compresion.

Los hallazgos se alinean con otros estudios que indican que las fibras metélicas
recicladas y materiales analogos pueden mejorar notablemente las caracteristicas del
concreto, especialmente en aplicaciones de alta demanda estructural (Lépez & Martinez,
2020). Este impacto beneficioso corrobora aiin més la idea de que los materiales reciclados
sirven como una opcion sostenible e incluso superan al hormigon tradicional cuando se

utilizan en proporciones adecuadas.
Resistencia a la flexion

Los resultados en cuanto a la resistencia a la flexion también fueron prometedores.
El hormigon estandar tenia una resistencia media de 27,41 kg/cmz; sin embargo, el uso de
un 3% de listones de acero reciclado mejor6 esta resistencia a 28,81 kg/cm2. Asimismo, el
uso de perdigones de plomo al 6% incrementd el valor a 28,94 kg/cmz2. Las ganancias se
atribuyen a la accion reforzante de las fibras metdlicas, que funcionan como puentes que
impiden la propagacion de la fractura bajo cargas de traccion, mejorando asi la capacidad

de flexion del material (Pérez et al., 2019).
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Ademas, las propiedades del perdigones de plomo pueden estar asociadas con su
capacidad para mejorar la densidad del hormigon, facilitando asi una distribucion més
uniforme de las tensiones dentro de la matriz. Esto se alinea con la investigacion de Gémez
y Torres (2019), que indicaron que la incorporacién de particulas metalicas mejora la

resistencia y longevidad del concreto al refinar su estructura interna.

Analisis integral

Esta investigacion indica que el uso de arena de acero reciclado y perdigones de
plomo mejora las cualidades mecéanicas del hormigon ordinario, en particular su resistencia
a la compresion y a la flexiéon. A pesar de un pequefio impacto en la trabajabilidad, los
valores se mantuvieron dentro de limites aceptables, lo que indica que con modificaciones
minimas en el disefio de la mezcla, estos materiales reciclados se pueden utilizar de

manera efectiva en aplicaciones estructurales.

Estos hallazgos subrayan la importancia de investigar y abogar por la utilizacién de
materiales reciclados en la construccién, sirviendo como una opcion sustentable y como
un medio para mejorar el desempefio del concreto. La integracion de elementos como
mallas de acero y perdigones de plomo supone un avance sustancial hacia una economia
circular en el sector de la construccion, minimizando los residuos y mejorando la eficiencia

de los recursos.
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CONCLUSIONES

C.1. Lainclusion de malla de acero reciclado en concentraciones del 3% y 5% resultd en
una reduccién de la trabajabilidad del concreto, arrojando valores de asentamiento
de 3.59” y 3.507, respectivamente. El valor minimo registrado estuvo asociado a la
adicion de perdigones de plomo, resultando en un asentamiento de 3.45”, el cual se
mantiene dentro de los parametros considerados aceptables por las normas

establecidas.

C.2. La fusion de arena de acero reciclado y perdigones de plomo en proporciones
designadas mostré un efecto beneficioso sobre la resistencia a la compresién del
hormigon. El hormigdn de cimentacion tenia una resistencia inicial de 213,21 kg/cmz2.
El uso de un 5% de acero reciclado supuso una notable mejora de la resistencia,
alcanzando un valor de 225,79 kg/cm2. El uso de perdigones de plomo al 6% dio
como resultado una resistencia a la compresion de 231,41 kg/cmz2, superando las

métricas del hormigon estandar.

C.3. Laresistencia a la flexion del hormigon se mejoré mediante la incorporacion de malla
de acero reciclado y perdigones de plomo en determinadas proporciones. La
resistencia a la compresion tipica del hormigon ordinario era de 27,41 kg/cm?. El uso
de un 3% de perdigones de acero reciclado aumento la resistencia a 28,81 kg/cmz,
mientras que la inclusién de un 6% de perdigones de plomo dio como resultado una
resistencia de 28,94 kg/cm?, lo que demuestra mejoras considerables en

comparacion con el hormigén normal.
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RECOMENDACIONES

R.1. Las investigaciones complementarias son esenciales para realizar un examen
exhaustivo de las diferencias en el asentamiento del hormigon resultantes del uso de
cantidades variables de arena de acero reciclado y perdigones de plomo. Esta
metodologia mejorara la comprensién del comportamiento de la mezcla en diversas

proporciones materiales.

R.2. Se recomienda realizar investigaciones exhaustivas que investiguen a fondo las
diversas resistencias que el hormigén puede alcanzar con diferentes niveles de
dosis. Esto facilitar4 la identificacion de las cantidades ideales de materiales
utilizados en este estudio, aumentando asi su rendimiento y utilidad en determinadas

aplicaciones.

R.3. Se recomienda ensayar diferentes proporciones de granalla de acero recuperada y
perdigones de plomo, ambos recursos reciclables, como sustitutos de los
componentes convencionales de la mezcla de hormigén. Esta técnica busca
determinar una combinacibn que optimice las caracteristicas mecéanicas del

hormigon, potenciando su rendimiento y sostenibilidad.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO
Y GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicién

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable

| L . L L . Independiente
5Cudl es la variacion de las propiedades | Comparar  la  variacion  de  las | La variacidon de las propiedades del

del concreto convencional con la | propiedades del concreto convencional | concreto convencional con la adicién de
adicién de fibra de limalla de acero | con la adicién de fibra de limalla de | fiora de limalla de acero reciclado vy
reciclado y granallas de plomo en el | acero reciclado y granallas de plomo en | granallas de plomo en el distrito de Santa
distrito de Santa Rosa 20242 el distrito de Santa Rosa 2024. Rosa 2024, serd positiva con ambos
materiales.

Fibra de Limalla de
Acero Reciclado y
Granallas de Plomo

Dimensiones:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Proporciones de

Fichasy

adicién de escorias de Herramientas de
3Cudl es la incidencia de la adicién de | Determinar la incidencia de la adicién de | La incidencia de la adicion de fibra de Laboratorio

. . . ) ) . . . carbén mineral
fibora de limalla de acero reciclado y | fibra de limalla de acero reciclado y | limalla de acero reciclado y granallas de

. . . " . MP +3% LAR
granallas de plomo en el asentamiento | granallas de plomo en el asentamiento | plomo serd positiva ya que conservard el MP +6% LAR
de la mezcla fresca de concreto | de la mezcla fresca de concreto | asentamiento de la mezcla fresca de °

. . . . . , MP +4% GP
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el | convencional de f'c=210 kg/cm2 en el | concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 MP + 6% GP
(e}

distrito de Santa Rosa 20242 distrito de Santa Rosa 2024. en el distrito de Santa Rosa 2024.

