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RESOLUCION DECANAL N° 1691-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2029

VISTO: El expediente N° 2024- 14475 presentado por el {la) Bachiller: ELVIS
RICHARD HUACANI ACARAPI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ELVISE RICHARD HUACANI ACARAPI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

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

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

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
« Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

¢ ler Miembro
» 2do Miembro

Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

e e

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPT; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FisicAs ¥ MECANICAS DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Ciwil.

de acuerdo al siguiente detalle:
« FECHA : Jueves 12 de diciembre del 2024
= HORA : 10:00 a.m.
+ LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Prrssissnnnne

v
wr &t HUANCA

Jr. Loreto N 350 - Central Telolonioa: (051) 82114 - Juliaca - Puno - Perd - PAg, Web: www. alfcevodu.pe
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RESOLUCTION DECARAL R 533-2024-D-UI-FICE-UARCY

Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: El expediente ¥* 2024-CU - 7660 por el o {la) Bachiller: ELVIS RICEARD
FCACANI ACARAPI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL D2 LA INVESTIGACION
{Dorzador de tesis), «i FROVEIDG - X° 5352- Z024-Ui-FICP-UANCY/J, y la FICIS SE OZONIST o=o
IRFORME: FINAL DE LA WVESTICGACI{OR (BORRADCR DE TESIZ) formato W° 111- 2024 del
integrante del comité de investizacisn EFIC de Iz Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan ai
reglamento interno de trabajos de investigacidn conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, €l o {la} Bachiller: ZLVIS RICHARD SUACANI ACARAFT, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: TNCIDENCIA DE LA SIEDRA POMBEZ Y

TIERLDE ATUMINTO REOTOTATAC SORRE IAS PDODIMNANDS Tigioss Y MTOANICAS TP TN

CORNCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisites exigidos por ef Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtercién de Grados Aczdémicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr, Arasido Tana Torres de la
Escueia Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de Ingenierias y Cienciss Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investizncidn (borrador de tesist formaze N° 111- 2024 anrohande
el informe £nal de la investigacién (borrador de tesis] titulado: INCIDBNCIS DE Le PIEDRA POMEZ T
FISRA DT ALUBINIO RECICLATAS SOBRE LAS PROPIECADES FISICAS ¥ MECANICAS DF TN
CORCRETO CONVB_WC._?.ONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA Correspondiente a la Lnea de
investigacion TECNCLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse tumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
tzabgjos de investigacién conducentes a grados v titulos mediante Resolucién N® 0294-2023 UANCY-
CU-R. v estando a Iz opinién favorsble del comité de investigacién respecte al informe final de Ia
investigacion (borrador de tesis),

Estendo, con la opinidn favoralle del Comité de Investgacion de la Facuitad de
Ingenierias ¥ Clencias Puras ¥ en concordancia zl Regiamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobadoe con Resolucisn N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Gracdos Académicos ¥ Titulos Profesionzles, v en uso
2 las airibuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacidn de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y =l Estatuto de la UANCV, el Decano ¥y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras.

RESUELVE: P

PRIMNERQD. - APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{SORRADOR DX TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o {ia)
Bachilier: ELVIS RICHARD HUACANI ACARAT, para optar ei Titulo Profesional de Ingeninro Civil,
con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ ¥ FIRRA DE LLUMIWNIO RECICLADSS
SCERE LAS FROPIZDADES FISICAS ¥ WECANICAS DRUN CORCRETO CORVENCIONAL ENIL

CYTIINETN NS TETTEIAR s e i S s | PO 1) A Sy sk SR INERASTIAT ASTA T 4 oA
AN h i Akt Ao aradeeih  COLMCAPORGICHIC & A unca do AEVOEGEATITn B ANrA NS Nl i i

CONSTRUCCION, en virtud a Ios considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUWDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION 2l fa
la), Dz. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacitn,
Responsables del Comité de Investicecian de 1z RPacuitad de ingenierias y Ciencias Puras v o] Dirsctaz
de la Escuela Profesional de Iagenieria Civil quedan encargados del cumphimiento de la presente

Resohzcién, A

Regisirese, Comuniquese. Archivese.

Jr, Lorete N°® 450 - Central Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Pano - Peril - Pag. Web: www.uanev.edu.pe
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RESOLUCION DECANAL N° 139-2023-D-UI-FICP-UANCV

Julivea20 de diciembre del 2023

VISTO: [l expediente N° 2023-CU-18204, presentado por el sener (o} ELVIS
RICHARD HUACANT ACARAPI solicitande APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N* 323-2023-Ul-FICP-UANCV/J, ¥ Ia FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 035 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de ln Facultid
de Ingenierias v Clencias Puras, segin nl reglamento interno de trithajos de investigacion conducente
a grados y utulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la} rstudiante: ELVIS RICHARD HUACANT ACARAPI ha presentudo su
propucsta de investgacion Titulade, INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
CONVERCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Clvil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intema de
Trabajo de Investigaaon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Academicos
y Titulos Profesionales, el integrante del comité «e investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de 1o
Escucla Profesional de Ingenieria Civil de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencis Puras, emitio [n ficha
de opinién de la propuesta de invesugacion formato N° 035-2023 aprobando la  propuesta de
investigacion titulndo. INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisilo indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Cienaas Puras con un minimo de cinco whos de docencia,
grado de doctor o magster y cxperienca en la linca a investigar, o deberid estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propucsta de investigicion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion de] Comite de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancin nl Reglamento Interne
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N 02942023
UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Academicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede Ls ley Universitaria N* 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 23661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano v cl
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de ingenierias y Ciendas Puriss.

o

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROEAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,

presentado por ! o (L) Bachiller: ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPI, para aptar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
COKVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion

. TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
La misma que deberi proceder con la ejecucion de la propuesta dr Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
« Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titwlos Profesionales.

CULO UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO BOSA.

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 Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Arclhivese.

U A AT GRS EALEL

[ REA A

CiP. 47750
.

Archivo 2023

{nterenado (1)
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Titulo de Ia tesis

INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPI

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 46037158

URL de ORCID hitps://orcid org/0009-0004-3913-6359

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https:/orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembre del jurado 1

Nombres vy apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres v apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Ubicaci6n geografica de la
investigacién

Linea de investigacién Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15° 29" 277
Longitud: O 70°07° 37"

-

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Diciembre 2023 - Diciembre 2024

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

Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

CRiS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repolocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPI , identificado con DNI
Nro.___ 46037158 .én mi condicidn de egresado de:

X Escuela Profesional

0O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL >

informo gue he elaborado cl/la (X Tesis o [~ Trabajo de Investigacion, O] Trabajo Académico
denominada:

INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CTUDAD DE JULIACA

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi personz y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion {tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona nawrzl o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares. en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han side debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimisme, ratifico que soy plenamenic consciente de todo el contenido de la tesis y aswno la
responsabilidad de cualquier error u emision en 2l documento, asi como de Ias connetaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecucncia; & través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cdceres Veldsguez yio la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
inclzye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca |3 de enero del 2025
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RESUMEN

El presente proyecto titulado “Incidencia de la piedra pomez y fibra de aluminio recicladas
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional en la ciudad de
Juliaca”, El proposito de este estudio es evaluar el impacto de la inclusion de la piedra
pomez y fibras de aluminio en la resistencia de un concreto convencional en la ciudad de
Juliaca. La metodologia presenta un tipo explicativo, método cuantitativo, nivel explicativo,
disefio experimental; ademas, la muestra para el presente estudio esta constituida por
briquetas en estado endurecido del concreto elaboradas con proporciones especificas de
piedra pémez (PP) y fibra de aluminio reciclado (FA) en funcién del volumen de los
agregados. Los resultados obtenidos con respecto al asentamiento del concreto
convencional mediante la adicion de la piedra pémez y fibra de aluminio, obteniéndose
resultados significativos. Para las proporciones de piedra pémez del 30%, 40% y 50%, los
asentamientos registrados fueron de 2.80”, 2.50” y 2.00” respectivamente, indicando una
reduccion progresiva en la plasticidad de la mezcla con el aumento del porcentaje del
aditivo. Por otro lado, al adicionar fibra de aluminio en porcentajes de 0.50, 1.00y 1.50, los
asentamientos obtenidos fueron de 3.207, 2.90” y 2.50” respectivamente. Los resultados
obtenidos con relacion a la resistencia del concreto con la adicion de PP y FA, presenta
una pérdida de la resistencia con la adicion de la piedra pémez, se obtuvo la resistencia
de 207.41 kg/cm2 con un 30% de adicion, 193.24 kg/cm2 con un 40% y 178.36 kg/cm2
con un 50%. Del mismo modo, la adicién de fibra de aluminio mostré ligeras pérdidas en
comparacion con la muestra patron, alcanzando resistencias de 235.87 kg/cm2 con un
0.50%, 230.90 kg/cm2 con un 1.00%, y 222.78 kg/cm2 con un 1.50%. Finalmente, los
resultados obtenidos con respecto a la resistencia a la flexion del concreto convencional
disminuyo al afiadir la piedra pomez, alcanzando valores de 32.38 kg/cm2 con una adicion
del 30%, 28.61 kg/cm2 con un 40%, y 24.32 kg/cm2 con un 50%. En contraste, las vigas
con fibra de aluminio presentaron una ligera pérdida en la resistencia a flexion, alcanzando

37.35 kg/cm2 con un 0.50%, 34.91 kg/cm2 con un 1.00%, y 32.75 kg/cm2 con un 1.50%.
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En la investigacion se concluye que, el empleo de la fibra de aluminio presenta mejores

resultados que la piedra pémez, en los aspectos de resistencia a compresion y flexion.

Palabras Clave: Concreto convencional, piedra pomez, fibra de aluminio, Resistencia a la

compresion, Resistencia a la flexion.
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ABSTRACT

The present project titled “Incidence of recycled pumice stone and aluminum fiber on the
physical and mechanical properties of conventional concrete in the city of Juliaca”, The
purpose of this study is to evaluate the impact of the inclusion of pumice stone and fibers
of aluminum in the resistance of conventional concrete in the city of Juliaca. The
methodology presents an explanatory type, quantitative method, explanatory level,
experimental design; Furthermore, the sample for this study consists of briquettes in the
hardened state of concrete made with specific proportions of pumice stone (PP) and
recycled aluminum fiber (FA) depending on the volume of the aggregates. The results
obtained with respect to the settlement of conventional concrete by adding pumice stone
and aluminum fiber, obtaining significant results. For the pumice proportions of 30%, 40%
and 50%, the recorded settlements were 2.80”, 2.50” and 2.00” respectively, indicating a
progressive reduction in the plasticity of the mixture with increasing percentage of the
additive. On the other hand, when adding aluminum fiber in percentages of 0.50, 1.00 and
1.50, the settlements obtained were 3.20", 2.90" and 2.50" respectively. The results
obtained in relation to the resistance of the concrete with the addition of PP and FA,
presents a loss of resistance with the addition of pumice stone, the resistance of 207.41
kg/cm2 was obtained with a 30% addition, 193.24 kg /cm2 with 40% and 178.36 kg/cm2
with 50%. Similarly, the addition of aluminum fiber showed slight losses compared to the
standard sample, reaching strengths of 235.87 kg/cm2 with 0.50%, 230.90 kg/cm2 with
1.00%, and 222.78 kg/cm2 with 1.50%. wFinally, the results obtained with respect to the
flexural strength of conventional concrete decreased when adding pumice stone, reaching
values of 32.38 kg/cm2 with an addition of 30%, 28.61 kg/cm2 with 40%, and 24.32 kg/cm2
with an addition of 30%. cm2 with 50%. In contrast, the beams with aluminum fiber
presented a slight loss in flexural strength, reaching 37.35 kg/cm2 with 0.50%, 34.91

kg/cm2 with 1.00%, and 32.75 kg/cm2 with 1.50%. The research concludes that the use of
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aluminum fiber presents better results than pumice stone, in terms of resistance to

compression and bending.

Keywords: Conventional concrete, pumice stone, aluminum fiber, Compressive strength,

Flexural strength.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales de construccion mas utilizados a nivel mundial, debido
a su resistencia, durabilidad y versatilidad. Sin embargo, con el aumento de la demanda
en la construccion, surge la necesidad de innovar en la formulacion de mezclas mas
sostenibles que optimicen sus propiedades mecanicas y fisicas, sin comprometer la calidad
estructural. El uso de agregados y materiales reciclados ha cobrado especial interés como
una via para reducir el impacto ambiental asociado a la produccién de concreto, asi como

para mejorar ciertas caracteristicas del material.

Entre los materiales alternativos que han despertado interés esta la piedra pémez, un
material volcanico ampliamente disponible, caracterizado por su baja densidad y estructura
altamente porosa. Estos atributos hacen que la piedra pdmez sea adecuada para su uso
como agregado ligero, lo que podria reducir el peso del concreto y mejorar su capacidad
de aislamiento térmico. Diversos estudios han explorado la influencia de la piedra pémez
en las mezclas de concreto, sugiriendo que su inclusién puede contribuir a una reduccion
en la densidad del material, pero los efectos sobre sus propiedades mecéanicas aun

requieren mas analisis.

Por otro lado, las fibras recicladas, especialmente las de aluminio, han mostrado un gran
potencial para reforzar las propiedades mecéanicas del concreto. Estas fibras no solo
contribuyen a mejorar la resistencia y el comportamiento ante impactos, sino que también
favorecen una mayor resistencia a las fisuras, lo que prolonga la vida util del concreto. El
uso de fibras de aluminio reciclado no solo reduce la dependencia de materiales virgenes,
sino que también contribuye a la reutilizacion de residuos industriales, disminuyendo la

generacion de desechos y promoviendo un enfoque mas sostenible.

Este trabajo de investigacion tiene como propdésito analizar en detalle la incidencia de la

piedra pomez y la fibra de aluminio reciclado en las propiedades de un concreto
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convencional. Se estudiara el efecto de estos materiales en la resistencia a la compresion
y flexion del concreto. Este estudio no solo se enfocara en las mejoras mecanicas, sino
también en como estas modificaciones pueden influir en el desempenfio del concreto a largo

plazo y su viabilidad en aplicaciones estructurales.

En el capitulo I, se realiza una descripcion exhaustiva del problema de investigacion,
incluyendo la identificacién de la problematica, los objetivos planteados, la justificacién del
estudio, las hipotesis formuladas, asi como las variables y dimensiones consideradas.
Estos elementos constituyen la base fundamental para el desarrollo integral del presente

estudio.

En el capitulo I, se realiza el andlisis de los antecedentes relacionados con la
investigacion, estructurados en niveles internacionales, nacionales y locales, lo que
permite comprender el contexto amplio y especifico del tema estudiado. A continuacioén, se
desarrolla el marco teérico, donde se recopilan y explican las principales bases
conceptuales y teorias fundamentales que sustentan la investigacién, aportando un
enfoque integral para su comprension. Finalmente, se presenta el marco conceptual, el
cual esta respaldado por las ideas mas recientes y relevantes de autores contemporaneos,

proporcionando una guia clara para la aplicacion de los conceptos en este estudio.

En el capitulo lll, se aborda en detalle la metodologia utilizada en la investigacion,
especificando el disefio, método, nivel y tipo de investigacion aplicados al estudio. Ademas,
se describen las técnicas y herramientas empleadas para la recoleccion y analisis de datos,
proporcionando una base soélida para la evaluacion de los resultados obtenidos. También
se incluyen los procedimientos desarrollados para garantizar la validez y confiabilidad del
estudio, asi como una descripcién exhaustiva de la poblacion y muestra seleccionadas,

gue constituyen el objeto de evaluacion.

En el capitulo IV, se exponen los valores obtenidos en los calculos realizados durante el

desarrollo de la investigacion. Estos resultados se presentan de manera clara y
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comprensible mediante tablas y graficos que facilitan su interpretacion y permiten una
comparacion visual. Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis detallado de los datos
obtenidos, destacando su relevancia en relacion con los objetivos del estudio. Ademas, se
realiza una discusion critica, contrastando los resultados con los planteamientos de los
autores referidos en los antecedentes, o que enriquece la comprension del contexto y

aporta un mayor rigor al analisis.

Para concluir, se presentan las principales conclusiones derivadas del estudio, las
cuales responden a los objetivos planteados y aportan una sintesis clara de los hallazgos
mas relevantes. Ademas, se incluyen recomendaciones especificas que buscan orientar
futuras investigaciones o acciones practicas relacionadas con el tema abordado. También
se proporcionan las referencias utilizadas, esenciales para un mayor entendimiento y
validacién de los contenidos desarrollados. Finalmente, los anexos comprenden evidencia
complementaria como registros fotograficos, fichas de inspeccion visual y certificados de
calidad emitidos por laboratorios especializados, los cuales refuerzan la credibilidad y el

rigor del trabajo realizado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

En las Ultimas décadas, la industria de la construccion ha experimentado un
crecimiento exponencial, lo que ha incrementado la demanda de materiales de
construccion como el concreto, uno de los mas utilizados a nivel global. Sin embargo, la
produccion masiva de concreto plantea desafios importantes, tanto a nivel ambiental como
economico, debido al consumo de recursos no renovables y a la alta generacion de

residuos asociados a este proceso.

