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RESOLUCION DECANAL N° 52 1-2024-D-FICP-UANCV
s & 921-2024-D-FICP-UANCY

Juliaca, 29 de noviembre de 2024

VISTOS:
El INFORME N° 114-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucién

ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, ¥;

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

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

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de 1a Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras yenuso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE;

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
ARIVLO PRIMERO
JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del

*  FECHA : miéreoles 04 de diciembre de 2024
*  HORA : 09:00
*  LUGAR ! Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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LTHON QUISPE HUANCA
DECANO
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RESOLUCION DECANAL N° 484-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 25 de octubre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 166-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J, del Director Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 096-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 1447-2022-D-FICP-UANCV que aprucba el Proyecto de Investigacion el 30 de noviembre de
2022 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 04 de octubre de 2024
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE
RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO
MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA, )

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

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

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 805-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOCS DE ACERO Y VIDRIO
MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE
ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

D ANpINA/NESTOR CACEREQVELASOUEL"
EANGENIERIAS Y (s. PURAS

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 397 - 2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de agosto de 2024

VISTOS.-

El, Expediente N° 2024-CU-10522 presentando por el (la) bachiller; JEANPIERE
BRAYAN CCALLA ZAIRA de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, quien solicita rectificacion de RESOLUCION DECANAL N°1447-2022-D-FICP-UANCV del
titulo del Proyecto de Investigacién, del tema titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE
ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210
KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la RESOLUCION DECANAL N°1447-2022-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de Investigacién ha sido aprobado de la siguiente manera: INFLUENCIA DE LA ADICION DE
RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, conforme a lu RESOLUCION N° 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutiva en via de regularizacion y de forma excepeional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
aspectos formales para la presentacion de trabajos de investigacion como: “comillas, abreviaturas y siglas”,
de expedientes sustentados solo hasta el 28 de abril del 2023, por los egresados y bachilleres de pre y posgrado
de la Universidad “Andina Neéstor Caceres Velasquez” de JULIACA;

Que, segin disposicion de la Oficina de Investigacion, perteneciente al Vicerrectorado
de Investigacion de la UANCV; de acuerdo al Reglamento Institucional y reglas de redaccion gramatical: los
titulos de investigacion o tesis; no deberan contener ni lievar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

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

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la MODIFICACION del titulo del Proyecto de
Investigacién presentado por el (la) bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA, debiendo considerarse
a partir de la fecha con el titulo siguiente: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y
VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO ELABORADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, el responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

#  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*  Asesor (a) : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, seglin sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacién de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Secretario Académico
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 1447-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de noviembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 696-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0161-2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 072-2022-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 07 de noviembre de
2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LA
ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F’'C=2 10 KG/CM2 ELABORADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil; y.

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

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

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacién el Proyecto
de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2 ELABORADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA, correspondiente a la linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION; y.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=2 10 KG/CM2 ELABORADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO
MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70081033

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-6515-6296

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02442876

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
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TESIS UANCV

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https/]Www.ogl.com/masd/edit?midleal uo
RWNGjulDXvwWoisWDCP1HEcs&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Noviembre 2022 — Octubre 2024

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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Yo_ JEANPIERE  RRAYAN CCALLA  ZARA . identificado con DNI
Nro._700& \O22 | enmicondicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERVA  CAUIL ,
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RESUMEN

La presente investigacion “Influencia de la adicion de residuos de acero
y vidrio molido reciclado en las propiedades mecanicas de un concreto f'c=210
kg/cm2 elaborado en la ciudad de juliaca.” La evaluacion del impacto de los
residuos de acero (RA) y vidrio esmerilado reciclado (VMR) sobre la
resistencia de un concreto estdndar con una resistencia f'c=210 kg/cm?2
presenta un aspecto significativo y pertinente a considerar. Estoy utilizando
una técnica cuantitativa, un tipo explicativo y un disefio experimental. Con
dosis de 0% VM + 0% RA, 6% VM + 0,4% RA, 6% VM + 0,6% RA, 6% VM +
0,8% RA 'y 8% VM + 0,4% RA, 8% VM+0,6% RA, 8% VM+0,8% RA y 10%
VM+0.4% RA, 10% VM +0,6% RA,10% VM+0,8% RA se mejoran las
cualidades fisicas y resistivas del arido natural. fueron observados y
evaluados con el proposito de ser utilizados en la fabricacion de concreto
normal respectivamente. Al establecer que la resistencia del concreto a la
compresion, traccion y flexion aumentaria a medida que aumentan estos
porcentajes. Se encontré que los disefios de las dosificacibnes que presento
optimos resultados en los ensayos de laboratorio pertenecen a los disefios,
en la resistencia a compresion es 8%VM+0.6%RA incrementando un 6.35%
y la resistencia a traccion el disefio que sobresalio es 8%VM + 0.8%RA en un
9.18 % y a la resistencia a la flexibn es el disefio 10%VM+0.8%RA
incrementando en un 8.13% en comparaciones al concreto normal que curo a
los 28 dias. Debido a estos hallazgos, se puede concluir que la incorporacion

de RA al cemento y VMR como sustituto de la mezcla en la fabricacién del
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concreto resulta en un aumento en la resistencia del concreto. Por ello, se
considera un material perfecto para la fabricacion de hormigén, que incluye
finos estructurales, maximizando el uso de los recursos disponibles y
disminuyendo la contaminacion causada por los materiales de construccion

desperdiciados.

Palabras claves: Concreto, vidrio, residuos de acero, resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion.
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ABSTRACT

The present investigation “Influence of the addition of steel waste and
recycled ground glass on the mechanical properties of a concrete f'c=210
kg/cm2 produced in the city of Juliaca.” The evaluation of the impact of steel
waste (SR) and recycled ground glass (RMG) on the strength of a standard
concrete with a strength f'c=210 kg/cm2 presents a significant and pertinent
aspect to consider. | am using a quantitative technique, an explanatory type
and an experimental design. With doses of 0% VM + 0% RA, 6% VM + 0.4%
RA, 6% VM + 0.6% RA, 6% VM + 0.8% RA and 8% VM + 0.4% RA, 8% VM
+0.6% RA, 8% VM + 0.8% RA and 10% VM + 0.4% RA, 10% VM + 0.6%
RA,10% VM + 0.8% RA the physical and resistive qualities of the natural
aggregate are improved. were observed and evaluated for the purpose of
being used in the manufacture of normal concrete respectively. By
establishing that the resistance of the concrete to compression, traction and
flexure would increase as these percentages increase. It was found that the
dosage designs that presented optimal results in the laboratory tests belong
to the designs, in the compressive strength is 8% VM + 0.6% RA increasing
by 6.35% and the tensile strength the design that stood out is 8% VM + 0.8%
RA by 9.18 % and in the flexural strength is the design 10% VM + 0.8% RA
increasing by 8.13% compared to normal concrete that cured at 28 days.
Due to these findings, it can be concluded that the incorporation of RA to
cement and VMR as a substitute for the mixture in the manufacture of

concrete results in an increase in the strength of concrete. Therefore, it is
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considered a perfect material for the manufacture of concrete, which includes
structural fines, maximizing the use of available resources and reducing

pollution caused by wasted construction materials.

Keywords: Concrete, glass, steel waste, compressive strength, tensile

strength, flexural strength.
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INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto del vidrio molido
reciclado y los residuos de acero sobre las propiedades mecéanicas del concreto con
densidad especifica (f'c=210 kg/cm2) elaborado en la ciudad de Juliaca, asi como

identificar los parametros que incide en este impacto.
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El vidrio molido en su forma actual estd destinado a ser utilizado como
sustituto parcial del cemento en porcentajes inferiores al 10%. Ademas, se afiadiran
a la mezcla residuos de acero inferiores al 0,8% para mejorar la resistencia del
hormigon. A su vez, los residuos de acero se colocaran como fibras en cantidades
minimas junto con vidrio molido reciclado para producir probetas cilindricas y
prismaticas. Luego, estas muestras se analizaran en el laboratorio para determinar
Su resistencia a la compresioén, resistencia a la traccion y resistencia a la flexion.
Ademas, se pretende evaluar el costo beneficio de incorporar residuos de acero
reciclado y vidrio molido al concreto por un metro cubico. Se organiza en cuatro

segmentos durante el transcurso de la investigacion.

En el capitulo I, De acuerdo con el alcance del tema, las dificultades

particulares, el motivo, los objetivos y las variables.

En el capitulo Il, influenciado por un marco teoérico, que es el entorno en el
gue se lleva a cabo la investigacién con la ayuda de antecedentes, fundamentos

tedricos e ideas relacionadas con el tema.

En el capitulo Ill, De acuerdo con la metodologia de la investigacion, que
sirve de base para explicar el tipo y grado de estudio, la técnica, el disefio, la
poblacién y muestra, las herramientas utilizadas para la recoleccién de datos y el

analisis de los datos de la investigacion.

En el capitulo IV, Calcular, con base en los hallazgos y la conversacion, los

resultados que se lograron y probar hipétesis.

Concluciones y Recomendaciones: Esta parte es uno de los mas

importantes por que muestra la valicdez o invalidez del estudio.
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Anexos: Una matriz de consistencia, un panel fotografico, un disefio de
mezcla, ensayos sobre las caracteristicas fisicas y propiedades mecéanicas de
agregados gruesos y finos naturales, un ensayo de laboratorio sobre resistencia a
la compresion axial (f'c), y un ensayo sobre traccion y flexion (Sr.) estan todos

incluidos en esta parte del material.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Analisis de la situacion problematica

En los dltimos afos, la demanda de proyectos de infraestructura y construccion
ha crecido rapidamente, lo que ha despertado mayor interés por la busqueda de un
disefio mas eficiente, econdmicamente rentable y 6ptimo en lo que refiere a la
mezcla de hormigén. Sin embargo, asi como ha crecido la demanda de proyectos,
han crecido los problemas al momento de la construccién, la innovacion en los
materiales utilizados y los impactos que estos ocasionan.

Al plantear los problemas ambientales, se tiene como dato que los residuos en
construccion liberados anualmente equivalen a 1183 millones de toneladas (Abhiram
& Saravanakumar, 2015).

Actualmente se estan llevando a cabo proyectos de investigaciéon en Chile con el
objetivo principal de minimizar o disminuir el efecto ambiental que genera la
fabricacion de concreto. Es una practica comuan utilizar recursos reciclados, como
materiales secos, en la formulacion de mezclas de vegetales estandar. A la lista de
materiales utilizados se suma el uso de materiales de vidrio reciclado, biombos y

otros materiales (Ochoa, 2018).
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En 2011 se produjeron mas de catorce mil quinientas toneladas de basura,
segun el Observatorio Nacional de Gestion de Residuos Municipales. De este total,
el cinco por ciento estaba compuesto por vidrio de diversas procedencias. En el caso
de que los datos obtenidos demuestren que el monto anual esta creciendo de
manera constante, en la ciudad de cordoba de 1.5% de residuos de vidrio se rescata,
mientras el resto del material se envia a basureros (Ochoa, 2018).

Se han realizado una gran cantidad de estudios, y uno de ellos es la utilizacion
de vidrio esmerilado en la preparacion de disefios para mezclas de concreto
convencionales. Estos disefios se evalidan en términos de sus propiedades
mecanicas y el impacto del material en las mezclas de concreto. Como resultado, la
utilizacién de vidrio esmerilado ayuda a reducir el aprovechamiento de los recursos
naturales y contribuye a la proteccion del medio ambiente (Catalan, 2013).

En la actualidad, el interés por usar materiales de desecho y subproductos
provenientes del hormigdn ha incrementado, debido a la necesidad de minimizar la

contaminacion en el planeta.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢De qué manera influye la adicion de residuos de acero y vidrio molido
reciclado en las propiedades mecéanicas de un concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado

en la ciudad de Juliaca?
1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cudl es la influencia de residuos de acero en la resistencia a la
compresion, flexion y traccion del concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca -

20227
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2. ¢Cual es la influencia del vidrio molido reciclado en la resistencia a la
compresion, flexién y traccién del concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca -

20227

3. ¢Cual es el porcentaje 6ptimo de adicion de residuos de acero y vidrio
molido reciclado, en donde mejoraria las propiedades mecanicas del

concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca - 20227

4. ¢Cual es el costo por metro cubico de un concreto de f'c=210 kg/cm2 con

la adicion de residuos de acero y vidrio molido reciclado, Juliaca - 20227

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion tedérica

El propésito de esta investigacion es determinar el impacto que tiene la
incorporacion de chatarra de acero y vidrio molido reciclado en las propiedades
mecanicas del concreto con una densidad de f'c = 210 kg/cm2 gue se produce en la

ciudad de Juliaca.

1.3.2 Justificaciéon social

En esta investigacion se busca reutilizar los desechos de vidrio que
constantemente son consumidos por la poblacion y el residuo de acero desechado
en lugares de tornerias y otros lugares. Por otro lado, la investigacion busca de igual
manera solucionar los problemas que aquejan a toda la poblacion como la
sobreproduccion de vidrios en botaderos que tardan en descomponerse y de esta

manera mitigar en parte el dafio al medio ambiente.
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1.3.3 Justificacion técnica

Esta investigacion se lleva a cabo con la intencion de hacer una contribucion
al conjunto actual de conocimientos cientificos sobre el comportamiento. Esto se
logrard mediante la realizacidbn de ensayos de resistencia a la compresion de
hormigon con densidad f'c=210 kg/cm2, reemplazandose residuos de vidrio y acero,
cuyos resultados podran desencadenar en una propuesta para ser incorporado en

la ciencia de la ingenieria.

1.3.4 Justificacién ambiental

Existe la necesidad de contribuir en el espacio del medio ambiente, utilizando
materiales reciclados. Se utilizara los vidrios y residuos de acero, el concreto se
evaluara a f'c=210 kg/cm2 como reemplazo parcial; Esta evaluacion se realizara
durante la preparacion del concreto. Mediante el uso de hormigon reciclado en lugar
de hormigén ordinario, es posible reducir los efectos adversos sobre el medio

ambiente.

1.3.5 Justificacion econémica

En los dltimos afios las construcciones han ido incrementando, utilizando
nuevos materiales y métodos en las que se pueda utilizar, sin embargo el hecho de
usar materiales nuevos generan un costo elevado, sin mencionar que a través de la
produccion de cemento — agregado los costos son enormes, por este motivo en el
presente proyecto de estudio se pretende adicionar el vidrio molido que no genera
gastos y los residuos de acero como fibras obtenido de demoliciones también sin

ningun costo con esto optimizaremos el ahorro del hormigon.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de residuos de acero y vidrio molido reciclado en las

propiedades mecanicas de un concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca - 2022.
1.4.2 objetivos especificos

1. Determinar la influencia de residuos de acero en la resistencia a la
compresion, flexion y traccion del concreto de f'c=210 kg/cmz2, Juliaca -

2022.

2. Determinar la influencia del vidrio molido reciclado en la resistencia a la
compresion, flexion y traccion del concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca -

2022.

3. Establecer el porcentaje 6ptimo de adicion de residuos de acero y vidrio
molido reciclado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto de

f'c=210 kg/cm2, Juliaca - 2022.

4. Proporcionar una estimacion del costo por metro cubico de concreto que
incluye la incorporacion de chatarra de acero y vidrio molido reciclado para
mejorar las cualidades mecéanicas del concreto con un valor f'c de 210

kg/cm2 en Juliaca en el afio 2022.

1.5 Hipbtesis

1.5.1 Hipétesis general

La influencia de residuos de acero y vidrio molido reciclado evaluara las

propiedades mecanicas de un concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca - 2022.
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1.5.2 Hipoétesis especificas

1. Lainfluencia de residuos de acero mejorara la resistencia a la compresion,

flexion y traccion del concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca — 2022.

2. La influencia del vidrio molido reciclado mejorara la resistencia a la
compresion, flexion y traccion del concreto de f'c=210 kg/cmz2, Juliaca -

2022.

3. El porcentaje 6ptimo de adicion de residuos de acero y vidrio molido
reciclado mejoraran las propiedades mecanicas del concreto de f'c=210

kg/cm2, Juliaca — 2022, considerablemente.

4. El costo por metro cubico de concreto con adicion de residuos de acero y
vidrio molido reciclado se detallara en las propiedades mecanicas del

concreto de f'c=210 kg/cm2, Juliaca — 2022.

1.6 Variables

1.6.1 Variables independientes.

V1: Residuos de acero y vidrio molido reciclado (RA)

Dimensiones: Dosificaciones

1.6.2 Variable dependiente

V2: Concreto de f'c=210 kg/cm2

Dimensiones: Propiedad mecénica del concreto, costo — beneficio de

concreto.
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1.6.3 Operacionalizacion de varialbles

Tabla 1. Cuadro de variables independiente

Variable Dimensiones Indicadores Unidad
Independiente D1: Dosificacion 0% VM + RA Porcentaje (%)
6%VM+ 0.4%RA Metro (m)
Res\ll?;r?s rc:]%ﬁg(e;ro y 6%VM+ 0.6%RA Porcentaje (%)
reciclado 6%VM+ 0.8%RA
8%VM+0.4%RA

8%VM+0.6%RA

8%VM+0.8%RA

10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA

Dependiente D1: Propiedad - Resistencia a la Porcentaje (%)
mecanica del compresion, traccion y
concreto flexion
Concreto D2: Costo-beneficio . Costo por metro cubico
f'c=210 kg/cm2 de concreto del concreto
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

En el afio 2021, Ibrahim Segun publicé un articulo titulado "Polvo de vidrio
residual reciclado como reemplazo parcial del cemento en concreto que contiene
humo de silice y cenizas volantes". El propésito de este articulo es investigar la
viabilidad y el impacto del empleo del pulpo de vidrio de desecho (WGP) como
reemplazo parcial del peso del cemento para tres tipos principales de hormigones
utilizados en el concreto. La metodologia que se utiliz6 fue de tipo disefio
experimental y enfoque cuantitativo, e incluyd la incorporacion de vidrio esmerilado
en forma de porcentajes como reemplazo parcial del cemento debido a las
cualidades que tiene el vidrio esmerilado. Después de 28 dias, la resistencia a la
compresion fue de 33,54 MPa, 36,06 MPa, 32,37 MPa, 31,20 MPay 26,28 MPa. La
resistencia a la traccion fue de 26,28 MPa. Los resultados de la resistencia a la
compresion durante 28 dias fueron 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. ¢ En el caso de que
obtenga los siguientes resultados: 3,65 MPa, 4,13 MPa, 3,37 MPa, 3,27 MPa y 3,03
MPa? La conclusion es que el cemento puede ser reemplazado por WGP en una

proporcién del 5% sin provocar una reduccion en la resistencia a compresion y
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traccion del grupo 1 (hormigon regular). La resistencia a compresion y traccion del
grupo 1 (hormigdn simple) se disminuye en todo el rango de relaciones WGP que
van del 10% al 20%. El refuerzo del concreto convencional con 5% de WGP resulto
en un aumento de aproximadamente 8% y 13% en la resistencia a compresion y
traccion, respectivamente. Esto se vio en el grupo 1.

Asimismo, Hernandez & Rojas (2021) El propdsito de esta investigacion fue
realizar experimentos de laboratorio con la intencidon de analizar la variacion en la
resistencia a la compresion del concreto que ha sido tratado con vidrio esmerilado
reciclado. Un disefio experimental del tipo que se utiliza con un nivel explicativo y un
enfoque cuantitativo es la técnica que se esta utilizando ahora. Ademas, se han
incorporado porcentajes de vidrio que ha sido pulverizado en hormigén. Los datos
de resistencia a la compresion que se proporcionaron durante un periodo de 28 dias
fueron los siguientes: 220,85 kg/cmz?, 216,26 kg/cmz?, 221,88 kg/cm?2y 235,22 kg/cmz.
Estos valores se obtuvieron afiadiendo respectivamente 0%, 4%, 5% y 6% de vidrio
esmerilado. Por lo tanto, se puede concluir que la combinacion que mejores
resultados produjo fue aquella que tuvo una proporcion en peso de 6% de vidrio
molido en sustitucion del arido fino. Esta mezcla obtuvo una resistencia maxima de
235,22 kg/cmz, la cual fue superior a la resistencia mas alta del ensayo al 6,5% de
presién, que fue de 220,85 kg/cmz.

En su tesis titulada “Disefios alternativos sustentables para hormigones
hidraulicos con uso de vidrio esmerilado como parte de agregado fino”, Auquilla y
Pelaez (2021) pretenden investigar la viabilidad y sustentabilidad de los hormigones
hidraulicos que se proponen en base al aprovechamiento de vidrio como arido
reciclado en relacion con la compresion y traccion indirecta de un hormigén
dosificado de acuerdo con las normas que se hayan establecido. Los ejemplares se

construyeron con una resistencia de disefio de 270 kilogramos por centimetro
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cuadrado, y la técnica que se utilizd brinda un enfoque cuantitativo, un disefio
experimental y aplicado. Mientras que los resultados para la resistencia a la
compresion del hormigon sélido después de 28 dias son 270,1 kg/cm?, la resistencia
es 281,9 kg/cmz?, 265 kg/cmz?, 272,2 kg/cm? y 265,4 kg/cm? respectivamente cuando
se aplican 10%, 15%, 20 % y se incluye un 25% de vidrio esmerilado en el hormigén.
Incorporando los porcentajes dados, la resistencia fue de 19,7 kg/cmz2, 21,3 kg/cmz,
22,3 kg/cm?y 16,9 kg/cmz2. La resistencia medida a la traccion indirecta fue de 22,7
kg/cm? a los 28 dias de la prueba. Para la resistencia a la traccién de la mezcla con
arido reciclado la que mejor comportamiento obtiene fue la mezcla de 20% de vidrio
esmerilado alcanzando una resistencia a la traccién final de 22,3 MPa, que es
aproximadamente un 0,15% menor en términos de resistencia a la traccion con
respecto a la resistencia conseguida por el patrén del hormigén. A esta conclusion
se lleg6 luego de la prueba de compresion, la cual revel6 que la mezcla que
incorporé aproximadamente un 10% de vidrio molido en reemplazo parcial del
agregado fino logré el mejor desempefio. La resistencia final de la mezcla fue de

28,2 MPa, un 4,4% superior a la del hormigdn anterior, que tenia 27 MPa.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Pinedo y Araujo Novoa (2019), el propdsito del estudio fue evaluar el
impacto de la fibra de acero en probetas de concreto que presentaban baja
resistencia a la compresion. Los investigadores utilizaron una metodologia de
enfoque cuantitativo, realizaron el experimento a nivel aplicado y transversal (debido
a la temporalidad del proceso), y utilizaron agregados finos y gruesos provenientes
del cemento Portland para la construccion, junto con fibras de acero comerciales de
alta calidad de la marca Sika Fiber. CHO 65/35 NB. Las fibras mejoran la capacidad

de soporte del hormigon, lo que a su vez aumenta su resistencia al impacto, fatiga,
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agrietamiento, ductilidad y absorcion de energia. Se utilizara el método aci - comité
211 para realizar ensayos de granulacion NTP 4000.012 con peso especifico y
compactado segun norma NTP 400.017. Las pruebas también mediran el contenido
de humedad, la capacidad de absorcién y un disefio mixto. La resistencia se medira
en 210KG/CM2. También se utilizara un disefio muestral. Los materiales se
mezclaran completamente durante 90 a 120 segundos para garantizar una mezcla
uniforme. Se realizara una prueba de ajuste para evaluar la consistencia o fluidez
de la mezcla. La resistencia a la compresion se medird y comparara en tres grupos,
cada uno con tres sondas. El grupo experimental y el grupo control fueron probados
a los 14 dias después de ser mezclados con 25 y 30 kg/m? de fibra de acero,
respectivamente. El grupo con una fraccién de 25 kg/m? de fibra de acero tuvo la
maxima resistencia, con 212,39 kg/m2, superando al grupo control en un 1,1%,
segun los resultados. En resumen, las fibras de acero del hormigbn aumentan su
trabajabilidad hasta el punto de alcanzar su maxima resistencia a la compresién de
212,39 kg/cm2, un 1,1% superior al hormigén normal.

En su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades mecanicas del hormigén
afiadiendo reciclaje de vidrio fundido y virutas de acero”, Segun (Galloza & Palacios
del Aguila, 2021) pretende potenciar las caracteristicas mecanicas del hormigén
mediante la inclusibn de virutas de acero recicladas y vidrio pulverizado.
Concretamente la metodologia es de tipo aplicado, disefio experimental y enfoque
cientifico, utilizando un ejemplo estandar con el disefio convencional de tres
resistencias de concreto bajo el método ACI, y sumando cinco proporciones
diferentes de forma aritmética progresiva de 0% varillas de acero, 0.1 %, 0,2%, 0,3%
0,4% y 0,5% en proporcién al peso de hormigdn y vidrio material triturado reciclado
de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% como sustituto parcial del agregado fino, y al mismo

tiempo comparo los costos de diferentes dosificaciones, con las cuales comparo la
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justificacion técnica y ambiental y analizo los resultados de resistencia a la
compresion y flexion, trayendo a los resultados los optmos que se obtuvieron con
proporciones en resistencia a la compresion para 210 kg/cm?, 245 kg/lcm? y
280kg/cm? y con proporciones de 3% vidrio triturado y 0,3% Virus en resistencias a
traccion por flexion para 210 kg/cm?, 245kg/cm? y 245kg/cm? con una proporcion de
5% vidrio - 0,5 % Viruts, a un costo mayor se aprecia mayor ahorro en la proporcién
5% vidrio - 0.5% viruts en resistencia 210 kg/cm? siendo S/.1.16. En conclusion, los
hallazgos de una hipétesis fallida sobre el aumento de las propiedades mecéanicas
del concreto endurecido con los esfuerzos derivados del modulo de ruptura para los
esfuerzos a flexion y la resistencia a la compresion para los esfuerzos a compresion,
en la porcién de la Los costos que surgen por Reemplazar materiales reciclados en
pequefias cantidades no es una buena idea ya que pone en riesgo la efectividad y
calidad de la preparacion e instalacion del concreto.