3Cudl es lainfluencia de la aplicaciéon de | Determinar la influencia de la aplicacion | La influencia de la aplicacién de fibra de
fibora de limalla de acero reciclado y | de fibra de limalla de acero reciclado y | limalla de acero reciclado y granallas de
granallas de plomo en la resistencia a la | granallas de plomo en la resistencia a la | plomo serd positiva puesto que mejorard la
compresidn del concreto convencional | compresidn del concreto convencional | resistencia a la compresion del concreto PROPIEDADES DEL
de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa | de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Santa | convencional de f'c=210 kg/cm2 en el Equipos y
Rosa 20242 Rosa 2024. distrito de Santa Rosa 2024. CONCRETO herramienta de
CONVENCIONAL X
Laboratorio de
3Cudl es el efecto del empleo de fibra de | Determinar el efecto del empleo de fibra | El efecto del empleo de fibra de limalla de Dimensiones: Concretos.
limalla de acero reciclado y granallas de | de limalla de acero reciclado y granallas | acero reciclado y granallas de plomo serd Resistencia a I'o
plomo en la resistencia a la flexién del | de plomo en la resistencia a la flexién del | positiva ya que incrementard la resistencia L,

. . . , 2, . compresion
concreto convencional de f'c=210 | concreto convencional de f'c=210 | a la flexién del concreto convencional de Resistencia a la flexidn
kg/cm2 en el distrito de Santa Rosa 20242 | kg/cm?2 en el distrito de Santa Rosa 2024. | f'c=210 kg/cm?2 en el distrito de Santa Rosa
2024.

Variable Dependiente
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o g - ESCUELA PROFESIONAL O INGENIERIACIVIL =

& u\aumomu DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTUS _

S . 205/ 'PROYECTO ESTUD!O COMPARATNQD&LAS PROPIEDADES DELCONCRETO CONVENGONAt CGMU\.AD!C!ON DE FlBRA DE UMALIA DE T
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LUGAR - - :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY :
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v . SWATRY ASTM- mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA N -
: s 76.200 FARP RSN :
“2 12 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 {Peso Inicial= 10000 "gr.
% S v 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 - it :
r—; 173)2° 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4" -
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s L ABARATOR S A3 - 19.050 1968.69 19.69 2844 71.56 90 - 100 %
NS  ARARATA ~ e3P ~12.200 2235.02 2235 50.79 49.21 BSERVACIONES:
- 38" 9525 1822 86 1823 69.02 30.98 20-55% SF4
hio oEldE C AN Ip A 06300 - - - S =
. ”‘LB 4760 | 102356 1024 7926 74 0-10%
g AS 0.00 0.00 79.3 20.7
TOTAL 10000,00 100.00
% PERDIDA 0.00
—
ELASCRATERHO BE M8 : CURVA GRANULOMETRICA i ¢
g Fysira i) (ra " 810 16 20 30 a0 50 80 #0100 200
e 100, = : ‘ o ‘ — -
& | 1 {1 | |
oy 44 i 1N
| 1 § 3 | 1
¢ 14 | —— CRURVA GRAVULOMETINGA - — =41y
- =Bl : [ ———mme LNITE MAYOR
8, 70" |4 | -t UNITE MENOR =Xh
JOE Mes . it | » 18 {
z oL 2 T i I 3 l | T
- | i i [§li 1 i | o i :
R liE LR * P E R
L % ili | ! {E LA
&0 ; e -
w . § 3 i = SURLERS K
D B0 - - ~ ;
v ;.E ﬁzo : \' ! E \ <
LHEH-A-H =99 } PRUE W= A
O ¢ LY H THi HLifis
T 10, S ALY = SEREARdA O SUdLEE T
G 220008 il S E L ;‘jr’t i 1 91 ) ook : - T
TAMARO DEL GRANO EN mm
LAB ORIC DE CADE SUELGS CC S . “(escalad logaritmica) - CADE SUELTS C : g
ORS DE MEC OE SLIELOS CONCRETO cig 0S LABORATORIO DE MEC A DE SUELOS CONCRETC : TOYLAS RAT
OBSERVACIONES: LASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUICITANTE

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

| © . UNIVERSIDADANDINA ‘NESTOR CACERESVELASQUEZ" -~ = =~
~FACULTAD OE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS :

-, ESGUELA PROEESIONALDE INGENIERIA CIVIL
wsarmomo DE MscAmox DESY Emcencas-ovmmos

TORI DE MEC 2 »_7’; _;_;' s NORMA,AS'rmcss

_PROYECTO- eswmocommmwo DELAS PROPIEDADES-DEL CONGRETO-CORVENCIONALCON-LA ADICIéN DEFIBRADE - -2 o

DS LABORATORIO DE umuuemnumoovcumms DE PLOMO EN EUDISTRITO DE SANTA ROSA 2024 =0
i “SOLICITANTE < BACHILLER RUBEN. MAMANI CONDOR?. ~ - - -== 7 = = -- ' . '
gm0 70~ CANTERA + ISLA- AGREGADO FINO: = 7 3F : - RETT S
U0 TUTIUGAR - LABQRATOR'ODEMECANICA ossu&oseoncnnousmro MEANICA DS SUELOS AR Sandlis
S LABORATORFEGHA : 03 DEJUNIO DEL 2024 » . CADF  'ELOS CONCRE
S AECRATOTTAMICES. | | ABERTURA | J’Es_o,, " “oRET. - QUE |ESPECIF. FOTIE. AN DA
anmarofo oasTse . f ) Do RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA DERRIRCION R L MURSTER] 50
s ST ~ A v 5, 2D 0.00 .00 — 0.00 700.00 T00% P
1/4 - I 6330 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso fnicial = - 500,  gr.
SORATC “No 4760 39.25 7.85 7.85 92.15 95100 % SEALTOS L ABORAT
~Nof - _ 2380 207.63 4153 2938 50.62 80-100% [Médulo de Fineza= 358~ - A
(L 1 Noll 2:000 = = :
ys LanoraTodio D N0l 15190 83.96 16.79 66.17 3383 | 50-85% -
S LASORATC No26 0540 B
LAasnrATd D CNGGD (1590 30.78 6.16 7232 27.68 25-60% SFAL BORAT
TO¥ No20_ - |- (420 S OBSERVACIONES:
_No&X 0.300 3812 7.62 7995 | 2005 10-30% -
- No&0 0.250
OS LAB i Noso 0.150 = '
0S LABDRATOF = ONo100 0149 13,96 279 8274 17.26 2-10% = T
» ‘ Na200 0.074 8630 17.26 100.00 0.00
RATC ; 0.00 0,00 100 0.00 Y
\BORATOITT UF W= TOTAL 500.00 100.00
- ‘ T PERDIDA 0.00
oot > . ™
BORATC DE ME CURVA GRANU RICA Y
- o3 Uil ol S o R " S > ol T S 17 L 7 | 8 10 % 20 30 40 S0E0 8000 200 €
UAB it < \ (iR N ] I Tl o
%0 - =1 T 3 S ¢ +— :
ey 4 b i ! | | i\ e | L 11 i i
a0 R i i -~ 1 —— CURVA GRANUL CNTTRICA
OF W R EEE NS \ s —eeweme LNETE SAYOR T
o . 3 ¢ —— LVETE MENGH
7 S o 4190 D ! \ % N Y I
w i + . O |
00005 : H ‘ b x J-F %
=2 b = { | Ol & \‘ \ HEAS = Eilhg dososs
w50 i if! g s | > 0%
< - ! £ TN LTS 1o Lt |
B 40! rre = . . 2 o g e
E 1 $ BT \ R ‘ 3 tE
30 —t— = 1 ———s
3 SR E opciEE & JofcHET
3 oA = L Y T 1
L K S8 LR £ Jodcd
LI ERTIE . T SNUP dotcA
o‘-¢-g s R . i i+ H——
- ' - =71 | = % : .gt d - c 2 i-e\ 819 doscHs AR
Y e LR SRS B D Gl dekk ik el wllLia 13 SR :
SORATS O= M=t S & ETC ‘FAMANODELGRANOENmm -AQE S FALTOR LABOR
e = Ot i . EEYY (cscalalogarftmlca) bt bemit