A nivel internacional, diversas investigaciones han explorado el uso de materiales
reciclados y agregados ligeros como la piedra pdmez en la construccion de concreto. Por
ejemplo, paises como Italia y Turquia han utilizado piedra pémez para la produccion de
concretos ligeros con el fin de mejorar el aislamiento térmico y reducir el peso estructural
en edificaciones. Estas investigaciones han demostrado que la piedra pomez es eficaz
para reducir la densidad del concreto, mejorando la eficiencia energética de los edificios,
aunque con variaciones en la resistencia mecénica que requieren un estudio especifico

para cada region.
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En cuanto al uso de fibras de aluminio reciclado, en paises como Estados Unidos
y Alemania, la inclusion de fibras metélicas en concreto ha mostrado mejoras en la
resistencia a la traccion, la flexiébn y el comportamiento post-fisuracién, promoviendo su
uso en aplicaciones donde se requiere mayor durabilidad y resistencia a impactos. Sin
embargo, la implementacion masiva de este tipo de fibras en la construccién aun enfrenta
retos relacionados con la consistencia de las mezclas y la disponibilidad de residuos de

aluminio procesados de manera adecuada.

En el ambito nacional en Perd, la industria de la construccion ha comenzado a
explorar alternativas mas sostenibles en respuesta a la creciente presion para reducir las
emisiones de carbono y mejorar la eficiencia energética de los edificios. El uso de piedra
pomez como agregado ligero ha sido estudiado en diversas regiones del pais,
especialmente en zonas volcanicas como Arequipa y Cusco, donde la disponibilidad de
este material es considerable. Los estudios realizados en estas areas indican que la piedra
pomez puede reducir el peso del concreto sin comprometer de manera significativa su
resistencia, lo que la convierte en una opcion viable para edificaciones en regiones

sismicas.

En cuanto al reciclaje de aluminio, su aplicacién en concreto es aun incipiente en el
pais. A pesar de que existen iniciativas de reciclaje de metales, su incorporacion en la
construccion aun no se ha desarrollado ampliamente. No obstante, la creciente
preocupacion por la gestion de residuos industriales en ciudades como Lima y Trujillo ha
llevado a la investigacion de posibles usos del aluminio reciclado en la industria, lo que
podria abrir el camino a la implementacion de fibras de aluminio en el concreto a nivel

nacional.

A nivel local en la ciudad de Juliaca, el uso de materiales reciclados en la
construccion aun es limitado, a pesar de que la regién cuenta con lugares donde se
encuentra la piedra pomez. La industria de la construccion en Juliaca sigue basandose

principalmente en el uso de concreto convencional, sin explorar a profundidad las
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posibilidades de incorporar agregados ligeros o materiales reciclados. Esta situacién ha
generado preocupacion, ya que la infraestructura local debe enfrentar desafios como las

condiciones climaticas extremas y la actividad sismica de la region.

El reciclaje de aluminio en Juliaca también es una practica emergente, pero su
aplicacion en la construccion es practicamente inexistente. En un contexto donde la gestion
de residuos sigue siendo un desafio, la adicion de fibras de aluminio podria representar
una solucién viable no solo para mejorar las propiedades del concreto, sino también para

contribuir a la reduccion de residuos en la region.

El proposito del presente estudio en la ciudad de Juliaca radica en evaluar la
viabilidad técnica y ambiental de la adicién de piedra pémez y fibras de aluminio reciclado
en la fabricacion de concreto. Dado que Juliaca posee condiciones particulares de recursos
naturales, como la disponibilidad de piedra pémez, y enfrenta desafios en la gestion de
residuos, este estudio busca determinar como estos materiales pueden influir en las
propiedades del concreto utilizado en construcciones locales. El objetivo es ofrecer una

solucion sostenible que mejore la calidad de las estructuras en la ciudad.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cudl es la incidencia de la piedra pomez y fibra de aluminio reciclado sobre las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional en la ciudad de

Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢De qué manera el empleo de la piedra pomez y fibra de aluminio reciclado en
proporciones variables influye en el asentamiento de la mezcla de concreto

convencional?
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2. ¢De qué manera influye la incorporacion de la piedra pémez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables en la resistencia a la compresion del concreto
convencional?

3. ¢Cudl es el efecto de la aplicacion de la piedra pdmez y fibra de aluminio reciclado

en proporciones variables en la resistencia a la flexion del concreto convencional?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la incidencia de la piedra pémez y fibra de aluminio reciclado sobre las
propiedades fisicas y mecénicas de un concreto convencional en la ciudad de

Juliaca.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Evaluar lamaneraen que el empleo de la piedra pémez y fibra de aluminio reciclado
en proporciones variables influye en el asentamiento de la mezcla de concreto
convencional.

2. Determinar la influencia de la incorporacion de la piedra pomez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables en la resistencia a la compresion del concreto
convencional.

3. Determinar el efecto de la aplicacion de la piedra poémez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables en la resistencia a la flexion del concreto

convencional.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica
La investigacion busca evaluar la viabilidad del uso de piedra poémez y fibras de

aluminio reciclado en la mezcla de concreto convencional. El objetivo es analizar como
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estos materiales afectan propiedades como la resistencia a la compresion, traccion y
densidad del concreto. Este estudio puede ofrecer nuevas soluciones tecnolégicas para
mejorar las propiedades del concreto, especialmente en condiciones especificas como la
resistencia sismica y la durabilidad en climas extremos, relevantes para regiones como

Juliaca.

1.4.2. Justificacion préctica

la investigacién ofrece una justificacion econdmica importante al explorar la
posibilidad de reducir los costos de produccién del concreto mediante la incorporacién de
materiales disponibles localmente, como la piedra pomez, y reciclados, como el aluminio.
El uso de estos materiales puede disminuir la dependencia de recursos tradicionales mas
costosos y reducir la necesidad de importacion de insumos. Ademas, el reciclaje de
aluminio no solo aporta a la reduccion de costos de materiales, sino que también podria

generar una nueva cadena de valor econémico en la region.

1.4.3. Justificacion social

La investigacion contribuye a mejorar la calidad de las construcciones en Juliaca,
lo que a su vez beneficiaré a la poblacion al promover el uso de un concreto mas duradero
y resistente. Las mejoras en la infraestructura local generadas por el uso de estos nuevos
materiales pueden traducirse en un aumento en la seguridad y en la calidad de vida de los
habitantes, especialmente en zonas vulnerables a sismos u otras condiciones ambientales

adversas.

1.4.4. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental es una de las mas destacadas en este estudio, ya que
propone el uso de materiales reciclados (aluminio) y de bajo impacto ambiental (piedra
pomez) en la producciéon de concreto. La incorporacién de fibras de aluminio reciclado

reduce la acumulacién de residuos industriales y promueve el reciclaje de materiales,
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contribuyendo a una economia circular. Por otro lado, la utilizacién de piedra pémez como
agregado ligero en lugar de otros recursos mas limitados puede reducir la extraccion de

materiales naturales, disminuyendo el impacto ecolégico de la industria de la construccién.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipétesis general
La incidencia de la piedra pdémez y fibra de aluminio reciclado sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto convencional en la ciudad de Juliaca, mejorara

moderadamente.

1.5.2. Hipdétesis especificas

1. El empleo de la piedra pémez y fibra de aluminio reciclado en proporciones
variables influird de manera positiva en el asentamiento de la mezcla de concreto
convencional.

2. Lainfluencia de la incorporacion de la piedra pomez y fibra de aluminio reciclado
en proporciones variables incidira moderadamente en la resistencia a la
compresion del concreto convencional.

3. El efecto de la aplicacion de la piedra pémez y fibra de aluminio reciclado en
proporciones variables sera positiva ya que mejorara en la resistencia a la flexion

del concreto convencional.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente
Piedra P6mez y Fibra de Aluminio Recicladas.
Indicadores
¢ Dosificacién de PP en 30%, 40% y 50%

¢ Dosificacion de FAR en 0.50%, 1.00% y 1.50%
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1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del concreto convencional
Indicadores
¢ Asentamiento (Slump).
e Resistencia a la compresion.

¢ Resistencia a la flexion.
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1.7.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

R
O

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INSTRUMENTOS

INDICADORES e mMEDICION

Piedra pomez
y fibra de
aluminio
recicladas

La piedra pomez es una
roca volcanica ignea
extrusiva de baja
densidad, formada cuando
la lava rica en gases se
enfria rapidamente,
creando una estructura
porosa con numerosas
burbujas de gas
atrapadas. Este material,
de color claro, es ligero
y flota en el agua
debido a su alto
contenido de vesiculas.
Las fibras de aluminio
recicladas son delgadas
hebras de aluminio
obtenidas a partir del
reciclaje de productos y
desechos de aluminio, lo
que contribuye a reducir el
impacto ambiental
asociado con la extraccion
de materia prima.

Dosificaciones
de:

Piedra pomez
en:
30%, 40%, 50%

Ficha de control
de calidad de
laboratorio

Fibra de
aluminio en:
0.50%, 1.00%,
1.50%

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INSTRUMENTOS

INDICADORES  © e MEDICION

Propiedades del
concreto
convencional

El concreto convencional
posee varias propiedades
fundamentales que lo
hacen uno de los
materiales mas utilizados
en la construccion. Su alta
resistencia a la
compresion le permite
soportar grandes cargas,
mientras que su
trabajabilidad facilita su
moldeado en diferentes
formas antes de fraguar.
Ademas, tiene durabilidad
y resistencia al desgaste,
lo que lo hace ideal para
estructuras expuestas a
condiciones climaticas
adversas.

Asentamiento

Resistencia a
la
comprension

Resistencia a
la flexion

Slump

Equipos y
herramientas de
laboratorio

Esfuerzo a la
rotura (kg/cm2)

Guias de

laboratorio
Esfuerzo a la

flexion (kg/cm2)

Nota: Elaboracién del tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Benalcdzar (2022) en su proyecto “Analisis comparativo del peso y
resistencia a compresion del hormigén convencional con un hormigén ligero de piedra
pomez para una resistencia de disefio a compresion de F'c=240 kg/cm2 con diferentes
porcentajes de aditivo superplastificante”, El proposito del experimento sugerido es
determinar como la densidad y las cualidades de resistencia se ven afectadas por la adicion
de superplastificante y piedra pdmez en porcentajes variables. El primer paso consistio en
reunir los materiales necesarios: cemento tipo GU, aditivo superplastificante y agregados
pétreos de diversas procedencias, entre ellos agregado fino y grueso de densidad normal
(grava TMN=19 mm) de Ambato y grueso de baja densidad. -arido de densidad (piedra
pomez TMN=19 mm) procedente de Latacunga. Luego de la recoleccion de los materiales
en el Laboratorio de Ensayos de Materiales del FICM, se les realizaron las pruebas
correspondientes de acuerdo con las normas INEN y ASTM. Siguiendo las
recomendaciones de la investigacion y del fabricante, la dosis se determiné utilizando los

métodos ACI 211.1y 211.2 para concreto convencional y liviano, para una resistencia a la
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compresion de disefio de 240 kg/cm2 con la adicion de 0, 0,8 y 1 por ciento de
superplastificante. aditivo. Para cada tipo de concreto se elaboraron ejemplares cilindricos
utilizando las cantidades sugeridas de aditivos y se ensayaron bajo compresion a los 7, 14
y 28 dias de edad. Tanto para el hormigdn convencional como para el ligero, la proporcion
ideal de adicion de superplastificante es del 1 por ciento. A los 28 dias, las densidades y
resistencias a la compresion fueron 2218,02 y 1573,41 kg/m3 y 312,62 y 176,85 kg/cm2,

en cada caso.

Ademas, Baquero et al. (2019) en su proyecto “Estudio exploratorio de arcilla
expandida y piedra pdmez como agregados en la produccién de concretos ligeros”, Este
proyecto experimental pretendia utilizar elementos como la arcilla (denominada arlita) y la
piedra pdmez como sustitutos de los aridos tradicionales en la fabricacion de hormigén. Se
realizaron patrones de mezcla utilizando arcilla y piedra pédmez saturadas y no saturadas.
Se fabricaron cilindros, viguetas y paneles que alcanzaron densidades de 1400 a 1600
Kg/m3 y resistencias de 14 a 19 MPa. Se realizaron ensayos de densidad para hormigon
ligero, porcentaje de huecos, absorcion capilar y microscopia electrénica de barrido (SEM)
para determinar ciertas cualidades de los aridos y el hormigén. Asi, puede establecerse
gue la arcilla expandida y la piedra pOmez sirven como alternativas viables a los &ridos

convencionales en la fabricacion de hormigén dentro del pais.

Asimismo, Bonillay Lascano (2017) en su proyecto “Comportamiento mecéanico del
hormigén reforzado con fibras de aluminio reciclado”, El objetivo de este trabajo de
investigacion es comparar la resistencia y a la flexion de un hormigén que contiene fibras
de aluminio. A excepcién de las fibras, los demas componentes de los hormigones eran
idénticos. Para determinar el % 6ptimo de inclusion, se utilizaron dos tipos diferentes de
fibra de aluminio, y los % de inclusion de fibra se modificaron en 0,30%, 0,35%, 0,40% y
0,50% respectivamente. Para llevar a cabo los ensayos de compresion y flexién de las

mezclas de hormigén, se construyeron probetas cilindricas y vigas especificamente para

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la realizacién de los ensayos. Tras la finalizacion de ambos experimentos, se determiné
que la utilizacion de 0,30% de fibra de aluminio reciclada dio lugar a que el hormigén
alcanzara un mayor nivel de rendimiento. Como resultado, se desarrollé un hormigén que

poseia un rendimiento mecanico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Mamani (2024) en su proyecto “Influencia de la sustitucion porcentual del
agregado grueso por piedra pémez en propiedades fisico-mecéanicas de albafileria de
concreto - 2023”, El propdsito de este estudio es investigar el impacto que tiene la piedra
pomez en las propiedades fisico-mecéanicas de la mamposteria de concreto examinando
los efectos de un porcentaje de sustitucion del 75%, 85% y 100% de agregado grueso por
piedra pémez. Ademas, la poblacién estd compuesta por probetas de concreto y bloques
de ladrillos de concreto que han sido sometidos a pruebas de laboratorio como resistencia
a compresion y flexion. La metodologia que se utiliza es de nivel explicativo, de tipo basico,
de enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental. Al compararse con el porcentaje
de sustitucion del 85% con 198,2 kg/cm2 y del 100% con 167,8 kg/cm2, el resultado
obtenido tras el porcentaje de sustitucién del 75% de agregado grueso por piedra pomez
fue el mas ideal y ventajoso. Resulté en una resistencia promedio de 219,5 kg/cm2, que
fue significativamente mayor que las otras dos sustituciones porcentuales. Descubrimos
gue la densidad de los bloques de ladrillo de hormigén habia aumentado significativamente
y pudimos alcanzar una densidad de 1.112 gr/cm3 sustituyendo el 100 por ciento del
material original. Se midi6 un porcentaje de sustitucion de piedra pémez por agregado

grueso y los resultados mostraron que esta sustitucion no mejoré la resistencia a la flexion.

Ademas, Colombo y Mendoza (2021) en su proyecto “Piedra pémez como
agregado grueso para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto ligero
estructural”, Este estudio bibliografico que emplea el método deductivo, enfoque

cuantitativo y orientacion aplicada, con niveles descriptivo, correlacional y explicativo. El
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disefio fue experimental. A medida que avanzé la investigacion se constaté que la
sustitucién de piedra pémez por un agregado grueso mejoré las propiedades del concreto
liviano estructural, logrando porcentajes ideales de 15%, 25% y 50% para una flexion de
19 kg/cm?. Se observaron resistencias de 34 kg/cmz?, 78 kg/cmz, 194 kg/cmz2, 235 kg/cm?2 y
297 kg/cmz?, lo que indica que a medida que aumenta la dosis, mejora la calidad del disefio.
El material presenta caracteristicas geoldgicas, con conductividades térmicas que
disminuyen a 0,33 W/mK, 0,38 W/mK y 0,5 W/mK, atribuidas a su alta porosidad y baja
densidad, lo que da como resultado densidades de 1500 kg/m3, 1923 kg/m3, y 2126 kg/ms3.
Se determina que, con un porcentaje y dosis ideal, la piedra pdmez sirve como un sustituto

eficaz del agregado grueso en los disefios de mezclas de estructuras de concreto liviano.