El proposito de este estudio, tal como lo plantea la tesis de Rafael y
Reynal Saavedra (Rafael & Reynal Saavedra, 2020), es investigar el impacto que
tienen las fibras de acero recicladas y comerciales en las caracteristicas mecanicas
del concreto a una densidad de 210 kg/cm?. Utilizando sondas cilindricas y haces
prismaticos, la técnica de estudio es aplicada y transversal. Implica esfuerzos de
flexion y compresion, y las dosis de fibra de acero reciclada empleada son del 1%,
2,5% y 4%. El objetivo de la investigacion es garantizar que las sondas y los haces
puedan reemplazarse y reutilizarse. Incluso si el costo es menor, se emplea como
material alternativo ya que la ventaja permite generar ahorros. Los resultados se
obtienen en resistencia, compresiéon después de 28 dias con disificacion con 1% de
fibras de acero reciclado llegando a 241,41 kg/cm?, con 2,5% llegando a 238,69
kg/cm? y con 4% llegando a 203,89 kg/cm? y utilizando fibra de acero comercial al

1%. llegando a 265.06 kg/cm?, al 2.5% 254.53 kg/cm? y al 4% llegando a 209.32
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kg/cm? a resistencia a flexion 4.72 MPa, utilizando asi fibras de acero recicladas al
1% llegando a 4.84 MPa, al 2.5% 5.05 MPa y al 4% 5.57 MPa. El uno por ciento de
las fibras de acero comerciales alcanzé los 4,93 MPa, mientras que el dos por ciento
alcanzé los 5,16 MPa y el cuatro por ciento alcanzé los 5,8 MPa. Por tanto, se
establece que el numero 6ptimo de fibras de acero es el 1,0% de la cantidad total.
Si encuentro que no se requiere una cantidad importante de fibra para la resistencia
a la compresion, esto se debe a que el hormigon es el material que absorbe la mayor
cantidad de energia. Por otro lado, para conseguir la flexiébn es necesaria una mayor
cantidad de fibras de acero. Esto se debe a que la fuerza actia en una direccion
perpendicular a la carga y, en este caso patrticular, las fibras actian directamente.
Descubrimos que la resistencia 6ptima es del 4,0%. Es evidente que existe una
diferencia entre S/. 701.66 nuevos soles cuando se realiza esta comparacion entre
los precios maximos del concreto con fibras de acero recicladas y el concreto con
fibras de acero comerciales. Se ha demostrado que las fibras de acero recicladas
tienen un impacto positivo en la mejora de las caracteristicas mecéanicas del
hormigon, incluida la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion.
Ademas, se ha demostrado que generan un costo mas econdémico y, como
consecuencia de su uso, se ha demostrado que ayudan al medio ambiente. Se dafia
el medio ambiente en el que vivimos como resultado de la liberacion de fibras.

En conclusion, Quispe y Zarate (2020) realizaron un estudio con el objetivo
de analizar la variacién en el comportamiento del concreto f'c = 210 kg/cm? con la
adicion de vidrio esmerilado en la ciudad del Cusco. El titulo de su tesis fue "Analisis
de la variaciéon del comportamiento del hormigén f'c=210kg/cm? con la adicién de
vidrio esmerilado”. Un enfoque cuantitativo, un nivel experimental de tipo aplicado y
un disefio correlacional son todos componentes de la técnica que realmente se

utilizé. Los resultados para la resistencia a la compresion después de un periodo de
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28 dias de hormigoén sélido fueron 215,1 kg/cm?. Cuando se incluyé 20%, 30% y
40% de vidrio esmerilado en el concreto, la resistencia fue de 226,4 kg/cm?, 219
kg/cm? y 211,8 kg/cm? cm?, respectivamente. El vidrio esmerilado se obtuvo a un
costo total en el que incurri6 el individuo. 125,37, mientras que el costo del concreto
convencional por metro cubico fue de 488,81 soles. El concreto que contiene 20%
de vidrio molido, en cambio, tiene un costo de 496,95 soles. Sin embargo, el uso de
vidrio molido como sustituto del agregado fino resulta en un incremento de 8.14
soles, en comparacion con el concreto convencional. La conclusion es que el
hormigon con 20% de VM es mas resistente que el hormigdn normal, que tiene 0%
de VM; Sin embargo, el hormigén con un 30% adicional de VM tiene una resistencia

comparable a la del hormigdn convencional.

2.1.3 Antecedentes regionales

El propdésito de este estudio es examinar los efectos en el comportamiento
del concreto cuando el cemento Wari tipo | se reemplaza parcialmente con vidrio
molido y/o arcilla en porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, con un objetivo.
resistencia de 210 kg/cm? (Castillo & Quispe Charca, 2019). Utilizando su
metodologia experimental de disefio correlacional, comparo dos bases concretas:
una en la que el vidrio triturado y/o compartimentos reemplazan al cemento, y la otra
en la que se utilizan materiales reciclables como el vidrio. Pruebo el concreto durante
28 dias, registrando valores de resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias,
asi como valores de resistencia a la traccion y a la flexion. Después de las pruebas,
descubri que reemplazar al menos el 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del cemento por
arcilla triturada en peso reducia la resistencia a la compresion en un 1,4%, 8,46%,
11,26%, 23,26% y 31,73%, respectivamente. A pesar de esto, todavia descubri que

el r Suponiendo que una mezcla que contiene un 5% de vidrio en lugar de cemento
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mejora la durabilidad estructural, la trabajabilidad y la adhesion del concreto a una
edad temprana, al mismo tiempo que ablanda el vidrio hasta un maximo del 5%, el
la resistencia a la compresion aumenta un 0,43%, disminuye un 11,67%, 21,81%,
28,96% y 35,41% después de los 28 dias de edad, respectivamente. Un posible uso

es como material que fomenta practicas de construccion ecologicas.

2.2 Marco teorico.
2.2.1 El concreto.

Los ingredientes del cemento Portland, los agregados finos y gruesos, el agua
y el aire son todos componentes de esta combinacion, que luego se mezcla en
cantidades expresadas como porcentajes para producir ciertas cualidades y ganar
resistencia. La adicion de productos quimicos al hormigdén es algo que se puede
realizar ocasionalmente y es completamente voluntario (E.060, 2009).

El hormigbn es una masa plastica que se puede moldear y compactar
facilmente; sin embargo, a medida que se endurece, pierde su flexibilidad y
eventualmente adquiere cualidades que soélo estan presentes cuando alcanza una

forma sdélida.

2.2.2 Componentes del concreto

Cemento: Luego de ser calcinado con la adicion de cemento, el cemento es
un conglomerado que se genera a partir de una combinacion de piedra caliza y
arcilla. EI cemento tiene la cualidad de debilitarse y calcificarse al entrar en contacto
con el agua, lo que le permite alcanzar un notable nivel de durabilidad. Es un material
gue se utiliza en la creacién de hormigén. El cemento Portland se compone de
alrededor de un sesenta por ciento de piedra caliza y un cuarenta por ciento de

arcilla. Esta mezcla luego es transportada a hornos a altas temperaturas, donde es
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triturada para producir la sustancia que se transfiere como Clinker (Instituto Costa
Risense del Concreto, 2016).

Calcinar los materiales hasta que una combinacion de silicio, cal y hierro que
ha sido dosificada adecuadamente comience a combinarse es el proceso que da
como resultado la produccién de clinker. El proceso de produccién de cemento
continta con la molienda del clinker, agregandose a lo largo de este paso cemento
recién hidratado para posponer la formacion del fragmento de cemento. El buen
hormigon se considera duradero, lo que significa que puede soportar la vida atil de
la estructura de la que forma parte, sin sufrir dafios en las condiciones para las que
esta destinado (Instituto Costa Risense del concreto, 2016).

De acuerdo con el Programa Técnico Nacional 334.009 (2005), se clasifican
las diversas variedades de cemento Portland segun las caracteristicas particulares

gue poseen, las cuales seran utilizadas en diversas obras civiles.

Tipo I: Se utiliza generalmente para todas las obras salvo que se especifique
cemento con propiedades especiales.
Tipo Il: En general, se utiliza para trabajos sometidos a sulfatos suaves o
trabajos que se realizan en ambientes con calor moderado.
Tipo lll: Respecto a tareas que necesitan fuertes resistencias iniciales para
ser realizadas.
Tipo IV: En situaciones en las que se busca un bajo calor de hidratacion para
el empleo.
Tipo V: Para uso en situaciones donde se necesita un alto nivel de resistencia
a los sulfatos.
Los Agregados: Es uno de los componentes que componen el hormigon y

representa una proporcion importante, entre el 80 y el 90 por ciento. Los agregados
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deben estar formados por particulas duras y con la forma adecuada (no alargadas
ni planas), inertes y no reactivas con los alcalis del cemento (Instituto Costa Risense
del concreto, 2016).

Agregado Finos: Es el que pasa a través del tamiz de 3/8” de 9,51mm y se
retiene en la malla 200. Los agregados finos pueden ser arena natural o artificial.
Para ser utilizadas las particulas deberan estar limpias y de preferencia angulares,
duras (Zefa, 2016).

Agregado Grueso: Es aquel que se retiene en un tamiz N°4 de 4.76 mm,
material proveniente de la desintegracion de las rocas, puden ser natural o artificial
Segun norma NTP 400.011.

Agua: Segun Abanto (2009), el agua es un componente clave en la
produccion del hormigon ya que permite que el material adquiera su resistencia,
trabajabilidad y el desarrollo de sus cualidades en el hormigdn duro. El agua que se
utiliza para la elaboracién del hormigdn debe estar libre de acidos, sales (cloruros y
sulfatos) y alcalis. El agua que se utiliza para beber es aceptable para su uso en la
preparacion de hormigén. Ademas, es posible utilizar agua no potable, pero sélo
cuando se encuentre en un estado compatible con el consumo humano. Se evaluara
un tratamiento térmico adicional de acuerdo con la norma establecida por ASTM C

109/109-M99.
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Figura 1.

Cantidades de componentes de un concreto.

Aditives = 0.1% a 0.2% A
Aire = 1% a 3%

Agua = 15% a 22%

1.00 m3

Agregados
60% a 75%

Nota. Disefio de mezclas de concreto- Jorge Ticlla.

2.2.3 Vidrio

Segun Edificaciones (2021), el vidrio es una sustancia sélida, quebradiza,
dura y amorfa. Estd compuesto quimicamente de silicatos sdélidos conocidos como
acido SiO2, que se origina en la arena del silicio y esta limpio y seco.

Las caracteristicas del vidrio, que se combinan con tierra y potasa, son la
base para la produccion del vidrio. Estas propiedades incluyen la capacidad de
soportar altas temperaturas, asi como la transparencia y la inalterabilidad. El cristal
lo adquirimos combinando silicato de potasio y 6xido en polvo; obtenemos vidrio
ordinario combinando silicato de sodio y cal; y creamos vidrio resistente a altas
temperaturas combinando silicato potasico y cal. Una combinacion de silicatos de
sodio y potasio, junto con trazas de 6xidos de magnesio, aluminio, hierro y
manganeso, es la composicion tipica de los cristales y el vidrio (Gutiérrez, 2003).
2.2.4 Tipos de vidrio

Si se sigue asi, el cristal que mas se utilice quedara en la base, lo que

provocara contaminacion del medio ambiente:
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2241 Vidrios sédicos (silicato de sodio y calcio)

Este tipo de cristaleria se utiliza en la produccion de cristaleria plana,
botellas, matraces y otros productos similares. Debido a la robustez de las materias
primas, presenta constantemente un tono algo verde. Segun Walhoff (2017), ¢.algo
gue sea resistente a la accion disolvente del agua y de los acidos y el rémol?

Adicionalmente, se le conoce como vidrio calcio sodio, y sus componentes
mas representativos que otorgan definicion elemental son los siguientes: silice, que
es un componente de la materia prima fundamental; sodio, que facilita la fusion con
mayor facilidad; y calcio, que asegura la estabilidad quimica: silice, sodio y calcio.
Las botellas tienen un tinte verde debido a la resistencia de la materia prima, debido
a que contienen muy poco vidrio. Si se utilizan para fabricar botellas de vidrio planas.
En la fabricacién de vidrio sodio-calcio, su composicion quimica y porcentaje se
presentan en la Tabla lI-1 y se muestran a continuacion. El experimento que estamos
haciendo utilizara este tipo particular de vidrio y sustituiremos una porcion del
cemento que se utiliza en la produccion de concreto por vidrio molido (Walhoff,
2017).

Tabla 2.

Componentes quimicacas del vidrio sodico

Componentes
Silice 70% - 75%
Sodio 12% -18%
Potasio 0% -1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 0.5% -3 %
Magnesio 0% -4%

Nota. Gutiérrez (2013).
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2242 Vidrios potéasicos (silicato de potasio y calcio)

Para este caso en particular se sustituye sodio y potasio por el vidrio
gue se utilizaba anteriormente. Segun Gutiérrez (2003), son mas duraderos
gue los anteriores, tienen un alto nivel de brillo, son mas resistentes a las
fluctuaciones de temperatura y son particularmente resistentes a la accion
del agua y los acidos.

2243 Vidrios plumbicos (silicato de potasio y plomo)
El calcio que estaba presente en el anterior ha sido reemplazado por
el cabello en este caso particular. Ademas, tiene un alto peso especifico,
una notable magnificencia, un alto grado de transparencia, una calidad
sonora y una notable capacidad para refractar la luz. Pedreria, cristal y
pedernal de uso 6ptico son los componentes que se utilizan en la produccién
de piedras preciosas falsas (Gutiérrez, 2003). Estas gafas incluyen todos
estos componentes simultaneamente.
2.2.5 Reciclado del vidrio

Segun una investigacion de Mari de 1955, el vidrio funciona segun su propio
ciclo natural. Los dos ciclos principales son el reciclaje (refundir y fabricar los mismos
productos u otros) y la reutilizacion (devolver y empaquetar, limpiar en condiciones
estrictas). La reutilizacion es el mas comun de los dos ciclos. El proceso de
recuperacion de material finaliza en ambos ciclos y no existen limites. Los minerales
gue se utilizan como materia prima para la produccion de vidrio, como arena, piedra
caliza, feldespato y otros, son apropiados para su uso como recursos renovables.
Como resultado, el vidrio se puede reciclar sin limitaciones ni restricciones y, con
suerte, se puede reciclar a un ritmo del cien por cien. Las lineas y fragmentos de
vidrio se consideran materias primas de origen mineral, necesarias para la

produccion de vidrio. Se trata de una situacion unica en el ambito de los materiales.
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La mayoria de estos fragmentos de vidrio provienen de envases, es decir, de
articulos desechables y de aquellos que eventualmente llegaran al final de su ciclo
de reutilizaciéon. La proporcion de vidrio reciclado en la carga anual suele superar el
cincuenta por ciento. Actualmente, se reciclan millones de toneladas cada mes en
todo el mundo. Por otro lado, es fundamental sefialar que este tipo de método
siempre ha sido frecuente y un paso esencial en la produccion de vidrio, ademas de
una gran cantidad de otros materiales (Hernandez & Rojas, 2021).
2.2.6 Vidrio molido

El material se obtiene triturando el vidrio y para llevar a cabo este proceso se
utilizan diversos equipos, como molinos de bolas 0 maquinas de angel. Las bolas de
12 bolas se trituran en tamafios finos mediante estas maquinas y, durante este
proceso, se utilizan posteriormente. Es necesario tamizar el vidrio, pudiendo pasar
la gran mayoria de las particulas a través del tamiz interno. El cuarto paso consiste
en determinar el tamafio de particula de los agregados finos de acuerdo con las
recomendaciones de la NTP 400.018. Informe 2017 de Walhoff.

Figura 2.

Trituracion manual del vidrio recicloado

Nota. Elaboracion propia
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2.2.7 Residuos de acero

El sector de la construccion genera basura de acero como resultado de la alta
demanda de proyectos tanto en entornos residenciales como industriales. Esta
necesidad ha resultado en el desperdicio de grandes cantidades de hormigon,
plastico y acero. Luego se desechan los residuos de acero. Sumado a esto, se logra
mediante la realizacion de experimentos en el laboratorio que contribuyen a este
trabajo de estudio con el fin de conocer el producto de la adicién de acero al concreto
(Bazan, 2021).

Figura 3.

Residuos de acero

Nota. Elaboracién propia
2.2.8 Fibrade acero
Producto siderirgico que se caracteriza geométricamente por tener una
dimensién predominante respecto de los demas, de superficie doble o trabajada, y
que se utiliza como refugio en el conglomerado del hormigén, de forma recta o

plegada, para que pueda dispersarse homogéneamente. en la masa manteniendo
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las caracteristicas geométricas que son las mismas que antes. Se considera que la
longitud, denominada "L", la formay el diametro correspondiente, denominado "De",
constituyen las caracteristicas geométricas de la fibra. La obtencion de la relacion
de aspecto, "A=UDe", es el resultado de la relacion que existe entre la longitud "L" y
el didmetro equivalente "De". Para dar ciertas caracteristicas especializadas, las
fibras de acero son componentes de longitud cortada y de seccion pequeia que se
introducen en el hormigon. Estos elementos tienen las caracteristicas esenciales
para ser distribuidos aleatoriamente en una mezcla de concreto en estado fresco
utilizando técnicas de mezclado tipicas. El hormigdn esta preparado para su uso.
Dentro de la direccién axial, la forma de las fibras puede ser recta o perfilada, y en
la direccion transversal, las fibras pueden tener una seccion circular, rectangular o
variable (De la Cruz & Quispe, 2014). La geometria de las fibras es diferente.

Aporte de fibras: Las siguientes cualidades se obtienen mediante la
incorporacion de fibras de acero al hormigén: Al convertir el hormigbn en un
comportamiento ductil después de la primera grieta, las fibras de acero unen las
fisuras del hormigon, evitando asi una fractura fragil. Esto se logra estableciendo un
"puente" entre el arido espeso, lo que permite un desarrollo controlado de las fisuras.
Hay una disminuciéon del agrietamiento, lo que resulta en un aumento de la
resistencia a la abrasion.

Ofrece un alto nivel de resistencia a la corrosion, lo que ayuda a regular la
apertura de grietas y, como resultado, el flujo de agua. Aumenta la capacidad
portante del material mejorando su resistencia a la traccion, flexion y corte del
material.

Como consecuencia de la redistribucion del momento plastico ante tensiones

localizadas, ofrece una mayor capacidad de resistencia.
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Este material es capaz de conseguir una alta resiliencia (capacidad de
absorcion de energia en impacto) asi como resistencia al impacto de tensiones
dinamicas.

El material se transforma en un material isotrépico y homogéneo, con igual
rendimiento en todas las direcciones, como resultado de su capacidad para
proporcionar resistencia uniforme en tres direcciones.

Las propiedades isotropicas del material, junto con la distribucion uniforme de
las fibras por toda la estructura, lo convierten en una excelente opcion para cargas
gue no tienen lugares de aplicacién bien definidos.

En el caso de suelos construidos con hormigdn armado con fibras, por
ejemplo, se puede reducir el peso manteniendo las mismas cualidades (Pinedo &
Araujo Novoa, 2019). Esto permite ahorrar material.

2.2.9 Concreto reforzado con fibra de acero

En su forma mas bésica, los hormigones que contienen fibras de acero estan
compuestos de un conglomerado hidraulico, que normalmente consiste en cemento
portland, arido fino y grueso, agua y fibras de acero que han sido descontinuadas.
La finalidad de estos hormigones es contribuir a la potenciacion de cualidades
especificas de las fibras de acero. Los hormigones clasicos son méas déciles que
estos hormigones, que son menos indulgentes. (De la Cruz & Quispe, 2014) Es
necesario asegurar que las fibras se distribuyan uniformemente y evitar la
segregacion o agrupamiento de diferentes tipos de fibras.
2.2.10Resistencia del concreto.

Una forma de describir la resistencia a la compresion es como la cantidad
mas alta de resistencia que las muestras de concreto pueden soportar cuando se
someten a una carga axial mediante compresion. A una edad de 28 dias, a menudo

se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales
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(MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg2 o psi) (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese
y Tanesi, 2001, pagina 8). Ademas, puede expresarse en megapascales (MPa).
2.2.10.1 Resistencia ala compresién axial.

El procedimiento consisti0 en entregar una carga axial en compresion al
molde cilindrico a una velocidad precisa hasta que se produjera la falla. Esto se
realizd0 de acuerdo con la norma establecida por la NTP 3339.034 y ASTM C-
39/C39M-17. Si el coeficiente de carga maximo esta justificado por el area de la
seccion transversal de la muestra, entonces la tension de compresion de la muestra
se puede estimar con precision. A medida que la tasa de carga crece hasta su
maximo, comienza a deformarse y la deformacién continGia. Para comprender mejor
como se comporta la resistencia en términos tangibles, se investigaron sondas
cilindricas de 15 centimetros de diametro y 30 centimetros de altura en personas de
7,14 y 28 afios.

Figura 4.

Tipos de patrones de fractura de resisitecia a compresion

——] |+ <tiin. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking

cones on both ends, less
than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

Y

e

Type 5
Side fractures at top or

bottom (occur commonly

with unbonded caps)

through both ends, no well-
formed cones

VN

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

Nota: Esta informacion fue tomada del documento ASTM C39 de la Sociedad

Estadounidense de Pruebas y Materiales.
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Procedimientos:

e Las probetas cilindricas se realizaron los ensayos a las edades de 7,
14,y 28 dias.

e Se realizaron la medicién a las probetas cilindricas en orden.

¢ Antes de comenzar la prueba, verifique que las placas de carga y las
caras de prueba estén impecables y que la sonda esté colocada en el
centro apropiado entre las placas de carga.

e Para evitar golpes, la carga se entrega de forma continua.

e Cuando se alcance la carga maxima P, registre los datos.

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula con la siguiente

formula:

f,C — 4P/7'[D2
Donde:

f'c: Es la resistencia de rotura a la compresién (kg/cm2)
P: La carga maxima de rotura (kg)
2.2.10.2 Ensayo de resistencia a traccion o compresion diametral

Esta prueba se compone de materiales de prueba que tienen secciones
transversales prismaticas que miden 150 mm x 150 mm x 540 mm y estan
sostenidos por soportes separados por 0,46 metros. La resistencia a la flexion
también se expresa en términos del médulo de ruptura (Mr), el cual esta especificado
en la NTP 339.078/ASTM C-78. Adicionalmente se aplica una carga en los tercios
del tramo libre (a 0,15 metros de ambos extremos) hasta que el tramo falla. Esto

continta hasta que ocurre la falla de la seccion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

Figura 5.

Esquema de equipo para ensayo diametral
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Vista lateral

A B , 85 ¥
400 mm 205 mm 200 mm 100 mum 22 mm 25 mun

Nota. Tomado de la Norma Técnica Peruana 339.084.
Procedimiento:
e Marcar las lineas diametrales en cada extremo del espécimen.
e Medir la seccion del perfil del espécimen.
e Se colocar los listones sobre la probeta y centrado con las lineas
marcada en la probeta.

e Se coloca una base para el soporte de la probeta.

Alcanzando la carga maxima P, se registro los datos

o 2P
T ld

Donde:

T= Resistencia a la traccion indirecta, Mpa
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P= Maxima carga aplicada indicada por la maquina de
ensayo, N
I= Longitud mm

d= Diametro, mm

2.2.10.3 Ensayo de resistencia a la flexion o modulo de rotura
De acuerdo con la norma NTP 3339.078/ASTM C-78, la resistencia a la
flexion se expresa como Médulo de Falla (Mr). Esta norma requiere la prueba de una
sonda que tiene una seccién prisméatica de 15 cm x 15 cm x 50 cm y esté sostenida
por dos soportes de 45 centimetros. y se aplica una carga a los tercios de la luz libre
(0,15 metros de cada extremo) hasta que la regidn de la seccién de la viga no pueda
soportar el peso.

Figura 6.
Esta es una representacion esquematica del aparato que se utiliza para probar
un haz béasico cargado a un tercio del brillo.

Rotula de acero (no es requerida

Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
esférico del bloque asentado)

Barra
de acero

SIS SIS LI TS/ A 7T 777777777777,

Estructura rigida
| | de soporte

Asiento de miquina i 1
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacién Vista lateral

Nota: Tomado de Norma TécnicalPeruana 339.078, (2012).
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Procedimientos:

o Marque las secciones de soporte dibujando lineas finas y rectas a lo
largo de los cuatro lados que son los mas grandes respectivamente.

o Determinar las dimensiones de la viga y anotarlas, expresandolas en
centimetros.

o Ademas de limpiar las zonas de contacto de la viga, también se debe
limpiar la superficie de los elementos de soporte y de carga.

o Es necesario posicionar la viga sobre la prensa de prueba de tal
manera que las lineas de carga coincidan con los componentes de
soporte y carga que les corresponden.

. Para lograr que la viga se rompa, debes aplicar el peso a una velocidad
gue siga aumentando constantemente.

. Alcanzando la carga maxima P, se registré los datos

Usando la siguiente formula, la resistencia a la flexion se determina

calculando el modulo de ruptura, que es la fractura de la sonda de produccion

gue ocurre dentro del tercio medio de la luz de prueba:

MT' = PL/bhz

Donde:

Mr: Es el médulo de ruptura (kg/cmz)

P: Esfuerzolmaximo de ruptura (kg)
L: Luzllibre entre los apoyos (cm)
b: Es el ancholpromedio de la viga en el area delfalla (cm)

h: Es lalaltura promedio de la viga en el area delfalla (cm)
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2.2.11 Caracteristicas fisicas de los agregados.