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio

Tesis Publicada con autorizacién del autor

.uancv.edu. pe/




ﬁg% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

= TUNIVERSIDIAD ANDINATNESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACUETAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
+IRE | ESCUELA PROFESIONACDE INGENIERIA CIVIL™ -
LABORATORID! DEMEO\MQ DE su&os coucnno ¥ ASFALTOS

PROYECTO ¢ ESTUBIO COMPARATIVO DE EAS paomeowss DEL'CONCRETO CONVENCIONALCON LA ABICION'OE FIBRA
S LABORATORIC 0 DE LIMALEA DE ACERO RECICLADO 'Y GRANALLAS DE PLOMO EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024 '
S /507 CSSOUCITANTE: {BACHILLER RUBEN MAMANI CONDORE - g ELOS ' » RATC
CANTERA-  rISkA-AGREGADO GRUESO 5S LAE “CANIGA DE  'FLOS CONCE - ORATE
______ 51 SEA- AGREGADO FINO REANIC : ETC RATS
“AAUGAR - . TLABORATORIODE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
" FECHA - ©03DEJUNIODEL 2024

*O1 DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO) SEAl -
TCIPESODELCMOLDE 6132 gr 6132 gr “e132gr| -
JVOLUMEN-DEL-MOLDE 2085 cm3 2085cm3| - - 2085 cm3
-~ [COLOEACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
~ = {PESO:DEL-MOLDE + MUESTRA SUELTA ' 9799.00 gr 9887.00 gr| - 9768.00.gr RATC
IPESC DE LA MUESTRA SUELTA 3667.00 gr 3755.00 gr 3636.000r] .
- " |DENSIDAD MINIMADE LA MUESTRA SECA 1.759 gricm3 1.801 gricm3 1.744 gricm3
- -. - |PROMEDIO | .- | 1.768 gricm3 Y08
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO) _
0 |PESO'DELMOLDE 6132 gr 6132 gr| - 6132 gr
&0 s o~ VOLUMENDEL MOLDE 2085 cm3 2085 cm3 2085 em3
INDECAPAS = - - =b=- 3 3] °IC 03
~ N> DE-GOLPES- POR CAPA = - 25 25 25
|PESODEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9789.00 gr 10025:00 gr 9706.00grf -
PESODE EA MUESTRA-COMPACTADA 3657.00 gr _3893:00@r-7=7  3664.00gr
 {DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.754 gricm3 1.867 gr/om3| - 1.758 griem3
|Paom=.mo -|- DESUELOSCu ] ¢ 1.793@5«&3»;?‘ TOS jAS

S ’ OBSERVACIONES LAS: MUESTRAS FUERON PUESTRS EN LABORAIORIQPQR EL SOLICIT, ANTE
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: < FACULTAD DF INGENIERIAS Y. CIENCIAS PLRAS

" ESCUELA PROFESIONAL BE INGENIERIA EVIL
maomromo DE MECANACA DE SYELES; CONCRETO Y ASFALTOS =

PESOS UNITARIOS

“NTP400:0175 ASTMC - 29 AASHTOT-19.

vESTUDIO COM PARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON: l.A ADlCtON DE HBRA RATC
DE UMALM DE ACERO'REC!CLADO Y GRANA[LAS DE PLOMO EN EL DIST Rﬂ’O DE SANTA ROSA 2024 > v <

- 'PROYECTO

SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN MAMANI CONDORI- - - - ' A SFALTOS LABORATE
‘CANTERA -~ +ISLA= AGREGADO GRUESO ; RETO Y ASF
‘ :ISLA - AGREGADO FINO. :

LUGAR ‘= YLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA -~ . :03DEJUNIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

- 2op . APESODELMOLDE - - - - 6132 gr 6132 gr 6i32gr] - =
S LA ~VOLUMEN DEL MOLDE 3198 cm3 3198 cm3 3198 cm3 <
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE| - - CAIDALIBRE
s IPESODELMOLDE + MUESTRA SUELTA 9475.00 gr 9536.00gr| .- 9537.004gr A
|PESODE LA MUESTRA SUELTA 3343.00 gr 3404.00 gr| "7 3405.00gr| "
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.045 gricm3 1.064 gricm3 1.065 gricm3
PROMEDIO ] | 1.058 gricm3 FALTOS

BORATORIO O ME ’ DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESODELMGLDE 6132 gr 6132gr| - --6132.gr|
VOLUMEN-DEL MOLDE 3198 cm3 3198 cm3| ~ ©  3198'cm3

LAB N2 DE CAPAS 3 3| =70 v asraiLTos ABORAT
NCDEGOEPES POR CAPA - 25 25 FHABORA}
{PESODEL-MOLDE = MUESTRA COMPACTADA 9779.00 gr 9BB7.00 gr] - 9903.00 ge| ==

- -, |PESGDE LA MUESTRA COMPACTADA 3647.000r] . - 375500 ¢r]. 37710051 - -
“" ' /|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.140 griem3| © 4474 griom3| "~ 1479 grlem3| = °
- {PROMEDIO__ | os o] o5 1465 guioma.

 “OBSERVACIONES: LASMBESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATCRIQ POR EE SOLICITANTE. - - %
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E SUSLUP L SETT ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIAGWIL ;
2 i LABDKATOMODE MECANICA DF SUELDS; CONCRETO Y ASFALTES - = ]

CONTENIDO DE HUMEDAD

- ASTM D- 2216 "‘MTCE108-2000
PROYECTO ESTUDiO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOCONVENGONAL CON LA AD[CIOMBE FIBRA
DE LIMALI.A DE ACERO RECICLADOY- GRANALLAS DE PLOMO .EN EL DISTRITO DESANTA ROSA 2024

~ SOLICITANTE : BACHILLER RUBEN MAMANI CONDORI
“CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
CS. .- .:ISLA- AGREGADO FINO
| LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA .03 DE JUNIO DEL 2024
oE M MUESTRA : AGREGADO FINO
: N° DE TARRO 1

- .- |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) s 422.88
: : PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 408.57
PESO DEL TARRO (gr.) 52.16
A PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 370.72
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 354.41

-~ |PESO DEL AGUA (gr.) 16.31

% HUMEDAD 4.60

3% EABORATC | =< - °: MUESTRA:AGREGADO GRUESO

,,,,, N°DE TARRO BUGLOS DONOIE 10 ¥ ASPALY
- |PESO DELAMUESTRA HOMEDA + TARRO (g7 40849 SFALTOS LAE
: - |PESO DE LA MUESTRA SECA * TARRO (ga) S e T Ak e St
- |PESO DEL TARRO(gr} - <+ o5 . DE MECANICA OE 60254
-~ JPESO DE LAMUESTRA HUMEDA(gr.). ~= oo o o . 35567 -
PESQ DELAMUESTRA SECO (gr) . .- =cAniCh o= 345,53
o ‘PESODELAGUA(gr) AORATGRIO DE MECANIC) D SUBAME COCRETO ¥ ASFALTOS
: ONCRETI HIBMEDAD BORATORIO DE MECANIC) DE S@B8S CONCRET ¥ ASFALTS LABORAT
OBSERVACIONES 4plu=sds.