Asimismo, Quispe (2022) en su proyecto “Aplicacion de fibras de aluminio reciclado
en losas de pavimento rigido en la ciudad de Huancayo”, Esta investigacion se inicié para
abordar la pregunta general: El objetivo principal era determinar el impacto de las FA sobre
losas de pavimento rigido. Su teoria postulaba que el uso de FA influye sustancialmente
en las propiedades del hormigdn endurecido, sin ejercer ningun impacto en sus
caracteristicas de estado fresco para aplicaciones de pavimento rigido. Su metodologia de
investigacion fue cientifico-experimental, caracterizada como investigacion aplicada, con
enfoque en niveles de investigacion experimental. La hipotesis propuesta fue validada a
través de un disefio de investigacion cuasi-experimental, involucrando una poblacién y
muestra de 96 ensayos sobre las propiedades del concreto tanto en estado fresco como
endurecido, incorporando FA en proporciones de 0.00%, 0.15%, 0.25%, 0.35. %, y 0,50%
del peso de la mezcla. La conclusién es que se pueden utilizar FA, siendo la proporcion
mas ventajosa del 0,16% con respecto al peso de la mezcla de hormigén de disefio para
losas de pavimento, ya que no influye sustancialmente en las propiedades del hormigon,
incluido el asentamiento, fraguado. tiempo y resistencia a la traccién a la flexién, con
excepcion del contenido de aire y la resistencia; el beneficio es una reduccién en los costos

de produccion de 15,67%.
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Finamente, Manotupa (2022) en su proyecto “Influencia de sustitucion del agregado
grueso por piedra pémez en permeabilidad y resistencia por compresion del concreto 210
kg/cm2, 2022”, Evaluar el impacto de la sustitucion del agregado grueso por piedra pémez
sobre la permeabilidad y resistencia del concreto a 210 kg/cm?, 2022; Obijetivos
particulares: Determinar la resistencia del hormigon a 210 kg/cm? sustituyendo el &rido
grueso por piedra pomez. Evaluar la permeabilidad del concreto a fc 210 kg/cm? con la
misma sustitucioén de agregado grueso por piedra pomez. La investigacion seré de caracter
aplicado, tal como se describié anteriormente. Metodologia de la investigacion: Este
estudio empleara un enfoque cuantitativo ya que es de naturaleza experimental. La
evaluacion de la permeabilidad y resistencia del concreto, con agregado grueso sustituido
por piedra pémez, se realizard mediante ensayos, practicas y céalculos. El disefio de la
investigacion se considera puramente experimental si cumple estos tres criterios
esenciales. La investigacidbn tendra un caracter explicativo, centrdndose en las
propiedades del hormigén y su comportamiento en la sustitucion de aridos. desgastar con
piedra pémez, y dilucidar y abordar las incertidumbres presentadas. La poblacién de
investigacion estara compuesta por 60 especimenes derivados de concreto con una
densidad de 210 kg/cmz, lograda mediante la sustitucion de agregado grueso por piedra
pomez de media pulgada en las siguientes proporciones: 25%, 50%, 75% y 100%. La
estrategia de recoleccién de datos empleada en esta investigacion es la observacion
directa. Instrumentos: La ficha de observacion sera utilizada en esta investigacion ya que
facilita la identificacion de los conceptos mas significativos e informativos, permitiendo
representar el contenido a través de analisis documental de elementos del laboratorio. La
Tabla 12 y el Gréfico 7 ilustran la carga maxima promedio durante los experimentos
realizados. En concreto ordinario el promedio a los 7 dias es de 158.751 kg/cm?, a los 14
dias es de 198.51 kg/cm2 y a los 28 dias lleg6 a 232.03 kg/cm2. En concreto con 25% de
sustitucion, la resistencia promedio alcanzada fue de 147,53 kg/cm? después de 7 dias,
187,64 kg/cm? después de 14 dias y 218,71 kg/cm? después de 28 dias. En concreto con

reposicion del 50%, la resistencia a la compresién promedio a los 7 dias fue de 141,69
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kg/cmz?, a los 14 dias fue de 162,98 kg/cm2 y a los 28 dias alcanz6 172,31 kg/cm2. En
concreto con 75% de sustitucion, la resistencia a la compresion promedio a los 7 dias fue
de 106,58 kg/cmz?, a los 14 dias fue de 116,64 kg/cm2y a los 28 dias fue de 123,14 kg/cmz2.
En concreto con 100% de reposicidn, la resistencia a la compresién promedio a los 7 dias
fue de 80,12 kg/cmz?, a los 14 dias fue de 107,23 kg/cm? y a los 28 dias fue de 113,86
kg/cmz. Las Tablas 15 y 16 presentan los resultados, indicando la profundidad méaxima de
agua alcanzada en las pruebas realizadas. Los datos revelan que el hormigdn estandar
presenté una profundidad de agua de 142,51 mm, mientras que el hormigbén con una
sustitucion del 25% alcanz6 una profundidad de 226 mm. El hormig6n con sustituciones
del 50%, 75% y 100% alcanz6 una profundidad de 400 mm, lo que indica que el agua

impregnd las muestras.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Condori y Roque (2022) en su proyecto “Evaluacion de las propiedades
fisico mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 - f'c=245kg/cm2 adicionando fibra de
aluminio reciclado, Puno - 2022”, El objetivo de este estudio fue evaluar como la adicién
de FAR afect0 las caracteristicas del concreto con f'c=210 kg/cm2 y f'c=245 kg/cm2 en
Juliaca, 2022. Se aplica la metodologia, utilizando un enfoque cuantitativo, un disefio de
investigacion experimental, cuasiexperimental y un nivel explicativo. Treinta vigas de
hormigén y 180 tubos de ensayo componian la poblacién. Los hallazgos indican que las
dosis mejoraron las caracteristicas mecéanicas de resistencia en comparacion con el
concreto patrén, logrando f'c=210 kg/cm2; PB+0,30% (260,61 kg/cm2), PB+0,50% (36,56
kg/cm2) y PB+0,50% (36,30 kg/cm2), respectivamente. Los hallazgos de la investigacion
fueron los siguientes: f'c=210 kg/cm2 con una adicion de 0,30% de FAR para resistencia,
un aumento del 18,87%; para traccion al 0,50% FAR, aument6 del 17,18%; y para flexion
la mejor resistencia se encontré al 0,50% del FAR aumentando un 9,21%, sin disminuir la
resistencia en las dosis sugeridas. Estos resultados se obtuvieron para f'c=245

kg/cm2CP+0.50% (279.55 kg/cm2), CP + 0.50% (41.72 kglcm2) y CP + 0.50% (40.96
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kg/cm2), respectivamente. En contraste, obtuvieron un aumento del 6,12% en la
resistencia para f'c=245 kg/cm2 al 0,50%, un aumento del 12,85% para la tension al 0,30%
de FAR y un aumento del 14,54% para la resistencia a la compresion al 0,50% para la
flexién al 0,50%. 6,12%. sin disminuir la resistencia en las dosis sugeridas, al concreto

modelo, respectivamente.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Concreto

Es un material compuesto principalmente por una mezcla de cemento, agua,
agregados gruesos y agregados finos. Este material es esencial en la ingenieria civil
debido a su alta resistencia, lo que lo hace ideal para estructuras que soportan grandes
cargas. La composicién del concreto es clave para sus propiedades finales: el cemento, al
reaccionar con el agua en un proceso quimico llamado hidratacion, se endurece y forma
un material sélido y resistente. Los agregados, por su parte, actian como relleno, dandole
al concreto la resistencia y estabilidad necesarias para soportar esfuerzos mecanicos,
mientras que el agua facilita la mezcla y el proceso de hidratacion. (Pérez, 2021).

La historia del concreto se remonta a miles de afios, con ejemplos tempranos en
las civilizaciones antiguas de Egipto y Roma, donde se empleaban mezclas primitivas
similares para la construccion de templos, acueductos y monumentos que aun perduran.
Sin embargo, el concreto moderno, tal como se conoce hoy en dia, se desarroll6 en el siglo
XIX con la invencién del cemento, un tipo de cemento caracterizado por su capacidad para
generar una resistencia elevada y su durabilidad. Desde entonces, el concreto ha sido
perfeccionado, afadiendo diversos aditivos y técnicas de mezcla que mejoran sus
propiedades. Por ejemplo, existen concretos reforzados con fibras, que incluyen materiales
como acero o fibra de vidrio, y concretos de alta resistencia, adecuados para proyectos

estructurales complejos.
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El uso del concreto en la construccién ofrece multiples ventajas, entre las cuales
destacan su durabilidad, su resistencia al fuego y la versatilidad en la aplicacién. Puede
adaptarse a una gran variedad de formas y tamafios mediante el uso de moldes, lo que
permite su aplicacidn en columnas, losas, muros y cimentaciones. (Pérez, 2021).

En términos ambientales, el concreto es uno de los materiales con mayor impacto
debido a que la produccion de cemento, componente esencial, genera altas emisiones de
diéxido de carbono (CO;). Sin embargo, en la actualidad se estan desarrollando
alternativas y tecnologias para reducir la huella ecolégica del concreto, tales como la
incorporacioén de residuos industriales en su composicion, el uso de cementos ecolégicos

y técnicas de captura de carbono.

2.2.1.1. Composicion del concreto

La composicion del concreto se basa en cuatro componentes principales: cemento,
agua, agregados (finos y gruesos) y aditivos. La proporcion de estos ingredientes es
fundamental para definir las propiedades del concreto. (Salinas, 2023).

e Cemento: Generalmente en forma de cemento Portland, es el ingrediente activo
del concreto. Actiia como aglutinante al reaccionar quimicamente con el agua en el
proceso de hidratacion, formando una pasta que envuelve los agregados vy, al
endurecerse, une todo el material en una masa sélida. La calidad del cemento es
fundamental, ya que una mezcla de mayor calidad incrementa la resistencia del
concreto y su durabilidad en condiciones adversas.

e Agua: Es esencial para hidratar el cemento, ya que desencadena el proceso de
fraguado y endurecimiento. Sin embargo, el contenido de agua debe controlarse,
ya que un exceso de agua puede provocar cavidades y reducir la resistencia final
del hormigén. una menor relacion produce un concreto mas resistente, aunque
también mas dificil de manejar; una mayor relacion, en cambio, mejora la

trabajabilidad, pero reduce la resistencia.
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e Agregados: Constituyen entre el 60% y 75% del volumen del concreto. Los
agregados finos y los agregados gruesos y ayudan a mejorar la densidad y la
resistencia del concreto. La seleccidbn y graduacion de estos agregados es
importante, ya que la presencia de particulas uniformes y libres de impurezas
contribuye a una mezcla mas compacta y uniforme, lo cual se traduce en un
concreto mas resistente y durable.

e Aditivos: Son aditivos introducidos en cantidades minimas para alterar o mejorar
caracteristicas especificas del hormigén, tanto en su forma fresca como curada.
Existen varios tipos de aditivos, como los acelerantes, que disminuyen el tiempo de
fraguado y son utiles en climas frios; los retardantes, que prolongan el tiempo de
trabajabilidad en climas calidos; los plastificantes o superplastificantes, que
reducen la cantidad de agua necesaria sin afectar la consistencia; y los

incorporadores de aire, qgue mejoran la resistencia.

Figura 1

Componentes del concreto

Agregado
fino Componente
Aire
Agua
Cemento
Agregado fino

Agregado gruesa

Agregado
grueso

Nota: Principales componentes del concreto, tomado de AVledi
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2.2.1.2. Propiedades y comportamiento del concreto
Es un material con propiedades Unicas que lo hacen ideal para la construccion de
gran envergadura, desde edificios hasta puentes y presas. Sus propiedades pueden
clasificarse en dos categorias principales:
1. Propiedades en estado fresco.

Son fundamentales para su manipulacién y colocacion en la obra (Perez, 2021).

Estas propiedades influyen en la facilidad con que se puede trabajar con el concreto

antes de que comience a endurecer.

e Trabajabilidad: Es la capacidad del concreto fresco de ser mezclado, colocado
y compactado sin pérdida significativa de su homogeneidad. La trabajabilidad
depende de la relacién agua-cemento, el tamafio y gradacion de los agregados
y el uso de aditivos plastificantes. Un concreto muy trabajable es esencial para
llenar completamente los moldes y eliminar posibles vacios que reducirian su
resistencia.

e Consistencia: Refleja la fluidez de la mezcla fresca y se mide comiunmente
mediante la prueba de asentamiento o "Slump". Una buena consistencia
permite que el concreto fluya y se distribuya uniformemente en el molde,
asegurando una estructura homogénea sin segregaciones.

e Tiempo de fraguado: Es el periodo que tarda el concreto en endurecerse lo
suficiente para soportar su propio peso. Depende de factores como la
temperatura, la proporcién de agua y cemento, y el uso de aditivos acelerantes
o retardantes. Un fraguado adecuado es necesario para evitar deformaciones
y asegurar la integridad de la estructura.

2. Propiedades en estado endurecido.
Una vez que el concreto se ha endurecido, presenta un conjunto de propiedades

fisicas y mecéanicas que definen su comportamiento a largo plazo.
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o Resistencia a la compresiéon: Esta es la propiedad mas destacada del
concreto. La resistencia se mide mediante ensayos a 28 dias y es fundamental
para soportar cargas estaticas y dinamicas. Un concreto de alta resistencia es
crucial en estructuras sometidas a cargas elevadas, como columnas y losas de
gran envergadura.

o Durabilidad: El concreto es muy resistente a la intemperie y a la accién de
agentes quimicos, siempre y cuando se disefie y se cure correctamente. Sin
embargo, esta expuesto a posibles dafios por ciclos de congelamiento y
deshielo, sales y acidos, los cuales pueden deteriorar su integridad con el
tiempo. Aditivos especificos y un disefio cuidadoso de la mezcla pueden
mejorar significativamente la durabilidad del concreto.

e Resistencia alatraccion: El concreto es débil frente a esfuerzos de traccion,
por lo que es comun reforzarlo con barras de acero (concreto armado). En
aplicaciones donde se espera la presencia de esfuerzos de traccién, como en
puentes y edificios altos, el concreto armado es crucial para evitar fallos
estructurales.

e Modulo de elasticidad: Representa la rigidez del concreto y es una medida
de cuanto se deforma bajo una carga determinada. lo cual es ventajoso en
estructuras que requieren alta rigidez. Sin embargo, una rigidez excesiva
también puede hacer que el concreto sea mas susceptible a fracturas bajo
cargas repetidas o en situaciones de sismo.

e Permeabilidad: Esta propiedad esta relacionada con la capacidad del concreto
para la penetracion de agua. La permeabilidad baja es esencial en estructuras
expuestas a ambientes humedos o en contacto directo con agua, como
cimientos y represas. Una mayor relacion agua-cemento o una mala
compactacion durante el vertido pueden aumentar la permeabilidad del

concreto, lo cual comprometeria su durabilidad.

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”

e Conductividad térmica: ElI concreto posee una alta capacidad de
almacenamiento de calor, lo cual lo hace Util para moderar fluctuaciones de
temperatura en climas extremos. Sin embargo, esta propiedad también
significa que el concreto se expande con el calor y se contrae con el frio, un
comportamiento que debe considerarse en el disefio para evitar la aparicion de
grietas.

3. Comportamiento del concreto.

El concreto es un material que, en estado endurecido, sigue comportandose de

manera compleja en respuesta a las cargas y a las condiciones ambientales.

Algunas de sus caracteristicas de comportamiento mas relevantes son:

e Creep o fluencia: Bajo una carga sostenida en el tiempo, el concreto
experimenta una deformacion adicional lenta y progresiva conocida como
fluencia. Esta propiedad es importante en estructuras pesadas, ya que con el
tiempo puede generar desplazamientos o deformaciones indeseadas.

e Retraccion: Durante el proceso de secado y endurecimiento, el concreto
pierde agua y se contrae. Esta retraccién puede causar grietas superficiales o
internas si no se controla adecuadamente mediante un buen proceso de
curado.

e Resistencia a ciclos de congelacién y descongelacién: En climas frios, el
concreto puede ser susceptible al dafio por ciclos de congelacion y
descongelacion, especialmente si es permeable. El uso de aditivos
incorporadores de aire puede mejorar esta resistencia al proporcionar
pequefios espacios dentro de la estructura del concreto, permitiendo que el

agua se expanda sin dafiar la integridad del material.

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

2.2.1.3. Tipos de concreto
Existen diversos tipos de concreto, disefiados para satisfacer necesidades
especificas en proyectos de construccion y optimizar su rendimiento en distintas
aplicaciones. Los principales tipos de concreto se agrupan segun sus caracteristicas,
resistencia y componentes adicionales, que le otorgan propiedades Unicas. (Goitia, 2022).
A continuacion, se detallan algunos de los tipos mas utilizados:
o Concreto de alta resistencia.
Este tipo de concreto presenta una resistencia superior a los 40 MPa, alcanzada
mediante el uso de cemento de alta calidad, agregados de caracteristicas
especificas y una baja relacion agua-cemento. Se utiliza en estructuras que deben
soportar cargas elevadas, como puentes, rascacielos y estructuras de
infraestructura pesada. Su uso se orienta principalmente en proyectos que
requieren alta durabilidad y un bajo nivel de deformacion.
o Concreto ligero.
El concreto ligero estd compuesto por agregados livianos, como arcilla expandida,
piedra pdmez o vermiculita, y tiene una densidad considerablemente menor que el
concreto convencional. Su resistencia es menor, pero su peso reducido facilita su
aplicacion en estructuras donde el peso propio debe ser limitado, como techos y
estructuras de edificios altos. También es util en aplicaciones de aislamiento
térmico y acustico.
o Concreto reforzado.
El concreto reforzado incorpora acero en forma de barras, mallas o fibras, para
incrementar su resistencia. Este refuerzo permite que el concreto soporte cargas
de traccién, que de otra manera lo afectarian debido a su baja capacidad de
resistencia en estas condiciones.
o Concreto de alta densidad.
Este concreto utiliza agregados densos, como la barita o el hematita, para alcanzar

una densidad mucho mayor que la del concreto convencional. Se usa en
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aplicaciones especiales gque requieren proteccion contra la radiaciébn, como en
hospitales y centrales nucleares. Su densidad le permite bloquear o reducir
significativamente la radiacion de rayos gamma o de neutrones.
o Concreto pretensado y postensado.
Estos tipos de concreto se emplean en estructuras de gran envergadura y se
caracterizan por la introduccién de fuerzas de compresion en las secciones de
concreto antes de aplicar la carga. Ambos métodos aumentan la capacidad de
resistencia a la traccion, por lo que son comunes en puentes, grandes vigas y losas.
o Concreto autocompactante (SCC).
El concreto autocompactante es altamente fluido y puede fluir y compactarse bajo
su propio peso, sin necesidad de vibracibn mecanica. Su formulacién incluye
aditivos plastificantes y, en ocasiones, agregados muy finos para mejorar su fluidez.
o Concreto de alta durabilidad.
Diseiflado para resistir condiciones ambientales severas, el concreto de alta
durabilidad se formula con aditivos que reducen la permeabilidad, aumentando asi
su resistencia a los agentes agresivos como el cloro, sulfatos y ciclos de
congelacion y descongelacion. Este tipo de concreto es adecuado para estructuras
en ambientes marinos o zonas industriales, donde la durabilidad es una prioridad.
o Concreto con fibras.
Incorpora fibras de distintos materiales para mejorar ciertas propiedades,
especialmente la resistencia al agrietamiento y la durabilidad. Las fibras ayudan a
controlar la formacion de grietas y mejoran la resistencia. Es comin en pavimentos,
tuneles y aplicaciones de concreto expuesto a desgaste mecanico.
o Concreto translucido.
Es una innovacion reciente que incluye fibras opticas en su composicion, lo que le
permite transmitir luz. Este tipo de concreto es de uso principalmente arquitecténico
y permite crear efectos estéticos Unicos, asi como mejorar la eficiencia energética

en edificaciones al permitir la entrada de luz natural.
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o Concreto permeable o poroso.
Caracterizado por su estructura porosa, este concreto permite el paso de agua,
reduciendo problemas de inundacion en pavimentos y zonas urbanas. areas de
estacionamiento y zonas urbanas donde se busca reducir el impacto de las
escorrentias de agua de lluvia.
Cada uno de estos tipos de concreto ha sido disefiado para satisfacer requisitos
especificos y optimizar el rendimiento del material en distintos entornos y aplicaciones. La
eleccion del tipo adecuado depende de factores como las cargas previstas, las condiciones

ambientales y los requisitos de durabilidad y resistencia de cada proyecto.