A. Densidad

Ademas, depende de la porosidad del propio material ademas de la
gravedad especifica de los componentes solidos que componen la
sustancia. Si se intenta crear hormigdn que tenga un peso unitario bajo, la
densidad de los agregados es un factor muy importante a considerar. Otro
indicio de que el material es poroso y débil, ademas de tener una alta
capacidad de absorcion, es que tiene una baja densidad. (2005) Torre
(2004).

B. Porosidad

El término "porosidad” proviene de la palabra "poro”, que se refiere al
espacio que ocupa la materia solida dentro de la particula agregada. La
porosidad se considera una de las propiedades mas importantes del arido
debido a su influencia sobre otras propiedades. Tiene la capacidad de
afectar la estabilidad quimica, la resistencia a la abrasion, la resistencia
mecdnica, las propiedades elasticas, la gravedad especifica o la
permeabilidad. Desde Torre (2004).

C. Peso Unitario

Cuando el peso de las particulas se divide por el volumen total, que incluye
los huecos, el resultado es el resultado. La forma en que deben
acomodarse se ve afectada por la inclusion de los espacios entre las
particulas. Tanto la ASTM C 29 como la NTP 400.017 detallan la técnica
gue se debe seguir para determinarlo. Particularmente Util para convertir
pesos a volimenes y viceversa, este valor es una herramienta util para

realizar conversiones. Los pesos unitarios elevados, por ejemplo, significan

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”

gue quedan relativamente pocos huecos que rellenar con arena y cemento
cuando se trata de agregados gruesos. (2005) Torre (2004).

D. Porsentaje de Vacios

Del mismo modo que el valor del peso unitario es relativo, esta medida del
volumen, que se da como porcentaje de los espacios entre las particulas
de arido, depende de la cantidad de espacio que las particulas son capaces
de ocupar. Para valorar las cosas se utiliza el siguiente término, sugerido
por la norma ASTM C 29 (Torre, 2004).

] (SxW —P.U.C)
%vacios = SOV x100

Donde:
S = Peso especifico de masa
W = Densidad del agua
P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado
E. Humedad
Esta es la cantidad de agua superficial que retiene la particula, lo que incide
en la cantidad minima de agua que se requiere en la mezcla. Esto se puede

representar de la siguiente manera: el trabajo de Tore (2004).

Peso natural — Peso seco
%humedad = Poso Seco x100

2.2.12 Agregados naturales.

Los materiales inertes que se utilizan en la construccién del hormigén son
aglomerados por la pasta de cemento, lo que da como resultado la formacién de una
estructura duradera. Este componente supone casi la mitad del volumen total y tiene

un papel crucial en el producto final, como afirma Carajal en 1993.
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Aungue el aglutinante también se conoce como pasta de cemento, sus
caracteristicas impactan principalmente en el producto final y rara vez son tan
importantes como las del cemento en términos de lograr este objetivo. La
clasificacion de los aridos es relativa ya que no influye directamente en las
reacciones quimicas que se producen entre el agua y el cemento. pertenecientes a
ciertas caracteristicas como resistencia, conductividad, durabilidad, etc.

Ademas, sus caracteristicas fisicas y quimicas impactan sustancialmente la
generalidad de las propiedades del hormigén (Carbajal, 1993). Por lo general, esta
hecho de minerales como arenisca, granito, basalto y cuarzo, o mezclas de estos
minerales.

En el futuro sera esencial considerar las distribuciones volumétricas de las
particulas para crear una estructura que sea densa, eficiente y practica. Se ha
establecido mediante investigaciones cientificas que debe existir un ensamblaje
completo entre las particulas, llenando los espacios entre las particulas mas
pequefias las mas pequefias, y para que el ensamblaje quede unido por la pasta de
cemento (Carbajal, 1993).

2.2.12.1 Agregados finos.

La descomposicién de las rocas igneas, que se produce como consecuencia
de procesos tanto naturales como humanos, da como resultado la formacion de
agregados finos. Este agregado es de un tamafio mayor a 9.5 milimetros (3/8 de
pulgada) y que cumple con los requisitos establecidos por la NTP 400.037 o la norma
ASTM C 33. El agregado fino puede estar compuesto por arena natural o
manufacturada, o podria ser una combinacion de los dos. Un perfil de particulas
limpio, anguloso, duro, compacto y resistente es una caracteristica deseable de este

material (Carbajal, 1993).
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Los agregados finos deben estar exentos de particulas peligrosas, incluyendo
tierra, tierra, particulas escamosas o blandas, escamas, tiza, alcalis, materiales
organicos, sales y cualquier otro compuesto que sea toxico (Carbajal, 1993).

Es necesario calibrar el agregado fino de manera que esté dentro de las
limitaciones especificadas ya sea en la norma NTP 400.037 o ASTM C 33. Segun
Carajal (1993), se sugiere encarecidamente que se tengan en cuenta las siguientes
cuestiones.

Para obtener mejores resultados, la granulometria que se elija debe ser
continua y los datos deben almacenarse en las bolsas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50
y N°100 de la serie Tyler. (De la Cruz y Quispe, 2014).

Lépez (2000) afirma que el agregado no conservara mas del 45 por ciento de
su valor original en una época determinada.

En cuanto a la granulometria, generalmente se recomienda que se encuentre
dentro de los limites establecidos en la tabla que se muestra a continuacion.

El porcentaje que se muestra en las bolsas N°50 y N°100 se puede disminuir
a 5% y 0%, respectivamente, en el caso de que el agregado sea utilizado en mezclas
de concreto que contengan aire incorporado y tengan un contenido de cemento
mayor a 225kg/m3. Adicionalmente, en hormigones incorporados con aire con un
contenido de cemento mayor a 300 kg/m3 se utiliza un aditivo mineral para
compensar la deficiencia en el porcentaje que pasa por la zona (Lépez, 2000).

Para determinar las proporciones adecuadas de hormigoén, el médulo de
finura del arido fino se mantendra dentro de un rango superior o inferior a 0,2. Este
es un valor que se considera aceptable. Lopez (2000) sugiere que el valor predicho

deberia estar entre 2,35y 3,15, razén por la cual.
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El &rido podra ser rechazado por el ensayo si se supera el valor limite indicado
en mas de 0,2 o mas. Alternativamente, puede optar por dejar que se realicen
ajustes en las proporciones de la mezcla para compensar los cambios en la
granulacion como opcion. (Lopez, 2000) Las modificaciones conllevan una
disminucién general en la cantidad de cemento presente.

Segun NTP 400.037 o ASTM C 33 (L6épez, 2000), el componente del
agregado fino estara desprovisto de cualquier sustancia organica.

2.2.12.2 Agregado grueso.

Segun Carajal (1993), se refiere a un agregado grueso reforzado con un
tamafio de 4.75 milimetros (N°4) y ademas satisface las limitaciones que fueron
definidas en la NTP 400.037 ala ASTM C 33.

El &rido grueso puede estar formado por grava triturada o natural, piedra lijada
o aridos metalicos naturales o manufacturados. Segun Carajal (1993), el arido
grueso que se utiliza en la fabricacién del hormigén ligero puede ser creado de forma
natural o artificial.

Quedaran particulas limpias que conformaran el agregado grueso. Estas
particulas tendran un perfil idealmente angular o semiangular, seran firmes,
compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa.

Las particulas deben ser quimicamente estables y estar libres de
incrustaciones, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia
organica, sal y cualquier otro quimico que pueda ser perjudicial (Carbajal, 1993).

Para asegurar que el agregado grueso se clasifique dentro de las limitaciones
prescritas por la Norma NTP 400.037 o ASTM C 33, las cuales se muestran en las

tablas a continuacion, se recomienda tener en cuenta lo siguiente:
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Los agregados que se elegirdn deben tener una granulometria
consistente para ser considerados.

e Con un grado adecuado de trabajabilidad y consistencia aceptable, la
granulacion que se seleccione debe ser capaz de facilitar la adquisicion
de la mayor densidad posible de hormigdn, teniendo en cuenta las
circunstancias especificas de la mezcla.

e No mas del 5% del agregado debe quedar retenido en la criba de 1 %2
pulgada y no mas del 6% del agregado debe fluir a través de la criba
de 1/4 de pulgada.

e Esta es la técnica de granulacion que se debe adoptar.

2.3 Definiciones conceptuales.
Vidrio. Es un material inorganico duro, transparente producido del ser humano
Concreto:
Resistencia a la compresion:
Escoria de acero:
Agregado EIl término "particulas de hormigén" se refiere al conjunto de
particulas que son capaces de hincharse mas o desarrollarse mas, y cuyas
dimensiones se encuentran dentro de los limites que establece esta norma.
Estas particulas pueden haberse originado a partir de fuentes naturales o
artificiales. Ademas de eso, también se le conoce como seco.
Agregado Fino: Para que se considere que cumple con las restricciones
descritas en esta norma, el arido debe poder pasar a través del tamiz estandar
de 9,5 mm (3/8") y caer a través del tamiz estandar de 74 mm (n°200). natural
0 una descomposicion artificial podria haber provocado que se produjera esta

sequedad.
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Arena: Este agregado relativamente fino es el producto de la desintegracion de
las rocas por si solas sin ninguna influencia externa.

Este es el agregado que se deriva de la desintegracion natural o mecanica de
la roca, y es la sustancia que se incluye dentro de un pesebre estandar con un
espesor de 4,75 milimetros (N° 4). Adicionalmente, el arido es el que se
encuentra de acuerdo con las limitaciones que se sefialan en esta directriz.
Grava: Generalmente se encuentra en las orillas de los rios y es el agregado
espeso que se deposita en su estado natural. Es el resultado de la
descomposicion espontanea del material pétreo.

Abrasién: En el contexto de la infraestructura vial, la frase "desgaste mecéanico”
se refiere al desgaste que se produce en los agregados y rocas como
consecuencia de la friccion y la colision.

Agregado fino: La granulometria del material viene definida por los criterios
técnicos que le corresponden. Material que se origina por la desintegracion
natural o artificial de particulas. Porlo general pasaJla malla N° 4 (4,75 mm)
(Glosario detérminos deuso frecuente en infraestructura vial, 2018).

Agregado grueso: Material proveniente de la.desintegracion natural.o
artificial.de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Segun el Glosario de Términos de
Uso Frecuente en Infraestructura Vial, 2018, se mantiene en la bolsa N°4 (4,75
mm) por motivos de caracter mas genérico.

Agregado natural: La trituracion de rocas da como resultado la formacion de
agregados pétreos, que también se conocen como material granular, agregado
mineral o agregado arido. Estos agregados se forman por la desintegracion y
desgaste natural de las rocas. (Glosario de terminologia sobre infraestructura

vial ampliamente utilizada, 2018)
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Agregado reciclado: Segun la definicion de la NTP 400.053, los granulos de
hormigon se producen por la reaccion de los productos de hormigdn y el mortero
de las construcciones que han sido destruidas hasta que sufren una
transformacion en particulas comparables en tamafio a las particulas secas.
Analisis granulométrico o mecanico: Un enfoque que puede usarse para
determinar la granulometria de una sustancia o la medicion cuantitativa de la
distribucion de tamafos. Para el afio 2018, un glosario de terminologia que se
utiliza habitualmente en infraestructura vial.

Cemento: Para la obtencién de este producto se pulveriza Clinker Portland y en
ocasiones se agregan a la mezcla minerales naturales (NTP 334.090 — 2013).
Concreto: Compuesto de cemento Portland o cualquier otra forma de cemento
hidraulico, arido fino y grueso y agua, sin adicion de ninguna sustancia adicional.
Impacto ambiental. Ya sea parcial o total, el impacto ambiental que resulta de
la eliminaciéon de una estructura, el impacto de los desastres naturales en la
construccion y los residuos que se generan en los laboratorios y las industrias
de materiales de construccién contribuyen a una importante gama de residuos
que tienen un efecto sobre el medio ambiente (Diaz, 2015, p. 38).
Propiedades mecéanicas del concreto: Es bien sabido que el hormigén cuando
fragua se convierte en un material muy potente cuando se expone a presiones
del exterior. Las formas de resistencia que se encuentran con mayor frecuencia
son la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, la rigidez y la
resistencia al impacto, como lo afirma Diaz (2015) en la pagina 38.
Resistencia a la compresién del concreto: (E060-RNE) La maxima cantidad
de resistencia a la compresion que el hormigon es capaz de presentar sin

fracturarse.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion.

Aplicada, por tanto, para lanzarse a la caza de objetivos bien establecidos y
netamente realistas, se examina el mar para poder desarrollar, modificar o adaptar
determinadas regiones; consolidandolos en conocimientos y prototipos
tecnologicos. Esto se debe a que el mar queda delimitado del conocimiento tedrico.

(Hernandez y Fernandez, 2014, pagina 93).

El propésito de esta investigacion fue manipular datos de evidencia
estructurada obtenidos de ensayos sobre las caracteristicas fisicas de agregados
naturales. Ademas, se realizaron pruebas sobre las propiedades mecanicas de un
concreto con una densidad de 210 kg/cm2 y se le agregaron adiciones de 6% de
vidrio molido reciclado, 8%, 10% y desechos de acero de 0.4%, 0.6%, 0.8%. El

hormigén como combustible.

3.2 Enfoque de investigacion.
Segun Hernandez y Fernandez (2014), en la péagina 94, esta técnica
cuantitativa podria hacer uso de nimeros numéricos para determinar si la hipétesis

€s correcta o no.
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La idea detras de este proyecto era sustituir el vidrio reciclado triturado por
residuos de cemento y acero utilizando una mezcla de hormigén con una densidad
de 210 kg/cm2. El proyecto también incluyé la delimitacion y generacion de
objetivos, preguntas de investigacion e hipoétesis y variables de dichas preguntas.
Luego se probaron estas preguntas, se analizaron los resultados obtenidos
mediante métodos estadisticos y finalmente se decidieron las conclusiones.

3.3 Nivel de investigacion.

Explicativo pues determina la funcion entre una causa y su posterior efecto
entre las cenizas de hoja de coca y el mejoramiento de la subrasante (Hernandez y

Fernandez, 2014, p.94).

Las pruebas se realizan sobre agregados naturales, exactamente como las
pruebas sobre concreto, y se realizan pruebas simples de compresion, traccion y
flexion. Este experimento revela los efectos de afiadir vidrio molido reciclado a
residuos de cemento y acero mezclados en hormigon con una densidad de f'c=210
kg/cm2. Ambas pruebas se llevan a cabo.

3.4 Disefo de investigacion.

Cuasiexperimental Con el fin de realizar experimentos, se utilizaran pruebas
y pruebas para determinar la hipétesis. Luego se afinara la hipétesis mediante un
método que sea practico, repetitivo y comparativo para poder descubrir o estimar los
valores que se desean. Ademas, los grupos de estudio no seran seleccionados al
azar, sino que se obtendran en funcién del grado en que cumplen con parametros

especificos (Hernandez y Fernandez, 2014, p.93).

El objetivo de esta investigacion fue verificar los cambios que se producen en
las caracteristicas mecanicas del concreto al manipular la dosificacion de vidrio

molido reciclado y residuos de acero; esto se hizo para reemplazar la combinacion.
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3.5 Poblacién y muetra.
3.5.1 Poblacion.

Los investigadores Villasis y Miranda (2016) plantean que el concepto de
poblacién se define como un conjunto de casos que presentan la investigacion de
acuerdo con el grado o nivel de la investigacion. Ademas, el concepto de poblacion
se define o conceptualiza de manera diferente en el momento de la selecciéon de la
exposicidn, y se restringe a ser accesible una sola vez.

El concreto regular con una densidad de 210 kg/cm2 generado con agregado
natural y el concreto con una densidad de 210 kg/cm2 producido con varias
cantidades de vidrio molido reciclado y residuos de acero estan incluidos en la
poblacién de esta investigacion.

3.5.2 Muestra.

Una de sus principales caracteristicas es que es una representacion mas fiel
de la poblacién en su conjunto. Esto se hace de tal manera que los hallazgos que
en él se logren sean capaces de extenderse a todos los aspectos de la poblacion
(Carrasco, 2006). Es un componente del sector estadistico que es representativo del
pueblo.

Para este experimento se eligié una porcion de testiculos cilindricos hechos
de hormigon normal con una densidad de 210 kg/cm2. Ademas, en el mismo andlisis
también se incluyeron sondas cilindricas y vigas prismaticas de hormigén normal
con una densidad de 210 kg/cm2. Alternativamente, vigas prismaticas y sondas
cilindricas para hormigén con un valor f'c de 210 kg/cm2 junto con la incorporacién
de vidrio esmerilado en proporciones variables como sustituto del cemento y la

incorporacion a la mezcla de restos de acero en proporciones variables.
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Figura 7.

Ensayo en el laboratorio.

iESIS

Nota. Elaboracion propia

3.5.3 Muestreo.

Con base en lanorma NTP EO0.60 de concreto armado capitulo 5.6, sila usara
como referencia La evaluacion y aceptacion de concreto estipula que "el ensayo de
resistencia debe ser la media de la resistencia de dos probetas hechas de una
misma muestra de concreto". y examinado a los 28 dias de edad para determinar

f'c." Esto se establece con el fin de determinar el valor de f'c.

El nimero de disefios de pruebas que se realizardn en cada mezcla se
muestra en la tabla 5, y el nimero de sondas cilindricas y prismaticas se mostrara
en la tabla 6. Varias pruebas, incluyendo resistencia a compresion, traccion, flexion,
etc. en adelante, se llevara a cabo a lo largo del experimento. Ademas, los disefios
de las muestras se denominan mediante siglas, como la muestra de concreto regular

(MDN), la basura de acero (RA) y el vidrio esmerilado reciclado (VMR).

Tabla 5. Muestra de disefio de dosificaciones.

Muestras Dosificacion

MDN 0% VM + RA.

MD1 6%VM+ 0.4%.
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MD2 6%VM+ 0.6%RA.
MD3 6%VM+ 0.8%RA.
MD4 8%VM+0.4%RA.
MD5 8%VM+0.6%RA.
MD6 8%VM+0.8%RA.
MD7 10%VM+0.4%RA.
MD8 10%VM+0.6%RA.
MD9 10%VM+0.8%RA.

Nota. Elaboracién propia
Tabla 3.

Cuantia muestral de los ensayos de probetas cilindricas y prismaticas para los
ensayos de disefio del concreto f'c=210 kg/cm2

Resistenciaala Resistenciaala Resistenciaala

compresion Traccién flexién probetas

axial probetas probetas prismaticas

cilindricas cilindricas
Muestras Dosificaciones N°de dias curado  N°de curado N°de curado Total, de

7 14 28 28 dias 28 dias Muestras
MDN 0% VM + RA 3 3 3 3 3 15
MD1 6%VM+ 0.4%RA. 3 3 3 3 3 15
MD2 6%VM+ 0.6%RA. 3 3 3 3 3 15
MD3 6%VM+ 0.8%RA. 3 3 3 3 3 15
MD4 8%VM+0.4%RA. 3 3 3 3 3 15
MD5 8%VM+0.6%RA. 3 3 3 3 3 15
MD6 8%VM+0.8%RA. 3 3 3 3 3 15
MD7 10%VM+0.4%RA. 3 3 3 3 3 15
MD8 10%VM+0.6%RA. 3 3 3 3 3 15
MD9 10%VM+0.8%RA. 3 3 3 3 3 15

Total, muestras a elaborar 150

Nota: Elaboracién propia.
3.6 Técnicas e intrumentos de recoleccién de datos.
3.6.1 Técnicade recoleccion de datos.
“Engloba la creacion y la aplicacion de estrategias especificas destinadas a
recoger los datos necesarios.” (Hernandez y Torres, 2018).
En el curso de esta investigacion, se utilizo el enfoque de analisis de documentos
y recoleccion de datos con el fin de buscar material asociado con el tema. Esto

incluyd la adquisicion de libros, publicaciones periodicas, articulos y trabajos de
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investigacion relevantes para el tema. Un método adicional que se toma en

consideracion es el enfoque de observacion sistematica, que se utiliza para

recolectar la informacion requerida para medir los indicadores de la variable

independiente. Instrumentos para la recoleccion de datos.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 4.

Recopilacion de datos
Técnico Instrumento Usos
Analisis Resumen En consecuencia,
documental con el fin de

Fichas textuales

recopilar informacién
sobre el tema que se
va a estudiar

Observacion Fichas Técnico de laboratorio de

sistematica  los ensayos de las caracteristicas
fisicas y resistentes de los RA'y
VMR del laboratorio de geotecnia,
pavimentos y construccion.

El propdsito de esta
investigacion es
recoger los
hallazgos de la
resistencia a
compresion, traccion
y flexion del concreto
que se va a
investigar.

Observacion Ficha Técnico del laboratorio de

sistematica  ensayos de resistencia a la
compresion, tracciéon y flexién en
el concreto del laboratorio
geotecnia, pavimentos y
construccion.

El propdsito de esta
investigacion es
recoger los
hallazgos de la
resistencia a
compresion, traccion
y flexion del concreto
que se va a
investigar.

Observacion Ficha técnica del ensayo de

sistematica SLUMP del concreto del
laboratorio geotecnia, pavimentos
y construccion.

Para obtener los
resultados de
consistencia del
concreto a
investigar.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 8.

Se muentran en la figura los ensayos a compresion, traccion y flexion

Nota: elaboracién propia
Validez

Segun Hernandez y Fernandez (2014), la confiabilidad, consistencia y coherencia
de los hallazgos estan presentes. Para verificar la investigacion se utilizd una
investigacion de campo y pruebas de laboratorio que cumplieron con las leyes
nacionales e internacionales aplicables a agencias estandarizadas para pruebas

geotécnicas y de concreto como NTP y ASTM.

Estas pruebas se realizaron de acuerdo con las normas. Ademas, se agregaran
paneles fotogréaficos detallados del desarrollo, proceso y pruebas vy, finalmente, se

utilizara una evaluacion de expertos para proporcionar un mayor grado de validez.
Confiabilidad

Afortunadamente, un instrumento es capaz de medir la variable para la que esta

disefiado. (2014) Segun Hernandez y Fernandez Para asegurar que los datos que
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se recopilen sean en un alto grado exactos, se seguira el concepto fundamental de
confiabilidad. Ante esto, la creacion y compilacion de informes de prueba da como
resultado un laboratorio de alto rendimiento, equipado con las mas recientes
certificaciones de calibracion, amplia experiencia en campo y un personal técnico
compuesto por ingenieros profesionales que han recibido suficiente capacitacion.
3.7 Procedimientos.

Se realizaron los siguientes procedimientos:

Se busco empresas, tiendas de vidrios, tiendas de tornerias.

e Luego que se recolecto de los locales el vidrio reciclado y residuos de acero
se proseguio con el traslado al lugar donde se trabajo.

e Luego se procedio con la limpieza de los residuos de acero y trituracion
manual del vidrio reciclado y se realizo el traslado de de los materiales al
laboratorio.

e Se realizo la extraccion del agregado natural de la cantera cabanillas.

e Como parte de la investigacion se realiza una investigacion de las
propiedades fisicas del agregado natural.

e Con agregados naturales, soy responsable de realizar el disefio de mezcla
maestra de concreto con una densidad f'c=210kg/cm2.

e Se utilizaron los siguientes aditivos en la preparacion de las mezclas de

concreto de disefio, que incluyeron el uso de vidrio esmerilado reciclado y

acero desechado respectivamente: Existen cuatro combinaciones

diferentes: 6%0VM+ 0.4%RA, 6%VM+ 0.6%RA, 6%VM+ 0.8%RA y 8%VM

+0.4% RA, 8% VM+0 ratio.6 por ciento RA 'y 8 por ciento VM+0. Con 8% RA

y 10% VM+0.4% RA, 10% VM (+0) 0,10% VM y 0,8% RA, 4% RA.

e Se realizo el ensanyo de slump para cada disefio de mezcla de concreto.
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3.7.1 Extraccion y traslado de material de cantera

El material de los agregados natural se obtuvo la extraccion de la cantera
de cabanillas, una vez extraido el material se traslad6 al laboratorio para

realizar sus respectivos ensayos.
3.7.2 Técnicas de procesamiento datos.

Utilizando equipos de laboratorio, programas de ingenieria y tablas de céalculo
creadas en Microsoft Office Excel, procesaremos y evaluaremos los datos, tomando
en consideracion tanto los aspectos cuantitativos como cualitativos de los datos
adquiridos. Se utilizara la herramienta de analisis de datos estadisticos SPSS para
realizar una prueba de normalidad de la muestra con el fin de identificar qué prueba

estadistica se debe utilizar con el fin de validar hipotesis.
3.7.3 Aspectos éticos.

El uso de chatarra de acero (RA) y vidrio esmerilado reciclado (VMR) en la
mezcla de concreto para mejorar las cualidades mecanicas del material permitio
evaluar su efecto. Los datos de acuerdo con las normas internacionales NTP y
ASTM se obtuvieron del laboratorio de geotecnia, pavimentos y construccion de la
ciudad de Juliaca, donde se realizaron las pruebas. Las pruebas se llevaron a cabo
bajo la supervision de ingenieros consultores de cumplimiento. Los pavimentos y la
construccion también estuvieron a cargo de expertos en tecnologia del hormigén.
Para garantizar que los datos sean coherentes y que se pueda confiar en los
resultados, el procesamiento de los datos sera supervisado por expertos en
ingenieria. Se sacaran conclusiones y se haran sugerencias para futuras

investigaciones con la ayuda de los hallazgos del estudio.
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Figura 9.

Ensayos realizados en el laboratorio

Nota. Elaboracion propia
3.7.4 Ensayos realizados en el laboratorio.

Para determinar si estos materiales son aptos y resistentes para su uso en la
produccion de concreto normal con f' ¢=210kg/cm2 segun lo especificado en la
norma NTP 4000.037, realizaré el andlisis granulométrico, el ensayo de abrasiéon y

la prueba de durabilidad. Usaré el método de los angeles (%) del agregado normal.
3.8 Caracterizacion fisica de los agregados.
3.8.1 Analisis granulumetrico gruesos y finos

El examen granulométrico de las muestras de agregado grueso y agregado
fino, respectivamente, las cuales seran evaluadas para determinar si cumplen o no
con el procedimiento para la fabricacion de concreto normal de acuerdo con la

norma técnica del Peru.