U0 ‘LAS MUESTRAS FUEBON PUES‘MS EN LABORATORIO POR EL SOI:ICITANTE E S : : 34
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LABORAORIC-DE MECANCA CE SUELOS, CONCRETO Y

PROYECTO" _ - £STUDIO COMPARATIVO. DE LAS PROPIE DADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA
= 5 =L ADICION DE FIBRA DE UMALLA DE/ACERD RECICUADO'Y GRANALLAS DEPLOMO ENEL -
- DISTRITO DE SANTA ROSA2024

SOLICITANTE ~ =~ - BACHILLER RUBEN MAMAN! CONDORI"

CANTERA - 1 ISLA- AGREGADOGRUESO
BORAT S ECNI0N DE SUSLOS GISUAAGREGADO FINO. - = '
ABORATC WGAR = - o : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
: FECBANICA DE SUSLOS -03DEJUNIODEL2024 2
s - CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO »
P-T. M. HU| 422388 P.T. M. HUM 408.49
P TM. SEC] 406.57 P.T.M. SECA 398.35 T
P TARRO 52.16 P.TARRO 52.82
P AGUA 16.31 P AGUA 10.14
BORATORIO Dt P.S.SECO | 354.41 P.S.SECO 345.53
BORATOR % HUMED{  4.60 % HUMEDAD 2.93
PESOS UNITARIOS
ool AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
" | PESO |p. MOLDE v. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE|
9789 | 8132 2108 1740 9475 6132 2108 | 1586
9887 6132 | 2108 1781 9536 -|- 6432 - | 2108 | -1615. -,
9768 |- 6132 -| 2108 |. 1725 9537 -|- 6132 | 2108 | . 1615:-
C 4749 DE SUELOS CONCRET 1 4805 -
VARILLADO. .. ey e ~_ VARILLADO
PESO |[P. MOLDE V. MOLDE |-~ - 7 PESO | P. MOLDE|V. MOLDE|
T 9789 |- 8132 ° |~ 2108 - |7 1735 om0 0E vk 9779n el 69320 |- 21085+ 1730 -
10025 |- 6432 - [ 2108« {1847 _f o on 9887 |- 6132 | =2108 |- 1781
9796 |- 6432.- | 2108 |- 1738 |¢ s o= vfo 9903 o= 6132 2108 "4789:-cC
: 1773 |-+ = SUELDS CF 1767 - -

© DEQHSERVACIDNES: LOS ENSAYOS FUERDN REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN EABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS
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T PACULTAD DEINGENIERIASY CIENCIAS PURAS= < = <

Py - 08 CONGRE s ESCUELAPROFESIONAL DEINGERIERIATIVIE - _ | INGRE 5
BIRGR. o= SUELOS CONGRE mvmmmoesoaos,concnﬂousmms TO Y ASFALTOS LBOR

CLAFc=z R ViS5 e

& ASCGRAT - PROYECTO A ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS, PRDPIEDADES DEL CONCRET 0. CONVENCIONAL CONLA, ADIC!ON DE FIBRA DEL

L ABORATORIO DE “ACERORECICLADD Y- GRANALEAS DEPLOMOEN EL D)STHITO DE SANTA ROSAZOZA &
S LAS 7 SOLICITANTE  UBACHILLERRUBEN MAMANI TONDORE & 5 7

CANTERA -~ —-ISLA=AGREGADOGRUESO™_ -~~~ - “- DRIO OF MECANIC =%
+ - :ISLA - AGREGADO FIND :
UBICACION  ::LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANLY <

FECHA 0305 JUNIODEL 2024

Paocssoosmssgo, 5 TOS LAB £C/ T ELOS ALTOS L

© NORMAS: ACI 211.1.74 ° ; RAT
ANCLZEIXBICS coner 3 CONCAE oS LABCRATC

i 'El?_rem;erimienﬁo promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 KgJem.?a fos 28 dias - =ALTOS LA 7
- enonces |a resistencia promedio F'er= 294 Kg.J/em.? :

' Olas c@ldoﬁeéde colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
'SE UTILIZARA EL.CEMENTO RUMI TIPO IP
Dadoel uso del agregado grueso, se utilizara el (nico agregado de calidad satisfactoria
'y'economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal esde: =  3/4" (19.05mm) -

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

| RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS
{P.e de Sdolidos =
{pie 5SS 2,67 2.50 : ,
- {PeBuk ' SFALTOS LABORATC
: © == 4P, Varifiado- 1767 1773 RARY
BORATOR Pl Suslto 1605 1749 : s
=ATCRIC O 9% de AbSorcion 2.18 4735 - BORAT
- % de-Humedad Natural 2,93 e ol aeys
RATOR fModulodeme - 3:58 =TO Y ASFAL

Los cé!oulos apareoerén Gnicamente en forma esquematica: o8 HELOS B

2wt Elasentamwrﬁodadoesdes'att"(762mm A1016mm) E SUELDS ¢ RETO Y AS
'2," 'Seusard el agregado mspamble en talocalidad el cual posee un didmetro mmmal 34" (12.05mm)’

ror -3, Puesto quenosaumlzara mcorporaderdeaire, vero ‘a~estructura estara expuestaa
intemperismo “severo, fa canfidad aproximada de agua de mezclado que'se empleara para
- produdr el asentamiento indicado seréde,._ .. 205 L:/m3 hys

Agpdiis .uatrapadode ‘ 2.0% Sy Srpgebenarmdetilecdetdpas

4,- Como el concrsto atamsocnexrdo a imemperlsmo severose oonsxaera un ooﬁténido decaire: -

)5 Como' se prevea que el concretonoseré atacado por su!fatos entonceslasrelaacn
aguafoemento(aic)serade Y0 P REEAL TGOS LABORAT _

RIL 6; Deacuerdo ala mfonnaovbn obtenidaen los nems 3y4 el requenmnento de cememasetade

18 LABORATC -'-t (205Ltlm3)l(056v)_ 366Kg}m3 BORATC -_::'
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o
@;

.7,.__":__: _ A HB0EmmT - Se recorient

S 4B 0542 medeagregadogmesopadeeeoncreio
et dloplralee Portantoelpesosecodelagragadogmesoseréde