2.2.1.4. Usos del concreto en la construccion
Se emplea en una variedad de aplicaciones que van desde la construccion de
cimientos hasta acabados arquitectonicos, permitiendo cubrir las necesidades de
diferentes tipos de estructuras y proyectos (Silva, 2021).
a. Cimentaciones y bases.
Es esencial en la construccion de cimentaciones, ya que proporciona la estabilidad
y resistencia necesarias para soportar el peso de las estructuras y transferir las
cargas al suelo de manera uniforme. Existen varios tipos de cimentaciones de
concreto, como losas de cimentacion, zapatas, pilotes y losas de concreto, cada
una adaptada a las condiciones del suelo y las necesidades estructurales del
proyecto.
b. Muros de contencién y paredes.
Se utilizan para sostener el suelo y evitar deslizamientos en terrenos inclinados o
cerca de estructuras, lo que los hace vitales en obras y construccion de carreteras.
Los muros de concreto también son comunes en soétanos y estructuras
subterraneas debido a su resistencia y durabilidad, brindando una proteccion

estructural y seguridad.
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c. Columnasy Vigas.
Las columnas y vigas de concreto armado son elementos estructurales que
proporcionan resistencia y estabilidad a edificios y puentes. Las columnas soportan
cargas verticales, mientras que las vigas distribuyen las cargas horizontales. Al
estar reforzados con acero, estos elementos pueden resistir tanto cargas de
compresion como de traccion, lo cual es crucial en construcciones de gran altura y
puentes.

d. Pisosy losas.
Las losas de concreto ofrecen una superficie planay resistente para la construccion
de pisos de varios niveles, techos y azoteas. Las losas pueden ser de concreto
macizo o de concreto pretensado y postensado, dependiendo de las necesidades
estructurales y de carga de cada proyecto.

e. Carreteras.
El concreto es comun en la construccion de carreteras y calles gracias a su
resistencia al desgaste y bajo costo de mantenimiento. Los pavimentos de concreto
son ideales para areas de alto trafico y climas extremos, pues resisten mejor que
el asfalto el desgaste y los cambios de temperatura. Ademas, el concreto
permeable es una opcion sostenible para pavimentos.

f. Puentes y viaductos.
El concreto pretensado y postensado es comlUn en estas estructuras, ya que
permite cubrir grandes luces sin necesidad de muchos soportes, lo cual es ideal
para puentes y otras infraestructuras viales. Ademas, el concreto reforzado con
acero permite que estas estructuras resistan tanto cargas de compresion como de
traccion.

g. Presasy estructuras hidraulicas.
Las presas de concreto y otras estructuras hidraulicas, como canales, acueductos
y diques, dependen del concreto por su impermeabilidad y resistencia a las fuerzas

de compresion. Este material es ideal para soportar grandes volumenes de agua y
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garantizar la seguridad en el control y almacenamiento de recursos hidricos.
Ademas, el concreto de alta densidad y alta durabilidad se utiliza en estas
construcciones para prevenir el deterioro en contacto con el agua y minimizar el
riesgo de fugas.

h. Tuneles y estructuras subterradneas.
Los tuneles y otras estructuras subterrdneas requieren un material resistente y
duradero que soporte la presion de la tierra y el agua circundantes, lo que hace al
concreto ideal para estos proyectos. En muchos casos, el concreto proyectado, o
"shotcrete”, se utiliza en la construccién de taneles, ya que permite aplicar el
material de manera rapida y eficiente sobre las paredes y techos de la excavacion,
formando una capa protectora y estable.

i. Edificios de gran altura.
El concreto es un material comun en edificios de gran altura debido a su resistencia.
En estos edificios, el concreto reforzado y el concreto de alta resistencia se emplean
en la construccion de nucleos estructurales, columnas y muros de carga. Su
resistencia al fuego y su capacidad para reducir la transmision de ruido entre pisos
también son factores importantes que favorecen su uso en rascacielos y edificios
residenciales.

j. Acabados arquitectonicos.
El concreto también es utilizado para crear acabados arquitectonicos y decorativos
en proyectos de construccion. Gracias a su versatilidad, puede moldearse en
diferentes formas y texturas, permitiendo a los arquitectos y disefiadores explorar
diversas posibilidades estéticas. El concreto pulido, estampado, coloreado y
expuesto son algunas de las técnicas de acabado que proporcionan valor estético
en edificios, fachadas y elementos decorativos.

k. Infraestructura de transporte.
La infraestructuras en el transporte, como aeropuertos, terminales de autobuses y

estaciones de trenes. Las pistas de aterrizaje de concreto en los aeropuertos, por
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ejemplo, son ideales para soportar el peso y la friccién de los aviones debido a su
resistencia y durabilidad. Las plataformas, muros y otros elementos en estas
instalaciones también se construyen con concreto para asegurar una larga vida util
y baja necesidad de mantenimiento.
|. Obras maritimas y portuarias.

Las estructuras en ambientes marinos, como muelles, espigones y rompeolas,
deben soportar condiciones extremas de humedad y la accion corrosiva del agua
salada. El concreto de alta durabilidad y resistencia a la corrosién es utilizado en
estas aplicaciones debido a su capacidad para resistir la accion de la sal y otros
agentes quimicos presentes en el agua marina, asegurando la estabilidad y

seguridad de las estructuras portuarias.

2.2.2. Concreto ligero

Es un concreto especial que se conoce por su baja densidad en comparacioén con
el concreto. La densidad tipica del concreto ligero suele estar entre 1440 y 1840 kg/m3,
mientras que la del concreto convencional ronda los 2400 kg/m3. La reduccién en peso
hace que el concreto ligero sea ideal para aplicaciones donde es necesario minimizar las
cargas sobre la estructura, como en edificios altos, techos y muros divisorios, sin sacrificar
su resistencia y durabilidad. (Villalobos et al., 2016).

1. Composicion del concreto ligero.

El concreto ligero se obtiene reemplazando los agregados tradicionales, como la

gravay la arena, por agregados livianos naturales o artificiales. Los agregados mas

comunes incluyen la piedra pémez, la arcilla expandida, la escoria, la vermiculita 'y

la perlita. Estos materiales tienen estructuras internas porosas, lo que les otorga

una menor densidad sin afectar significativamente su resistencia. En algunos

casos, se emplean aditivos para mejorar la cohesion de la mezcla y facilitar su

colocacién, sobre todo cuando se busca que el concreto tenga propiedades

autocompactantes. También puede utilizarse aire incluido en la mezcla mediante
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agentes espumantes, lo que genera concretos con densidades muy bajas, ideales

para aislamiento térmico y acustico.

2. Propiedades y ventajas del concreto ligero.

El concreto ligero ofrece una serie de ventajas sobre el concreto convencional,

principalmente por su menor peso. Esta caracteristica permite disminuir las cargas

sobre elementos estructurales como vigas, columnas y cimientos, lo que a su vez
puede reducir los costos de materiales y facilitar el proceso de construccion.

Ademas, el concreto ligero tiene un excelente comportamiento como aislante

térmico y acustico, debido a la naturaleza porosa de sus agregados, lo que lo hace

adecuado para aplicaciones en edificios residenciales, comerciales e industriales
donde se busca mejorar el confort ambiental.

Otra ventaja del concreto ligero es su mayor resistencia al fuego en comparacion

con el concreto convencional. Los agregados ligeros naturales y artificiales son mas

resistentes a altas temperaturas, por lo que el concreto ligero presenta un mejor

desempefio en situaciones de incendio, retardando la propagacion del calor y

protegiendo la integridad estructural. Asimismo, su menor densidad facilita el

transporte y la manipulacion en obra, permitiendo una ejecuciébn mas rapida y

sencilla, especialmente en construcciones prefabricadas y modulares.

3. Tipos de concreto ligero.

Existen diferentes tipos de concreto ligero, clasificados principalmente por el tipo

de agregados y sus aplicaciones especificas:

e Concreto ligero estructural: Tiene una resistencia suficiente para usarse en
elementos estructurales como vigas, columnas y losas. Su densidad oscila
entre 1400 y 2000 kg/m3, y se utiliza principalmente en construcciones donde
se requiere un menor peso estructural sin perder capacidad de soporte.

e Concreto ligero de no-estructural: Este concreto, también conocido como

concreto de relleno o de baja densidad, tiene una resistencia inferior a 10 MPa
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y se utiliza principalmente para rellenar cavidades, fabricar paneles de particion
y techos que no soportan cargas estructurales significativas.
4. Limitaciones y consideraciones del concreto ligero.

A pesar de sus numerosas ventajas, el concreto ligero presenta algunas
limitaciones que deben considerarse en el disefio y construccion. Su resistencia a
tiende a ser inferior a la del concreto, lo que restringe su uso en ciertas aplicaciones
estructurales donde se requiere alta capacidad de soporte. Ademas, el proceso de
fabricacion de concreto ligero puede ser mas costoso debido al precio de los
agregados livianos y la necesidad de aditivos especializados para mantener la
cohesion de la mezcla.

Asimismo, el concreto ligero puede ser mas vulnerable a la absorcion de agua,

especialmente si los agregados no estan adecuadamente sellados o

impermeabilizados. Por estas razones, es fundamental evaluar cuidadosamente las

condiciones de exposicion y los requisitos estructurales antes de optar por el uso
de concreto ligero.
5. Aplicaciones del concreto ligero.

El concreto ligero es ampliamente utilizado en proyectos que requieren una

reduccion de peso estructural o mejor aislamiento térmico y acustico. Entre sus

aplicaciones mas comunes se encuentran:

o Edificaciones de varios niveles: Al reducir el peso de los elementos
estructurales, permite construcciones mas altas y ligeras, optimizando el
disefio de vigas, columnas y cimientos.

e Elementos prefabricados: Se emplea en la fabricacion de bloques, paneles 'y
losas ligeras, que se utilizan en la construccion de paredes no portantes, techos

y divisiones interiores.
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o Cubiertasy techos: Su capacidad de aislamiento y su bajo peso lo hacen ideal
para cubiertas que requieren resistencia térmica y acustica, mejorando el
confort en el interior de las edificaciones.

e Rellenos y nivelacion: En obras de infraestructura, el concreto ligero es util
como material de relleno en zanjas y espacios huecos, donde no se necesita

alta resistencia, pero si ligereza y capacidad de absorcidén de impactos.

2.2.2.1. Caracteristicas del concreto ligero
El concreto ligero se caracteriza principalmente por su menor densidad en
comparacion con el concreto tradicional, ademas de otras propiedades especificas que lo
hacen adecuado para aplicaciones donde se necesita reducir el peso de las estructuras
sin comprometer ciertos niveles de resistencia y durabilidad (Villalobos et al., 2016).
% Baja densidad.
La densidad del concreto ligero oscila entre 1440 y 1640 kg/ms3, en contraste con el
concreto convencional, que suele tener una densidad de aproximadamente 2400
kg/m3. Esta caracteristica se logra mediante el uso de agregados livianos y, en
algunos casos, mediante la incorporacion de aire en la mezcla. La baja densidad
es ideal para aplicaciones donde la reduccion de peso es prioritaria, como en

edificios altos, techos y estructuras de soporte.

7
°

Resistencia ala compresion variable.

El concreto ligero puede alcanzar resistencias superiores a 17 MPa, haciéndolo
adecuado para aplicaciones estructurales ligeras. Sin embargo, en casos de
concreto no estructural, la resistencia puede ser considerablemente mas baja,

rondando los 7-10 MPa.

7
°

Buen aislamiento acustico.
Gracias a su estructura porosa y menor densidad, el concreto ligero ofrece mejores
propiedades de aislamiento acustico. Esta caracteristica es especialmente util en

edificios residenciales, hospitales, auditorios y cualquier espacio donde se necesite
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controlar el ruido. La capacidad del concreto ligero para absorber y disipar ondas
sonoras contribuye a crear ambientes mas silenciosos y comodos.

s Mayor facilidad de manipulacién y colocacion.
La baja densidad del concreto ligero facilita su transporte y colocacion en obra,
especialmente en proyectos de gran altura donde el peso es un factor limitante.
Este concreto es mas facil de manipular y aplicar, lo cual reduce el tiempo de trabajo
y los costos de mano de obra. Ademas, la menor carga sobre los cimientos puede

reducir el tamafio y la cantidad de estos, disminuyendo los costos de construccion.

7
L4

Versatilidad en aplicaciones.

El concreto ligero es versatil y puede adaptarse a una variedad de aplicaciones,
tanto estructurales como no estructurales. Desde la fabricacién de paneles de
relleno y muros divisorios hasta la construccion de losas y techos, este concreto
ofrece soluciones ligeras sin sacrificar propiedades esenciales de resistencia.
También es comun en elementos prefabricados, donde la reduccién de peso facilita

el transporte y la instalacion.

7
°

Propension ala absorcion de agua.

Debido a su estructura porosa, el concreto ligero es mas susceptible a la absorcion
de agua, lo que puede afectar su durabilidad en ambientes himedos. Para mejorar
esta propiedad, se suelen aplicar selladores o aditivos que reducen la
permeabilidad del concreto, o bien se recurre al uso de concretos ligeros especiales

con mayor resistencia a la humedad.

O/
L4

Sostenibilidad.

El concreto ligero contribuye a la sostenibilidad al reducir el consumo de materiales
y la cantidad de recursos necesarios para su produccién y transporte. Ademas,
ciertos agregados livianos, como los provenientes de residuos industriales o
reciclados, pueden utilizarse en su fabricacion, disminuyendo asi el impacto

ambiental asociado con la extraccion de agregados naturales.
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2.2.2.2. Factores gue influyen en el concreto ligero
Varios factores afectan el rendimiento, la durabilidad y las propiedades del concreto
ligero, los factores que influyen en el concreto ligero abarcan tanto los componentes de la
mezcla como los procesos de fabricacidn y las condiciones ambientales (Villalobos et al.,
2016). A continuacion, se analizan estos factores:
o Tipoy calidad de los agregados livianos.
Los agregados livianos son uno de los factores mas importantes que afectan las
propiedades del concreto ligero, ya que son responsables de su baja densidad y
muchas de sus caracteristicas térmicas y acusticas. La eleccion del tipo de
agregado (como piedra pomez, arcilla expandida, escoria granulada o perlas de
poliestireno) influye en la resistencia, el aislamiento térmico y la capacidad de
absorcion de agua. La calidad del agregado también es esencial: debe ser
uniforme, libre de impurezas y con una granulometria adecuada para evitar
segregacion y asegurar una mezcla homogénea.
o Relaci6on agua-cemento.
Una menor cantidad de agua en la mezcla mejora la resistencia al reducir los
vacios, pero también puede afectar su trabajabilidad, especialmente en el caso de
los agregados livianos, que tienden a absorber agua. Por otro lado, una relacion
agua-cemento elevada facilita el manejo y la colocacion, pero puede comprometer
la resistencia y aumentar la permeabilidad, lo cual es especialmente importante en
el concreto ligero, donde el exceso de agua puede debilitar la estructura.
o Uso de aditivos.
Los aditivos son utilizados en el concreto ligero para mejorar ciertas propiedades.
Los plastificantes y superplastificantes pueden reducir el agua, mejorando la
trabajabilidad sin afectar la resistencia. Los incorporadores de aire son comunes
del concreto ligero, ya que las burbujas de aire permiten la expansion del agua sin

dafar la estructura.
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o Tamafio de los agregados.
El tamarfio de los agregados afecta la densidad y la resistencia del concreto ligero.
Los agregados mas finos generan una mezcla mas compacta y uniforme, mientras
que los agregados gruesos tienden a reducir la densidad y mejorar el aislamiento
térmico y acustico. La granulometria adecuada evita la segregacion y mejora la
cohesién, asegurando que la mezcla tenga una consistencia uniforme y una
resistencia adecuada.

o Método de curado.
El proceso de curado es esencial para alcanzar la resistencia y durabilidad
deseadas en el concreto ligero. Un curado adecuado permite que el cemento
hidrate correctamente, minimizando el riesgo de fisuras y retraccion. La falta de un
curado adecuado puede hacer que el concreto pierda agua rapidamente, lo que
afecta negativamente su resistencia y durabilidad. Especialmente en el caso del
concreto ligero, que puede ser mas poroso, el curado ayuda a asegurar que los
agregados no absorban en exceso el agua de la mezcla.

o Densidad de la mezcla.
La densidad final de la mezcla es un factor clave en el rendimiento del concreto
ligero. Aunque la baja densidad es una de sus principales caracteristicas, es
importante encontrar un equilibrio entre la densidad y la resistencia estructural.
Para aplicaciones estructurales, se busca una densidad controlada que permita una
resistencia suficiente sin aumentar excesivamente el peso. En aplicaciones no
estructurales, como paneles de particion o rellenos, se puede optar por densidades
mas bajas para maximizar el aislamiento térmico y reducir el peso.

o Propiedades del cemento.
La calidad y tipo de cemento utilizado también impactan las propiedades del
concreto ligero. Un cemento de alta resistencia permite obtener un concreto mas
resistente, incluso en aplicaciones de baja densidad. Ademas, el uso de cementos

especiales, como el cemento de alta durabilidad o cementos que contienen
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materiales suplementarios, puede mejorar la durabilidad y reducir la absorcién de
agua, aumentando la vida Gtil del concreto ligero en condiciones agresivas.

o Condiciones ambientales.
Vertido y curado pueden afectar significativamente el comportamiento del concreto
ligero. En climas célidos, el concreto puede perder agua rapidamente, aumentando
el riesgo de fisuracién y afectando el proceso de hidratacién del cemento. En climas
frios, el fraguado es mas lento, lo que puede prolongar el tiempo de curado y, en
casos extremos, afectar la durabilidad debido a ciclos de congelacién y
descongelacion. El control de las condiciones ambientales es especialmente
importante en el concreto ligero, ya que su alta porosidad lo hace méas susceptible
a los cambios de temperatura y humedad.

o Tipo de concreto ligero.
Existen varios tipos de concreto ligero (estructural, no estructural, y aireado), y el
tipo especifico seleccionado influye en sus propiedades finales. Por ejemplo, el
concreto ligero estructural se formula para proporcionar resistencia adecuada en
aplicaciones de soporte de carga, mientras que el concreto aireado o celular esta
disefiado principalmente para aislamiento térmico y acustico. Elegir el tipo
adecuado de concreto ligero segun los requisitos especificos de la obra permite

obtener el maximo beneficio de sus propiedades.