El analisis granulométrico se realiza de acuerdo con el N.T.P. estandar aqui

en esta prueba. 400.12 asi como ASTM C-136.
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Equipos utilizados:
e El saldo era aproximadamente igual al 0,10 por ciento del peso total
del articulo examinado.
e Los tamafios estandar incluyen 1 1/2 pulgadas, 1 pulgada, %2
pulgada, 2 pulgada, 3/8 pulgada, ¥4 de pulgada, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, No. 200, y base.

e Horno a 105 +/- 5°C

Proceso:

» La muestra utilizada en el tamizado fue limpiados y lavados y secada
en un periodo de 24 horas.

» En el caso de que el material se separe mediante la bolsa N°4, el
peso retenido serd mayor, mientras que los componentes mas
delgados podran fluir a través del tamiz.

= Segun lo especificado en el MTC E 204; la cantidad de material fino
sera como minimo 300 gr, para el material grueso segun la tabla,
Segun lo especificado en el MTC E 204; para un TMN de 3/4 es de 5
kg. Para este ensayo se tomd, aproximadamente; 2, 6 y 6kg de
agregado fino, grueso y reciclado respectivamente, para garantizar
adecuados resultados

» Lasuma de las cantidades del peso retenidas en los tamices debe ser
comparada con la cantidad inicial, si esta diferencia es mayor a 0.3%
en peso no se acepta la prueba.

» Es importante tener en cuenta que el procedimiento se realiza con

material seco y libre de contaminantes si se introduce en el recipiente
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del colador. Obtener un peso de cada bolsa es el primer paso del
procedimiento, que implica girar y golpear.

Figura 10.

Tamizado para el ensayo de abrasion

Nota. Elaboracién propia

Figura 11.

Se observa el tamizado de los agregados

Nota. Elaboracion propia
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3.8.2 Peso especifico y absorciéon del agregado fino
De acuerdo con la norma internacional ASTM C-128, este ensayo determina

el peso especifico del arido fino asi como su absorcion.

Equipos utilizados:
e Balanza

Picndmetro

e Molde cénico (cono de absorcion)

e Varilla para apisonado metélica

e Bandejas

e Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada

Proceso:

e Se elige un kilogramo de la muestra. mas o menos. Para sumergir
completamente el articulo, se debe colocar en la bolsa N4 y dejarlo en
remojo o en remojo durante un periodo de veinticuatro horas en agua.

¢ Unavez que la muestra se ha empapado completamente con agua, se
vierte con cuidado y comienza el proceso de secado. Luego, el material
fino se coloca en recipientes metalicos y se cocina en un horno
eléctrico que se puede ajustar a la temperatura deseada.

e Luego sacar el material, llenar con cuidado el cono truncado y sellarlo
sin hacer mucha fuerza, golpear la superficie 25 veces, sacar el cono
y verificar el primer desmoronamiento, lo que indica que el estado
saturado superficialmente seca (S.S.S.). Este es el propésito de este
ensayo.

e En el horno se mantenia una temperatura de 110 + 5 grados Celsius

cuando se introdujo la muestra.
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Figura 12.

Se observa absorcion del agregado fino

Nota. Elaboracién propia

3.8.3 Peso unitario y vacios en agregados
De acuerdo a la norma ASTM C-128, esta prueba se realiza con el fin de

determinar el peso unitario y los volumenes vacios agregados.

Equipos utilizados:
» Balanza
» Recipiente de medida metalico
= Cilindro preferible con agarraderas
*» Regla metalica

* Recipiente

Proceso:

» Para determinar el peso unitario actual, comience llenando un
recipiente de metal con una altura de 50 milimetros (2 pulgadas) con
una cuchara hasta que la cuchara llegue a la parte superior del

recipiente.
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= Cuando el recipiente metéalico se llena con contenido, se registra el
peso del recipiente. El peso del contenedor varia segun el estandar y
no baja de 0,05 kilogramos. (1 libra).

» Para determinar el peso unitario compactado se procedio a llenar a
tamizar los agregados de tamiz de 11/2”.

= Se procedi6é a llenar al recipiente metalico hasta el ras con la regla
metalica, luego se procedi6 a dar golpes alrededor de 25 emparejando

con la varilla uniformemente.

Figura 13.

Se observa varrillado del agregado

Nota. Elaboracién propia

3.8.4 Caracterizacion resistente de los agregados.

Los resultados de la prueba de abrasion, que es el método de los angeles
(porcentaje) de la prueba normal, se muestran a continuacién. Estos hallazgos se
utilizardn para evaluar la resistencia de los aridos a la abrasion y si son o no

apropiados para su uso en la fabricacion de hormigén.
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En el transcurso de este examen, realizo analisis granulométricos de acuerdo

con la norma ASTM C-128 (grado A).

Equipos utilizados:
= Horno 105 +/- 5°C
» Tamices 3/8”, 1/2”, 3/4” y N°12
= Bandejas
= Cucharon
= Balanza

» Magquina de LOS ANGELES

Proceso:

= Se selecciono el método y el material de acuerdo a la tabla N° 02 segun
MTC E-207 — 2000, se tomoé el método B; las medidas del material
agregado grueso son 5000 gramos, 2500 gramos, dentro de la bolsa
de % pulgada y retenido en la bolsa de %2 pulgada, y 2500 gramos de
material que pasa por la bolsa de ¥z pulgada y retenido en la bolsa de
3/8 de pulgada. Previo a la ejecucién del ensayo, se limpio el material.

= Para implementar la técnica B se utilizardn un total de doce esferas.
Estas esferas, junto con los materiales, seran insertadas en la maquina
angel, donde serdn programadas y continuadas con el manual. La
maguina girard a un ritmo de 30 a 33 revoluciones por minuto.

» Luego continuar extrayendo el material y colarlo a través de la bolsa
N°12. Posteriormente se limpia la retencion y luego se retira el material

del horno y se pesa.
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Figura 14.

Ensayo de abrasion — método los angeles

Nota. Elaboracion propia
3.8.5 Ensayo de durabilidad

El ensayo de durabilidad (%) de la muestra normal, donde se determinaran la
resistencia al deterioro por accion de los agentes climaticos de los agregados

gruesos, y asi ver la vida atil del material.

Equipos utilizados:
* Tamices
= Balanza
= Horno de secado

= Cucharon

Proceso:
= Se rescolecto el material agregado grueso retenido por el tamiz # 4.

= Se proceguio a el lavado de los agregados.
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= Durante un minimo de dieciséis horas o durante un periodo superior a
dieciocho horas, las muestras se colocan en una solucion de sulfato
de sodio o sulfato de magnesio. Luego se mantiene la solucion de tal
manera que cubra una profundidad de al menos un centimetro y medio.

= EIl procedimiento de alternancia entre remojo y secado se realiza un

namero ilimitado de veces hasta lograr el nimero de ciclos deseado.

Figura 15.

Tamizado del material del tamiz #4

Nota. Elaboracién propia

3.9 Dosificaciéon de las mezclas de disefio utilizados en la produccion de
concreto normal.
Después de obtener el disefio de la mezcla maestra, se agregaron a la mezcla
las siguientes cantidades de basura de acero y vidrio molido recuperado como
reemplazos, siendo cada numero diferente de los demas.
e 6%VM+ 0.4%RA.
e 6%VM+ 0.6%RA.

e 6%VM+ 0.8%RA.
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e 8%VM+0.4%RA.
e 8%VM+0.6%RA.
e 8%VM+0.8%RA.
e 10%VM+0.4%RA.
e 10%VM+0.4%RA.

e 10%VM+0.8%RA.

La obtencion de los VMR y RA es producto del siguiente proceso:

Primero se realiz6 la busqueda de residuos de acero, en los locales de
torneria de corte de acero y otros lugares a estos le denominaremos
residuos de acero (RA) de la ciudad de juliaca.

e Segundo se realizé la busqueda de los vidrios reciclados, en diferentes
lugares como locales de vidrerias, basureros, y otros de la ciudad de
Juliaca.

e Luego se tuvo que trasladar los vidrios reciclados recolectados, para
empezar a triturar a estos le denominaremos viderio molido reciclado
(VMR).

e Los materiales fueron separados y transportados al laboratorio para

construir la mezcla y construir un hormigén con una densidad de 210

kilogramos por centimetro cuadrado. Esto se hizo después de obtener la

cantidad total de residuos de acero (RA) y vidrio molido reciclado (VMR).
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Figura 16.
Recoleccion de residuos de acero
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Nota. Elaboracion propia

Figura 17.

Recoleccion de vidrio molido reciclado

Nota. Elaboracion propia
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3.9.1 Preparacion de la mezcla.

Se crearon sondas cilindricas de 15 centimetros de didmetro y 30 centimetros
de altura para comprender el comportamiento y las caracteristicas del hormigon
normal con una resistencia ' ¢=210 kilogramos por centimetro cubico. Ademas, se
construyeron vigas prismaticas de 10 centimetros por 10 centimetros por 30
centimetros con concreto convencional (cero por ciento RA 'y VMR) y concreto con
adiciones en cantidad variable.

Dentro del alcance de esta tesis, las instancias consisten en lo siguiente:

e MDN: muestras con concreto normal y con una resistencia de f'c =

210kg/cm2 , (0% de RA — VMR)

e MD1 (Disefio N° 01): a las muestras con adiciones del (6%VM+ 0.4%RA)

e MD2 (Disefio N° 01): a las muestras con adiciones del (6%VM+ 0.6%RA)

e MD3 (Disefio N° 01): a las muestras con adiciones del (6%VM+ 0.8%RA)

e MD4 (Disefio N° 02) a las muestras con adiciones del (8%VM+0.4%RA)

e MDS5 (Disefio N° 02) a las muestras con adiciones del (8%VM+0.6%RA)

e MD6 (Disefio N° 02) a las muestras con adiciones del (8%VM+0.8%RA)

e MD7 (Disefio N°3) a las muestras con adiciones del (10%VM+0.4%RA)

e MD8 (Disefio N°3) a las muestras con adiciones del (10%VM+0.6%RA)

e MDO9 (Disefio N°3) a las muestras con adiciones del (10%VM+0.8%RA)

En la elaboracion de las muestras se realizé las adiciones en distintos

porcentajes vidrio molido reciclado se le agrego en porcentajes de 6%,8% y

10% (VMR), que se administra en dosis en los pesos del peso del cemento,

ademas de la adicién de residuos de acero en porcentajes de cuatro por

ciento, seis por ciento y ocho por ciento (RA), que se agrega al cemento. Esta

operacion se realiza para todos los disefios mientras se mezcla el concreto,
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y también es el método mediante el cual se elaboran las briquetas y vigas
prismaticas. Ademas, se podra observar la resistencia de las muestras con
adiciones. Ademas de la preparacion de la mezcla en moldes cilindricos y
moldes primarios justo al lado de la mezcla, la mezcla también se coloca

sobre una base plana.

Figura 18.

Se muestra el % de adicion del VMR al cemento

Nota. Elaboracién propia

Figura 19.

Se muestra el % de adicion de RA a la mezcla
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Nota. Elaboracion propia
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3.9.2 Consistencias ensayo de slump
A las muestras de disefos elaboradas con adiciones RA y VMR que, como
reemplazo a la mezcla del concreto, se prosiguio a realizar el ensayo de SLUMP.
Equipos utilizados:
* Molde tronco en forma de cono h=30cm
» Base plana de acero
» Varrilla de acero de 1”
= Cucharon

=  Metro

Proceso:

» Para preparar el molde se pone sobre una superficie que sea a la vez
plana y himeda.

= Entonces, si una capa de hormigoén alcanza un tercio del volumen, la
situacion es la siguiente.

= El hormigdn se posiciona moviendo la pala por el borde superior del
molde, con el objetivo de conseguir que el hormigdn quede uniforme
en todas partes.

» Para golpear con el palo, dé 25 golpes, asegurandose de que estén
dispersos por igual.

» Para garantizar que la barra pueda perforar la capa inmediata inferior,
se colocan mas capas utilizando el mismo proceso para al menos un
tercio del volumen y luego se consolidan. La altura de la primera tapa
es de 67 milimetros, mientras que la altura de la segunda tapa es de

155 milimetros.
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= El molde se llena y luego se atrapa, y luego se eleva lenta y
cuidadosamente en direccioén vertical. Finalmente se mide la altura del

cono y el hormigon se separa o cae del molde.

Figura 20.

Realizando el ensayo de Slump

Nota. Elaboracion propia

3.10 Procesos de mezclado de los materiales

De acuerdo con la norma ASTM C-192, procedo con el proceso de desarrollo
de las sondas siguiendo los pasos: la sonda se vierte en el molde entre tres capas,
cada una de las cuales se somete a 25 golpes en forma de espiral. Esto se hace
para evitar que las sondas se rompan en los lados cuando se golpean con un martillo
de goma. Luego de verter el liquido en el molde de la misma manera, se rellenaron
dos capas con 63 golpes cada una, y luego se utilizé el martillo de goma para
administrarlo lateralmente hasta 15 golpes. Finalmente se apret6 el molde a la altura
del molde, y luego se prensaron las pruebas y se esper6 a que secaran. Esto se hizo

para obtener la cura deseada.
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Figura 21.

Se muestra colocado de la mezcla al molde

Nota. Elaboracion propia

3.10.1 Proceso de curado de las briquetas y viguetas

Se realizo el curado sometiendo a las muestras de concreto para asi
mantener hidratado al cemento asi fortalecer el desarrollo las propiedades del
concreto, por un tiempo de 28 dias para que el concreto alcance el 100% de su
resistencia para realizar los ensayos de resistencias (rotura), segun la nhorma nos
indica los primeros 7 dias el concreto debe llegar como minimo a los 70% de su
resistencia.

Figura 22.

Se muestra colocado de la mezcla al molde

Nota. Elaboracion propia
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3.10.2 Resistencia a la compresion del concreto (Fc=210 kg/cm?)

Inmediatamente después de finalizar el proceso de preparacion, se retiraran
los moldes y se trasladaran con mucho cuidado a la sala de curado. La sala de
curado se utilizara durante siete dias y medio después del proceso de preparacion,
tiempo durante el cual se realizaran las pruebas oportunas de compresion, traccion
y compresion.

Figura 23.

Se muestra los especimenes de concreto

Nota. Elaboracién propia

Figura 24.

Se muestra rotura de los especimenes de concreto.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion fisicay resistente de los agregados.

Los resultados obtenidos del andlisis granulométrico y del ensayo de abrasion
por el método de Angeles (%) para agregados normales indican que estos
materiales son apropiados y duraderos para producir concreto normal con una
resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cmz, tal como se especifica en el Estandar
NTP 4000.037. Ademas, los resultados de las pruebas realizadas en probetas de
concreto cilindricas y prisméaticas con f'c = 210 kg/cm? después de curar durante 7,
14 y 28 dias se realizardn de acuerdo con las normas ASTM para resistencia a
compresion, tension y flexion.

4.1.1 Analisis granulometrico

Tabla 5.

Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamices % Retenido % Retenido Acumulado % Que pasa Requisitos Observacion
ASTM Parcial (%)

3II

21/2”

2” 0.00 100.00

1%” 4.50 4.50 95.50 100.00 No cumple
1” 17.95 22.45 77.55 95 -100 No cumple
%7 10.59 33.04 66.96

%" 21.74 54.78 45.22 25-60 Si cumple
3/8” 13.40 68.18 31.82

%”

N° 04 28.13 96.31 3.69 0-10 Si cumple
N° 08 2.56 98.87 1.13 0-5 Si cumple
N° 16 0.97 99.84 0.16

N° 30 0.15 99.99 0.01

Nota: Elaboracion propia
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Figura 25.

Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 6.
Andlisis Granulometrico del agregado fino
Tamices % % Retenido % Que pasa Requisitos Observacion
ASTM Retenido Acumulado (%)
Parcial

N° 04 0.00 0.00 100.00 95-100 Si cumple
N° 08 18.58 18.58 81.42

N° 16 17.32 35.90 64.10 45 - 80 Si cumple
N° 30 22.00 57.90 42.10 25-60 Si cumple
N° 50 27.89 85.79 14.21 10- 30 Si cumple
N° 100 11.58 97.37 2.63 2-10 Si cumple
N° 200 221 99.85 0.42 0-3 Si cumple
N° 200 0.42 100.00

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 26.

Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla 7.
Analisis de las caracteristicas fisicas
Caracteristicas Agregado Grueso Agregado
fisicas Fino
P.e SSS 2.54 2.56
P.U Varillado 1.70 1.74
P.U. Suelto 1.57 1.65
% de 2.77 3.57
Absorcion
% de 1.20 2.10
Humedad
Médulo de 7.96 2.96
fineza

Nota. Elaboracion propia.

4.2 Resistencia al desgaste de los agregados.

Tabla 8.
Ensayo de resistencia al desgaste de los agregados — método de los angeles.

. Pgs_o S€CO0  beso del material Porcentaje . .
Tipo de inicial de | d did Requisito Observacione
agregado lamuestra JuePasac e Perdida s (%) S

(ar) Tamiz N° 12 (gr) (%)
ANG 5000 1183 23.66 <50 Cumple
ARG 5000 894 17.88 <50 Cumple

Nota. Elaboracion propia

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

Después de realizar la prueba de resistencia al desgaste del agregado grueso
normal, se observa en la tabla 10 que existe una tasa de desgaste del 23,85%, que
es inferior al 50%. Esto se debe a que se requeriria cumplir con los requisitos de la
Norma Técnica Peruana 400.037 y seria suficiente para la produccion de concreto

con una densidad f'c = 210kg/cm?2.

4.3 Ensayo de durabilidad

Tabla 9.

Se muestra ensayo de durabilidad

Pasante Retenido Escalonado Peso de las %de % de Observaciones
de en dela fracciones pérdida perdida
mallas mallas muestra antes del del corregidas
original ensayo ensayo
11/2” 1” 36.80 1100.00 7.42 2.73
1” Y
% e 39.60 9000.00 9.32 3.69 Si cumple
V2" 3/8”
3/8” N°4 23.60 580.00 10.32 2.44
TOTALES 100.00 8.86

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 11, una vez finalizada la prueba de durabilidad sobre
el agregado grueso normal, se encontré6 que la resistencia se desintegré como
resultado de la accion de soluciones de sulfato de sodio o magnesio. Esto resultd en
una pérdida del 8.86%, lo que estaria de acuerdo con los requisitos de la Norma
Técnica Peruana 400.037 y por lo tanto seria capaz de producir concreto con la

resistencia requerida de f'c = 210kg/cm?2.
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431 Diseno de mezcla de un concreto normal de resistencia fc=210
kg/cm?2.

Tabla 10.

Dosificacion del disefio de mezcla del concreto 210kg/cm2 para 1 m3

Dosificaciéon . .,
Dosificacion en

Agregado §2c%e(skog/m3) volumen (1m3)
Cemento 373 373

Agua 205 210

Agregado

Grueso 969 891

Agregado Fino 672 693

Aire 2% 2%

Nota. Elaboracién propia.

Para su comodidad, la dosis de la combinacion que se obtuvo se
muestra en la tabla 12. En el disefio de mezcla se esta utilizando un aditivo
incorporador de aire de hasta 2%, pero en Juliaca se encuentra a una altura
de 3824 msnm, y Segun la norma, los aditivos deben considerarse a un
maximo de 3000 msnm. Esto se puede observar por el hecho de que se esta
utilizando el disefio de mezcla.

Tabla 11.

Dosificacién para 1 bolsa de cemento.

Agreqado Dosificacion
greg (Kg/saco)
Cemento 42.50 (1bls)

Agua efectiva 84.96
Agregado

Grueso Hamedo 85.81
Agregado Fino 2448

Humedo

Nota. Elaboracion propia

Segun los datos mostrados en la tabla 13, la dosis humeda, expresada

en kilogramos (kg), se observa con relacion a un saco de cemento.
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4.4 Resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2.

Tabla 12.
Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado
R.C. Resistencia Resistencia
Muestra Brig.1 Brig.2 Brig.3 Promedio requerida alcanzada
(KG/cm?2) (%) (%)

Concreto Patron  145.00 147.00  144.00  145.33 69.21
6%VM+0.4%RA 146.00 152.00 145.00 147.67 70.32
6%VM+0.6%RA 148.00 152.00 150.00 150.00 71.43
6%VM+0.8%RA 152.00 152.00 148.00 150.67 71.75
8%VM+0.4%RA 153.00 153.00 151.00 152.33 65% 72.54
8%VM+0.6%RA 153.00 153.00 154.00 153.33 73.02
8%VM+0.8%RA 157.00 159.00 153.00 156.33 74.44
10%VM+0.4%RA  156.00 152.00 157.00 155.00 73.81
10%VM+0.6%RA  154.00 152.00 154.00 153.33 73.02
10%VM+0.8%RA  151.00 147.00 146.00 148.00 70.48

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 14 presenta los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto después de 7 dias de curado, incorporando porcentajes variables de vidrio
esmerilado (VM) y residuos de acero (RA). El concreto alcanz6 una resistencia a la
compresion promedio de 145.33 kg/cmz, la cual aument6 a 147.67 kg/cmz al agregar
6% VM vy 0.4% RA, con 6% VM y 0.Al 6% RA la resistencia midié 150.00 kg/cmz, con
6% VM + 0,8 por ciento la resistencia midié6 150.67 kg/cm2 . Las mediciones de
resistencia fueron las siguientes: 152,33 kg/cm? para 8%VM+0,4%RA, 153,33
kg/cm? para 8%VM+0,6%RA, 156,33 kg/cm? para 8 %VM+0,8%RA, 155,00 kg/cm?
para 10%VM+0,4%RA, 153,33 kg/cm? para 10%VM+0,6%RA y 148,00 kg/cm? para
10%VM+0,8%RA. Se observo un notable aumento en la resistencia a la compresién
con diferentes dosis, superando la resistencia lograda en el concreto control sin

aditivos.
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Figura 27.

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 7 dias de curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS

80.00
X 70.00
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8
§ 50.00
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eto 6%V 6%V 6%V 8%V 8%V 8%V 10%V 10%V 10%V
Patrd M+0.4 M+0.6 M+0.8 M+0.4 M+0.6 M+0.8 M+0.4 M+0.6 M+0.8
. %RA  %RA  %RA %RA %RA %RA %RA %RA  %RA

IR, alcanzada 69.21 70.32 71.43 71.75 72.54 73.02 74.44 73.81 73.02 70.48
—==R.requerida 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65

La Figura 27 ilustra el cambio en la resistencia a la compresién logrado
después de 7 dias de curado, presentando el concreto una resistencia del 69.21%,
por encima del 65% requerido para un disefio de concreto de 210 kg/cm?, utilizando
una dosis de 6%VM+0.4%RA. Tasa de Retorno La resistencia lograda fue de
70.32%, con 6% VM + 0.6%RA el valor fue 71.43%, con 6%VM+0.8% RA fue
71.75%, acompanado de 8% VM+ 0.4% RA fue 72.54 %, con 8% VM + 0.6% RA el
valor fue 73,02%, con 8% VM + 0.8% RA el valor fue 74,44%, con 10% VM + 0,4%RA
fue 73,81%, con 10%VM+0.6% RA el valor fue 73,02% y con 10% VM + 0.8%RA
Con una resistencia establecida en 70,48%, se observa que todas las dosis

superaron exitosamente el umbral necesario durante un periodo de recuperacion de

7 dias.
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Tabla 13.

Resistencia a la compresién del concreto a 14 dias de curado

Prggédi Resistenci Resistenci
Muestra Brig.1 Brig.2 Briq.3 0 : a
(KGlem2 requerida  alcanzada
) (%) (%)
Concreto Patron  187.00 183.00 182.00 184.00 87.62
6%VM+0.4%RA 188.00 187.00 185.00 186.67 88.89
6%VM+0.6%RA 187.00 191.00 189.00 189.00 90.00
6%VM+0.8%RA 193.00 193.00 192.00 192.67 91.75
8%VM+0.4%RA 193.00 194.00 19500 194.00 92.38
8%VM+0.6%RA 19800 198.00 19100 19567 . 93.17
8%VM+0.8%RA 199.00 199.00 198.00 198.67 o 94.60
0, 0,
10/"VM;O'4/"R 195.00 200.00 195.00 196.67 93.65
0, 0,
10/"VM;O'6/"R 191.00 193.00 196.00 193.33 92.06
0, 0,
10/"VMA+O'8/°R 180.00 192.00 187.00 186.33 88.73

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 15 presenta los resultados de resistencia a la compresion del concreto
después de 14 dias de curado, incorporando varios porcentajes de vidrio esmerilado
(VM) y residuos de acero (RA). El concreto alcanz6 una resistencia promedio a la
compresion de 184,00 kg/cmz, la cual aumenté a 186,67 kg/cmz2 al agregarle 6% VM
+ 0,4% RA. Con 6% VM + 0,6% RA. La resistencia medida fue de 189,00 kg/cm?,
Las medidas de resistencia fueron las siguientes: 192,67 kg/cm? con una
composicion del 6%. VM y 0,8% RA. 194,00 kg/cm? para 8% VM + 0,4% RA, 195,67
kg/cm? para 8% VM + 0,6% RA, 198,67 kg/cm? para 8% VM + 0,8% RA, 196,67
kg/cm? es 10% VM + 0,4% RA, 193,33 kg/cm? para 10% VM + 0,6% RA, y 186,33
kg/cm? para 10% VM + 0,8% RA. Se observé un aumento en la resistencia a la
compresion con diferentes dosis, superando la resistencia lograda en el concreto

control sin aditivos.
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Figura 28.