S LABORATOR :f oA osaz J(JZG? = 957 Kg/ms ;_ Y e VR ATE

8 Una vez determinadas las cant:dad% de agua, cemento'y agregado grueso AT ¢
resultantes para completarun-m3 de concreto consistiran-en arena-y aire-atrapado. La-cantidad-de

- arenarequerida s&puede detetmmar en base al volumen absoluto! como se muestra a continuauon.
Con lascanﬁdades de, agua;oemenlo y agregado gmeso ya. deleanlnadas ¥ constdérando el
: cememdo aproximado de alre atrapado se pued&caicutar el contemdo de arena Qomo sngue

-ozos”f oAb e

c V.olumenabsoluto de agua - TaE ( 205 )/ ( 1000 ) -
8OR Voltimen absoluto de.cemento = {366 )/( 2.85* 1000~ )= 0428 ~=r--
- Volumen absoluto de-agregado grueso = ( 957 )/( 267F* 11000 )= 03591/ 7
, Volumende aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
tca Volumen sub fotal - o = 0712
Volumen absoluto de arena T : : SFAL
Por tanto.el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0712 ) =0.288 m3

' (0288)(250) 1000 = 720 Kg/m3

e c Deacuendo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

s 3
J
)

.5 ... - - Agregadogrueso himedo( 957 )*( 1.02934622 )
O IABORAVOR \

= 985 Kg. o LS
Agregado Finc hiumedo  ( 720 )*( 1.0460 = s

753 Kag.

‘10, El:agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por A A 1
- adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es: S LA

BORATOR IO OF U908\ L g57 *( 203 - 248 ) - 720 ( 460 - 473 ) = 199
I8 e 100 100
_- DOSIFICACION
s AGREGADO. | DOSIFICACIONEN | PROPORCIONEN | DOSIFICACIONEN | PROPORCIONEN |- ..
RATC =070 C | . PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN:
BORAT OE SUE (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
: Cemento. 366 1.00 366 a0 et
Agua. 205 0.56 199- - A ASE ALY
BORAT = | Agreg-Grueso-f . 957 . 2.61 985 269
Agreg. Fino- | - 720 1.97 - g 753 SUELOE ‘2,06 T
5 BE Aire -~ - 20 % ABin Nl 20 %o -k :
8:61 BOLSASfm3 DECEMENTO E SUEL T
JOSIFICACION POR P ’;— vy Hop- J
- Cemenio © - Z{. 42.50Kg: :
Agregado fino hiitedo 87.41 Kg. - =3 -
SORATOR = +Agregado grueso himedo - 114.35:Kg a T
A"guaefecthra ELOS CAEYC T23.0FFKgATORIC O s
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ParaMezcladora de 0 plesd ¥ 5 408 eoRAToR o A E SUELOS CONCRETO

m

e > OF 1.0 Bolsa-de Comento; - - Redendeo
Y7703 - ge ATena T TC SH48TCB SERAFGRHO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASF
- ~-.252 p3 dePiedraChancada 2.5 —p3. dePledra_Ch_ancada OF BUELOS o0

IATOR oy 23 1t deAgua CRET »23 1t deAgua-,-: = -

:ggcoueumclouss o ‘7_:‘ij"i'_‘f;;; e R

© - - /Debidoalas caradeﬂsnwsde los agregados & necomlenda quo la dasrﬁcac:on ianto de la’arena
SELECRTORE B como de Ta-grava Se realice en formia separada, tal como se indica enel item EJOS!HCACIONPDR TANDAS- -~ s
S OF "Sedeberadehacerlasconeccaonesde‘l W%del AF.yAG. .~ .- . -2l 105

-~ OBSERVACIONES: = '/ ¥

S LASORATORIC *LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. o % b

- - - £ -
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TESIS UANCV

mm

LNVERSIDAD ARDRNA NEE'ECRI:ACERESVELASGUEZ’

'PACULT AD DE WEENIERTAS Y EXENC|
@ 4 EECUELAPROFESIONALOE INCENERIA d
- LABORQVGR’ODE MECANICA DE SLELOS, MRE?G X ASF &IOS

WSWS

INTP 339034

PRUEBA DE RESISTENCLA A LA FLEXION

JEMA - {ESTUDIO COMPARATIVQDE LAS PROPKEDADESDEL CONCRETO CONVENGIONAL CON-CA ADICION DE EIERA
e e DE LIMALLA DE ACERORECICLADD Y GRANALLAS DE PLOMO ENEL DISTRITO DE SANTA ROSA 2024 =~ : =
i - BAGHILLER RUBEN MAMANICONDORI TOS LASOF =LOS CO 1
_LUGAR + LABORATORIO MECANICA DE suaos co»cnevov ASFALTO BANGV JULIACA -
FECHA 5 03JUNIO 202« A
: E UEL PRUEBA DE RESiSTENClA ALA FEEXION va PA’I'RON
< Promadio - /
CH PROMEDIO Resisten. a 4= | FECHA FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCIONDELMUESTRED: """‘;:;" el Fexion (M) | "I“’”;’;n' = =ty
1 & V-1 15.0 15.0 50.0 1078 .46 16.031 0310672024 | 10/06/2024] . -7 -
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1185.95 17.584 ~ 1. | 03/06:2024 | 1000672024 ] =7
3 VA3 15.0 15.0 50.0 1059.78 15.753 16,76 03/06/2024 [:-1omer2024] =7
- V-4 15.0 15.0 50.0 1178.56 17.489 03/06/2024 [ 10i06/2024] " °7
% B VoS 15.0 15.0 50.0 1143.79 16.045 03/06/2024 [ {or06/2024| “7
: 3 16.760
o) PROMEDIO Resisten. & A A FECHA EECHA. | EDAD
N'{ - ~DESCRIPCION DEL MUESTRO L“’“‘;‘J‘ il | Flexion (Mr) m‘;";‘ 9 b
=C b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 {Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
7 VT 150 | 150 50.0 1340.32 18.923 03/06/2024 | 17/06/2024] 14
2] = V2 15.0 15.0 50.0 1355.98 20.089 03/06/2024 | 1710620241 14
3 VoS 15.0 15.0 0 22232 18.108 19.43 03/06/2028 | 17/06/2024] 14
2 V-d 15.0 15.0 50.0 238.05 18.341 0310672028 |17106/2024] 14
5 E V-5 15.0 15.0 50.0 392 62 20.700 03/06/2024 |17/06/2024] -14
¥ 19.432 R :
: Promedio , o)
3 Ml oF ARty PROMEDIO Resisten. a FECHA | -FECHA. | EDAD
N°| - - DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturadel dial | ooy (M) Resistencia a FECHA . |- -FECH. D
OE ME {kg) Flaxion (Mr) -
> blem) | hiem) | L(cm) Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
\ Mann oy 3 :
Voalnz = o 5.0 5.0 50.0 T898.11 28214 S 03/06/2024 | 0110772024 28
Him ne V=2 = 5.0 15.0 50.0 982665 27081 4 2z o 03062024 [01/07/2024] 28,
: = V-3 5. - | 500 174865 25006 S o224 | 03/06/2024 | 01/07/2024| 28 -
4 V-4 15, 150- | -50.0 188579 - 28.086 S o - | 63062024 [O107/2024] . 28 -
5 V-5 - A5: 150- | ~50.0 187626~ ~F - 27.896 = 00612024 | 0110712024 28
T CA DE SUELOS CONCRE S TORIO DE MEZEASS =TO Y ABFALTE
cassavmmes 5 T F . E CA DE SUE L S0R
' ~-LAS WUESTRAS DE ooucnsno FUERON MOLDEADQSWEL BACH!LLER : E L <A
- : _";—‘
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2 GANVERSIDADANDRNATNESTOR CACERES VELASQUEZ -
. . FAGULTAD nemsamenlnsv..:sumpums <3 = .
fsoazmmc FESIONAL DE INGENIERIA CV v
mmxmneumnemos:cmcmau.sﬂsx =LO8 C