2.2.3. Agregados

Son materiales granulares, que se usan en diversas aplicaciones dentro de la
construccion, como componente fundamental en la fabricacion de concretos, morteros y
pavimentos, entre otros. Se componen principalmente de particulas de roca y otros
minerales que, al mezclarse con un aglomerante como el cemento, aportan resistencia y
estabilidad a las estructuras construidas. En funcion de sus caracteristicas, los agregados
se clasifican en diferentes tipos, siendo los principales los agregados finos y los agregados

gruesos. Los agregados finos, como la arena, estan formados por particulas mas
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pequefias, mientras que los agregados gruesos, como la grava, tienen particulas de mayor
tamafio.

Ademas de su tamafo, los agregados se clasifican de acuerdo con su origen en
naturales y artificiales. Los naturales provienen de la desintegracibn de rocas y se
encuentran en depositos fluviales, lacustres o maritimos, y no requieren mayor
procesamiento, excepto su limpieza y separacién por tamafio. Por otro lado, los agregados
artificiales se obtienen mediante procesos de trituracion o incluso de reciclaje de
materiales, como en el caso de ciertos residuos de construccion. Cada tipo de agregado
posee propiedades especificas que determinan su utilizaciéon segun el tipo de obra y las
exigencias estructurales, ya que factores como la dureza, la resistencia y la absorcion de
agua impactan directamente en la durabilidad del concreto o mortero final.

Los agregados también cumplen funciones especificas en el disefio de mezclas de
concreto. Por ejemplo, los agregados gruesos aportan esqueleto y rigidez a la mezcla,
mientras que los finos ayudan a rellenar los espacios vacios y a mejorar la trabajabilidad

del concreto fresco. (Conarsac, 2023).

2.2.3.1. Tipos de agregados
Son materiales solidos que se mezclan con el cemento y el agua para formar
concreto, desempefiando un papel crucial en la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del
mismo. Los agregados representan aproximadamente el 60-80% del volumen del concreto
y se clasifican segun su origen, tamafio y densidad.
1. Agregados segun su tamafio.
e Agregados finos: Estos agregados estdn compuestos por particulas menores
a 5 mm de diametro, y el material mas comun es la arena. La funcion de los
agregados finos es llenar los vacios entre los agregados gruesos y mejorar la
cohesion de la mezcla. La arena puede ser de origen natural, como la arena

de rio o de cantera, o procesada mediante trituracion de piedra.
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e Agregados gruesos: Son aquellos que tienen un tamafio mayor a 5 mm y
estan conformados por materiales como grava, piedra triturada o roca de origen
volcénico. Su funcién principal es proporcionar resistencia y rigidez al concreto.
Los agregados gruesos se seleccionan en funcién de las propiedades
mecénicas que se requieren, y su tamafio debe ser adecuado para facilitar la
colocacion y compactacion del concreto en el encofrado.

2. Agregados seguln su origen.

e Agregados naturales: Provienen del rio, terrazas aluviales, y yacimientos
naturales de arena y grava. No requieren procesos complejos de manufactura,
solo el lavado y, en algunos casos, la trituracion y cribado para ajustar su
tamafio. Son los mas utilizados en la construcciéon debido a su disponibilidad y
bajo costo.

e Agregados artificiales: Se obtienen del procesos industriales y suelen ser
productos derivados de materiales naturales o subproductos industriales.
Ejemplos de agregados artificiales incluyen la escoria de alto horno, la arcilla
expandida y la vermiculita. Estos agregados se utilizan principalmente en
concretos ligeros debido a su baja densidad y capacidad aislante. (Conarsac,
2023).

e Agregados reciclados: Estos agregados se obtienen de la trituracion y
procesado de residuos de construccion, como concreto y ladrillos de
demoliciones. Se emplean en concreto reciclado o en mezclas de bajo
rendimiento. Aungue su resistencia puede ser inferior a la de los agregados
naturales, los avances en su procesamiento los han hecho cada vez mas
viables para ciertos proyectos.

3. Agregados segun su densidad.
e Agregados normales: Son los agregados convencionales utilizados en la

fabricacion de concreto estructural, con una densidad que oscila entre 2,400 y
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2,900 kg/m3. Estos agregados proporcionan la resistencia necesaria para
elementos estructurales de concreto y son los mas empleados en proyectos de
construccion.

e Agregados ligeros: Estos agregados tienen una densidad menor a la de los
agregados normales (entre 300 y 1,800 kg/m3) y se utilizan para fabricar
concreto ligero. Ejemplos comunes incluyen la piedra pomez, la arcilla
expandida, la escoria y la vermiculita. Debido a su estructura porosa, estos
agregados reducen el peso del concreto, lo que es Util en edificaciones donde
se requiere disminuir la carga sobre la estructura, asi como en aplicaciones de
aislamiento térmico y acustico.

e Agregados pesados: Son aquellos con densidad superior a 3,000 kg/m3 y se
utilizan concretos de nayor densidad, como los que se emplean en estructuras
de proteccién contra la radiacion (ej., hospitales o plantas nucleares). Ejemplos
de agregados pesados incluyen la barita, la magnetita y la hematita. Estos
materiales incrementan significativamente la masa del concreto,
proporcionando mayor absorcion de radiaciones y resistencia a impactos.

4. Agregados segun su forma.

e Agregados redondeados: Estos agregados tienen superficies lisas y
contornos redondeados debido a su origen fluvial o marino, donde el
movimiento del agua los desgasta. Su forma mejora la trabajabilidad del
concreto, permitiendo una mezcla fluida y facil de compactar. Sin embargo,
presentan menor adherencia al cemento debido a su superficie lisa, por lo que
suelen utilizarse en concretos con menor demanda estructural.

e Agregados angulares: Son agregados con bordes afilados y superficies
rugosas, generalmente obtenidos por trituracion de roca. Sin embargo, su
trabajabilidad es menor debido a que los bordes pueden trabarse entre si,

dificultando el flujo de la mezcla.
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e Agregados alargados y aplanados: Estos agregados presentan una forma
irregular, siendo largos o aplanados, y pueden generar problemas de
adherencia y resistencia en el concreto. Generalmente se evitan en mezclas
estructurales, ya que tienden a crear vacios y a disminuir la cohesién de la
mezcla. Si se usan, se requiere una seleccion cuidadosa y un disefio de mezcla
que considere sus propiedades.

5. Agregados especiales.

e Agregados para concreto decorativo: Incluyen materiales como el marmol
triturado, el vidrio y otros agregados de colores o texturas especiales que se
emplean para darle un acabado estético al concreto, como en pavimentos
decorativos y elementos arquitectonicos. Ademas de su aspecto visual, estos
agregados deben seleccionarse en funcion de su durabilidad y resistencia.

e Agregados con propiedades de resistencia a quimicos: En ciertos
proyectos industriales, se requieren agregados que ofrezcan resistencia a
guimicos, acidos o sales para estructuras que estardn en contacto con
sustancias corrosivas. Estos agregados son seleccionados especificamente
para evitar reacciones que comprometan la durabilidad del concreto.

e Agregados reactivos: Este tipo de agregados puede reaccionar con el
cemento u otros componentes del concreto, produciendo expansiones o
contracciones indeseables que afectan la durabilidad de la estructura. Un
ejemplo es el agregado que contiene silice reactiva, que puede formar gel
expansivo al reaccionar con alcalis presentes en el cemento, causando fisuras
y deterioro. Por ello, se suele evitar su uso en concreto estructural, o se utilizan

cementos de bajo contenido de alcalis para mitigar estas reacciones.
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2.2.3.2. Propiedades del agregado
Influyen en las caracteristicas y desempefio del concreto, ya que representan el
mayor volumen de su composicion. A continuacion, se describen las propiedades
esenciales para la formulacion de mezclas de concreto de calidad:
a) Tamafo y granulometria.
El tamafo y la granulometria del agregado, es decir, la distribucion de los tamafios
de las particulas, son fundamentales para determinar la trabajabilidad y
compacidad del concreto. Una granulometria continua, que incluye una buena
distribucion de tamafios, mejora la trabajabilidad y reduce la porosidad, lo cual
contribuye a una mayor resistencia del concreto.
b) Formay textura superficial.
La forma del agregado afecta tanto la adherencia al cemento como la facilidad de
manejo de la mezcla. Los agregados redondeados, como los de origen fluvial,
tienen una superficie lisa que mejora la trabajabilidad del concreto, pero presentan
menor adherencia al cemento en comparacion con los agregados angulares, que
tienen superficies rugosas y proporcionan mejor anclaje con la matriz cementante,
aumentando la resistencia del concreto. Sin embargo, los agregados angulares
tienden a disminuir la trabajabilidad debido a su forma irregular.
c) Densidad y peso especifico.
La densidad y el peso especifico de los agregados influyen en la densidad final del
concreto. Los agregados con mayor peso especifico, como los agregados normales
(grava y piedra triturada), aportan resistencia y rigidez al concreto. Los agregados
ligeros, como la piedra pdmez o la arcilla expandida, producen concretos de menor
densidad, lo cual es util en aplicaciones que requieren ligereza estructural o
aislamiento. El peso especifico del agregado también determina el volumen de

agregado necesario para alcanzar una resistencia especifica en la mezcla.
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d) Absorcion de aguay humedad.
Es la capacidad del agregado para retener agua en sus poros internos. Este factor
es critico en la formulacion de la mezcla, ya que un alto nivel de absorcién puede
alterar la proporcion de agua necesaria en la mezcla y afectar la trabajabilidad y
resistencia del concreto. Los agregados deben estar en condiciones de humedad
controlada antes de su uso para evitar que absorban agua de la mezcla o que
afiadan exceso de agua al concreto. La humedad de los agregados es controlada
mediante ensayos previos para asegurar que el contenido de agua en el concreto
sea el adecuado.

e) Moddulo de elasticidad.
Afecta el modulo de elasticidad del concreto final. Los agregados con un médulo
de elasticidad alto, como los agregados de roca dura, proporcionan una mayor
rigidez al concreto, lo que es importante en estructuras sometidas a cargas
pesadas. Por el contrario, los agregados ligeros o porosos tienen un médulo de
elasticidad bajo y producen concretos con mayor capacidad de deformacion,
adecuados para aplicaciones donde se requiere flexibilidad o capacidad de
absorcién de impactos.

f) Durabilidad y resistencia quimica.
La durabilidad y resistencia quimica del agregado son fundamentales para
garantizar la vida util del concreto en condiciones ambientales adversas. Algunos
agregados son mas resistentes a los atagues quimicos, como la exposicion a
sulfatos o acidos, mientras que otros pueden reaccionar con los alcalis del cemento,
provocando expansiones y fisuras en el concreto (reaccion alcali-agregado). Los
agregados deben seleccionarse en funcién de la exposicion prevista de la
estructura para evitar problemas de deterioro.

g) Porosidad y permeabilidad.
Afectan la cantidad de agua que puede retener y transmitir al concreto. Los

agregados con alta porosidad pueden absorber mas agua, lo que impacta en el
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control de la humedad de la mezcla y en la cantidad de cemento necesaria para
lograr una buena cohesion. Un agregado con alta permeabilidad puede reducir la
durabilidad del concreto si permite la entrada de agua, como sales o &acidos, que
pueden acelerar el deterioro. Por ello, se prefieren agregados de baja porosidad y
permeabilidad en estructuras expuestas a la intemperie o en contacto con agua.
h) Color.
El color del agregado puede no afectar las propiedades mecéanicas, pero si influye
en el acabado visual de elementos de concreto arquitectdnico o decorativo. Los
agregados de colores claros pueden reflejar mejor la luz y reducir la absorcion de
calor en estructuras exteriores, lo cual puede ser beneficioso en climas calidos.
Asimismo, algunos agregados de colores especificos son seleccionados para
obtener acabados decorativos en pisos, paredes y otros elementos visibles.
i) Impurezas y limpieza.
La presencia de impurezas en el agregado, como arcilla, materia organica o
particulas finas, puede afectar negativamente el desempefio del concreto. Estas
impurezas pueden interferir con la adherencia entre el cemento y el agregado,
disminuyendo la resistencia de la mezcla. Ademas, las impurezas pueden alterar el

tiempo de fraguado y la durabilidad del concreto.

2.2.3.3. Funciones del agregado en el concreto
Los agregados cumplen multiples funciones esenciales en el concreto,
contribuyendo a su resistencia, durabilidad, economia y trabajabilidad. Dado que
representan entre el 60% y 80% del volumen total de la mezcla, su papel es fundamental
para el rendimiento del concreto. A continuacion, se detallan las principales funciones de
los agregados en el concreto:
v' Proporcionar resistencia estructural: Los agregados aportan la mayor parte de
la resistencia en el concreto, ya que las particulas de los agregados son

inherentemente mas fuertes que la pasta de cemento. Su dureza y rigidez permiten
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que el concreto soporte cargas pesadas y mantenga su integridad estructural.
Agregados gruesos, como la grava o piedra triturada, son particularmente efectivos
en este aspecto, ya que proporcionan un nucleo resistente dentro de la matriz de
cemento, incrementando la capacidad del concreto para soportar esfuerzos de
compresion y de traccion indirecta.

v Reducir la contraccion y expansioén: La adicién de agregados en el concreto
ayuda a reducir la contraccion que ocurre durante el proceso de fraguado. La pasta
de cemento, al hidratarse y secarse, tiende a disminuir su volumen, lo que genera
contraccién. Los agregados, al ser inertes, actian como un esqueleto estable
dentro del concreto, limitando la cantidad de contraccién y reduciendo la posibilidad
de formacion de fisuras. Ademas, los agregados reducen la expansion que puede
ocurrir por variaciones de humedad o temperatura, lo que aumenta la estabilidad
dimensional del concreto.

v' Mejorar la durabilidad: La durabilidad del concreto depende en gran medida de
los agregados, especialmente en ambientes expuestos a factores corrosivos, como
humedad, sales y agentes quimicos. Los agregados resistentes a estos elementos
ayudan a prolongar la vida util del concreto al evitar que se deterioren o reaccionen
guimicamente con el cemento. Asimismo, los agregados de baja porosidad reducen
la permeabilidad del concreto, limitando la entrada de agentes externos que podrian
acelerar su desgaste o causar corrosion.

v" Incrementar larigidez y reducir la deformacion: La incorporacion de agregados
en el concreto le otorga una mayor rigidez y limita su deformacion bajo carga. Los
agregados con un alto médulo de elasticidad, como los de piedra dura, contribuyen
a incrementar la elasticidad del concreto, lo que permite que la estructura sea mas
rigida y resistente a la flexion. Esto es especialmente importante en elementos
estructurales de gran envergadura, como vigas y losas, donde es fundamental

evitar la deformacion excesiva.
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v" Mejorar la trabajabilidad: Una mezcla bien proporcionada de agregados mejora
la cohesion y facilita el manejo, colocacion y compactacion del concreto fresco.
Ademas, los agregados redondeados, como los de origen fluvial, reducen la friccion
interna en la mezcla, mejorando su flujo y facilitando su colocacién en el molde o
encofrado. Una buena trabajabilidad también ayuda a reducir la cantidad de
esfuerzo necesario para compactar el concreto, eliminando burbujas de aire y
asegurando un acabado uniforme.