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 14 dias de
curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIiAS
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=R, requerida 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

Como se muestra en la Figura 28, podemos notar la fluctuacién en la
resistencia a la compresién que se alcanzd después de 14 dias de curado. El
concreto tuvo una resistencia alcanzada del 87.62%, pero no logré superar la
resistencia necesaria del 90% para un disefio de concreto de 210 kg/cm2,
independientemente de la dosis de 6%VM+0.4% RA La resistencia que se logré con
fue 88,89%, sin embargo, la dosis de 6%VM+0.6%RA fue superior a la requerida, la
resistencia que se logré fue del 90% de lo necesario. Se alcanzaron estos
resultados. Con 6%VM+0.8% RA fue 91.75%, con 8%VM+0,4%RA fue 92.38%, con
8%VM+0,6%RA. Fue 93.17%, con 8%VM+0,8%RA. fue 94,60%, con 10%VM+0,4%
RA. fue 93,65%, con 10%VM+0.6%RA, fue de 92,06%, con 10%VM+0.8%RA, No

fue posible alcanzar el nivel de resistencia necesario, que fue de 88,73%, segun la

AR.
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Tabla 14.

Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado

Prggédi Resistenci Resistenci
Muestra Brig.1 Brig.2 Briq.3 o] a. a
(KGlem2 requerida alcanzada
) (%) (%)
Concreto Patron  211.00 211.00 210.00 210.67 100.32
6%VM+0.4%RA 215.00 214.00 213.00 214.00 101.90
6%VM+0.6%RA 215.00 215.00 217.00 215.67 102.70
6%VM+0.8%RA 218.00 222.00 214.00 218.00 103.81
8%VM+0.4%RA 220.00 226.00 221.00 222.33 105.87
8%VM+0.6%RA 226.00 220.00 224.00 223.33 99% 106.35
8%VM+0.8%RA 215.00 218.00 223.00 218.67 104.13
0 0,
10 /OVM;O"M)R 219.00 213.00 220.00 217.33 103.49
0 0,
10 /OVM;O'GA)R 210.00 221.00 208.00 213.00 101.43
0 0,
10 /OVM;O'S R 210.00 210.00 205.00 208.33 99.21

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 16 presenta los resultados de resistencia a la compresion del concreto
después de 28 dias de curado, incorporando porcentajes variables de vidrio
esmerilado (VM) y residuos de acero (RA). El concreto alcanz6 una resistencia
promedio a la compresién de 210.67 kg/cmz, la cual aument6 a 214.00 kg/cmz2 al
agregarle 6% VM y 0.4% RA, con 6% VM y 0.6% RA. La resistencia medida fue de
215.67 kg/cm?, con 6% VM y 0,8% RA. La resistencia midio 218,00 kg/cm? para
8%VM+0,4%RA, 222,33 kg/cm2 para 8%VM+0,6%RA, 223,33 kg/cm? para
8%VM+0,8%RA, 218,67 kg/cm? para 10%VM +0,4%RA, 217,33 kg/cm? para
10%VM+0,6%RA, 213,00 kg/cm? Y para 10%VM+0,8%RA. 208,33 kg/cm2. Se
observé un notable aumento en la resistencia a la compresion a través de las

distintas dosis, superando la resistencia lograda en el concreto control sin aditivos.
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Figura 29.

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 28 dias de curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS

120.00

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

C°”°r 6%VM 6%VM 6%VM 8%VM 8%VM 8%VM 10%V 10%V 10%V

+0.4% +0.6% +0.8% +0.4% +0.6% +0.8% M+0.4 M+0.6 M+0.8
RA RA RA RA RA RA %RA  %RA  %RA

Resistencia alcanzada (%)

Patr

IR, alcanzada 100.32 101.90 102.70 103.81 105.87 106.35 104.13 103.49 101.43 99.21
=R, requerida 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

La Figura 29 ilustra el cambio en la resistencia a la compresién logrado después
de 28 dias de curado, presentando el concreto una resistencia del 100.32%, por
encima de la resistencia minima necesaria del 99% para un disefio de concreto de
210 kg/cmz, utilizando una dosis del 6%VM. +0.4%RA La resistencia conseguida fue
de 101,90%, con 6% VM + 0.6% RA el valor fue de 102,70%, con 6% VM + 0,8%
RA fue de 103,81%, con 8% VM + 0,4 El %RA fue 105,87%, con 8%VM+0,6% RA
fue 106,35%, con 8% VM + 0,8% RA fue 104,13%, con 10% VM + 0.4% RA el valor
fue 103,49%, con 10 % VM + 0.6% RA fue 101.43%, y con 10% VM + 0. 8% RA la
resistencia alcanzada fue 99.21%, lo que indica que con todas las dosis se

superaron los niveles necesarios dentro de los 28 dias de tratamiento.
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Tabla 15.

Variacion de la resistencia a la compresion del concreto curado a 7, 14 y 28 dias

Muestras . Variacié . Variacié . Variacié
dosificaciones 7 dias n (%) 14 dias n (%) 28 dias n (%)
CP 145.33 0.00 184.00 0.00 210.67 0.00

6%VM+0.4%RA 147.67 1.61 186.67 1.45 214.00 1.58
6%VM+0.6%RA 150.00 3.21 189.00 2.72 215.67 2.37
6%VM+0.8%RA 150.67 3.67 192.67 4.71 218.00 3.48
8%VM+0.4%RA 152.33 4.82 194.00 5.43 222.33 5.54
8%VM+0.6%RA 153.33 5.50 195.67 6.34 223.33 6.01
8%VM+0.8%RA 156.33 7.57 198.67 7.97 218.67 3.80

LOWVMIOA%R 15500 665 19667 688  217.33 3.6
LOWVMYO6%R 15333 550 19333 507 21300 111
LOWVMYO8%R 14800 183 18633 127 20833 111

Nota. Elaboracién propia

Con la adicion de 6%VM+0 el concreto tuvo una resistencia de 210.67 kg/cm2
a los 28 dias de curado, como se muestra en la Tabla 17, lo que nos permite evaluar
la diferencia en la resistencia a la compresion a varios dias de curado a lo largo de
el proceso de curado. La relacién de 4% RA a la resistencia a la compresion fue
superior a la relacion de 1,58% para la base de concreto, con 6% VM+0,6% RA a
2,37%, con 6% VM, mas 0,8%. RA en 3,48%, cuando se incluye 8%VM+0. Con
8%VM+0, el 4% de la RA esta en 5,54%. Con 8%VM+0, el 6% de la RA esta en
6,01%.La RA es 8% a 3.80%, y VM+10%. Tenemos 4% RA a 3.16%, y 10%
VM+0.10% VM+0 y 6% RA a 1.11% son los dos términos. Se encontré que la
resistencia sera un 1,11% menor en comparacion con el piso de concreto cuando el

RA era del 8%.

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”

Figura 30.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
después de la curacién se comparan en la Figura 30.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
240.00 CONCRETO F'C=210 KG/CM2

3 22000 ‘_’_‘__‘__.‘/i——ﬁ-\._‘\‘\‘
‘é 200.00 M
O 180.00

=

= 160.00 - A . ——— .

5 w000 Y ° ’ '
S 12000

o 6%VM 6%VM 6%VM 8%VM 8%VM 8%VM 10%V 10%V  10%V
I CP  +0.4%R +0.6%R +0.8%R +0.4%R +0.6%R +0.8%R M+0.4 M+0.6 M+0.:8
e A A A A A A  %RA %RA %RA
L

=40—7dias 145.33 147.67 150.00 150.67 152.33 153.33 156.33 155.00 153.33 148.00
——14 dias 184.00 186.67 189.00 192.67 194.00 195.67 198.67 196.67 193.33 186.33
—A—28 dias 210.67 214.00 215.67 218.00 222.33 223.33 218.67 217.33 213.00 208.33

En la Figura 30 se observa mediante una linea de tendencia una comparacion
de las resistencias alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, con un aumento a
medida que aumentan las dosis de vidrio esmerilado, sin embargo, se llega a un
punto de disminucién en la resistencia a la compresion. disminuye sin llegar a ser
menor que la resistencia obtenida por el patrén concreto sin que nadie agregue, por
lo que podemos afirmar que la dosificacién del 8%VM+0.6%RA fue la dosificacion
Optima adquiriendo una resistencia superior al resto de dosificaciones.
4.5 Resistencia a la traccion del concreto f¢c=210 kg/cm2

Tabla 16.

Resultados de resistencia a traccion del concreto curado a 28 dias

R.T. L
Muestra Brig.1 Briq.2 Briq.3 Promedio varz(?/c)lon
(KG/cm2) °
CP 39.50 38.50 38.89 38.96 0.00
6%VM+0.4%RA  40.52 40.51 40.74 40.59 4.17

6%VM+0.6%RA  44.21 44.25 42.27 43.58 11.84
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6%VM+0.8%RA  43.82 42.38 45.10 43.77 12.33
8%VM+0.4%RA  44.90 44.69 45.26 44.95 15.36
8%VM+0.6%RA  44.21 45.42 45.65 45.09 15.73
8%VM+0.8%RA  47.13 47.63 49.66 48.14 23.55
10%VM+0.4%RA  45.94 45.70 48.16 46.60 19.60
10%VM+0.6%RA  43.95 44,74 47.58 45.42 16.58
10%VM+0.8%RA  45.69 47.52 42.40 45.20 16.02

Nota. Elaboracion propia

Con la adicion de 0%VM+0%RA, el concreto tuvo una resistencia de 38.96
kg/cm2 después de 28 dias, como se muestra en la Tabla 18. La fluctuacion en la
resistencia a la traccion se observa en esta tabla. En el caso de 6%VM+0.4%RA, la
La resistencia a la traccion fue mayor que la de la plataforma de concreto con 4,17%,
con 6%VM+0,6% RA al 11,84%, con 6%VM+0.8 RA al 12,33% disponible. A una
tasa de 8%VM+0,4%RA esta en 15,36%, con 8%VM+0,6% RA en 15,73%, con
8%VM+0.8%RA en 23,55%, y el 10%VM+0.4% RA al 19.60%, con 10%
VM+0.6%RA al 16.58% para completar la ecuacion.10%VM +0.8%RA al 16.02%
respecto a la traccion de concreto, con la mejor resistencia a la dosis de 8% VM mas
0,8% RA, tomando en consideracion la cantidad adecuada.

Figura 31.

Variacion de los resultados de resistencia a la traccion curados después de 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?

NE

Q 60.00

o) 50.00

X 40.00

o 30.00

s 20.00

= 10.00

= 0.00

2 6%V 6%V 6%V 8%V 8%V 8%V 10% 10% 10%
g P M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. VM+ VM+ VM+
s 4%R 6%R 8%R 4%R 6%R 8%R 0.4% 0.6% 0.8%
%5 A A A A A A RA RA RA
w

Seriesl 38.96 40.59 43.58 43.77 44.95 45.09 48.14 46.60 45.42 45.20
DOSIFICACIONES
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La Figura 31 ilustra los resultados de resistencia a la traccion del concreto
después de 28 dias de curado, usando una linea de tendencia, con porcentajes
variables de vidrio esmerilado (VM) y residuos de acero (RA). ElI hormigon Patron
exhibié una resistencia a la tracciéon promedio de 38,96 kg/cmz; al agregar 6% VM y
0,4% RA, la resistencia aumentdé a 40,59 kg/cm?, con 6% VM y 0.6% RA, la
resistencia midié 43,58 kg/cmz2, con 6% VM + 0.8 % RA, la resistencia midi6 43,77
kg/cmz2, con 8% VM + 0. 4% RA, la resistencia midio 44,95 kg/cm?, y al 8% VM +
0.6% RA, la resistencia fue de 45,09 kg/cmz2. cmz?; al 8% VM + 0,8% RA, fue de 48,14
kg/cmz; al 10% VM + 0,4% RA, la resistencia registrada fue de 46,60 kg/cmz; al 10%
VM + 0. Al 6% RA, la resistencia midio 45,42 kg/cm?, y con el 10% VM + 0. Al 8%
RA, la resistencia midio 45,20 kg/cm2, demostrando un aumento en la resistencia a
la traccién con dosis crecientes, superando la resistencia lograda en el hormigon
control sin aditivos.

4.6 Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2

Tabla 17.

Resultados de resistencia a flexién del concreto curado a 28 dias

R.F. L
Muestra Briq.1 Briq.2 Brig.3 Promedio Varé(:;c)mn
(KG/cm2) 0
oly 47.34 47.03 46.44 46.94  100.00

6%VM+0.4%RA 49.32 48.78 49.10 49.07 104.54
6%VM+0.6%RA  53.46 53.78 52.83 53.36 113.68
6%VM+0.8%RA  53.96 54.14 54.50 54.20 115.47
8%VM+0.4%RA  50.04 49.59 50.45 50.03 106.58
8%VM+0.6%RA  53.64 53.33 53.42 53.46 113.91
8%VM+0.8%RA  54.95 54.86 55.08 54.96 117.10
10%VM+0.4%RA  50.22 50.45 49.73 50.13 106.81
10%VM+0.6%RA  53.96 54.50 54.41 54.29 115.67
10%VM+0.8%RA  55.17 55.53 54.50 55.07 117.32
Nota. Elaboracion propia
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La Tabla 19 ilustra el cambio en la resistencia a flexion, indicando que el
concreto present6 una resistencia de 46.94 kg/cm2 a los 28 dias, con la incorporacion
de 6% VM + 0.4% RA. La resistencia a flexion superé el estandar del concreto en
4.54%, con 6% VM + 0,6% RA al 13,68%, con 6% VM mas 0,8% RA al 15,47%, con
8% VM mas 0,4% RA al 6,58%, al 8% VM + 0,6% RA al 13,91%, con 8% VM+ 0.8%
RA al 17.10%, con 10% VM + 0.4% RA al 6.81%, con 10% VM + 0.6% RA al 15.67%
con 10% VM + 0.8%RA al 17.32% respecto a la base de concreto exhibe excelente
resistencia con una formulacion de 8%VM+0,8%RA.

Figura 32:
Cambios en la resistencia a la flexion de materiales que se dejaron curar durante

28 dias

RESISTENCIA A AL FLEXION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?

56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00

ESFUERZO ULTIMO (KG/CM?)

6%V 6%V 6%V 8%V 8%V 8%V 10%V 10%V 10%V
CP  M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. M+0. M+O0.
A4%RA 6%RA 8%RA 4%RA 6%RA 8%RA 4%RA 6%RA 8%RA

Seriesl 46.94 49.07 53.36 54.20 50.03 53.46 54.96 50.13 54.29 55.07
DOSIFICACIONES

Con porcentajes variables de vidrio molido reciclado (VMR) y residuos de acero
(RA), los resultados de la resistencia a flexion del concreto después de 28 dias de
curado se muestran en la Figura 32. La base de concreto logré una resistencia a
flexién promedio de 46.94 kg/cm2, tras la adicién de porcentajes se utilizaron en el

experimento. Cuando se utilizé 6% VM+0,4%RA la resistencia fue de 49,07 kg/cm2
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cuando se utilizé 6%VM+0.6%RA. la resistencia fue de 53,36 kg/cm2,Se midié una
resistencia de 54,20 kg/cm2 para 6%VM+0.8% RA, con 8% VM+0,4% RA tuvo una
resistencia de 50,03 kg/cm2, y 8% VM+0.6%RA Hubo una resistencia de 53.46
kg/cm2 con un valor de 8%VM+0.8% RA tuvo una resistencia de 54.96 kg/cm2,
mientras que 10% VM+0.4% RA el valor fue de 50.13 kg /cm2, con 10% VM+0,6%
de RA. La resistencia se midio en 54,29 kg/cm2, La resistencia se midio. Con las
distintas dosis hubo tanto un aumento como una disminucion de la resistencia a la
flexion; Sin embargo, todas las dosis lograron superar la resistencia que produjo el
patrén concreto. La resistencia fue de 55,07 kg/cm2 para la muestra con
10%VM+0.8% RA.

4.7 Consistencias de las muestras- ensayo de slum

Tabla 18.

Consistencias de la muestra normal vs las muestras con adiciones.

Prueba Asentamiento observaciones
(cm)

MD1: 6%VM+ 0.4%RA 2.90 seca
MD2: 6%VM+ 0.6%RA 3.20 seca
MD3: 6%VM+ 0.8%RA 3.00 seca
MD4: 8%VM+0.4%RA 3.00 seca
MD5: 8%VM+0.6%RA 2.70 seca
MD6: 8%VM+0.8%0RA  2.80 seca
MD7: 3.20 seca
10%VM+0.4%RA

MD8: 3.10 seca
10%VM+0.6%RA

MD9: 3.00 seca
10%VM+0.8%RA

Nota.Elaboracion propia

Tabla 20. Cuando la mezcla de concreto se reemplaza con RA y VMR, se
observa que el reemplazo no tiene un efecto en la consistencia de los mismos

resultados al demostrar variaciones sustanciales. Ademas, la mezcla de concreto se

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

encuentra dentro del rango SLUPM de los disefios sugeridos, con una consistencia
seca que varia de 2.90 a 3.20 cm.

4.8 Analisis de costo por metro cubico del concreto

Tabla 19.

Costo unitario directo del concreto patrén 210kg/cm?

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales

Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16

Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94

Cemento portland tipo IP bls. bol 9 3800 26.00 243.88
42.5kg.

Agua m3 0.2050 19.00 3.90

Costo unitario directo por: m3 274.87

Nota. Elaboracion propia

El costo unitario directo por metro cubico es de un total de S/. 274.87, y esto sin
incluir el vidrio molido y los desechos de acero. En el Cuadro 21 se presenta un
analisis de los costos unitarios indicados por cada elemento que se emple6 para un
disefio mixto con un valor f'c de 210 kg/cm\2.

Tabla 20.

Costo unitario directo del concreto 210kg/cm? 6%VM+0.4%RA

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/
Materiales

Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.6700 26.00 225.42
42.5kg.

Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.7100 0.00 0.00
Residuos de acero KG 11.2100 0.02 0.25
Costo unitario directo por: m3 256.66

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 22 muestra el desglose de los costos unitarios para una mezcla de

6%VM+0,4%RA, usadndose cada ingrediente de manera que resulte en una
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densidad de 210 kg/cm?2. El costo unitario directo por metro cubico comienza en S/.
256.66, y bajaa S/. 225.42 para cemento y S/. 0,25 para residuos de acero. Se utiliza
vidrio esmerilado en lugar de cemento sin costo alguno, por lo que el costo total se

reduce a cero.

Tabla 21.
Costo unitario directo del concreto 210kg/cm2 6%VM+0.6%RA

Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.6700 26.00 295 42
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.7100 0.00 0.00
Residuos de acero KG 16.8200 0.02 0.37
Costo unitario directo por: m3 256.78

Nota. Elaboracién propia
La Tabla 23 muestra el desglose de los costos unitarios para una mezcla de
6%VM+0,6%RA, donde cada ingrediente desempefia un papel en un disefio de
mezcla f'c=210 kg/cm2. El costo unitario directo por metro cubico comienza en S/.
256.78,y bajaa S/. 225.42 para cemento y S/. 0,37 para residuos de acero. Se utiliza

vidrio esmerilado en lugar de cemento y no cuesta nada, lo que reduce el coste del

cemento.
Tabla 22.
Costo unitario directo del concreto 210kg/cm? 6%VM+0.8%RA
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.6700 26.00 295 42
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.7100 0.00 0.00
Residuos de acero KG 22.4200 0.02 0.49
Costo unitario directo por: m3 256.91

Nota. Elaboracion propia
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En laTabla 24 Se muestra el analisis de costos unitarios para la dosificacion de
6%VM+0.8%RA especificados por cada elemento utilizado para un disefio de
mezcla fc=210 kg/cm?, teniendo como costo unitario directo por metro cubico un
total de S/. 256.91 con la adicién de vidrio molido que sustituye al cemento el cual
presenta un costo nulo generando una reduccion en el costo del cemento el cual es
de S/. 225.42 y los residuos de acero que presentan un costo de S/. 0.49.

Tabla 23.

Costo unitario directo del concreto 210kg/cm2 8%VM+0.4%RA

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cantidad S/ s/
Materiales

Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Sze_rgf;to portiand tipo [P bls. -, 8.4400 2600  219.44
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.9400 0.00 0.00
Residuos de acero KG 11.2100 0.02 0.25
Costo unitario directo por: m3 250.68

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 25 muestra el desglose de los costos unitarios para una mezcla de
8%VM+0,4%RA, usandose cada ingrediente de manera que resulte en una
densidad de 210 kg/cm2. El costo unitario directo por metro cubico comienza en
S/.250.68, y desciende hasta S/.219.44 para el cemento y S/.0.25 para los residuos
de acero. Se utiliza vidrio esmerilado en lugar de cemento y no cuesta nada, por lo

que el coste del cemento baja.
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Tabla 24.

Costo unitario directo del concreto 210kg/cm? 8% VM+0.6%RA

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parmsa;l
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.4400 26.00 219.44
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.9400 0.00 0.00
Residuos de acero KG 16.8200 0.02 0.37
Costo unitario directo por: m3 250.80

Nota. Elaboracion propia
En la Tabla 26, observamos los costos unitarios para una mezcla de
8%VM+0,6%RA, donde cada ingrediente se utiliza de manera que el disefio de
mezcla sea f'c=210 kg/cmz. El costo unitario directo por metro cubico comienza en
S/.250.80, y desciende hasta S/.219.44 para el cemento y S/.0.37 para los residuos
de acero. Se utiliza vidrio esmerilado en lugar de cemento y no cuesta nada, por lo
gue el coste del cemento baja.

Tabla 25.

Costo unitario directo del concreto 210kg/cm2 8%VM+0.8%RA

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcge;l
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.4400 26.00 21944
42 .5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 0.9400 0.00 0.00
Residuos de acero KG 22.4200 0.02 0.49
Costo unitario directo por: m3 250.93

Nota. Elaboracion propia
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Esta tabla (Tabla 27) muestra el desglose de los costos unitarios para una
mezcla de 8%VM+0,8%RA, usandose cada ingrediente de manera que resulte en
una densidad de 210 kg/cm?. El costo unitario directo por metro cubico comienza en
S/.250.93, y desciende hasta S/.219.44 para el cemento y S/.0.49 para los residuos

de acero. No existen costes asociados al uso de vidrio esmerilado en lugar de

cemento.
Tabla 26.
Costo unitario directo del concreto 210kg/cm2 10%VM+0.4%RA

Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.2000 26.00 213.20
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 1.1800 0.00 0.00
Residuos de acero KG 11.2100 0.02 0.25
Costo unitario directo por: m3 244.44

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 28 se muestra cuanto cuesta mezclar 10%VM+0.4%RA segun el
disefio de mezcla f'c=210 kg/cm?. El costo unitario directo por metro cubico comienza
en S/. 244.44, y baja a S/. 213.20 para cemento y S/. 0,25 para residuos de acero.
Se utiliza vidrio esmerilado en lugar de cemento y no cuesta nada, por lo que el coste

del cemento baja.

Tabla 27.
Costo unitario directo del concreto 210kg/cm? 10%VM+0.6%RA
Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.2000 26.00 213.20
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 1.1800 0.00 0.00
Residuos de acero KG 16.8200 0.02 0.37
Costo unitario directo por: m3 244.56

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 29 podemos ver el desglose de los costos unitarios para una
dosificacion de 10%VM+0.6%RA segun los componentes individuales de un disefio
de mezcla f'c=210 kg/cm2. Sumando el vidrio molido, que actia como sustituto del
cemento y no cuesta nada, el costo del cemento baja a 213,20 S/., y los residuos de
acero suman otros 0,37 S/. al total.

Tabla 28.
Costo unitario directo del concreto 210kg/cm2 10%VM+0.8%RA

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cantidad S/ s/
Materiales
Arena fina m3 0.3188 35.00 11.16
Arena gruesa m3 0.3188 50.00 15.94
Cemento portland tipo IP bls. bol 8.2000 26.00 213.20
42.5kg.
Agua m3 0.2050 19.00 3.90
Vidrio molido bol 1.1800 0.00 0.00
Residuos de acero KG 22.4200 0.02 0.49
Costo unitario directo por: m3 244.69

Nota. Elaboracién propia

Para un esquema de mezcla con f'c=210 kg/cm?, el analisis de costo unitario
para una dosis de 10%VM+0.8%RA se muestra en la Tabla 30, teniendo como costo
unitario directo por metro cubico un total de S/. 244.69 con la adicion de vidrio molido
que sustituye al cemento el cual presenta un costo nulo generando una reduccién
en el costo del cemento el cual es de S/. 213.20 y los residuos de acero que

presentan un costo de S/. 0.49.

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”

Figura 31.

Variacion de los costos unitarios directos para cada dosificacion
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Dosificaciones

En la Figura 33 se muestra la variacion de los costos unitarios directos por metro
cubico de un concreto 210 kg/cm2, se observa un costo del concreto patron de S/.
274.87, el cual es mayor al resto de costos, al adicionar 6%VM+0.4%RA el costo
redujo en un 6.62%, con la dosificacion del 6%VM+0.6%RA el costo redujo en un
6.58%, con 6%VM+0.8%RA el costo redujo en un 6.53%, con 8%VM+0.4%RA el
costo redujo en un 8.80%, con 8%VM+0.6%RA el costo redujo en un 8.76%, con
8%VM+0.8%RA el costo redujo en un 8.71%, con 10%VM+0.4%RA el costo redujo
en un 11.07%, con 10%VM+0.6%RA el costo redujo en un 11.03% y con
10%VM+0.8%RA el costo redujo en un 10.98%, se tiene un descenso en las
diferentes dosificaciones, teniendo como un costo menor con la dosificacion del
10%VM+0.4%RA el cual es S/. 244.44, considerandose la dosificacion que mas

influye en la reduccién del costo para la elaboracién de un concreto estructural.