BRRATON DE s PRUEBA DE RESISTENCEA ALA FLEXION
LABORATORIO DE M CA DE SUELOS CONCRE 00 L NTP 339024 _ ] SFALTOS LABORATZ
iyl 1 Esruolocowmwonemsmom&omasoaccucmo couszcmLcouLAmeuanaRA AV e Sy
< O BE MECS n&mmuoucsaoasc:cmoovsmu.«sos PLOMO ENEL DISTRITO DE SANTAROSA 2024 - P e
C = o7 SOLICITANTE - BAGHILER RUBEN MAMANICONDORI- " SORAAT DE MEC SUEL 3 SFALTOS LABORATC
: LUGAR - - LLABORATORIO MECANICA DE SUELOS, concaevovasmuoumcv JOLIAGA = L= 0t
EECHA-~ | © ' cO3JbNioZo2e SO 7 JRIQ D& DE SUELOS

7PRUEBADERESISTENCIAAIAFLEXIOVCON3%DEL1MALLASDEACERO SFALTOS LABC
A DE SUELOR COMNCA "RECICLADO |~ - S CTC CABSRATE

s LapoRratoric f . PROMEDIO Resisten. a Rm‘ < FECHA - | - FECHA: | EDAD:|i
\BORATNYIC mmmnnuuﬁsmo - L - dial Flexion (Mr) Flextont (M) —- —
0 OE “bem) | h{em) | L(em) Kglem2 afcm2) "VACIADO | ROTURA. | DIAS | -
. 1] - V-1 15.0 15.0 50.0 1246 25 18.525 “ o o 93062024 ] $0/0B2024 | - T
. 2] = V22 15.0 15.0 50.0 1188.81 17.612 {0306:2024 | 200602024 | - 7
3 V-3 15.0 15,0 50.0 1162.65 17.224 17.80 03/08/2024 f 1OV06/2024 | - 7
4 Vaod 15.0 15.0 50.0 1178.18 17.454 031062024} 10/06/2024. | 7
51~ - Vg o S 15.0 15.0 50.0 1228.18 18.165 03/08/2024F 10/06/2024 | 7
Rt 17.795 ¢
= PROMEDIO Resisten. a R;’,“"""z . | Fecha | -Fecha | Epas.
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - diai Flexion (Mr) s "."“‘(" "
: SAT blem) | hi{cm) | L{cm) Kgicm2 (Kg/cm2) VACIADO | ROTURA | DIAS |/
~ 4 V< 15.0 15.0 50.0 1305.13 20.753 03I06/2024 | 170612024 ] 14
2 V-2 16.0 15.0 50.0 134548 19.033 03/06/2024| 177862024 1 — 14
3 Vea- 15.0 15.0 £0.0 139418 20,654 20.49 0310672024} 17/06/2024 | 14
A V-4 15.0 15.0 50.0 1426.02 21.126 O06/2024) 17706/2024 | ~ 14
5 = V-5 16.0 15.0 50.0 1349.61 19.004 03/06/2024| 17/08/2024 | — 14
20482 ~ACL
BOR = FS = Promedio T bF XS ¢
D 4 PROMEDIO Resistsn. a Resistencias |  FECHA | -FECHA | EDAD |
gty B, rd Mo DEWNDE MUES‘YRO z Lectura -dial Flexion (Mr) Preson M b \ S LRET
3 Py o bfcm) | h(em) | L(cm) Kglem2 | (kgimz)- | VACIADO ROTURA | DIAS |
e = V-1 15.0 15.0 50 1910.79 28403 4 - £ =0 |0306/2024}01/07/2024 | - 28 .
{2 = i Vo2 - 15.0 150 50. 1886.13 27.943 . - 0 | 030620241 010712024 | 28 |-
L 3 Moodne = o 15.0 -} 180 50. 1956.49 28.985 - 2881 | 03/06/2024} 01/07/2024 | ~28- |-
4 V-4 —J._ 150 -] 150-1 -50. 1067.64 - & 298.150 116 £ 030620241 01072024 | 28 |-
-8 ~ - V-5 156 -1 150-] ~50. 1996.02 - | . - 20571 o~ - | 53/06i2024 1. 81072024 | - 28
S LABC E SUELC ONCRETC SFALT : £ ME2BBI 1 DE SUELDS CONCR SFALTC BORAT
D5 LAB 0T A TOESERVACIONES! T 0 DE SUELOS CONCRETO Y ASFALT
got LASMBESTRAS DE' com:Rsro Fvsncm MOLDEADOSPDR' ELBAOHILLER £ MEC S 3C0 EY F
: = ME DE £ 3 CONCR SFALTOS LARORAY o - " _BIE /B007-00052261 -
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S LABORATORIO DE M DE SUELOS CONCRETC s RIBS9AR 2.0 o 12 . oS L
OS LAB TEMA ; ~Esmlooowmmooeu.sm0m€mo€sea CONcwero cowe:«aomcoumw:emoe FIBRA DE -
DRATORID O€ MEC ummnexceaonmcmoqvewusnemomo E»a.btsmfobesmmaos»am RETC
e r--, -SOLICITANTE- - . -BACHILLER RUBENMAMANSGONDORI \ ~-< .=c= g b SEALT -
- =~ LUGAR - ~LABQRATORIO MECANICA DE sueuos CONCRE'[OY Asmmum-.tulmc'x
FEGHA - - 03 Jumozou - N8 L 5
3O DE MEC PRUEBA DE RES!SMCIAALLFLEX!ON CON 6% DE LIMA{LLA DEACE!!ORPIICLADO DS LABC
L JHIC DE E SUEL - PROMEDIO Resisten. 8 mro”:,fr-téfu FECHA Evo
S1A W nssmmmmmao Y ""‘“"(::)“""' Flexion (Mr) |Resistencia a Fixioq f-— 3 o+
¢ [0 DE ME " hifem) | hiem) | L{cm) Kglom2 (nn(xgrmm VATHADO | ROTURA |-DIAS)
el 1] o B9 450 15.0 50.0 1126.14 16,739 - | DR0&2024 | 100620241 7 -
S LAE 2 ~p A2 15.0 15.0 50.0 1249.26 18.508 - 4. 0306/2024.| 100620241 7. -
~ ot 34 = V-3 15.0 15.0 50.0 1126.63 16.691 17.78 103062024 100682024]- 7
soralddio ne V4 15.0 15.0 50.0 1206.23 18.203 {'03/06/2024] 10/06:2024{= 2.
54 0 OE V-5 15.0 15.0 50.0 1199.26 17.767 03/06/2024'] 10082024~ 7 -
o -A OE 17.782 St - :
R0 OE - PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA™ : emo
‘<] “DESCRIPCION DEL MUESTRO » “‘““;::)‘“’“‘ Flexion (M) |R ia a Flexion zole Lagh
b(ecm) | hiom) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS |
-, = V-1 15.0 15.0 0.0 1482.25 22,033 0310612024 | 17/06:2024] 14
2 SV, L 15.0 15.0 50.0 1426.09 21127 03062024 | 17/08/2024] 14
- By & V=3 - 15,0 15.0 50.0 1500.74 22.233 2195 ] 024 | 1770620241~ 14
= £ V-4 15.0 15.0 50.0 1501.14 22.239 03/06/2024 | 17/06/2024] 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1491.29 22.083 03/06/2024 | 17/06/2024]- 14"
S LAE 19K = . 3 21.945 < : ;
ECANIC PROMEDIO Lecturn del dlas |  Fosisten. 2 Promedio FECHA | FECHA -| EDAD
8| ~ _DESCRIPCION DELMUESTRO ) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
E 8 b{em) | h{cm) | L(cm} Kglem2 (Mr} (Kglcm2) VACIADO | ROTURA'|“DIAS |
1 V-1 - - = 15.0 15.0 50.0 195174 29.011 = 03/06/2024 | ON07720241- 28
- 2 V-2 15.0 15.0 50.0 1972.58 A =LTLS - 83/06:2024 | 0107120241 28
S =AW 15.0 15.0 50.0 1967.35 29.145 Sea2s DAI0GI2024 | O107/2004]= 28.
a V=4 = 15.0 15.0 50.0 188374 ; L 7031062024 | 01907/20241~ 28- |
LABORAISE V=5 - 15.0 150 4 500 1984.25 29.396 E SUELD |'ea06i2024 | 0107720241 287 |
TORIO DE MEC C 3 SEAL v 29233 LOS CRETC SFALTOS LABOF
- SERVAC'ONES A ¥
LAS 1. LAsMUES‘rRAs DECONCRETBFUERON MOLBEADOSPOREL BACHILLER . % - raLl S