v" Reducir el costo de la mezcla: El uso del agregado reduce el costo total del
concreto al disminuir la cantidad de cemento necesario. Como el cemento es el
componente mas costoso de la mezcla, los agregados permiten producir concreto
a un precio mas accesible sin comprometer sus propiedades mecdanicas. Este
beneficio econémico es clave en proyectos de construccion de gran escala, donde
el volumen de concreto requerido es significativo.

v' Aportar estabilidad volumétrica: La estabilidad volumétrica del concreto, es
decir, su capacidad para mantener su volumen original sin cambios significativos,
se ve favorecida por la presencia de agregados. Estos actian como un esqueleto
interno que limita la deformacion y expansion de la pasta de cemento bajo
condiciones ambientales variables. En climas con cambios extremos de
temperatura, como en zonas frias o calidas, los agregados contribuyen a que el
concreto resista mejor los ciclos de congelaciéon y deshielo o los efectos de la
radiacion solar.

v' Disminuir lapermeabilidad: Los agregados de baja porosidad reducen la cantidad
de vacios en el concreto, lo que disminuye su permeabilidad. Esto es importante
para evitar que el agua y otros agentes externos entren al concreto, ya que la
presencia de agua puede reducir su durabilidad y provocar la corrosion del acero.
Los agregados que no son facilmente absorbentes o que tienen una buena

compacidad permiten obtener un concreto menos permeable, lo cual es crucial en
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estructuras expuestas a la humedad o sumergidas en agua, como puentes, muros
de contencién y canales.

v Mejorar las propiedades térmicas: Los agregados también influyen en las
propiedades térmicas del concreto, como su capacidad para disipar o retener el
calor. En climas célidos, los agregados claros, como ciertos tipos de piedra caliza,
pueden reflejar mejor la radiacién solar, evitando que la estructura se caliente
excesivamente. Asimismo, los agregados ligeros, por su estructura porosa, aportan
propiedades de aislamiento térmico al concreto, lo que puede mejorar la eficiencia
energética en edificaciones, al mantener temperaturas interiores mas estables.

v' Contribuir al aspecto estético: En aplicaciones arquitecténicas y decorativas, los
agregados seleccionados pueden mejorar la apariencia del concreto. Los
agregados de colores y texturas especiales, como marmol triturado, cuarzo o vidrio
reciclado, se utilizan en concretos decorativos para producir acabados estéticos.
Estos agregados pueden dejarse expuestos mediante técnicas de pulido o lavado,
brindando un acabado atractivo que resalta el disefio de pisos, paredes y elementos

arquitectonicos.

2.2.4. Piedrapomez

Es un tipo de roca volcanica de baja densidad y gran porosidad que se ha empleado
en la construccion debido a sus propiedades particulares. Su origen se da cuando la lava
rica en gases se enfria rapidamente, creando una estructura de burbujas en su interior que
le confiere una densidad muy baja. Esta caracteristica hace que la piedra pémez sea
especialmente valorada como un agregado ligero en la elaboracién de concreto, ya que
reduce el peso total de la mezcla sin comprometer su resistencia. Ademas, su estructura
porosa le permite mantener cierta capacidad de absorcion, lo cual puede influir en el
comportamiento del concreto en presencia de humedad.

La inclusién de piedra pdmez en el concreto resulta en un material mas ligero en

comparacion con los concretos convencionales, lo que disminuye la carga muerta sobre
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las estructuras y permite disefios arquitecténicos mas innovadores. La reduccién de peso
es particularmente beneficiosa en edificaciones de varios pisos, estructuras de puentes, y
en elementos prefabricados que deben ser transportados y manipulados faciimente.
Ademas, el concreto con piedra pdmez posee ciertas ventajas térmicas y acusticas, ya que
sus propiedades aislantes pueden contribuir a mejorar la transmisién de sonidos, creando
ambientes mas confortables en interiores. (Cyad, 2023).

Desde el punto de vista mecanico, el concreto elaborado con piedra pémez tiende
a mostrar una resistencia adecuada para aplicaciones estructurales especificas. Este tipo
de concreto se utiliza en aplicaciones donde las cargas no son excesivas, pero donde la
reduccion de peso y el ahorro de costos resultan esenciales. La piedra pémez también se
valora en el concreto por sus beneficios medioambientales, ya que es un recurso natural y
puede ser una alternativa sostenible frente a otros agregados de mayor impacto ambiental.

En cuanto a su durabilidad, el concreto con piedra pémez puede tener un buen
comportamiento en ambientes de exposicion moderada, aunque puede requerir un
tratamiento adicional para prevenir el deterioro en condiciones mas agresivas, como
aguellas con alta presencia de sulfatos o en ambientes marinos. En general, la piedra
pomez en el concreto representa una opcion viable y eficiente para construcciones de bajo
peso, siempre y cuando se realice un disefio de mezcla adecuado que garantice tanto su
rendimiento estructural como su durabilidad en las condiciones especificas de la obra.

Figura 2
Piedra pémez

Nota: Tomado de la recoleccion de materiales por el tesista.
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2.2.4.1. Propiedades de la piedra pémez

La piedra pdmez es una roca volcanica ignea extrusiva conocida por su baja
densidad y textura porosa, lo que le otorga propiedades Unicas que la hacen util en diversas
aplicaciones, especialmente en construccion. Aqui tenemos un resumen de sus principales
propiedades:

e Baja densidad y ligereza: La piedra pdmez es extremadamente ligera, debido a
su alta porosidad. Su estructura esponjosa y llena de cavidades de aire permite que
flote en el agua, algo inusual en materiales rocosos. Esta propiedad facilita su
manejo y transporte en la construccion, ademas de hacerla ideal como agregado
en concretos ligeros y productos que requieren aislamiento térmico y acustico.

e Altaporosidad: La estructura de la piedra pdémez esta llena de poros y cavidades,
formados por gases atrapados durante su rapida solidificacion volcanica. Esta
caracteristica la convierte en un excelente material absorbente, capaz de retener
agua y nutrientes, por lo que es frecuentemente usada en la horticultura y jardineria
para mejorar la aireacion y retencion de humedad en el suelo.

e Propiedades abrasivas suaves: Su textura ligeramente abrasiva la hace util en
productos de limpieza y cosméticos, como exfoliantes y pulidores. En el a&mbito
industrial, es comunmente utilizada para limpiar y alisar superficies, como en la
industria del vidrio o de materiales metdlicos.

e Resistencia quimica: La piedra pdmez es resistente a una variedad de sustancias
guimicas, lo que la hace adecuada para aplicaciones en las que esta expuesta a
condiciones ambientales adversas. Su resistencia al ataque de 4cidos y bases la
convierte en un material duradero y estable en ambientes agresivos.

e Buen aislante térmico y acustico: Gracias a su estructura esponjosa, la piedra
pomez tiene propiedades de aislamiento, tanto térmico como acustico. Esto la hace
ideal para su uso en construccion, en la elaboracion de bloques de concreto liviano

y paneles, mejorando el confort de los edificios.
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e Baja conductividad térmica: La piedra pémez no transfiere facilmente el calor, lo
cual, junto con su capacidad aislante, la hace un material eficiente en aplicaciones
donde se necesita control de temperatura. En la construccion, puede ayudar a
reducir las necesidades energéticas de calefaccion y refrigeracion.

e Estabilidad y resistencia alacompresion: A pesar de ser ligera, la piedra pomez
en forma compacta o granular tiene buena resistencia. Esto permite su uso en
aplicaciones estructurales de bajo peso, como en el concreto ligero, donde aporta
estabilidad sin agregar una carga excesiva.

Estas propiedades fisicas y quimicas convierten a la piedra pémez en un recurso

valioso en sectores como la construcciéon, la agricultura, la industria cosmética y

diversas aplicaciones industriales.

2.2.4.2. Caracteristicas de la piedra pémez
Aqui tenemos algunas definiciones de las caracteristicas principales de la piedra
pomez, detalladas para comprender mejor sus propiedades y aplicaciones:

a) Ligereza: La piedra pomez es increiblemente ligera debido a su estructura de
esponja, que esta llena de pequefias burbujas de aire atrapadas durante su
formacion volcanica. Esta caracteristica le permite flotar en el agua, a diferencia de
la mayoria de las rocas. En aplicaciones préacticas, esta ligereza facilita su
transporte y la convierte en un agregado ideal en concretos ligeros para reducir el
peso de las estructuras sin sacrificar resistencia.

b) Porosidad: Los poros de la piedra pémez, que representan una gran parte de su
volumen total, la convierten en un excelente material absorbente. Esta capacidad
para retener agua y aire la hace especialmente Util en jardineria, donde se usa para
mejorar la retencion de humedad en el suelo, favoreciendo el crecimiento de las
plantas al proporcionar una mezcla aireada y bien drenada. También es muy
valorada en aplicaciones de filtracion, donde su capacidad para retener particulas

es clave.

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”

¢) Composicion quimica: La piedra pdmez es una roca volcanica cuya composicion

guimica predominante incluye.

Tabla 2

Composicién quimica de la piedra pémez

Componentes Cantidad (%)
Didxido de silicio 74%
Oxido de aluminio 12.6%
Oxido de hierro 1.2%
Oxido ferroso 0.7%
Sodio 2.1%
Potasio 3.0%
Calcio 0.7%
Didxido de titanio 0.1%
Oxido de magnesio 0.3%
Agua 3.4%

Nota: Tomado de la ficha técnica de Armisum.

La piedra pomez no se forma de manera uniforme en la naturaleza; sus
caracteristicas quimicas difieren en funcién de la ubicacion del yacimiento

d) Textura abrasiva: La superficie rugosa y la estructura porosa de la piedra pémez
le otorgan un poder abrasivo suave que es Util para aplicaciones cosméticas y de
limpieza. En productos de cuidado personal, se usa para exfoliar la piel, eliminando
células muertas de forma no invasiva. También es eficaz en la industria para pulir
y alisar superficies, como en el pulido de metales, maderas y vidrio.

e) Color claro: La piedra pdmez se presenta en tonos claros, como blanco, gris y
crema, debido a su composicion quimica rica en silice y bajo contenido en
minerales oscuros. Esto le da un aspecto limpio y estético, siendo utilizada en la
decoracion y disefio de interiores, especialmente en elementos de construccion que

requieren de un acabado natural y neutral.
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f) Estabilidad térmica: Gracias a su estructura porosa, la piedra pémez actlla como
un aislante térmico eficaz. Su baja conductividad térmica la hace adecuada en la
construccion de edificaciones que requieren aislamiento, como paneles y blogues
de concreto, para mejorar la eficiencia energética. Ayuda a mantener una
temperatura estable al reducir la transferencia de calor desde y hacia el exterior.

g) Resistencia quimica: Es resistente a una variedad de compuestos quimicos,
incluidos algunos &cidos y bases, lo que la convierte en un material duradero en
entornos donde otros materiales podrian degradarse. Esta resistencia quimica es
especialmente Gtil en la industria para aplicaciones que requieren un material
confiable y resistente a la corrosion o degradacion.

h) Origen volcanico: La piedra pdmez es un material de origen natural formado a
partir de erupciones volcanicas explosivas. Estas erupciones expulsan magma al
aire, donde se enfria y solidifica rapidamente atrapando gases en su interior, lo que
crea su estructura esponjosa y porosa. Como es una roca formada naturalmente,
es renovable en areas volcanicas activas y constituye una fuente de material

sostenible para usos industriales y de construccion.

2.2.4.3. Ventajas del uso de la piedra poOmez
El uso de piedra pdmez en el concreto ofrece varias ventajas, especialmente en la
produccion de concreto ligero y mejorado. Estas son algunas de las principales ventajas:
= Reduccion de peso: Disminuye el peso del concreto, ideal para estructuras que
requieren menor carga, como edificios altos y puentes.
= Mejor aislamiento térmico y acustico: Ofrece propiedades aislantes, contribuyendo
a mantener temperaturas internas estables y reduciendo el ruido en edificios.
= Absorcion de agua controlada: Ayuda en el curado del concreto, mejorando su
resistencia y reduciendo fisuras.
= Reduccion de la conductividad térmica: Limita la transferencia de calor, mejorando

la eficiencia energética de las edificaciones.
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= Mayor resistencia al fuego: Resistente a altas temperaturas, incrementando la
seguridad contra incendios en estructuras.

= Sostenibilidad y menor impacto ambiental: Disminuye el uso de otros agregados
pesados, reduciendo la huella de carbono y promoviendo practicas de construccion
mas sostenibles.

= Mejora en la durabilidad del concreto: Reduce los efectos de expansion y
contraccion.

= Resistencia a la contraccién y fisuracién: Retiene humedad para un mejor curado,

minimizando la contraccién y fisuracion en el concreto.

2.2.4.4. Desventajas del uso de la piedra pémez

Aqui tenemos alguna de las principales desventajas del uso de la piedra pémez en
el concreto:

= Mayor absorcién de agua: La piedra pdmez absorbe mas agua que los agregados
convencionales, lo cual puede afectar la relacion agua/cemento y la consistencia
de la mezcla si no se controla adecuadamente, pudiendo generar variaciones en la
resistencia.

= Dificultad en el acabado: El concreto con piedra pdmez tiende a ser mas poroso y
aspero, lo que puede dificultar obtener un acabado liso y uniforme. Esto puede
requerir de tratamientos adicionales para mejorar la apariencia y resistencia
superficial del concreto.

= Costos de transporte en ciertas regiones: En zonas donde no se encuentra piedra
pomez de forma local, los costos de transporte pueden ser elevados debido al
volumen de material requerido y su peso especifico, aumentando el costo total del
concreto.

= Durabilidad en ambientes agresivos: En ciertos ambientes altamente agresivos

(como aquellos con presencia de sales o quimicos fuertes), la alta porosidad del
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concreto con piedra pomez puede hacer que sea mas susceptible a la penetracion
de sustancias que pueden reducir su durabilidad.

= Limitaciones en aplicaciones estructurales: Debido a su menor densidad y
resistencia a compresién en comparacién con otros agregados, la piedra pémez no
es adecuada para todas las aplicaciones estructurales, especialmente en
estructuras que soportan grandes cargas.

= Necesidad de dosificacion precisa: Es fundamental ajustar y controlar la
dosificacién de la piedra pémez en el concreto, ya que su alta porosidad y
capacidad de absorcion de agua pueden afectar las propiedades mecanicas de la

mezcla si no se dosifica adecuadamente.

2.2.5. Fibrade aluminio

Las fibras de aluminio son filamentos finos, alargados y flexibles hechos de
aluminio, un metal conocido por su ligereza, alta conductividad térmica y eléctrica, y
resistencia a la corrosion. Estas fibras pueden producirse mediante diferentes procesos de
fabricacion, como el corte, la extrusion y el trefilado, que permiten obtener hilos delgados
y con propiedades especificas segun su aplicacion. Las fibras de aluminio se utilizan
ampliamente en diversas industrias, desde la automotriz hasta la construccién, debido a
sus propiedades Unicas que mejoran el rendimiento de materiales compuestos,
especialmente en términos de resistencia, rigidez y reduccion de peso.

El aluminio es conocido por ser un material ligero, resistente a la corrosion y con
una buena conductividad térmica y eléctrica. Las fibras de aluminio conservan estas
propiedades y las mejoran debido a su forma fibrosa. La disposicion de las fibras permite
gue el material sea mas flexible y resistente a la traccién, lo que lo hace ideal para
aplicaciones en las que se necesita una combinacion de rigidez y resistencia. Ademas, las
fibras de aluminio tienen una excelente capacidad para disipar calor, lo que las convierte
en un componente valioso en materiales compuestos que deben soportar altas

temperaturas o condiciones de operacion exigentes.
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Uno de los usos mas comunes de las fibras de aluminio es como refuerzo en
materiales compuestos. Estos compuestos, llamados comldnmente "composites”, estan
formados por una matriz, generalmente de polimero, en la que se integran las fibras de
aluminio para mejorar sus propiedades mecanicas. El aluminio refuerza la matriz,
mejorando la resistencia estructural del compuesto y aumentando su capacidad para
soportar cargas sin romperse. En la industria automotriz, por ejemplo, las fibras de aluminio
se utilizan en componentes de carroceriay en partes estructurales, donde ayudan a reducir
el peso del vehiculo y a mejorar su eficiencia energética.

Ademas, las fibras de aluminio tienen aplicaciones en materiales de blindaje
electromagnético. Debido a su alta conductividad eléctrica, el aluminio es efectivo en la
absorcion y desviacion de ondas electromagnéticas, lo que permite que las fibras sean
empleadas en productos que requieren proteccion contra interferencias electromagnéticas
(EMI). Esto es particularmente Util en dispositivos electrénicos y en la industria
aeroespacial, donde es necesario proteger los sistemas electrénicos de las interferencias
externas para asegurar un funcionamiento seguro y preciso.

Otra aplicacion relevante de las fibras de aluminio es en el reforzamiento de
concretos y materiales de construccion. En las construcciones, las fibras de aluminio
pueden afiadirse a mezclas de concreto para aumentar su resistencia a la compresiony a
la flexion. Este uso es especialmente importante en estructuras expuestas a ambientes
corrosivos, ya que el aluminio es naturalmente resistente a la corrosion. (Alvarez, 2023).