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”

4.9 Contrastacion de hipotesis

HEL: El hormigon con resistencia a la compresion fc=210 kg/cm2, Puno - 2022, se
ve fuertemente afectado por el uso de acero reciclado y residuos de vidrio triturado.
4.9.1 Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion

Tabla 29.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion

Adicién de vidrio Shapiro-Wilk
molido y residuos de Estadistic .
o] Sig.
acero 0

0%VM+0%RA .750 3 .000
6%VM+0.4%RA 1.000 3 1.000
6%VM+0.6%RA .750 3 .000
6%VM+0.8%RA 1.000 3 1.000
Resistencia a la 8%VM+0.4%RA 871 3 .298
compresion a 28 dias 8%VM+0.6%RA .964 3 .637
8%VM+0.8%RA .980 3 726
10%VM+0.4%RA .855 3 .253
10%VM+0.6%RA .862 3 274
10%VM+0.8%RA .750 3 .000

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

La Tabla 31 muestra los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, la
cual se realizd en varias dosis para determinar la resistencia a la compresion del
concreto. La mayoria de los valores p son superiores a 0,05, el nivel de significancia
establecido cuando se utiliza un nivel de confianza del 95%. En base a esto podemos
afirmar que los datos siguen una distribucién normal. Para analizar esto méas a fondo,
emplearemos estadisticas paramétricas, especificamente la prueba ANOVA de un

factor, segun lo determinado por el nUmero de grupos existentes.
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4.10 Analisis de varianza ANOVA de un factor — Resistencia a la compresion

Tabla 30.

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia a la compresién a 28 dias

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

2.746 9 20 .029

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Tabla 31.

Prueba de Anova de un factor para los datos de resistencia a la compresion

ANOVA
Resistencia a la compresion a 28 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica S19.
Entre grupos 620.800 9 68.978 5.460 .001
Dentrode 5, 667 20 12.633
grupos
Total 873.467 29

Fuente: Datos adquiridos del software SPSS.

Tabla 32.

Prueba post hoc para los datos de resistencia a la compresién

(I) Adicion de vidrio  (J) Adicion de vidrio  Diferencia
molido y residuos de molido y residuos de de medias Sig.

acero acero (1-J)
6%VM+0.4%RA -3.33333 972
6%VM+0.6%RA -5.00000 T71
6%0VM+0.8%RA -7.33333 312
8%VM+0.4%RA -11.66667* .018

0%VM+0%RA 8%VM+0.6%RA -12.66667* .009
8%VM+0.8%RA -8.00000 217
10%VM+0.4%RA -6.66667 431
10%VM+0.6%RA -2.33333 .998
10%VM+0.8%RA 2.33333 .998
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6%VM+0.4%RA

6%VM+0.6%RA

6%VM+0.8%RA

8%VM+0.4%RA

8%VM+0.6%RA

0%VM+0%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA

3.33333
-1.66667
-4.00000
-8.33333
-9.33333
-4.66667
-3.33333
1.00000
5.66667
5.00000
1.66667
-2.33333
-6.66667
-7.66667
-3.00000
-1.66667
2.66667
7.33333
7.33333
4.00000
2.33333
-4.33333
-5.33333
-.66667
.66667
5.00000
9.66667
11.66667*
8.33333
6.66667
4.33333
-1.00000
3.66667
5.00000
9.33333
14.00000*
12.66667*
9.33333
7.66667
5.33333
1.00000
4.66667
6.00000
10.33333*

972
1.000
.920
178
.095
.830
972
1.000
.637
q71
1.000
.998
431
261
.986
1.000
994
312
312
920
.998
.880
.706
1.000
1.000
q71
.076
.018
178
431
.880
1.000
951
q71
.095
.003
.009
.095
.261
.706
1.000
.830
.567
.048
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10%VM+0.8%RA 15.00000* .002

0%VM+0%RA 8.00000 217

6%VM+0.4%RA 4.66667 .830

6%VM+0.6%RA 3.00000 .986
6%VM+0.8%RA .66667 1.000

8%VM+0.8%RA 8%VM+0.4%RA -3.66667 951
8%VM+0.6%RA -4.66667 .830
10%VM+0.4%RA 1.33333 1.000

10%VM+0.6%RA 5.66667 .637

10%VM+0.8%RA 10.33333* .048

0%VM+0%RA 6.66667 431

6%VM+0.4%RA 3.33333 972
6%VM+0.6%RA 1.66667 1.000
6%VM+0.8%RA -.66667 1.000

10%VM+0.4%RA 8%VM+0.4%RA -5.00000 q71
8%VM+0.6%RA -6.00000 .567
8%VM+0.8%RA -1.33333 1.000

10%VM+0.6%RA 4.33333 .880

10%VM+0.8%RA 9.00000 118

0%VM+0%RA 2.33333 .998
6%VM+0.4%RA -1.00000 1.000

6%VM+0.6%RA -2.66667 994

6%VM+0.8%RA -5.00000 q71

10%VM+0.6%RA 8%VM+0.4%RA -0.33333 .095
8%VM+0.6%RA -10.33333* .048

8%VM+0.8%RA -5.66667 .637

10%VM+0.4%RA -4.33333 .880

10%VM+0.8%RA 4.66667 .830

0%VM+0%RA -2.33333 .998

6%VM+0.4%RA -5.66667 .637

6%VM+0.6%RA -7.33333 312

6%VM+0.8%RA -9.66667 .076

10%VM+0.8%RA 8%VM+0.4%RA -14.00000* .003
8%VM+0.6%RA -15.00000* .002

8%VM+0.8%RA -10.33333* .048

10%VM+0.4%RA -9.00000 118

10%VM+0.6%RA -4.66667 .830

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

En la Tabla 32 se observa un valor de p de 0,029, que es inferior a la

significancia establecida de 0,05. Como resultado, aceptamos la hipétesis

estadistica alternativa que menciona una homogeneidad existente de sus
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variaciones. Esto se debe a que la homogeneidad de las variaciones se demuestra
utilizando las estadisticas de Levene, que se presentan en la tabla.

En la Tabla 33 se muestra una prueba de analisis de varianza de un factor
(ANOVA). El valor p para esta prueba es 0,001, que es inferior al nivel de
significancia que hemos especificado. Como resultado, aceptaremos la hipotesis
estadistica alternativa, que establece que las medias de cada grupo son diferentes.
Es decir, se incide en agregar varios porcentajes de vidrio molido y residuos de
acero, lo que resulta en distintos resultados de resistencia a la compresion del
concreto. Este es un enfoque que es diferente del otro. Se detecta una diferencia
promedio de -12,67 con la dosis de 8%VM+0,6%RA con respecto al patron concreto,
la cual es mayor para el resto de dosis, tomando en consideracion que la prueba
post hoc de Tukey se muestra en la Tabla 34 para que podamos ver las diferencias
gue se describen en la Tabla 34. Segun los datos, la dosis correcta es el factor que
tiene un impacto mas significativo en la adicion de polvo de vidrio esmerilado y
residuo de acero.

HE2: Cuando se agrega acero desechado y vidrio molido reciclado al concreto con
una resistencia a la traccion de f'c=210 kg/cm2, Puno — 2022, la resistencia a la
traccion del concreto se transforma dramaticamente.

4.10.1 Prueba de normalidad — Resistencia a la traccion

Tabla 33.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la traccién

Adicién de vidrio Shapiro-Wilk
molido y residuos de Estadistic .
gl Sig.
acero 0
0%VM+0%RA .984 3 .759
Resistencia a la 6%VM+0.4%RA .783 3 .073
traccion a 28 dias 6%VM+0.6%RA .765 3 .034
6%VM+0.8%RA .999 3 .935
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8%VM+0.4%RA 977 3 712
8%VM+0.6%RA .866 3 .285
8%VM+0.8%RA .891 3 .358
10%VM+0.4%RA .822 3 .169
10%VM+0.6%RA .904 3 .398
10%VM+0.8%RA 974 3 .688

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Con base en los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual
se realiz6 a varias dosis para determinar la resistencia a la traccion del concreto
(Tabla 35), podemos concluir que los datos siguen una distribucion normal; Asi,
emplearemos estadistica paramétrica, concretamente, la prueba ANOVA de un
factor, contando el nimero de grupos existentes. Los valores p mostrados aqui son
en su mayoria superiores a 0,05, el nivel de significancia establecido, cuando
trabajamos con un nivel de confianza del 95%.

4.10.2 Analisis de varianza ANOVA de un factor — Resistencia a la traccion

Tabla 34.

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la traccion

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia alatraccién a 28 dias
Estadistico
de Levene

2.699 9 20 .031

df1 df2 Sig.

Fuente: Datos adquiridos del software SPSS.

Tabla 35.

Prueba de Anova de un factor para los datos de resistencia a la traccion

ANOVA
Resistencia a la traccion a 28 dias
Suma de Media .
g Ly Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 198.507 9 22.056 12.189 .000
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Dentro de 36.191 20
grupos
Total 234.699 29

1.810

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Tabla 36.

Prueba post hoc para los datos de resistencia a la traccion

() Adicion de vidrio  (J) Adicion de vidrio  Diferencia
molido y residuos de molido y residuos de de medias Sig.
acero acero (1-J)
6%VM+0.4%RA -1.62667 .885
6%VM+0.6%RA -4.61333* .013
6%VM+0.8%RA -4.80333* .009
8%VM+0.4%RA -5.98667* .001
0%VM+0%RA 8%VM+0.6%RA -6.13000* .001
8%VM+0.8%RA -9.17667* .000
10%VM+0.4%RA -7.63667* .000
10%VM+0.6%RA -6.46000* .000
10%VM+0.8%RA -6.24000* .000
0%VM+0%RA 1.62667 .885
6%VM+0.6%RA -2.98667 231
6%VM+0.8%RA -3.17667 172
8%VM+0.4%RA -4,36000* .021
6%VM+0.4%RA 8%VM+0.6%RA -4.50333* .016
8%VM+0.8%RA -7.55000* .000
10%VM+0.4%RA -6.01000* .001
10%VM+0.6%RA -4.83333* .008
10%VM+0.8%RA -4.61333* .013
0%VM+0%RA 4.61333* .013
6%VM+0.4%RA 2.98667 231
6%VM+0.8%RA -.19000 1.000
8%VM+0.4%RA -1.37333 .954
6%VM+0.6%RA 8%VM+0.6%RA -1.51667 .920
8%VM+0.8%RA -4,.56333* .014
10%VM+0.4%RA -3.02333 .218
10%VM+0.6%RA -1.84667 .793
10%VM+0.8%RA -1.62667 .885
0%VM+0%RA 4.80333* .009
6%VM+0.4%RA 3.17667 A72
6% VM+0.8%RA 6%VM-+0.6%RA 19000  1.000
8%VM+0.4%RA -1.18333 .982
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8%VM+0.4%RA

8%VM+0.6%RA

8%VM+0.8%RA

10%VM+0.4%RA

10%VM+0.6%RA

8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA

-1.32667
-4.37333*
-2.83333
-1.65667
-1.43667
5.98667*
4.36000*
1.37333
1.18333
-.14333
-3.19000
-1.65000
-.47333
-.25333
6.13000*
4.50333*
1.51667
1.32667
.14333
-3.04667
-1.50667
-.33000
-.11000
9.17667*
7.55000*
4.56333*
4.37333*
3.19000
3.04667
1.54000
2.71667
2.93667
7.63667*
6.01000*
3.02333
2.83333
1.65000
1.50667
-1.54000
1.17667
1.39667
6.46000*
4.83333*
1.84667

.962
.020
.288
874
.940
.001
.021
.954
.982
1.000
.168
.876
1.000
1.000
.001
.016
920
.962
1.000
211
.922
1.000
1.000
.000
.000
.014
.020
.168
211
913
.338
.248
.000
.001
.218
.288
.876
.922
913
.982
.949
.000
.008
.793
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6%VM+0.8%RA 1.65667 874
8%VM+0.4%RA 47333 1.000
8%VM+0.6%RA .33000 1.000
8%VM+0.8%RA -2.71667 .338
10%VM+0.4%RA -1.17667 .982
10%VM+0.8%RA .22000 1.000
0%VM+0%RA 6.24000* .000
6%VM+0.4%RA 4.61333* .013
6%VM+0.6%RA 1.62667 .885
6%VM+0.8%RA 1.43667 .940
10%VM+0.8%RA 8%VM+0.4%RA .25333 1.000
8%VM+0.6%RA .11000 1.000
8%VM+0.8%RA -2.93667 248
10%VM+0.4%RA -1.39667 949
10%VM+0.6%RA -.22000 1.000

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

En la Tabla 36 se observa un valor de p de 0,031, que es menor que la
significancia establecida de 0,05. Como resultado, aceptamos la hipétesis
estadistica alternativa que menciona una homogeneidad existente de sus
variaciones. Esto se debe a que la homogeneidad de las variaciones se demuestra
utilizando las estadisticas de Levene, que se presentan en la tabla.

En la Tabla 37 se muestra una prueba de analisis de varianza de un factor
(ANOVA). El valor p para esta prueba es 0,000, que es inferior al nivel de
significancia que hemos especificado. Como resultado, aceptaremos la hipotesis
estadistica alternativa, que establece que las medias de cada grupo son diferentes.
Hay una diferencia entre los dos métodos, es decir, los distintos porcentajes de vidrio
esmerilado y residuos de acero que se afiaden al hormigdn tienen un efecto sobre
la resistencia a la traccion del hormigon en diferentes grados.

En la Tabla 38 se puede encontrar una presentacién de la prueba post hoc de
Tukey. Esta prueba ilustra las distinciones que se describen alli. Respecto al patron
concreto, se encuentra una diferencia media de -9.177 con la dosis de 8% VM+0.8%

RA. Esta dosis es mayor que las otras dosis, teniendo en cuenta la dosis éptima que
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tiene mayor efecto en usted al agregar residuos de vidrio y acero molidos, como lo
muestran las estadisticas.

HE3: El hormigon con resistencia a flexion f'c=210 kg/cm2 segun Puno — 2022 se ve
fuertemente impactado por la incorporacion de acero reciclado y residuos de vidrio
pulverizado.

4.10.3 Prueba de normalidad — Resistencia a la flexion

Tabla 37.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la flexion

Adicién de vidrio Shapiro-Wilk
molido y residuos de Estadistic .
o] Sig.
acero 0

0%VM+0%RA .969 3 .661
6%VM+0.4%RA .989 3 797
6%VM+0.6%RA .966 3 .644
6%VM+0.8%RA .964 3 .637
Resistencia a la flexion 8%VM+0.4%RA .999 3 .949
a 28 dias 8%VM+0.6%RA .945 3 .546
8%VM+0.8%RA .989 3 .800
10%VM+0.4%RA .958 3 .607
10%VM+0.6%RA .871 3 .298
10%VM+0.8%RA 971 3 671

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Podemos ver los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la
resistencia a flexiéon del concreto en la Tabla 39. La mayoria de los valores p son
mayores a 0.05, lo cual se considera estadisticamente significativo cuando se usa
un nivel de confianza del 95%. En base a esto, podemos concluir que los datos
siguen una distribuciébn normal y avanzan hacia la estadistica paramétrica,
concretamente la prueba ANOVA de un factor, dividido por el nimero de grupos

existentes.
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4.11 Analisis de varianza ANOVA de un factor — Resistencia a la flexion

Tabla 38.

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la flexién

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia a la flexion a 28 dias
Estadistico
de Levene
1.017 9 20

df1 df2 Sig.

460

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Tabla 39.

Prueba de Anova de un factor para los datos de resistencia a la flexion

ANOVA
Resistencia a la flexién a 28 dias
Suma de Media Sig
cuadrados cuadratica '
Entre grupos 220.938 9 24.549 187.844 .000
Dentro de 2.614 20 131
grupos
Total 223.552 29
Nota: Datos adquiridos del software SPSS.
Tabla 40.
Prueba post hoc para los datos de resistencia a la flexion
() Adicion de vidrio  (J) Adicion de vidrio  Diferencia
molido y residuos de molido y residuos de de medias Sig.
acero acero (1-J)
6%VM+0.4%RA -2.13000* .000
6%VM+0.6%RA -6.42000* .000
6%VM+0.8%RA -7.26333* .000
8%VM+0.4%RA -3.09000* .000
0%VM+0%RA 8%VM+0.6%RA -6.52667* .000
8%VM+0.8%RA -8.02667* .000
10%VM+0.4%RA -3.19667* .000
10%VM+0.6%RA -7.35333* .000
10%VM+0.8%RA -8.13000* .000
0%VM+0%RA 2.13000* .000
6%VM+0.4%RA 6%VM+0.6%RA -4.29000* .000
6%VM+0.8%RA -5.13333* .000
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6%VM+0.6%RA

6%VM+0.8%RA

8%VM+0.4%RA

8%VM+0.6%RA

8%VM+0.8%RA

8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.6%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA
6%VM+0.6%RA
6%VM+0.8%RA
8%VM+0.4%RA
8%VM+0.8%RA
10%VM+0.4%RA
10%VM+0.6%RA
10%VM+0.8%RA
0%VM+0%RA
6%VM+0.4%RA

-.96000
-4.39667*
-5.89667*
-1.06667*
-5.22333*
-6.00000*
6.42000*
4.29000*

-.84333
3.33000*

-.10667
-1.60667*
3.22333*

-.93333
-1.71000*
7.26333*
5.13333*

.84333
4.17333*
13667

-. 76333
4.06667*

-.09000

-.86667
3.09000*

.96000
-3.33000*
-4.17333*
-3.43667*
-4.93667*

-.10667
-4.26333*
-5.04000*
6.52667*
4.39667*

.10667

-. 73667
3.43667*
-1.50000*
3.33000*

-.82667
-1.60333*
8.02667*
5.89667*

.089
.000
.000
.043
.000
.000
.000
.000
.183
.000
1.000
.001
.000
105
.000
.000
.000
.183
.000
327
.285
.000
1.000
159
.000
.089
.000
.000
.000
.000
1.000
.000
.000
.000
.000
1.000
327
.000
.002
.000
.201
.001
.000
.000
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6%VM+0.6%RA 1.60667* .001
6%VM+0.8%RA 76333 .285
8%VM+0.4%RA 4.93667* .000
8%VM+0.6%RA 1.50000* .002
10%VM+0.4%RA 4.83000* .000
10%VM+0.6%RA .67333 440
10%VM+0.8%RA -.10333 1.000
0%VM+0%RA 3.19667* .000
6%VM+0.4%RA 1.06667* .043
6%VM+0.6%RA -3.22333* .000
6%VM+0.8%RA -4.06667* .000
10%VM+0.4%RA 8%VM+0.4%RA .10667 1.000
8%VM+0.6%RA -3.33000* .000
8%VM+0.8%RA -4.83000* .000
10%VM+0.6%RA -4.15667* .000
10%VM+0.8%RA -4.93333* .000
0%VM+0%RA 7.35333* .000
6%VM+0.4%RA 5.22333* .000
6%VM+0.6%RA .93333 105
6%VM+0.8%RA .09000 1.000
10%VM+0.6%RA 8%VM+0.4%RA 4.26333* .000
8%VM+0.6%RA .82667 201
8%VM+0.8%RA -.67333 440
10%VM+0.4%RA 4.15667* .000
10%VM+0.8%RA - 77667 .266
0%VM+0%RA 8.13000* .000
6%VM+0.4%RA 6.00000* .000
6%VM+0.6%RA 1.71000* .000
6%VM+0.8%RA .86667 159
10%VM+0.8%RA 8%VM+0.4%RA 5.04000* .000
8%VM+0.6%RA 1.60333* .001
8%VM+0.8%RA .10333 1.000
10%VM+0.4%RA 4.93333* .000
10%VM+0.6%RA (7667 .266

Nota: Datos adquiridos del software SPSS.

Utilizando la estadistica de Levene, la homogeneidad de las variaciones se

muestra en la Tabla 40. Se observa un valor p de 0,460, que es mayor que la

significancia establecida de 0,05. Como resultado, aceptamos la hipétesis

estadistica nula, reconociendo que, en la homogeneidad existente de sus

variaciones, se demuestra la homogeneidad de sus variaciones.
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Aceptaremos la hipotesis estadistica alternativa que nos dice que las medias de
cada grupo son diferentes entre si, es decir que influye agregar diferentes
porcentajes de vidrio esmerilado y residuos de acero, variando asi los resultados de
la resistencia a flexion. del concreto. La prueba de Anova de un factor se muestra
en la Tabla 41, donde observamos un valor de p de 0.000, el cual es inferior a la
significancia establecida por la cual aceptaremos la hipoétesis estadistica alternativa.

Las diferencias que se discutieron en la Tabla 28 se muestran en la Tabla 42,
gue contiene los resultados de la prueba post hoc que realiz6 Tukey. Con respecto
al sustrato en particular, se encuentra una diferencia media de -8,027 con la dosis
de 8% VM+0,8% RA. Esta dosis es superior a las demas dosis, teniendo en cuenta
la dosis 6ptima que mayor impacto tiene en ti a la hora de afiadir residuos de vidrio
y acero molidos, como lo demuestran los datos disponibles.

4.12 Discusion de resultados.
4.12.1 Discusion 1

En su denominada tesis, Auquilla y Pelaez (2021) investigaron la factibilidad
y sostenibilidad de hormigones hidraulicos propuestos con el uso de vidrio como
agregado reciclado en funcién de la compresion y traccion indirecta de un hormigén
para un concreto con una densidad de 270 kg/ cm2. Llegaron a la conclusién de que
el mejor rendimiento obtenido en la prueba de compresién fue con la incorporacién
de un 10% de vidrio esmerilado reciclado, con el que se consiguié una resistencia
de 28,2 Mpa. Ademas, el 20 % de vidrio molido reciclado logré una resistencia a la
traccion de 22,3 Mpa. Esto fue asi a pesar de que nuestra investigacion involucré la
sustitucion de vidrio reciclado molido logré superar una resistencia a la compresiéon
alcanzando 223,33 kg/cm2 y con una resistencia a la traccion de 48,14 kg/cm2 en
comparacion con el patron de hormigon, que tiene una resistencia a la traccion de

211. kg/cm?2.
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4.12.2 Discusion 2

Para analizar la influencia de la fibra de acero en probetas de hormigon con
poca resistencia a la compresion, Pinedo y Araujo Novoa (2019) realizaron una
investigacion en su estudio. Las muestras de concreto se crearon utilizando cemento
tipo I, agregado fino, agregado grueso y fibras de acero comercial de alta calidad
marca Sika. Estos tienen una mayor capacidad para sostener el concreto que otros
materiales.

Puedo afirmar que en nuestro estudio realizamos adiciones con desperdicios
de acero y vidrio molido que aumentan en un concreto normal con una resistencia
de 210 kg/cm2, como lo demuestran los hallazgos que se adquirieron en nuestra
investigacion, los cuales se ubican dentro del antecedentes de estudios previos
sobre el tema. Ademas, Pinedo y Araujo Novoa (2019) mencionan que la
incorporacion que realicé con fibra de acero incorporando una resistencia de 212.39
kg/cm2 y superando exitosamente el patron de concreto, estos resultados son
comparables a los obtenidos en esta investigacion. También se mencionan en este
articulo las propiedades mecanicas obtenidas con un rendimiento adecuado. Sin
embargo, si esta de acuerdo con lo anterior, entonces se considera que este material
es apropiado para su uso como material de reemplazo en el concreto de resistencia
normal, el cual tiene una densidad de 210 kg/cm2.

4.12.3 Discusioén 3

En 2021, Galloza y Palacios del Aguila utilizaron virutas de acero reciclado y
vidrio esmerilado para apoyar su proyecto de investigacion para estudiar las
propiedades mecanicas del hormigén. Querian encontrar formas de afadir
materiales al hormigdn (que debian analizarse estadisticamente) sin cambiar sus
propiedades mecénicas, especialmente su resistencia a la compresion, la tracciéon y

la flexion. Descubrieron que 245 kg/cm2 con un 5 % de vidrio y un 0,5 % de virutas
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daban los mejores resultados, pero seria demasiado caro mantenerse al dia con
pequefias cantidades.

Como se muestra, los resultados son similares a los de otros estudios
recientes. Por ejemplo, agregar RA y VMR a concreto normal con una resistencia de
210 kg/cm2 aumenta la resistencia a la compresion en un 6,35 por ciento, superando
al menos la resistencia a la traccion en un 19,60 por ciento y la resistencia a la flexion
en un 17,3 por ciento. Esto hace que el hormigdén tenga un rendimiento bastante
bueno. Asimismo, Galloza & Palacios del Aguila (2021) dicen que se puede unir una
viga de acero y vidrio esmerilado reciclado al hormigdn endurecido. Como resultado,
RA y VMR se pueden utilizar como materiales de reemplazo en concreto regular,

siempre que cumplan con los requisitos enumerados anteriormente.
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CONCLUSIONES

Primera, Al final de siete, catorce y veintiocho dias, se midié que la resistencia a
la compresion del patrén de concreto era 156,33 kg/cm2, 184 kg/cm2 y
210,67 kg/cm2. Ademas, la resistencia a la traccion se midié en 38,96
kg/cm2 y la resistencia a la flexion se midié en 46,94 kg/cm2. En la dosis
de 6% VM mas 0,4 RA, laresistencia a la compresion fue de 147 kg/cm2,
186,67 kg/cm2 y 214 kg/cm2. La resistencia a la tracciéon fue de 40,59
kg/cm2 y la resistencia a la flexion también fue de 49,07 kg/cm2. La
resistencia a la compresion fue de 150 kg/cm2, 189 kg/cm2 y 215
kg/cm2 cuando la dosis fue 6% de masa volumétrica mas 0,6% de
ceniza radial. La resistencia a la traccion fue de 43,58 kg/cm2 vy la
resistencia a la flexion fue de 53,36 gk/cm2. La resistencia a la
compresion fue de 150,67 kg/cm2, 192,67 kg/cm2 y 218,00 kg/cm2
cuando la dosis fue 6% de masa volumétrica mas 0,8%. La resistencia
ala traccion fue de 43,77 kg/cm2 y la resistencia a la flexion fue de 54,20
kg/cm2. La resistencia a la compresion fue de 152,33 kg/cm2, 194,00
kg/cm2 y 222,33 kg/cm2 cuando la dosis fue 8% VM + 0,4%RA kg/cm2.
La resistencia a la traccion fue de 44,95 kg/cm2 y la resistencia a la
flexion fue de 50,03 kg/cm2. Hubo una resistencia a la compresion de
153,33 kg/cm2, 195,67 kg/cm y 222,33 kg/cm2 cm2, cuando la dosis fue
8% VM y 0,6% RA. La resistencia a la traccion fue de 45,09 kg/cm2 y la
resistencia a la flexion fue de 53,46 kg/cm2. Mientras que la resistencia
a la compresion fue de 156,33 kg/cm2, 198,67 kg/cm2 Y 218.67 kg/cm2
la resistencia a la traccion fue de 48,14 kg/cm2 y la resistencia a la

flexion fue de 54,96 kg/cm2 cm2 para el material con una resistencia de
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8% VM y 0,8% RA. En la dosis de 10% VM y 0,4% RA, la resistencia a
la compresion fue de 155,00 kg/cm2, 196,67 kg/cm2, Y 217,33 kg/cm2,
la resistencia a la traccion fue 46,60 kg/cm2, la resistencia a la flexion
fue 50,13 kg/cm2. La resistencia a la compresion de 153,33 kg/cm2,
193,33 kg/cm2 y 213 kg/cm2, una resistencia a la traccion de 45,42
kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 54,29 kg/cm2 en la dosis de 10%
VM vy 0,6% RA. Se midieron resistencia a la compresion de 148 kg/cm2,
186,33 kg/cm2 y 208,33 kg/cm2, resistencia a la traccion de 45,20
kg/cm2 y resistencia a la flexion de 55,07 kg/cm2 en proporcién a la

dosis de 10% VM y 0,8% RA.