oW
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LNVERSIDAR ANDINA NESTOR RESVELABQUEZ . = = = s [ oes
N : bty tatipciy - ‘smwoenusewm% PURAS S s e i gy
OS LAB - E SUELOY CONCR UELR PROFESIONAL DEINGENIERIAGIVIC | L SUELOSE .
38 LAB £ e SUELOY : ummmnenmmwsmaﬁroy‘mutm =L oS EoNe R - e 8
S LABORATORIO DF DE SUELC PRUEBABERESISTENCIAALAFLEXION CREY
S5 LABORATORIO DE SE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOS JORIMIM R o _ SFALTOS LABORATC
OS5 LABORA FEgily OF . ESTUDlOOOO\PARAﬂVODELASPROPIEDADESBELCONCRETOCONVENC!OMLCON&AAD!COONDEF]BRADE
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= - i e < B “15.0 15.0 50.0 1122.75 16.689 —- . - | 03M6i2024] 10062024 | 7
a Redien V-2 15.0 15.0 50.0 107468 15.821 "o - -j0dneian24 ]| 1062022 7 |- -
821 A e AN~ B 15.0 15.0 50.0 118525 17.559 17.07 Da06i2024 | 100082024 ¢ 7 |- -
V8 L ABORATH ~ A MVEA DE 15,0 15,0 50.0 1176.78 17434 -poa06/2024] 100620044 7. -
0S LASORATEHIO DE T 15.0 15.0 50.0 1166 32 17.723 03/06/2024 | Acvomz02a§ |70
S LABORATORIO DE 17.065 : AECAAT
D ; _ABOR : . ¢ PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EW. ATC
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- : - V-3 150 15.0 50.0 1385.78 20,508 03/06/2024 | 17/062024 | _ 14
5 Z 3 V2 150 15.0 50.0 1206.36 18.205 | 03/06/2024 | 17/06/2025 | 14
> - 3 > V=3 150 15.0 50.0 1386.32 20.538 20.14 03/06/2024 | 17/06/2024 | 14 |
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SEATT D DE VECAN CADE TUELOS faém) | h(em) | L(em) Kglem2 (Wr) (Kgiem2) © | VACIADO | ROTURA | DIAS T
< e i (] pogron V=1 oo ~15.0 150 | 500 1248.86 18.534 = 03082024 | 1000820241~ 7 CF
= 2}~ ~ V-2 15,0 15.0 50.0 1189.36 17.620 1.03006/2024 § 10006:2024] - 7. | -
3 = ANN~3 150 | 150 | 500 1183.36 17.631 17.88 03062024} 10062024} = T b= v
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: V=1 150 | 150 | 50.0 1355.78 20.153 | 03/06/2024 | 17/0612024] 14 _ .
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2 C TN WC R TE SUCLLS 15.0 16.0 50.0 1951.96 25818 - -5 1B3/062024 | 01/07/2024] ~ 28 -
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CARGA ] AREA ESE. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD-|