En conclusion, las fibras de aluminio son materiales avanzados que combinan las
propiedades inherentes del aluminio con las ventajas de una estructura fibrosa, lo que las
hace utiles en multiples aplicaciones. Su ligereza, resistencia a la corrosion, buena
conductividad y capacidad de refuerzo las convierten en una opcién versatil para mejorar
la resistencia y funcionalidad de diversos productos, desde compuestos y blindajes hasta
materiales de construccion. Su uso contintia expandiéndose a medida que se desarrollan

nuevos materiales y tecnologias que aprovechan al maximo sus propiedades Unicas.
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Figura 3

Fibras de aluminio

Nota: Filamentos de aluminio, tomado de aluminis-sergi.

2.2.5.1. Caracteristicas de las fibras de aluminio
presenta una serie de caracteristicas que las hacen altamente valoradas en
diversas aplicaciones.
e Ligereza.
El aluminio es un material de baja densidad, por lo que las fibras de aluminio son
extremadamente ligeras en comparacion con otros materiales metalicos.
e Altaresistenciaalacorrosion.
Una de las propiedades distintivas del aluminio es su resistencia natural a la
corrosion. Las fibras de aluminio, por lo tanto, mantienen esta resistencia a la
corrosion, lo que las hace ideales para entornos himedos o corrosivos y en
aplicaciones de construccion donde se requiere durabilidad a largo plazo.
e Buenaconductividad térmicay eléctrica.
Las fibras de aluminio conservan la excelente conductividad térmica y eléctrica del

aluminio. Esta caracteristica es particularmente Util en aplicaciones de disipacion
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de calor, como en componentes electronicos y eléctricos que requieren eficiencia
térmica, o en materiales compuestos de blindaje electromagnético, donde se
necesita absorber y desviar las ondas electromagnéticas para proteger equipos
sensibles.

e Altaresistencia especifica.
La relacion entre resistencia y peso del aluminio es notablemente alta. Esto significa
gue las fibras de aluminio pueden proporcionar una buena resistencia mecénica sin
afiadir un peso significativo. Al ser usadas como refuerzo en materiales
compuestos, las fibras de aluminio contribuyen a mejorar la resistencia estructural
del material, permitiendo que soporte mayores cargas y condiciones de operacién
mas exigentes sin comprometer la ligereza.

e Flexibilidad y maleabilidad.
Es un metal relativamente ddctil, lo que permite que las fibras se adapten a
diferentes formas y aplicaciones. Las fibras de aluminio son faciles de trabajar y
pueden integrarse en matrices de otros materiales para formar compuestos
complejos. Esta caracteristica también facilita el proceso de fabricacion de las fibras
y su integracion en diferentes aplicaciones, desde concretos reforzados hasta
componentes de vehiculos y aeronaves.

e Alta capacidad de refuerzo.
Cuando se afiaden a materiales como el concreto o polimeros, las fibras de
aluminio mejoran la resistencia, la flexion y el impacto. Este refuerzo es
particularmente util en aplicaciones de construccion, donde se busca mejorar la
resistencia del concreto, 0 en la industria automotriz y aeroespacial, donde los

materiales deben resistir fuerzas significativas sin deformarse o fallar.
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2.2.5.2. Ventajas y desventajas de las fibras de aluminio
Presentan una serie de ventajas y desventajas que influyen en su uso en distintas
aplicaciones industriales y tecnoldgicas (Olivo & Paucar, 2022). A continuacion, se detallan

estas ventajas y desventajas:

Ventajas de las fibras de aluminio:

v' Alta resistencia a la corrosion: Debido a la capa de 6xido de aluminio que se
forma en su superficie, que lo protege de la oxidacion y de la agresiéon de los
agentes corrosivos, el aluminio posee una resistencia excepcional a la corrosion.
Esto hace que las fibras de aluminio sean ideales para aplicaciones en ambientes
hamedos o corrosivos y en estructuras de construccién que requieren durabilidad
a largo plazo.

v' Buena conductividad térmica y eléctrica: Las fibras de aluminio mantienen la
conductividad térmica y eléctrica del aluminio, lo cual es util en aplicaciones de
disipacion de calor y en blindajes electromagnéticos (EMI). Esto permite que se
utilicen en dispositivos electronicos y en la industria de telecomunicaciones para
proteger equipos sensibles de interferencias.

v' Alta relacién resistencia-peso: Gracias a su excepcional relacion resistencia-
peso, las fibras de aluminio confieren a los materiales a los que se incorporan una
buena resistencia sin aumentar significativamente su peso. Esto es ideal para
aplicaciones estructurales, donde se requiere alta resistencia sin comprometer la
ligereza del producto final.

v Compatibilidad de los compuestos: Las fibras de aluminio son facilmente
compatibles con una variedad de matrices, como polimeros y concreto, para crear
materiales compuestos. Al ser integradas en materiales compuestos, mejoran la
resistencia mecanica y aumentan la durabilidad del producto final, permitiendo una

mayor versatilidad en aplicaciones de construccién, transporte y equipo deportivo.
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v" Resistencia a la fatiga: Las fibras de aluminio tienen buena resistencia a la fatiga,
lo que significa que pueden soportar cargas ciclicas sin fracturarse. Esto es
importante en aplicaciones que estan sometidas a vibraciones o cargas repetitivas,
como en el transporte y en infraestructuras.

v' Facilidad de fabricacion y maleabilidad: El aluminio es un metal relativamente
maleable, lo que facilita la fabricacion de las fibras y su integracion en diferentes
aplicaciones. Esto permite personalizar el tamafio y la forma de las fibras segun los

requerimientos especificos de cada aplicacion.

Desventajas de las fibras de aluminio:

v’ Baja resistencia a altas temperaturas: Aunque el aluminio es estable a
temperaturas moderadas. Esto limita a su uso que requieren una alta resistencia al
calor o en ambientes de temperaturas extremas, donde otros materiales podrian
ser mas adecuados.

v" Propension aladeformacién bajo carga elevada: Aunque las fibras de aluminio
tienen buena resistencia, pueden deformarse bajo cargas elevadas o prolongadas
debido a la maleabilidad del aluminio. Esto limita su uso en aplicaciones donde se
requiere una rigidez absoluta, y puede requerir el uso de otros materiales de
refuerzo adicionales para evitar deformaciones.

v Dificultad para reciclar en forma de fibra: Aunque el aluminio es un material
reciclable, el proceso de reciclaje de las fibras de aluminio es mas complejo y
costoso en comparacion con el reciclaje de aluminio en otras formas. Esto se debe
a que las fibras suelen estar integradas en matrices de otros materiales, lo cual
dificulta la separacion y recuperacion eficiente del aluminio en su forma fibrosa.

v' Propiedades mecéanicas limitadas en comparacion con otras fibras: Las fibras
de aluminio, aunque ofrecen buena resistencia en relacion a su peso, no alcanzan
las propiedades mecanicas de otras fibras avanzadas, como las fibras de carbono.

Esto puede ser una desventaja en aplicaciones que requieren una resistencia
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extremadamente alta, donde las fibras de carbono o aramida pueden ser opciones
mas efectivas.

v Oxidacién en ambientes especificos: Aunque el aluminio es resistente a la
corrosion en la mayoria de los ambientes, en condiciones de alta alcalinidad o en
presencia de ciertos compuestos quimicos, puede experimentar oxidacion
acelerada. Esto limita su uso en algunas aplicaciones especificas, como en ciertos
tipos de concreto con alta alcalinidad o en ambientes industriales con exposicion a
quimicos agresivos.

v" Fragilidad al impacto en diametros finos: Las fibras de aluminio, especialmente
cuando son de diametros muy finos, pueden ser fragiles frente a impactos y golpes
fuertes. Esto puede dificultar su manipulacién e integracién en ciertos procesos de

fabricacion y puede requerir un manejo cuidadoso para evitar roturas.

Tabla 3

Resumen de las principales ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
Ligereza Baja resistencia a altas temperaturas
Alta resistencia a la corrosion Costos relativamente elevados

. _ Propension a la deformacion bajo carga
Buena conductividad térmica P J 9

elevada
Alta relacion resistencia — peso Dificultad para reciclar en forma de fibra
Compatibilidad con materiales Propiedades mecanicas limitadas frente a
compuestos otras fibras
Resistencia a la fatiga Oxidacion en ambientes especificos

Facilidad de fabricacién y maleabilidad Fragilidad al impacto en diametros finos

Las fibras de aluminio ofrecen numerosas ventajas, como su ligereza, resistencia a la
corrosion, y buena conductividad, lo que las convierte en una opcién valiosa en
aplicaciones donde estas propiedades son esenciales. Sin embargo, también presentan
desventajas, como su bajo punto de fusion, su fragilidad en ciertos casos y el costo

relativamente alto de su produccion.
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2.2.5.3. Propiedades de las fibras de aluminio
Las fibras de aluminio, cuando se utilizan como refuerzo en el concreto, aportan
una serie de propiedades que mejoran su rendimiento y durabilidad (Olivo & Paucar, 2022).

a) Mejora de laresistencia a la flexion.
La resistencia a la flexion de la matriz de hormigébn aumenta gracias al refuerzo
proporcionado por las fibras de aluminio. Esta propiedad es util en aplicaciones
como losas, pavimentos y otras estructuras que estdn sometidas a cargas de
flexiébn y que requieren una resistencia adicional para prevenir fisuras y grietas.

b) Aumento de la ductilidad.
Las fibras de aluminio mejoran la ductilidad del concreto, lo que significa que el
material se vuelve mas capaz de deformarse bajo carga sin romperse de manera
fragil. Esta mayor ductilidad es importante en estructuras que estan sometidas a
cargas dindmicas, como puentes 0 pavimentos en carreteras, ya que permite que
el concreto absorba mejor las deformaciones y resistencias sin fracturarse
abruptamente.

c) Reduccién de grietas por contraccion.
Al afiadir fibras de aluminio, se reduce la formacion de grietas por contracciéon en
el concreto fresco durante el fraguado. Las fibras ayudan a distribuir las tensiones
de retracciéon de manera mas uniforme, evitando la aparicion de microfisuras que
podrian, con el tiempo, convertirse en grietas visibles. Esto contribuye a la
durabilidad y estética del concreto, ya que minimiza las fisuras y reduce la
necesidad de reparaciones.

d) Mejoraen laresistencia ala compresion.
Aunque las fibras de aluminio no son tan efectivas en la resistencia como otros
tipos de refuerzo, en combinacién con el concreto pueden aportar una leve mejora
en esta propiedad. La presencia de fibras en la matriz de concreto ayuda a absorber
y distribuir la energia de cargas de compresion, haciendo que el material sea mas

resistente y menos susceptible a fallos catastréficos bajo cargas elevadas.
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e) Incremento en laresistencia al impacto y al desgaste.
Las fibras de aluminio aumentan la capacidad del concreto a impactos y desgastes,
lo que es beneficioso en aplicaciones donde la estructura esta expuesta a cargas
de impacto, abrasion o transito constante, como en pavimentos, losas industriales
y estructuras de transporte. Las fibras ayudan a disipar la energia del impacto y
reducen la posibilidad de fisuras, lo que prolonga la vida util del concreto en
ambientes de alta exigencia.

f) Mejora en el comportamiento ante cambios de temperatura.
Las fibras de aluminio ayudan a mejorar la estabilidad térmica del concreto, ya que
el aluminio tiene una buena conductividad térmica. Esto permite que el concreto
disipen el calor de manera mas uniforme, lo cual es beneficioso en aplicaciones
expuestas a cambios de temperatura significativos. Esto ayuda a reducir la
formacion de grietas térmicas y contribuye a una mayor estabilidad estructural en
condiciones de temperatura variables.

g) Reduccién de la propagacion de grietas.
Las fibras de aluminio funcionan como una barrera fisica que impide que las grietas
se propaguen una vez que se han iniciado. En lugar de permitir que una fisura se
expanda, las fibras de aluminio restringen su desarrollo, manteniéndola en un
tamafio menor y evitando dafios méas extensos en el concreto. Esto es fundamental
para mejorar la integridad estructural y extender la vida util de la estructura.

h) Baja densidad y ligereza.
Las fibras de aluminio tienen una baja densidad, lo que significa que no afiaden un
peso significativo al concreto reforzado. Esto es particularmente ventajoso en
estructuras que requieren resistencia adicional sin un incremento en la carga, como
en construcciones de gran altura o en aplicaciones que requieren ligereza

estructural.
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i) Compatibilidad con el concreto.
Las fibras de aluminio tienen una buena compatibilidad quimica y fisica con el
concreto. No reaccionan desfavorablemente con los componentes de la mezcla y
se integran facilmente en la matriz de concreto durante el proceso de mezclado, lo
gue permite una distribucion uniforme de las fibras y facilita su incorporacién en el

concreto sin problemas de adherencia o reaccion.

Tabla 4

Resumen de propiedades de las fibras de aluminio

Propiedades Descripcién

Mejora la capacidad del concreto para resistir cargas
flexionantes

Permite una deformacion controlada bajo carga sin
fractura brusca

Resistencia a la flexion

Aumento de ductilidad

Reduccion de grietas por Minimiza las micro fisuras durante el fraguado del
contraccion concreto
Mejora de la resistencia a Contribuye a absorber y distribuir cargas de
comprension compresion
Resistencia al impacto y al Incrementa la capacidad del concreto para soportar
desgaste impactos y abrasion

Ofrece alta resistencia a la corrosién en ambientes

Resistencia a la corrosiéon , .
himedos o agresivos

Estabilidad ante cambios de Disipa el calor de manera uniforme, reduciendo grietas
temperatura térmicas
Reduccidn en la propagacion de Actla como barrera fisica que limita la expansion de
grietas fisuras
Baja densidad No afiade peso significativo a la estructura

Se integra facilmente en la mezcla de concreto sin

Compatibilidad con el concreto problemas de adherencia

Las fibras de aluminio mejoran varias propiedades del concreto, especialmente en términos
de resistencia a la flexién y reduccion de grietas. Su resistencia a la corrosion y ligereza
las convierten en una opcion atractiva para aplicaciones donde se requiere durabilidad y
ligereza. Ademas, su capacidad para reducir la propagacion de grietas y soportar cambios
de temperatura proporciona beneficios adicionales en la estabilidad y durabilidad de las

estructuras de concreto en condiciones exigentes. Sin embargo, como con cualquier
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material, su uso debe evaluarse en funcion de las necesidades especificas de la estructura

y el ambiente al que estara expuesta.

2.2.6. Propiedades fisicas de un concreto

Una mezcla de cemento, aridos, agua y aditivos constituye el hormigén, un material
compuesto fundamental en la construccion. Su popularidad radica en sus propiedades
fisicas Unicas, que lo hacen verséatil y resistente, adecuado para aplicaciones estructurales
y decorativas. Estas propiedades dependen de su composicién, proceso de mezcla, curado

y condiciones ambientales.

2.2.6.1. Asentamiento del concreto

La consistencia y trabajabilidad de una nueva mezcla de hormigén se miden por su
asentamiento. Representa la capacidad de la mezcla para fluir y adaptarse a los moldes o
formas durante su colocacion, lo cual es crucial para garantizar una adecuada
compactacion y, en consecuencia, una estructura sélida y uniforme. Este parametro se
mide mediante el ensayo de asentamiento, conocido como prueba de revenimiento, que
sigue normas estandarizadas como la ASTM C143.

La prueba de asentamiento se realiza utilizando un molde troncoconico metalico. El
concreto fresco se coloca en capas dentro del cono y se compacta con una varilla estandar.
Una vez lleno, el molde se retira verticalmente, permitiendo que el concreto "asiente” bajo
su propio peso. El grado de asentamiento se determina midiendo la diferencia de altura
entre la altura inicial del cono y la altura final del hormigén, que se expresa en centimetros
0 pulgadas. Los valores tipicos oscilan entre 2.5 cm y 2.0 cm, dependiendo del disefio de
la mezcla y los requerimientos del proyecto.

Una medida importante de la trabajabilidad es el asentamiento, que caracteriza la
facilidad con que el hormigbn puede mezclarse, moverse, colocarse y compactarse sin
separar sus partes constituyentes. Un asentamiento adecuado asegura que la mezcla

tenga la fluidez suficiente para llenar los moldes completamente y rodear los refuerzos,
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mientras mantiene la homogeneidad. Una mezcla con bajo asentamiento puede ser dificil
de trabajar y conducir a vacios o nidos de grava, mientras que una mezcla con un
asentamiento excesivo puede segregarse, reduciendo su resistencia y durabilidad.
Factores como la relacibn agua-cemento, el tipo y la cantidad de aditivos, y la
naturaleza de los agregados influyen directamente en el asentamiento. En proyectos
especificos, se ajusta el asentamiento para cumplir con los requisitos del disefio estructural
y las condiciones de obra. Por ejemplo, un concreto con un asentamiento alto es ideal para
elementos con refuerzo denso o formas complejas, mientras que un asentamiento bajo es

preferido para estructuras masivas gque requieren estabilidad durante el fraguado inicial.

En resumen, el asentamiento del concreto es un parametro esencial en la
construccion, ya que afecta tanto la calidad como la durabilidad de las estructuras. Un
control adecuado del asentamiento asegura que el concreto cumpla con los estandares de
disefio, facilitando su manejo en el sitio y garantizando un desempefio estructural 6ptimo

a largo plazo.