Segunda, Con este método se podra determinar el porcentaje de dureza del
hormigon que cumple con la normativa en cuanto a la resistencia a la
compresion del hormigon tipico a los siete dias, que segun la normativa
alcanza el 74% y el 65%. De acuerdo con los criterios, obtuve el 88%
después de 14 dias y también alcancé el 90%. De acuerdo con los
requisitos, pude obtener una puntuacién del 99,32 % después de 28 dias
y pude conquistar la resistencia a la dureza con una puntuacion del 99

%.

Tercera, Para aumentar las cualidades mecanicas en términos de resistencia a
la compresion, se elimina la mejor proporcion de acero residual y vidrio
esmerilado reciclado. Esto da el mejor resultado con la dosis de
8%VM+0,6%RA, que alcanza una resistencia de 223,33 kg/cm2 en
contraste con la resistencia del hormigon en el pasado. La resistencia a
la traccion se logra con la dosis de 8% VM mas 0,8% RA, lo que da como

resultado una resistencia de 48,14 kg/cmz2. La resistencia a la flexion se
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logra con la dosis de 10% VM mas 0,8% RA, lo que resulta en una

resistencia de 55,07 kg/cm2.

Cuarta, En el siguiente paso, se calculé que el coste por metro cubico de
hormigon era de 210 kg/cm2 cuando se incluian en la mezcla acero
desechado y vidrio molido reciclado. Esta cifra no incluye 274,87, que
es mas alto que los demas precios, con dosificacion de 6%VM+0.4% RA
es S/.256.66 reduciendo un 6.62%, con la dosificacion del
6%VM+0.6%RA es S/.256.78 reduciendo un 6.58%, con la dosificacion
6%VM+0.8%RA es S/. 256.91 reduciendo un 6.53%, con
8%VM+0.4%RA es S/ 250.68 reduciendo un 8.80%, con la dosificacion
8%VM+0.6%RA es S/ 250.80 reduciendo un 8.76%, con dosificacion
8%VM+0.8%RA es S/. 250.93 reduciendo un 8.71%, con dosificacion
10%VM+0.4%RA es S/ 244.44 reduciendo un 11.07%, una dosis de
10%VM+0,6%RA es sin 244,56 bajando a 11,03%, y una dosis de
10%VM+0,8%RA es sin 244,69. En el caso del 244.44 el costo
disminuye un 10.98%, y al compararlo con el concreto maestro y las
dosis, se tiene un ahorro de S/.30.43 cuando la dosificacion es
10%VM+0.4%RA. Esto lleva a la conclusién de que tiene el impacto mas
significativo en la dosificacién y reduccién de costos para la produccién

de concreto estructural.
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RECOMENDACIONES

Primera, Para resistencias a compresion, flexion y traccion se aconseja realizar
adiciones superiores al 8%VM+0,8%RA de adiciones para residuos de
hormigon. También se recomienda realizar mas estudios comparables
a los que se han realizado con residuos de hormigén con adiciones de

residuos de acero y vidrio molido recuperado.

Segunda, En cuanto al tema de costos de insumos, se sugiere realizar un analisis

integral del costo de un metro cubico.

Tercera, se recomienda para las siguientes investigaciones realizar el concreto

con aditivos para ver su trabajabilidad de un concreto endurecido.

Cuarta, se realiz6 la trituracion manual lo cual se siguiere equipos industriales,

para una produccion en cantidad.

Quinta, Para asegurar que la preparacion del concreto esté acorde a la norma
técnica peruana, se sugiere continuar con las investigaciones sobre las
caracteristicas quimicas de los residuos de acero y el vidrio molido

reciclado.

Sexto, Se recomiendan estos estudios para reducir impacto ambiental y

promocién de la sostenibilidad de la edificacion.
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Tema: " EVALUACION COMPARATIVA DE LA INCIDENCIA DE AGREGADOS NATURALES Y AGREGADOS RECICLADOS EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO NORMAL PRODUCIDO EN LA

CIUDAD DE JULIACA — SAN ROMAN — PUNO "

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Problema General
¢De qué manera inciden los agregados
naturales (AN) y agregados reciclados (AR) en
la resistencia de un concreto normal producido
en la ciudad de Juliaca — San Roman — Puno?

Problemas Especificos.
¢, Cudles son las caracteristicas fisicas y
resistentes de los AN y AR para la produccion
de un concreto normal en la ciudad de Juliaca?

¢ Cudles es la resistencia a la compresion axial y
resistencia a la flexién de un concreto normal
producido con AN en la ciudad de Juliaca?

¢ Cémo incide la adicion del AR en el desarrollo
de la resistencia a la compresion axial de un
concreto normal en la ciudad de Juliaca?

¢ Cémo incide la adicion del AR en el desarrollo
de la resistencia a la flexiéon de un concreto
normal en la ciudad de Juliaca?

¢, Cual sera la dosificacién adecuada para
adicionar AR en la produccion de un concreto
normal en la ciudad de Juliaca?

agregados naturales (AN) y agregados

Objetivo General.
Evaluar de qué manera inciden los

reciclados (AR) en la resistencia de un

concreto normal producido en la

ciudad de Juliaca — San Roman —
Puno.

Objetivos Especificos
Determinar las caracteristicas fisicas y
resistentes de los AN y AR para la
produccién de un concreto normal en
la ciudad de Juliaca.

Determinar la resistencia a la
compresion axial y resistencia a la
flexion de un concreto normal
producido con AN en la ciudad de
Juliaca.

Determinar la incidencia del AR en el
desarrollo de la resistencia a la
compresion axial de un concreto
normal en la ciudad de Juliaca.

Determinar la incidencia del AR en el
desarrollo de la resistencia a la flexion
de un concreto normal en la ciudad de

Juliaca.

Determinar la dosificacién adecuada

para adicionar AR en la produccion de

un concreto normal en la ciudad de
Juliaca.

Hipotesis General.

La incidencia del remplazo de los
agregados naturales (AN) por
agregados reciclados (AR) en la
resistencia de un concreto normal
producido en la ciudad de Juliaca — San
Romén — Puno, es que a mayor la
cantidad de reemplazo naturales (AN)
mayores son las resistencias.

Hipotesis Especificas.

Las caracteristicas fisicas y resistentes
de los AN y AR para la produccion de un
concreto normal en la ciudad de Juliaca
estan dentro de los requerimientos de la
normatividad vigente.

La resistencia a la compresion axial y
resistencia a la flexién de un concreto
normal producido con AN en la ciudad
de Juliaca, supera el fc=210 kg/cm2.

El AR incide positivamente el desarrollo

de la resistencia a la compresién axial

de un concreto normal en la ciudad de
Juliaca.

El AR incide positivamente el desarrollo
de la resistencia a la flexion de un
concreto normal en la ciudad de Juliaca.

La dosificaciébn mas adecuada de
adicién de AR en la produccion de un
concreto normal en la ciudad de Juliaca

Variable Independiente.
Vi
Agregados Natural (AN)
Dimensiones:
Caracteristicas fisicas y
resistentes de los ANG

V2
Agregados Reciclado (AR)
Dimensiones:
Caracteristicas fisicas y
resistentes de los ANG

Dosificacion:
0% ARG
25% ARG
50% ARG

Variables Dependientes.
V3
Resistencia de un
concreto normal

Dimensiones:
Resistencia a la
compresion axial

Resistencia a la flexién

no serad mayor al 50%

Tipo
Aplicada

Nivel
Explicativa

Enfoque
Cuantitativo

Disefio
Experimental

Poblacién y muestra
El concreto normal fc=210kg/cm2
(producido con AN) y el concreto de
fc=210kg/cm2 (producido con distintas
dosificaciones de AR) constituyen la
poblacion del presente estudio.

La muestra consistira, en una parte, de 9
testigos cilindricos conteniendo concreto
normal de fc=210kg/cm2 y 18 testigos
cilindricos de un concreto normal de
f'c=210kg/cm2 adicionado de AR (en
diferentes dosificaciones) y, por otra parte,
de 9 viguetas de forma prismatica con

concreto normal de fc=210kg/cm2 y 18
viguetas prismaticas de un concreto
normal de fc=210kg/cm2 con la adicion de
AR(en distintos porcentajes como
reemplazo del AN grueso).
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Fotografia 03. Ensayo de abrasion.

Fotografia 04. Realizado del ensayo de granulometria de los agregados

natural.
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Fotografia 08. Adicion de residuos de acero y vidrio olido al concreto.

Lavivenscin De LA A
DICION DE 3
ag ACERO Y VIDRIO MOLDO 1?35':\::: o
El PROPIEDADES MECANICAS e o J
Lm)cﬂero F'C=210 xG/cmz SLATORADO <
A CAVOAD DE Sulaca,
MUESTM: 6:{!"1 + O8-~ RA

Fotografia 09. Peso del reesiduo del acero para la edicion al concreto
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Fotografia 011. Elaboracion de las briquetas y viguetas del concreto
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Fotografia 013. Ensayo del ensayo de Slump
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Fotografia 015. Rotura de briquetas con adicion de 6 % VMR + 0.4% RA ensayo a

compresion

Fotografia 016. Rotura de briquetas con adicion de 6 % VMR + 0.4% RA ensayo a

flexion.
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Fotografia 018. Se observa las fallas por rotura maxima.
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PROYECTO : INFLUENGIA DE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERQ Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PRI
MECANICAS DE UN CONCRETOFC: 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JuL

CANTERA CABANILLAS TESISTAS ¢ JEANPIERE BRAYAN CCAL

MUESTRA : CONCRETD H

UBICACION : JULIACA FECHA P 011272022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =210 Kg/lcm2
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO 1P
Peso Especifico 250 Tnim3
Peso de Material Sualto : 1.50 Tn/m3
MM&MAQME
Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado 3 Kg/m3 1.741 1.605
Peso Unitario Seco Suelto : Kgim3 1.653 1572
Peso Especifico de la masa - gricc 2562 253
Contenido de Humedad : % 2.10% 1.20%
Porcentaje de Absorcion : % 3.567% 2773%
Madulo de Finaza : 29554 7.954
Tamaiio Méximo : pulg. - kY
DATOS DE DISER
Clima Frio
Slump Jaq
Agua /m3 ‘ 25,00
Contenido de Aire - 2%
Relacién agua - cemento teoric 0.684
Faclor de Seguridad 3 1.33
Relacidn agug - cemento 0514
Factor de Cemento 388,61 Kg/m3 9.38 BlsM3 grorschyApyno ﬁ IRL.
% Agregado Grueso C 50% ———
% Agregado Fino " SONRERSERRY - A R v N ATAHUACH!
R
1. Vo LUTO D E 3 CRETO: . G
Cemento 398.61 / 290 = 0.1375
Agua ; 20500 / 1000 = 02050
Aire 2 / 100 = €.0200
Agregado Grueso ' 50% X 0.6375 = 03188

Agregado Fino ’ 50%
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES « LABORATORIO - C. ) - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - C

2 P CO DE LOS MATERIALES 3 ;
Cemento
Agregado Grueso 03188 .
. ) X 2539
m;m 03188 x 28 2?23 532"3
= 250  Lism3
2299 Kgim3
& B DAD Y
Agregado Grueso 1.83-3.14/1
y ; ’ w v
zr:g;af: :‘::o 4824 41/100 : :?:g 5 .112{2? o
: 00 2R = gy LL:
4 S0 T (% |
0:
Cemento
Aregato Grieso 095 & .97 : oo
:gua Fing 8168 + 12 P §§2§§ :g/ma
regado : g/m3
=297 Lismg
2289  Kgm3
5, I DE 8
Cemento ;
; 388,60 / 398,60 =
Agregado g;uoeso ‘ %7 30 = 4 ;99
AAgmng : 80482 8680 = 2010
27 30 = o5
8. MHMMM
Cemento g
: 1 g'saco
P . X 425 =
Aggr:g:d ; sto 199 425 2 gﬁ :'saco
o ; 2009 425 = 58 kg.‘saco
. 057%  x 425 T %48 Lisisaco
7. VOLUMEN EDE s:
Cemento ;
: 386 1500 =
I ] i
m :nruom : 7%.8 / 15718 = ggggg
ok _ B48 1828 = 04870 wame e
: 27 1000 = 0
8. wmmww e poa
] 25 e PR
Cemento g a
s 0.2657 { 0.2857 e 100 pied
2657 = |
Agua efectiva : 2872 | 93188 = 228438 &m

Compone les

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

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

eﬁ VICERRECTORADO ,DE

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARI/

MECANICA DE SUELOS « PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO « CALIDAD -

PROYECTO
INFLUENCIA OE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERD Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDA/
MECANICAS DE I CONCRETO FC: 210 KGICMZ ELABORADO EN LA CIUDAD DE JuLiaca .

CANTERA : CABANILLAS
sbai . TESISTA . JEANPIERE BRAYAN CCALLA
e AGREGADO GRUESO Y FINO s
ICACION
JULIACA FECHA 011212022
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacién "A")
TAMARO DE MALLAS MASA MASA | MASA PERDIDA [% DE DESGASTE
— - ORIGINAL FINAL  |DESPUES DE 500) POR
IENE (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUGIONES AB
38.1mm(1 112 25.4mmy( 1 12510 —

.......
.......
.......

25.4mm(1") 19.0mm(3/4’) 12520
18.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 12520
12 7mm(1/2%) 9.5mm(3/8") 12510

.......
.......

.......
.......
.......

PESO TOTAL DE LA MUESTRA
5.006.0 381200 1
Sebiray .184.00 23.85%
OBSERVACIONES:
cEOy, PUNO 515
ﬁgﬂ. y - A-iv‘-r{;.,{;h
ALY AL ki ire Levhinani
A ',l‘ “"“‘:‘Juﬁm
AL b 12
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NAD

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAL
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CON

- TECNOLOGIA DE

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
CANTERA CABANILLAS TESISTA : JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRY
MUESTRA AGREGADO GRUESO
UBICACION : JULIACA FECHA : 0111212022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamoas Abertura Peso | % Retenido| % Retendo| % Que | Especif- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pssa | caciones
¥ 75.000
21 63,000 Pesc incial 1955 or
Z 50,000 0.00 100.00
12 37400 88.00 4% 450 9550 10000 | CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000 351.00 17.98 22.45 77.55 5. 100
34" 15.000 207 00 1058 33.04 85 56 Moduio da finazs 7564
w 12 500 42500 21.74 5478 4522 25.60 Peso especitico 2533 glomd
- §.500 26200 13.40 68.18 3182 | Paso Unit Sueto 1572 tnvm3
174" 6.300 Peso Unit Varilade . 1.898 tvm3
No.04 4750 550 00 28.13 98 31 366 | 0-10 Humedad Natural 1.200 %
No.08 2.360 50.00 25 98 87 113 0-5 Absorcidn 273 %
No 18 1.180 15.00 o087 95.64 018
No. X 0 6co 3.00 015 9999 001
No.50 0.200 000 000 93 9 00
No 100 0.1%0 0.00 000 938 0.01
No. 200 0078 0.00 0.00 9999 001
<No 200 0.00 0.0 100.00
TOTAL 1.855.00 100.00 7564
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
o W 0w lb’)ON wuw e 4uFaT W W 1w o r
— g ey S ———— - / v 100.00
/ 90,00
{ = S <+t 80,00
| - 70.00 %
60.00 &
5000 X
w00 &
w
3000 3
: ! 2000 *
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MECANICA DE SUELOS « PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALI

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENERIA - CO

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERG Y VIDORIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO FC- 210 KG/CM2 ELABORADG EN LA CIUDAD DE JULIACA

CANTERA ! CABANILLAS TESISTA ¢ JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA
MUESTRA  : AGREGADO FING ZARANDEADO A

UBICACION : JULIACA FECHA : 011272022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamces Averturs Peso % Retervdol % Retenidol % Que Especs- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retorido | Parcial | Acumuiado| Pasa caciones
3 75,000
24 83000 Peso incial 1900 or
2 50.000
11/ 37 500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1 25000
- 18000 Moduo de fineza 2956
1" 12 800 Peso sspecifico 2.962 glem3
LN 9.400 100 00 100.00 Peso Unt_Suelio 1653 im3
18 £.300 Peso Unt Variliado 1.741 tvm3
No.04 4.750 0.00 000 000 100.00 | 95 . 100 | Humedsd Nasural 2.100 %
No.03 2.360 353.00 18 58 1858 8142 Absoccdn 3.567 %
N 16 1.180 326.00 17.32 3580 8410 45-80
Na.30 0.600 41800 2200 57.90 4210 25-60
No 80 0.300 530.00 2789 88 7% 1421 10-30
No.100 0150 220.00 1158 a7.37 263 2-10
No 200 0ors 4200 2.21 96 58 042 0-3
<No 200 | 800 042 100.00
TOTAL | 1,800.00 100.00 2085
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S, STANDARD

WO MWW WN & W w110 ¥ AUEST T W i1 r ¥
— , - e 100.00
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONS

. TECNOLOGIA DE @

PROYECTO ; INFLUENCIA DE LA ADICION DE RECIDUQS DE ACERO Y VinRia MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCHETO FC 210 KGICM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA

CANTERA : CABANILLAS TESISTA JEANPIERE BRAYAN CCALI

MUESTRA ; AGREGADO GRUESO Y FINO

UBICACION : JuLIACA FECHA 01/12/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(ASTM C-1 28)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION N" DE MUESTRA
1 2 3
|A. Peso material saturado cialmente seca (en of aire 820.0 9740 857.0
B. Peso material saturads superficialmeante seca (en 2gua) [} 497.0 580 520
C. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 323.0 3840 3370
D. Peso material seco g 7883 9470 8330
E Volimen de masa cm3| 302.3 357.0 3130
F. Peso Especifico Bulk (base seca) glem3 2475 2466 2472
G, Peso Especifico Bulk (base saturada) aicm3 2.539 2.538 2.543
H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/em3 2644 2653 2661
L. Absorcion % 2.59 285 288
AGREGADO FINO
DISCRIMINACION N" DE MUESTRA
1 2 3
A Peso material saturado Superficiaimente seca (en o aire gl 500.0 500.0 500.0
B Peso frasco + H20 872.8 6728 672.7
C. Peso frasco + Hz0 + (A) -:Hrzs 11728 1727
D. Peso material + H20 en &l frasco 97636 977.11 979.31
E Voldmen de masa + volumen de vacios cm3 195 4 195.7 1934
F. Peso material seco q 4828 483 1 482.7
G Volimen de masa om3 1789 178.8 176.1
H. Peso Especifico Bulk {base seca) g/cm3 2457 2,469 2,499
| Peso Especifico Bulk (base saturada) glem3 2546 2.555 2585
J_Peso Especifico Aparente (base seca) g/em3 270 2.702 2.741
K Absorcién % 262 s T 38

Obseryacidn;
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- TECNOLOGIA DE

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDA
MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KGICM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
CANTERA ;| CABANILLAS TESISTA JEANPIERE BRAYAN CCALLS
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO
UBICACION : JULIACA FECHA 011122022
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
NGmero de muestras | 1 2 3
A Peso de material + molde §.208.0 0,285.0 9,290.0
8. Peso del molde gl 60260 6026 0 650260
C. Peso del material 3272.0 3250.0 32640
D. Volumen de! molde cm3| 20773 20773 20773
E. Peso undario gicm3 1.575 1.569 1.571
F. Promedio g/em3 1.572
PESO UNITARIO VARILLADO
Numerc de musstrag 1 2 3
. Peso de material + moide gl 9568.0 9.530.0 95420
B Peso del moide gl 60260 6026.0 5025.0
C. Peso del material 35420 3504.0 3516.0
D. Volumen del moide em3| 20773 20773 20773
E._Peso unitario glem3 1.705 1687 1,693
|F: Promedio glem3) 1.605
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Nimero de muestras 1 2 3
A Peso de matenal + molde gl 94520 94650 94600
B. Peso del moide 8026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del matarial gl 34260 34390 34340
D. Volumen del moide em3] 20773 20773 2,077.3
E. Paso unitario g/om3 1649 1.656 1,653
F. Promedio glcm3 1653
PESO UNITARIO VARILLADO
Nimero de muestras 1 2 3
A _Peso de material + molde gl 96330 $.654.0 9.641.0
B. Peso del molde 6026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del materiai gl 38070 3628.0 3615.0,
D. Voiumen del moide / em3| 20773 20773 20773
E Pesounitaric  , DBOT, PUNOEIRL, —cns] ™ 173 1.746 1.740
F. Promedio em3 1.741

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




INVES'I'TIIG[A_EﬁCION
TESIS UANCV A3 | INVEST

e VICERRECTORADO ,DE

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRl’J

ATH A PN

[ ENTACIONES - LABORATORIO - CAL
—T ANIC UELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - L ut ‘
'-—— i Df‘f;‘%ﬁ?rs‘.-‘SL""ER""JS'OH +PROYECTOS DE INGENIER!A - CONS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE RECIDUOS DE ACERQ Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIf
MECANICAS DE UN CONCRETO FC 210 KG/ICM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIAC)
CANTERA g CABANILLAS TESISTA: JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO
UBICACION :  JULIACA FECHA : 01/12:2022
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA [HORAS HORA | HORA SOLUCIONES DE
N° DEIN- | ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD 3
10 200pom | 011222 0212122 18 1.00pm | 3.00 pm 0 1.30 28
21 2000m | 021222 | oanamz | 18 100pm | 3.00pm| 1 1.30 28
3] 200pm | 031222 | owtzz2 | 18 1.00pm | 300pm| 2 1.29 29
41 200pm | 041222 | o222 | 1a 1.00pm | 3.00pm| 3 1.30 28
31 200pm | 051222 | osnaza | 18 1.00pm | 300pm| 4 1.30 28
8] 2000m | osrzz 07/12122 18 [ 100pm | 3.00 pm 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE S04, Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERD| % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN. DESPUES PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYC:ORREGIOAS
11/2° 1* 36.80 1100.00 7.42 273
1" 3/4"
34 112 39.60 9000.00 9.32 369
112" kI
318" N° 4 2360 850,00 10.32 244
TOTALES: 100.00
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GEOTECNIA PUNOEIRL f2.