i - - DESCRIPCION DE LA MUESTRA- - : . < Appe’ 3
g = o ] Fopiagaofatatives vz ) cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | 'ROTURA [ DIAS | A
5 LAB Adio BE ME 8-1 ~r | 26264 | 15.01 | 176.95 148.43 210 |03/0642024 | 100612024~ 7 |- | 7068 AATE
F BY2 26802 | 15.01 | 176.95 15147 210 |03/06/2024|10i06/2024 7 | 7243
- B-3 26755 | 14.98 | 176.24 161.81 210 |03/06/2024| 100620241 7 - - 72:28
. SORATYH - B4 26366 | 14.98 | 176.24 149.60 210  |03ane2024| 100062024 | 7 | Te2% .
SHi0 pE 8=5 - 26755 | 15.01 | 176.96 151.20 210 |03/06/2024| 10/06/2024| 7 72:00
Promedgio De Esf. Rotura 150.50 STAPRAR LAE
7 3 DE CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA ~ '} EDAD- <C
N R ke Kg | em | cm2 Kgicmz Kglem2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS |- . - .
1 B-1 35806 | 18.01 | 176.95 202.86 210  |o3n6/2024 17062024 14 9580
2 : 8-2 35882 | 15.01 | 176.95 20335 210  |03r06/2024| 170612024 | 14 95,83
3 B-3 35786 | 15.01 | 17695 202.24 210 [0306/2024] 170602024 14 |- D830
37 = 8= 36255 | 1501 | 176.95 204.89 210 |03w08r2024 1706020241} 14 a7(57
S LASQRAI@HIU L 8-5 35736 | 15.01 | 17695 201.96 210 |o3te2024] 170602024 | 147|957 |-
gt cioFe s Promedio De Esf. Rotura 203.06 - .. 95,89
BORAJC M R CARGA | @ | AmeA | ESF ROTURA FC__| FECHA | FECHA | EDAD| .
BORATEHIO DE RRICHIPGIONRLEMUCITRA Kg | _em | cmz Kglem2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS] - |-~
e S e 8:1 : 39832 | 15.01 | 176.95 225.10 210  |03106/2024| 01/07/2024 )~ 28 LA
2: B=2 = ¢ 39612 | 1498 | 176.24 22476 210 §0310672024] 0910742024 28- < ~107.03
SORATGF B-3 - 308531 | 1501 | 176.95 22340 210 oamsreozs| ovorozal|s 25 | (10638 - J
: 4 = |, e 3ggss | 1501 | 176.95 22597 210  joaier2024| oxiorreo2al- 28, | 10780
5 5 B=§ : 5 ¢ b 20007 {-7501 | 176.95 22508 210 jo3i&r2028| OgOTi2024]C 28 |- 10788
% U= SUELDS CONCE Promeio DeEst. Rowra 22606 | - SE SUELUS CONUHRE STN0RAT
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[We] = 7 pesermcionoe camvesta- - f CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD | . .
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS | =
1 = e . 27659 | 15.01 | 176.95 156.31 210 | 0306/2024| 1000672024 ] 57 - 74.4F 7
by e o S g-2 27795 | 15.01 | 176.95 157.08 210 | oamer2o24 ] 1000612024 | T 7480
 ABCRATSHIC c B-3 27282 | 1501 | 176.85 154.24 210 | 03/06/2024 | 10/06/2024] 1 =T 7345
4 : ‘B 27391 | 1501 | 176.85 154.80 210 | oaoer2024 | 10006:2024] 5T 7371
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8O DE DRRCRIPCION DE LA MUESTRA Kg | _em | cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS | __ Tc
14 8-1 36851 | 15.01 | 176.95 208.26 210 | ozjoarzoza | 17062024 14 09,17
2 8.2 36625 | 1501 | 176.95 206.98 210 | oavoerz02a| 17062024 14- | 88
SLAECRAlY 8.3 36415 | 1501 | 176.95 205.79 210 | 02062024 | 17/06/2024 | 14 88.00
A g-4 36034 | 1501 | 176.08 208.73 210 | oanerz2024| 17/06/2024| 14 | - Ba239 -
sanralsd 8-5 38722 | 1501 | 178.98 207.53 210 | 0362024 | 17m06:2024] 1 34 98,82
3OR = WE Promedio De Esf, Rotura 207.46 = > 8879
~ 3 B8 3 . . CARGA [ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
RHio ne PRERRAONDE QMESIR Kg | cm | cmz Kglem2 Kglema | VACIADO | ROTURA | DIAS || - ™
8 LABORATY Gy SUTLOS 40026 | 1501 | 17685 231.29 210 OHN0E2024 | D1/0772024| 28 eAsCF T
LA o [ a 8.2 = 41026 | 1501 | 176.95 231.85 210_ ~|oxoerozal 010m2024] 28 | - 11041
csaifiay B 1 53 - 41022 | 1501 | 176.85 23183 210. .| a0602024 ] 01lo772024] 28 | 1030
antddio pe MECACARDA SRS 41182 -] 1498 | 17624 23367 210= | oavo620e4 | 0107z024| 28 |- 11127
5 B 3UEL0S L L 40625 - 1501 | 176.95 22958 210 - | oaoszoze| o10m2024| 28 00,33 .
- oL S S T . lo‘De Esf, Rotura L2368 -3 MU ~A 1051
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S AUGAR - - usom‘romouecmmuesuaog CONCRETO ¥ ASFALTO LANGYAIUL - SR o EOETRE =lepy

-\ EECHA - - -~ ;03 -JUNIO ;2024 . B ARBRATORIO BE S G L
- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA.COMPRESION CON 4% DE GRANALLA DE PLOMO:

S LABORAN O R OR EASESTIE ~ONGAROA | o AREA ESF. ROTURA FC recua | “FECHA. [Epmo [~ i
: - ~ Kg cm cm2 Kglcmz Kglcm2 | VACIADO | -ROTURA-|-DIAS | - HORATE
S LABORA[D E ME CBAIE 50 =L05 cond 26306 | 1501 | 17695 14917 210 | 0310672024 ) 3006720244 7 7 A0S0 LABORAT
oy 71 i Bol= g-2 - | 26387 | 1501 | 17695 148.12 210 | o3mer2024] toroarzozd | 7 7101 RATS
2Ateior E -B-3 26304 | 1501 | 17695 15198 210 | 03106/2024 | 1006/2024:f- - 7 7237
- 4 - B4 26816 | 1501 | 17685 15042 210 | 0306/2024 | 10MBI2024°- 7 o 7183
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TORIO DE MEC Promedio De Esf. Rotura 15042 7463
> A - : CARGA |_ @ AREA ESE. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD | ORAT
S LABORATE} RESSEARCION I LA SN TOR Ka | cm | cm2 Kglcm2 Kglem3 | VACADO | ROTURA | DAS | - RAT
s ot b B-1 26448 | 1501 | 176.85 20597 210 | 03/06/2024 | 17:06/2024 | 14 98.08 2,
: 2 8-2 35405 | 1501 | 17685 200.59 210 | 0082024 | 170082024 | 14 9552
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T st e B4 35769 | 1498 | 178.24 202.95 210 |03062024| 17062024 | 14 96,64
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ng- g > Promedo De E+i. Rotura 203.16 =10 9674
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 06 -01-2075

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RUBEN MAMANT CONDORI

Direccién: COMUNIDAD CAMPESINAACORANI

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%_J5955165

Teléfono: 964 253 361 ‘email:_ ribestonedreck{@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:__
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono:. email: - =

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: . INGENIERTA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar; _ TITULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: A

Trabajo de Investigacién [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] ~ Trabajo Académico ]
Titulo: ESTUDIO COMPARATIVO.DELAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADICION DE FIBRA DE LIMALLA DE ACERO RECICLADO Y

GRANALLAS DEPEOMOEN EL DISTRITO DE SANTA ROSA 2004

Palabras claves, (3 a 5 términos); GRANALLA DE PLOMO,COMPRESIONFLEXION, LIMALLADE ACERO

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 132
1

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

2 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

P
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2. Referencia de tesis:

Maestria - ]Doctorado

| Bachiller [X|Titulo | |2da Especialidad [

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de_depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publica, ‘tvr_zins‘f('):nbar'(@icainentc mediante su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido © por conocerse, 2 traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales éomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Peruy en el extranjero
por el tiempo ¥ Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor Céceres Veldsquez® podré
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soporteyy en més de un ejemplar,
sin modificar-§ii contenido, solo con propositos de seguridad.fespaldo y preservacion.
Declaro queld produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. ‘
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si,autorizo que se deposite inmediatamente.

D St adtprizo que se deposite 4 partir de la-fecha (d/m/a):

D No autorizo.

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

[:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Penti goZa de una mayor@ficacia ante Jos tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

Firma de Autor huella digital “Fecha

Lpb-01 -2025

.
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