@ SUPERVISION-PROYECTOS DE INGEHIERLA

MECANICA DE SUELOS- PFAVIMENT O3 - CIMENTACIONES-

|TESIS E INFLLUEFSCLA, D LA SHCH0M DE RESIDECS OF ADERD ¥ WIDRID ROUDD REC ICLADD EM LAS FROPENADE S
MECAKECAS DE UK DOMCRETD FC- 29 KGTES CLADORADLD EW L& CIUDED DE JULLACA
MLUESTRA - TESTIGOS OE COROPETO TECAL RESPOHI. PERSOHAL LACRATORIO
ROKMTANTE ELRNPERD BRAYAN DCALLS TR ING. RESFAOMS. A FREDD ALARDOW A TRHUSCHI
EWMFD - =N o FECHA B FREDD ALARTOW A TRHLUSCHI
DESCRIFCHIN OE LA LRI Cepecificaicesa
L
ML CETRA Lr paigszan [n pei pacisn
i JCond % de v + 014 % de A& 200 b2 s e
21 |Cond % de Vi &0 E % de A& X b2 s e
1 |0ond % de v + 18 % du A& ima b2 s e
A4 |Conl % de v o4 % de AR ima b2 s e
§E 0on 8 % de vl + 0B % de A 2T b2 s e
d  |Conl % de Vi o 0B % de A& 2 b2 s e
T |Con ¥ % de Vi & 04 % e LR Wi b2 s e
1 |0on B % de vl o 0L % da RLA, 310 b2 s e
# |Con ¥ % de Vi @ 0L % ol LR ima b2 s e
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS OE ACERO v VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO Fe: 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA Clupap

DE JULIACA
MUESTRA . TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE . JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACH|

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MoLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

n-l DESCRIPCION DE LA 'm“ PECHA DE: EDAD | AREA | CaRGA | moTUm
WMUESTRA (ojem2) | MOLOEO | ROTURA | (Dias) | femg o) | (gt |

1 |Concreto Patron 210 | 222 Y1222 7 1787 | 25571 145 68.9%
“[—‘_ e
212122 | 911222 7 176.7
Esdeniad

26032 147 70.2%
202122 | 91222

3 |Concreto Patron 7 1767 | 25480 144 68.7%

4 CMG%G.VM'D.‘%GGRA 7 1767 | 25818 146 69.6%

o

CMG%«VM‘O.‘%OQRA 210 [ &n2i22 131222

7 1787 | 26780 152 T2.2%
612122 131222 7 176.7 25582 145 66.8%
oo |
Con 6 % deo WM + 06 % de RA 210 231222 301222 7 176.7 28090 148 70.3%
iy N e, B Siifasiial
CMS%GQW*OG%“RA 210 2312122 301222 7 176.7 25813 152 T2.3%
] COHG%GQVM'OG%«RA 210 2312122 01222 7

e —
1767 | 28480 150 T1.4%
10 ConG%chM*O.B%GGRA 210 (231222 12722 7 1787 | 26783 152

Tt |
CmS%“W'O‘%«RA 210

Jm

~

@

T2.2%
1" Conﬁ%deW‘Os%doRA 210 (231222 301222 7 1767 | 26835 152 | 123%
ﬂCMG%doVM*O.B%leA 210 | 231222 I0M22 7 1767 | 26199 148 70.6%
— e |

0000000 WXWXW }
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PROYECTO : INFLUENGIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERQ ¥ VIORIO MOLIDO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KGICM2 ELABORADO EN LA CluDAD

DE JuLiAcA
MUESTRA  : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE ; JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING.RESPONS.  ALFREDD ALARCON ATAHUACMI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO ¥ VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA ‘z‘a“g“ FECHA DE: EDAD | AREA | cARGA | ROTURA %
MUESTRA [olema) | MOLOEO | ROTRA | (Diaa) | (emay Ka) | (Kgtema)
13/Con 8% de VM + 0.4 % de RA 20 Janaz2|smzz| 7 | t7er %981 | 153 | pam
| ‘ﬂ—“
14Con 8 % de VM + 0.4 % de RA 20 jan222i3122) 7 | ey 2697 | 153 | 728w
j’fona‘ﬁcew'ﬂd%dom A0 | 241222 31m2m2] 7 1767 | 26702 | 181 | 720

16 (Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 24h222 M2 7 1767 | 27014 183 72.8%

17 ConO%doVM‘O.G%deRA 210 | 24112122 31h222 7 1767 | 27118 163 73.1%

18 ConB%dQVM‘OG%OQRA 210 | 2412122 3122 7 1767 | 27208 154 73.3%

9 ConB%deVM'OG%doRA 210 | 2412122 31222 7 1767 | 27es3 157

74.6%
2 ConB%dtVM*OB%doRA 20 | un22 3Nz 7 176.7 | 28104 159 75.7%
21 Con&%deVM'O‘B%doRA 210 | 24112122 N2z 7 1767 | 2r1a 153 73.1%
—

mmmxxﬂmmm

n

-
1
l

OBSERVACION Las briguetas han sido moideads Por & directo soficitante,

rpromL,
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SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @
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ATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - C :

MECANICA DE
M

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CluDAD

DE JULIACA
MUESTRA  : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE : JEANPIERE BRAYAN CCALLA 2AIRA ING. RESPONS.  ALFREDD ALARCON ATAHLIACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIORIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
w DESCRIPCION DE LA ‘gﬂg‘" FECHA DE: EDAD | AREA | cARGA [ ROTURA|
MUESTRA (o2 | MOLDEO | ROTURA | (Diss) | (em2) | (kg (Kglema)
#Z[Con10%deVM+04%deRA | 210 |2512722 w2 7 1787 | 27625 | 156 | 7aa%

23|Con 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 (251222 10123 7 1767 | 28887 152 T24%

24|Con 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 | 2511222 | 101123 7 1767 | 2rm 157 T4.7%
25 [Con 10 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 28M222| 2101723 7 1787 | 27223 154 73.4%

26 |Con 10 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 261222 | 201723 7 1767 | 28018 152 72.5%
Z

-~

Con 10 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 261222 | 20123 7 1767 | 27288 154 73.58%

28(Con 10 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 2812722 | 401723 7 1767 | 26762 151 721%

28 [Con 10 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 2812722| 401723 7 1767 | 28010 147 70.1%

30 |Con 10 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 281222 | 4101123 7 1767 | 28871 145 69.7%

X%

OBSERVACION: Las bnquetas han sdo moldeada POr el cirecto solicitanty

2 ji'&'ﬂ‘f;"&.

. ARCON ATAHUACHI
AU'RL' SENIFRO CIVIL
og, CfP. 91732
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PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO ¥ viDRIO MOLIDO RECICLADO ENLAS

DE JULIACA
MUESTRA . TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO ; PERSONAL De LABORATORIO
SOLICITANTE | JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACH!

ESTRUCTURA ; CONCRETO con RESIDUOS DE AcERD Y VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
" DESCRIPCION OF LA “;“:‘s‘* FECHA DE: [ €0AD | ARea | canca |moruma] w
MUESTRA {Kglem2) | MOLDEQ ROTURA |  (Dias) (em2) %g) | (Kgiemz)
1 [Cancreto Patron 210 | 71222 | 212122 1a 1767 | 33012 | 187 | ggon
= e
2 |Concrats Patron 210 | 712122 | 211222 14 1767 | 3245 | 183 | grom;
B
3 |Concreto Patron 210 2122 | 2112722 14 176.7 | 32088 182 86.5%
4 [Con & % de VM + 0.4 % de RA 210 | 7112122 lzmzm W 1787 | 33223 | 1ag 89.6%

5 CMG%GQVM*OA%GORA 210 | Tz 2AN22z2] 14 176.7 | 33057 187 89.1%
] —— ]

L] CMO%«W’O‘%MRA 210 | 1222 211222 14 1787 | 32808 185 87.9%
7 Cone%daVM*OB%doRA 210 (23222 601123 14 176.7 | 33080 187 88.2%
8 ConS%deVM*OG%deRA 210 | 231222 80123 14 1767 | 33813 191 §1.1%
8 |Con 6 % de VM + 06 % de RA 210 |23z 6101/23 L 1767 | 33480 189 90.2%
10 C«ons%deVM'OB%deRA 210 | 2312122 6101/23 14 1767 | 34083 193 91.9%
"11Con6%devM+ 089 de RA 210 | 2u12722 6101723 14 1767 | 34035 193 M.7%

12 CQHG%MW‘OB%GQRA 210 | 231222 6101523 14 176.7 | 33528 192 91.4%

oL,

A LT TR T,
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PROYECTO INFLUENCIA DE | A ADICION DE RESIDUOS DE ACERU Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KGICM2 ELABORADO EN LA CIUDAD
DE JULIACA
MUESTRA  ; TESTIGOS DE CONCRETQ TECNICO ; PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE : JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS.  ALFREDO ALARGON ATAHUACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA “;‘a‘z's“ FECHA DE: EDAD | AREA | cAmGA | moTuRA | %
MUESTRA (Xglem2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (em2) | (kg [Xgiem3)
13/Con 8 % de VM + 0.4 % de RA 210 |24n222| 70123 | 14 1767 | 34081 | 103 | prgw

14 1Con 8 % de VM + 0.4 % de RA 210 | 24n222| 701123 14 176.7 | 34197 194 92.2%

15Con 8 % de VM + 0.4 % de RA 210 | 24r1222| 70123 14 1767 | 34402 195 2.7%

18 /Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 241222 701/23 L] 1767 | 34954 198 94.2%

17 |Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 24112122 | o123 14 176.7 | 34918 168 94.1%

18 /Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 241222| 10123 14 176.7 | 33806 % 91.1%

18 |Con 8 % de VM + 0.8 % de RA 210 (2412122 700123 14 1767 | 35083 159 §4.5%

20|Con 8 % de VM + 0.8 % do RA 210 |24n2:22| monz 14 1767 | 35104 199 94.8%

21|Con 8 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 2¢1222| 7101723 iC) 1767 | 34009 198 84.3%

AN

x

OBSERVACION. Las brigquatas han sido molck por &f dirgcto

A PONO EIRI

wn ) Lomiinn | LAt

JEOTE:
Fvef
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE uN CONCRETO FC, 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA Ciubap

DE JULIACA
MUESTRA . TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE ;  JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATARUACH!

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
¥ DESCRIPCION DE LA ’“;:‘E."“ FECHA DE: E0AD | Amer | camca | moTuRs| %
P il B
MUESTRA (Kpiem2) | MOLDEO ROTURA |  (Dias) (em2) (K8 | (Kgiemz)

22|Con 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 | 251222 0123 14 176.7 | 34398 195 92.7%
23 Con 10 % de VM + 0.4 % g RA 210 | 2512122 801723 14 1787 | 35357 200 95.3%

24 |Con 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 | 2512122 801123 14 176.7 | 34511 195 93.0%
&5 (Con 10% de VM + 0.6 % de RA 210 (28m222| si01723 14 1767 | 33723 ] 90.9%

260m10%doVM¢06%deRA 210 (281222 aio123 14 1767 | 24018 193 9.7%

27 |Con 10 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 2612122 G0z 14 1787 | 34856 105 93.1%
2

Con 10 % de VM + 0.3 % de RA 210 | 2811222 110123 14 1787 | 31782 180 856%
29 |Con 10 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 2812122 10123 14 176.7 | 34010 192 Nnr%

30/Con10%de VM +0.8 % de RA 210 | 28M2122 10v23 L] 1767 | 23131 187 89.3%
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JOLOG!

S - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAL
CA DE SUELOS - PVIMENTOS . CIMENTACIONES - ABORATORI0 - CALI.
MECANICA D;f;f;‘.g.sp,« - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSU

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO ¥ VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN Lag
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KG/CM2 ELABORADD EN LA ClupaD

DE JULIACA
MUESTRA - TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO ; PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE : JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACH|

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
n-l DESCRIPCION DE LA ";‘&’f‘ mckace: |
MUESTRA (Kgiem2) | MOLDEO | RoTURA
1 [Cencrato Patron 210 | 2n2z2 3012722
iﬁ;mmm Patron 210 | 21222 30/12f22r_2;—
3 |Concreto Patron 210 | 2222 301222

¢ ’Cons'f.«VMoM%doRA 210 | sz

iLConG%deVM’O“%OeRA 210 51222 | 20123

Conﬁ‘/rooVM'Dl%doﬂA 20 | sz 201123

~

ConG%doVMOO.G%dORA

Bnz2 | souz 28 1787 | 3749 215 | 102.3%

o

210
210

Coné%deW‘O.G%doRA ‘-] 812122 | 51z 28 1767 | 37912 215 | 102.2%

9 ConG%WW'OSKﬂRA 210 | 81222 501723 28 1767 | 38411 217 | 103.8%

10'Con6%aeVM008%deRA 210 (181222 130123 28 1767 | 38883 | 218 | 1040%
| ST

—
n ConG%deVM'OS%dQRA 210 (16112122 130123 28 1767 | 39203 222 | 105.6%
12 |Con 6 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 1601222 130123 28 1767 | 37858 214 | 102.0%

]

l

OBSERVACION Las Eriquetas han sidp MCICeaca por of deectn solictante
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

JELOS - PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO - C.
ECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS « CIMENTA CIONES 0
— MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIE

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIORIO MOLIDO RECICLADO EN LAS

DE JULIACA
MUESTRA  : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO ; PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE : JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING.RESPONS.  ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERQ ¥ VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA ";‘;‘:‘3 FECHA DE: E0AD | aReA | camca |Rotura|
MUESTRA (o/em2) | MOLDEO | ROTURA | (Diss) | (omay Kg) | (Kglema
13{Con 8 % de VM + 0.4 % de RA 210 [17h222) 140123 28 | 1787 38942 | 220 | 1049%

14 ConB%OeVM‘Ol%d'RA 210 172 14001723 28 1767 | 39881 226 | 107.8%

—
15 |Con B % de VM + 0.4 % ge RA 210 | 1712122 | 1401123 28 1767 | 38082 @ 105.1%

16 |Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 | 17112122 | 14001723 28 1767 | 39919 226 | 107.6%

17 |Con 8 % de VM + 0.6 % de RA 210 (171222 | 1401723 28 176.7 | 38948 220 | 106.0%
18Con 8 % de VM + 0.8 % de RA 210 (171222 ] 1401723 28 176.7 | 30585 224 | 106.7%
15Con 8 % de VM « 0.8 % de RA 210 (1712722 | 1401723 28 1767 | 3rger 215 | 102.4%

20 /Con 8 % de VM + 0.8 % de RA 210 | 171222 1401723 28 1767 | 3383 218 | 103.9%

21/Con 8% de VM + 08 % de RA 210 | 17222 | 14001123 28 176.7 | 39387 223 | 106.1%

XXX

XX

il |
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION De RESIDUOS DE ACERQ Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS

DE JULIACA
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOUCITANTE . JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS, ALFREDO ALARCON ATAHUACH

ESTRUCTURA: CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
¥ DESCRIPCION DE L4 ‘,_‘?‘;‘W;T FECHA DE. E0AD | AMEA | camca |RoTuRA| %
MUESTRA (Hgend) | MOLDEO | ROTURA | (Diae) | (e ) | (Kokema)

2 lCorl 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 (181222 1501723 | 28 176.7 | 38730 219 | 104.4%

—
23 [Con 10 % de VM + 0.4 % de RA 210 (1812722 150123 28 37630 213 | 101.4%

220 | 104.9%
=

24 |Con 10% de VM + 0.4 % de RA 210 | 181222 150123 28
2 ConlO%ooVM'O,ﬁ%deM 210|201

Z2z| T3] 28 1767 | 37144 210 | 100.1%
_Z;TCon 10 % de VM + 0.6 % de RA 210 (2012122 170123 28 1787 | 39135 22 105.5%

—
27 |Con 10°% de VM + 0.6 % de RA 210 | 2012022 17e23| 28 176.7 | 36823 208 99.2%

—
28 [Con 10%*W'0.8%&RA 210 | 22112122 190123| 28 1767 | 37173

29 Conw%deVM‘O‘&%doRA 210 | 22112122 1901/23 28 1767 | ara2
SoConlo%doVM~08%doRA 210 | 2211222 | 19001123 2B—j 1767 | 6280
_"mxxxmnxxxxxxxmxxxma

XX
e

OBSERVACION: Las baguetas han sigo moideada por el directy sclictante
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TESIS H INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERQ Y VIDRIO MOLIDO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE uN CONCRETO FC 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JuLACA

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORID

SOUICITANTE JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING, RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAMUACH!

ENSAYO  :  RESISTENCIA A TRACCION - CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERO ¥ VIORIO MOLIDO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
N.T.P. 399.084, ASTM C 496

DESCRIPCION DE LA FECHA EDAD DIAMETRO | LONGITUD CARGA ROTURA

. MUESTRA Rotura (diasg) fem) (e} kg (Kgiem2)
1 [Concreto Patron k] 28 15.00 30.00 17776 38.50
2 |Concrets Pavon 023 8 15.00 Jo.co 17325 38.50
3 [Concret Patron 3~OL'234J ] 1500 00 17455 s
E: CmG%GOVNOOIﬂOORA 0122 28 1500 3000 18234 40.52
1] Cm!'ﬂ-do\‘M'ﬂl%ﬂﬁll 0123 28 1500 30.00 1825 “.T
(] CMB‘ISMW*CJ’\“RA 80123 20 15.00 30.00 18332 4074
7 Con € % de VM » 06 % de RA w0123 % 1500 00 10868 dan
8 CMGHRQVM'OO%GORA 0123 ] 1500 30.00 18611 4428
9 [Con8 % deVM+08%dsRA 80122 28 15.00 3000 16022 an
10 Con 8% de VM + 0.0 % de RA #0123 28 15.00 30.00 19721 4382
1" CMSMNW*OS%MRA 0123 @ 15.00 30.00 19071 4238
12 Cm&ﬁﬂoW’O!%OORA 0123 2 150 Jon 20296 45.10

|

OBSERVACION: Lag fueron por el solicit
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DAD - TECNOLOGI
MECANICA DE SUELOS - PAVI { . ’ D-T¢

TARIA
MATERIALES

TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION D€ RESIDUOS DE ACERD Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LAS PROPEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO Fe- 210 KG/CM2 ELABORADO EN LA CIUDAD DE JuLCA

MUESTRA ; TESTIGOS De CONCRETO TECN. RESPONS. ; PERSONAL LABCRATORIO

SOLICITANTE  JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING, RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

ENSAYO  :  RESISTENCIA A TRACCION « CONCRETO cON RESIDUOS DE ACERO ¥ Vibrip MOLICO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
C 496

N.T.P, 399.084, ASTM
DESCRIPCION DE LA FECHA EDAD | DIAMETRO | LonGITUD CARGA ROTURA
a MUESTRA Rotura (dhas) (cm) (em) (kg) (Kglem2)
13 Oma'ﬁ\x‘v'u‘o‘&dnﬁk ' 1201723 ll 3 1500 300 20208 4490
" CMG%O’V‘M’O‘%O‘R‘ 120123 28 15.00 30.00 20109 “s
16 |Ccn 8% de WM + 0.4 % de RA 1200023 28 15.00 30.00 20985 uzc—
1% Cmnnow'ou o8 RA 130123 28 18.00 30.00 ‘9693—‘ “.21"
— )
17 |Con® % de VM + 05 % do RA 130123 » 15.00 3000 20438 4542
13 Conmuw-ogwo.m 1301729 28 1500 000 20542 ““_‘
19 ‘canossa-wwmo.m 1401723 2 15.00 3000 21208 4713
20 (Con 8% de VM + 0.8 % de RA 14101123 28 15.00 30,00 maz- 4763
21 [Con 8% de VM + 0.8 % de RA 1401123 2 1500 30.00 22348 49.66
|
—
I
l —
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E ES - LABORATORIO - CALIDAD - IOLOGIADE _
- E SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOD G
el oncnin i 'SAE‘:'J;.S‘N *PROYECTOS DE INGENIERIA - CO

v MATCRIALES

TESIS * INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUCS DE ACERD ¥ VIORIO MOLIDO RECICLADD EN LAS PROMEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO FC: 210 KGICM2 ELASORADO EN Lo CIUDAD DE JULIACA

MUESTRA :  tesTicos DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LASORATORIO

SOLICITANTE  JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS, - ALFREDO ALARCON ATAHUACSH

ENsavo RESISTENCIA A TRAGCION - CONCRETO Con RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

N.T.P. 399.084, ASTM C 496
| DESCRIPCION DE LA FECHA EDAD DIAMETRO LONGITUD CARGA ROTURA
v MUESTRA Rotura (dias) fom) fem) (eg) (Kglem?)
22 (Com10% 06 VM + 0.4 % ce RA 1801223 28 1500 3060 20673 4594
Con'O*ceW'OJ%deRA 160123 @8 15.00 30.00 20560 4870
24 Omlo%QVM‘Ol%dQRA 1691723 2% 1500 XN 21872 43.16
b Can 10 % de VM + 0.6 % de RA 160123 22 1500 300 1977 4335
_N_ICMYC%GOVMVOG&MRA W % 15.00 .00 WM “17
a1 [Cen 0% de VM« D6 % da RA 1801723 28 15.00 300 21410 47.58
_3‘2109400 VM +08%geRra 180123 28 15.00 3000 20551 4569
2 (Con 10%de VM « 08 % deRA 160123 28 15.00 3000 21386 752
3 |Con 0% a0V« 08 % ge R 160123 n 150 000 190737 4240
um-mnmnummmnm |

OBSERVACION: Las muestras fueron reslzadas por o solct
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0S + PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO TORK
it ISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CO.

TESIS * INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERD Y VIDRIO MOUDO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS OF UN CONCRETO £C: 210 KGICM2 ELABORADO EN LA CiUDAD DE JULIACA
MUESTRA :  TESTIGOS DE CONCRETO TECN. RESPONS, : PERSONAL LABORATORY
SOUICITANTE  JEANPERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACH!
ENSAYOD RESISTENCIA A FLEX)ON - CONCRETO CON RESIDUOS DE ACERQ Y VIDRIO MOUDO
RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA ASTM C - 78
DESCRIPCION DE LA EDAD LONGITUD |  ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
N
MUESTRA (dias) {em) {cm) {em) (kg) (Kglem2)
1 [Concreto Patron 28 3000 1000 100 1082 T
2 [Concrel Patron 28 W .00 10.00 10.00 1045 4703
3 [Concreto Patron % 30.00 10.00 10.0¢ 1032 4644
4 Con&%an'OJ%OQRA 2 30.00 1000 10.00 1056 4922
5 Cmesaaow»oueam 28 0N 1000 1000 1084 4378
[} Con@kooVM'Dl!sdQRA a8 3000 10.00 10.00 1081 4810
7 Cme”;do‘.’uocs‘n‘.ulm 28 0.00 10.00 10.00 1188 53.48
8 [Con® % de VM +» 05 % ge RA 28 .00 10.00 10.00 1168 fine
9 |Con®%ceVM+08%deRA 28 300 10.00 1000 174 28
10 [Con & % de VM + 0.8 % de RA 28 30.00 10.00 10.00 188 8398
11 1Con 6% de VM + 0.8 % ge RA 28 30.00 10.00 10.00 1203 5414
12 ConG%noW~08'ﬁucRA l 28 .00 10.00 10,00 1211 84.50
|
!
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TESIS : INFLUENCIA DE A ADICION DE RESDUOS D€ ACERO Y VIORIO MOLIDO RECICLADO &N LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO FC 210 KGIOM2 ELABORADO EN LA CIUDAD L€ JULIACA

MUESTRA TEETIGOS DE CONCRETO TECN, RESPONS. - PERSONAL LABORATORIO

SOLICITANTE JEANSIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS, - ALFREDO ALARCON ATAMUACH

ENSAYD ! RESISTENCIA A FLEXION - CONCRETO CON RES®OU0S e ACERO Y VIDRIO MOLIDO

RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA ASTM C - 78
DESCRIPCION DE LA EDAD LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
N
MUESTRA (Gias) fem) (em) fem) (hg} (Kglem2)
13 Cme%mw»Gl\a%\ 2 30.00 1000 10.00 1m2 $§0.04
" WU%«W*OC&“RI« 28 00 10.00 10.00 1102 4959
1 cma%d-vmou.o-m i) 30.00 10.00 10.00 121 5046
1% cmnuwwumm % 3000 1000 1000 182 63.64
17 c:nexa-m'ousam 28 W0 1000 10.00 188 s80
18 Cmu%uwou.lﬁum 28 30.00 10.00 1000 nar 5342
1" Ca«c%mw»cmmﬂu 23 30.00 10.00 10.00 1221 84.95
20 ccnsﬂoevu-oa%oem\ 26 0.0 1000 1000 1218 5486
Fi) OMU%G.VM’OB%O.RA 28 N0 10.00 1000 1224 $5.08
OBSERVACION: Las fueron realiza por o soll
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - P NTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALI

I

WATERIA

TESIS t INFLUENCIA D€ LA ADICION DE RESIDUOS D& ACERO Y VICRIO MOLIDO RECICLADO BN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO FC 210 KG/ICM2 ELABORADD EN LA CUDAD DE JULIACA
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETD TECN, RESPONS, - PERSONAL LABORATORID
SOLICITANTE JEANPIERE BRAYAN CCALLA ZAIRA ING. RESPONS, - ALFREDO ALARCON ATAHUACH
ENSAYD ! RESISTENCIA A FLEXION - CONCRETO CON RESIOUOS D& ACERO ¥ VIDRIO MOLIDO
RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA ASTM C - 78
DESCRIPCION DE LA EDAD LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
N
MUESTRA (dias) (cm) (cm) fem) (kg) (Kglom2)
2 Conm%de‘m'oa%doﬁk 28 3000 10.00 10.00 1116 5022
a3 Cmioﬁan*on‘-mﬂA b 30,00 10.c0 10.00 "2 50.45
u Con!b%unw‘OA%doRA 28 oo 1000 100 1108 “n
25 [Con 'ow.w»csmom 2 3000 10.00 10.00 1% 5396
% C&lO%uW'Oe%mPA 2 3000 10.00 1000 1211 54.50
Fig OomokdaVM'ooseooRA 28 N0 1000 1000 1200 M4
Fi Coow‘sido‘mws'&uoRA il 30.00 10.00 10.00 1228 56.17
2 Cmtc'%‘.oevumaHaRA F..) 3000 10 10.00 124 5583
30 CMY{I'&G.VM’US‘&GIRA 28 | 3000 10.00 1000 ”zn 54.50
0000000
OBSERVACION: Las fuoron reall por ol sodk
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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 Fecha de entrega: /0~ OY- 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: \eanNPleRe BRAYAN ccAlLLA  APAzZA
Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_Foo8 1033

Teléfono: 950 ©tb 512 email; :,eaﬂgzzgggzg (&N &maelcom

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°;
Teléfono: o Eends - email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: /inGeNieRips y cienciAs  PueAS
Escuela Profesional 0 Mencion: _ INGENIERIA _<wiL
Titulo o Grado Académico a optar: __ INGENIERO cwil

Asesor:__Mate. FRANZ.  J0SE€PH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]

Titulo: INFLUENCIA 08 LA ADon 0O€ ResSiDuos pe ACERo vy VIGRLWO  MOUDO

RecictANo €N LAS PROPIENDADES MECANICAS D& yn COMCRETo ETLAGBORADGL

EN LA CwioAn pe JOLIRCA

Palabras claves, (3 a 5 términos); CONCRETO IDRIO  RESINUOS pe ACERO  RRSISTENSIA

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV !-2?

4,

! Tndicar 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 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller E)ﬂ Titulo m 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
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 piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, cn ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(e¢s) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

] No autorizo.

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

D Si autorizo
lz‘ No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional
D Nacional
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Firma de Autor huella digital Fecha
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