Tabla 5

Clasificacién de la consistencia

Consistencia Asﬁgﬁmﬁ"m Trabajabilidad c:‘nf;';g:’agfén

Seca o-2 Poca trabajable Vibracion normal

Plastica -4 Trabajable Vibracion ligera
Fluida 5" amas Muy trabajable Chuseado

Nota: Trabajabilidad del concreto, tomado de AA.
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Figura 4

Prueba de Slump

Nota: Ensayo del cono de Abrams, tomado de AA.

2.2.7. Propiedades mecanicas del concreto

Las propiedades mecanicas del concreto describen su comportamiento ante
fuerzas o cargas aplicadas, siendo esenciales para el disefio estructural. La mas destacada
es su resistencia, que establece la capacidad del concreto para soportar cargas sin
fracturarse, variando segun su composicion y alcanzando valores superiores a 40 MPa en
concretos de alta calidad. Sin embargo, el concreto presenta baja resistencia a la traccion,
lo que requiere refuerzo con acero en aplicaciones estructurales. Otras propiedades
importantes incluyen su modulo de elasticidad, que mide la rigidez del material; su
resistencia al corte, clave en elementos sometidos a fuerzas tangenciales; y su resiliencia,

o capacidad de absorber energia antes de fracturarse.

2.2.7.1. Resistencia a la compresién del concreto

Es la capacidad que tiene este material para soportar cargas de compresion sin
fracturarse, siendo una de sus propiedades mecanicas mas importantes. Se mide mediante
ensayos estandar en los que cilindros o cubos de concreto, previamente curados, se

someten a fuerzas crecientes en una prensa hidraulica hasta alcanzar su punto de ruptura.
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Los valores tipicos de resistencia varian dependiendo de la mezcla, el curado y los
materiales utilizados, oscilando entre 20 MPa y mas de 50 MPa en concretos de alta
resistencia. Esta propiedad es fundamental para el disefio estructural, ya que establece la
capacidad del concreto para soportar las cargas propias y las externas en elementos como

columnas, vigas y cimientos, asegurando la estabilidad y seguridad.

Figura 5

Resistencia a la compresién

‘.ug.- axial

Resisrencia aia Corga mixima
’ it & W i"‘l I compresion = Krea promaedio del ctlindre

\
B i

t.ug.n axial

Nota: Esquema de la resistencia a compresion, tomado de Alion.
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Figura 6

Tipos de roturas en briquetas

Roturas en probetas cilindricas
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Nota: Tipos de fallas que presenta un concreto endurecido

2.2.7.2. Resistencia a la flexion del concreto

Es la capacidad del material para resistir esfuerzos de flexién o doblado antes de
fracturarse. Esta propiedad es crucial en elementos estructurales como losas y vigas,
donde las tensiones de traccion generadas por las cargas aplicadas deben ser soportadas
sin comprometer la integridad del elemento. La resistencia a la flexion se mide mediante
ensayos estandar en los que se aplica una carga en el centro de una viga de concreto
simplemente apoyada hasta que se produce la ruptura. Aunque es significativamente
menor que la resistencia a la compresion, generalmente entre el 10% y el 20% de esta

dltima, su conocimiento es vital para disefiar estructuras que puedan soportar cargas y

deformaciones sin fallar prematuramente.
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Figura 7

Resistencia a la flexién
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Nota: Esquema de la resistencia a flexién, tomado de Alion.

2.3. Marco conceptual
a) Agregados.
Los aridos son sustancias granulares inertes que se utilizan con cemento y agua
para producir hormigén u otros materiales de construccion. Representan entre el
60% y el 75% del volumen total del concreto, desempefiando un papel crucial en
sus propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad. Los agregados pueden ser
naturales, como arena y grava extraidas de rios y canteras, o artificiales, como los
obtenidos mediante procesos industriales, incluyendo la escoria 0o materiales

reciclados.

b) Asentamiento.
El asentamiento es una propiedad del concreto fresco que describe su consistencia
y trabajabilidad, indicando qué tan facilmente puede mezclarse, transportarse,
colocarse y compactarse en el sitio de construccion. Es una medida clave para

evaluar si el concreto es adecuado para los requerimientos especificos de una obra,
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como llenar moldes con formas complejas o rodear refuerzos densos sin

segregarse.

c) Concreto.
Cemento, &ridos, agua y, en ocasiones, aditivos son los ingredientes del hormigon,
un material de construccién. Su adaptabilidad, dureza y capacidad de carga lo
convierten en uno de los materiales de construccién mas populares. Su éxito radica
en la combinacibn de sus componentes que, al mezclarse y reaccionar
guimicamente durante la causa de hidratacion del cemento, se transforman en un

material sélido y resistente.

d) Disefio de mezclas.
El proceso de determinar las proporciones ideales de los componentes del
hormigén, cemento, aridos, agua y aditivos, para satisfacer las necesidades
particulares de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y economia se conoce como
disefo de la mezcla. Este proceso es fundamental para garantizar que el concreto
tenga el desempefio necesario segun las condiciones de uso, las cargas

estructurales y los factores ambientales.

e) Fibra de aluminio.
Las fibras de aluminio recicladas son un recurso innovador y sostenible que
aprovecha desechos de aluminio, como virutas o restos de procesos industriales,
para su transformacion en fibras delgadas y funcionales. Estas fibras se utilizan
como refuerzo en materiales compuestos, especialmente en concreto y otros
productos de ingenieria, mejorando sus propiedades mecéanicas y contribuyendo a
la economia circular al reducir el impacto ambiental asociado con los residuos de

aluminio.
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f) Granulometria.
El estudio y examen de la distribucién granulométrica de los materiales granulares,
como los aridos utilizados en el suelo, la arena o el hormigdn, se conoce como
granulometria. Este andlisis es fundamental en la construccién, ya que influye
directamente en las propiedades mecanicas, fisicas y de trabajabilidad de los

materiales, como el concreto y el mortero.

g) Piedra Pémez.
La piedra pdmez es una roca volcanica ignea extrusiva de textura vitrea, altamente
porosa y de baja densidad, que se forma cuando el magma rico en gases se
solidifica rapidamente tras una erupcién volcanica. Su estructura ligera y esponjosa
se debe a la rapida desgasificacion durante el enfriamiento, lo que crea una red de

cavidades interconectadas.

h) Resistencia a compresion.
La capacidad del hormigon para tolerar cargas de compresion sin romperse se mide
por su resistencia a la compresion, que es una de sus propiedades mecanicas mas
cruciales. Es un parametro esencial en el disefio estructural, ya que determina la
capacidad del material para soportar las fuerzas que actian sobre elementos como

columnas, muros y cimientos.

i) Resistencia a flexion.
Una de las propiedades mecéanicas del hormigon es su resistencia a la flexion, que
es una medida de la capacidad del material para soportar esfuerzos de flexion o
doblado antes de romperse. Es particularmente relevante en estructuras como
losas, vigas y pavimentos, que estan sujetos a fuerzas que generan tensiones de

traccion en su superficie inferior y compresion en la superior.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién es un marco estructurado que guia el proceso de
recopilacién, analisis e interpretacion de datos, asegurando que se aborden
adecuadamente las preguntas de investigacion planteadas. Segun (Creswell & Creswell,
2018), el disefio debe ser elegido con base en los objetivos del estudio, los tipos de datos
necesarios y las técnicas de andlisis a utilizar, lo que implica una toma de decisiones sobre

el enfoque metodoldgico, el tipo de muestreo y los métodos de recoleccion de datos.

El disefio utilizado para este estudio es experimental, ya que busca evaluar la
influencia de dos variables independientes (la piedra pomez y la fibra de aluminio reciclado)
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional. Se realizaron
pruebas y ensayos de laboratorio con diferentes mezclas de concreto, variando las
proporciones de estos materiales, con el fin de observar y analizar los efectos de dichas

variables en las propiedades del concreto.
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3.2. Método de lainvestigacion

Segun (Creswell & Creswell, 2018), el método de la investigacion hace referencia
a las estrategias y procedimientos sisteméticos que guian el proceso de recoleccion,
analisis e interpretacién de datos, para contestar a las interrogantes planteadas en la

investigacion.

El método utilizado para este estudio es cientifico, ya que sigue un enfoque
sistematico que incluye la observacion del problema, la formulacién de hipétesis, la
experimentacién y el analisis de resultados. Este método asegura un proceso estructurado
y objetivo para evaluar el impacto de la piedra pémez y la fibra de aluminio reciclada en las
propiedades del concreto, permitiendo la validacion o refutacion de las hipétesis

planteadas mediante evidencia empirica.

3.3.  Nivel y tipo de lainvestigacion
3.3.1. Nivel de lainvestigacion

El nivel de la investigacion se centra en la intensidad con la que se trata el problema
de investigacion. Tal como lo indican (Herndndez & Mendoza, 2018), el nivel exploratorio
se utiliza cuando el objeto de estudio es poco conocido o no ha sido suficientemente
investigado, y tiene como objetivo generar ideas, definir conceptos y desarrollar hipétesis.
En el nivel descriptivo, el investigador se centra en caracterizar un fenomeno o poblacion
de manera detallada, sin intervenir en sus variables, para ofrecer una representacion

precisa del mismo.

El nivel utilizado para este estudio es explicativo, ya que se busca determinar no
solo si la piedra pomez y la fibra de aluminio reciclado influyen en las propiedades del
concreto, sino también como y por qué estas variables afectan el comportamiento fisico y

mecanico del material.
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3.3.2. Tipo delainvestigacion

El tipo de investigacion se entiende como la clasificacion de un trabajo en funcion
de sus objetivos, la naturaleza del problema y el enfoque metodolégico utilizado. Segun
(Creswell & Creswell, 2018). La eleccién del tipo de investigacion depende del propdsito
del estudio, las hipoétesis planteadas y los recursos disponibles, y es esencial para que los

resultados sean validos y aplicables.

El tipo de investigacion empleado para este estudio es aplicado, ya que su finalidad
es generar conocimientos practicos que puedan ser implementados en el sector de la
construccion, especialmente en la ciudad de Juliaca, donde se busca mejorar la calidad

del concreto mediante el uso de materiales locales y reciclados.

3.4. Poblaciény muestra
3.4.1. Poblacién

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), la poblacién se entiende como el
total de individuos, objetos, eventos o elementos que presentan una determinada
caracteristica y constituyen el objeto de andlisis de una investigacion. Representa el
universo al cual se pretende generalizar los resultados del estudio y puede ser finita o
infinita, dependiendo de la naturaleza y alcance del fendmeno investigado. La poblacion
se define claramente en términos de criterios especificos, como ubicacién geografica,
edad, género, profesiébn u otras caracteristicas relevantes para garantizar que sea

representativa del problema planteado.

La poblacion del presente estudio esta constituida por todas las mezclas de
concreto convencional producidas en la ciudad de Juliaca, con un disefio de 210 kg/cm2 y

con agregados provenientes de la cantera Unocolla.
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3.4.2. Muestra

Segun Hernandez y Mendoza (2018), La muestra es un subgrupo de la sociedad
que se selecciona para formar parte de un estudio, con el propésito de facilitar la
recoleccion de datos y el andlisis, debido a que en muchas ocasiones es impractico o
imposible estudiar a toda la poblacion. Si se quiere que los resultados se generalicen, la
seleccion de la muestra debe ser cuidadosa elegida utilizando métodos probabilisticos o
no probabilisticos, dependiendo del disefio del estudio. La selecciobn adecuada de la
muestra asegura que esta refleje las caracteristicas esenciales de la poblacion y contribuye

a la validez y confiabilidad de los resultados.

La muestra utilizada en este estudio estd conformada por briquetas elaboradas a
partir de concreto en estado endurecido, elaboradas con proporciones especificas de
piedra pomez (PP) y fibra de aluminio reciclado (FA) en funcion del volumen del concreto.

Estas mezclas fueron seleccionadas para ser sometidas a pruebas de laboratorio.

Tabla 6

Cantidad de muestra utilizadas en el asentamiento del CP, PPy FA

Slump - CP, PPy FA

Proporciones Cantidad

CP 1
CP + 30% PP
CP + 40% PP
CP + 50% PP
CP + 0.50% FA
CP +1.00% FA
CP + 1.50% FA

N e T

Total

Nota: CP (Concreto Patrén), PP (Piedra Pbmez) y FA (Fibra de Aluminio)
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Tabla 7

Numero de especimenes para el ensayo de resistencia a la compresion y a la flexion

Descripcion de Nimero de probetas por ensayo

Muestra la muestra Total
T dias 14 dias 26 dias
CP F’c =210 kg/cm2 5 5 5 15
Muestra Con adicion 7 dias 14 dias 28 dias
M-1 CP + 30% PP 5 5 5 15
M-2 CP + 40% PP 5 5 5 15
M-3 CP + 50% PP 5 5 5 15
M-6 CP + 0.50% FA 5 5 5 15
M-7 CP + 1.00% FA 5 5 5 15
M-8 CP + 1.50% FA 5 5 5 15
Total 105

Nota: Cantidad total de briquetas

En la tabla se detalla el nimero total de probetas utilizadas para los ensayos de resistencia
a compresion y flexion, que asciende a 90 uds. en total. Para el concreto convencional se
requieren 15 testigos, mientras que para el concreto mejorado con la incorporacion de
piedra pémez (PP) y fibra de aluminio reciclado (FA), el nimero total de briquetas

necesarias aumenta a 105.

3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnicas
En el contexto de un estudio, las técnicas de investigacion son instrumentos o

métodos concretos utilizados para recopilar, examinar y procesar datos, con el objetivo de
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obtener datos fiables y relevantes que respondan a las preguntas planteadas. Estas
técnicas varian segun el enfoque de estudio. (Silvestre & Huamén, 2019).
1. Elaboracién de muestras de concreto.

Se utilizara la técnica de preparacion y mezclado controlado para elaborar las

muestras experimentales. Se mediran y dosificaran las proporciones de cemento,

piedra pémez, fibra de aluminio reciclado y agua, segun las proporciones
establecidas en el disefio experimental.
2. Ensayos de laboratorio.

o Ensayo de resistencia a la compresién: Esta técnica se utiliza para determinar
la resistencia del concreto a las cargas de compresién antes de romperse.

e Ensayo de resistencia a la flexion: Se realizar para evaluar la resistencia del
concreto reforzado para resistir fuerzas de flexién, lo cual es crucial para
entender el comportamiento en estructuras sometidas a cargas laterales.

¢ Ensayo de densidad: Se medira la densidad del concreto para conocer el efecto
de la piedra pémez como agregado ligero y cémo influye en la reduccién del
peso volumétrico del concreto.

e Ensayo de absorcion de agua y porosidad: Técnica para evaluar la capacidad
del concreto de absorber agua y su porosidad, aspectos importantes para la
durabilidad.

3. Anadlisis estadistico.

Se utilizaron técnicas estadisticas para analizar los resultados de las pruebas de

laboratorio, tales como analisis de varianza (ANOVA) y regresion, con el fin de

identificar relaciones significativas entre las variables (proporcion de piedra pémez

y fibras de aluminio reciclado) y las propiedades evaluadas del concreto.
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3.5.2. Instrumentos
Son herramientas creadas para recolectar informacibn de manera precisa,
sistematica y confiable durante el desarrollo de un estudio. Estos instrumentos permiten
obtener datos cuantitativos o cualitativos segun los objetivos y el enfoque del trabajo
investigativo. Hernandez y Mendoza (2018).
1. Maquina universal de ensayo de compresion
Este instrumento se utilizara para realizar el ensayo de resistencia en las muestras
de concreto, proporcionando datos precisos sobre la resistencia maxima que puede
aguantar el material.
2. Méaquina de ensayo de flexion
Se empleara para realizar el ensayo de resistencia a la flexién, permitiendo evaluar
el comportamiento del concreto.
3. Prensa hidréaulica
Utilizada en los ensayos permitiendo aplicar fuerzas controladas para medir la
resistencia del concreto.
4. PicnGmetro
Instrumento utilizado para determinar la densidad de las muestras de concreto, lo
gue permite calcular la relacion entre masa y volumen del material.
5. Software estadistico
Se emplearon software de analisis de datos (como SPSS o R) para realizar el
andlisis estadistico de los ensayos. Este software permitira identificar correlaciones

y diferencias significativas entre las muestras de concreto probadas.

3.6. Plan derecoleccion y procesamiento de datos
3.6.1. Desarrollo del plan de recoleccion de datos

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos y asegurar el desarrollo
efectivo, este estudio se llevd a cabo en varias etapas. A continuacion, se describe en

detalle cada una de estas etapas y como fueron implementadas.
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Fase |: Procedencia de los materiales.

a) Obtencion de agregados naturales. Para llevar a cabo las pruebas y la
fabricacion de bloques de concreto, se utilizaron materiales extraidos de la cantera
de Unocolla, ubicada en las laderas del rio del mismo nombre. Esta cantera provee
insumos esenciales, como arena y grava, los cuales son indispensables para la
produccion de concreto y la elaboracion de blogues de concreto. Los materiales
utilizados se han sometido a un riguroso procedimiento de seleccién y tratamiento
que garantiza el cumplimiento de los criterios técnicos y las normas de calidad para
la produccion de briquetas.

Figura 8

Ubicacién de la cantera Unocolla
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Nota: Cantera Unocolla, daptado de Google Map.

b) Obtenciéon de la piedra pdmez: La obtencién de la piedra se realizé mediante
recoleccion directa en las laderas del rio Pomata, en la region de Puno, Peru. Este
material fue seleccionado debido a su alta porosidad y ligereza, caracteristicas
inherentes a su origen. La metodologia consistié en identificar zonas superficiales

con afloramientos accesibles, recolectando muestras manualmente para garantizar
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su estado natural. Posteriormente, Las muestras se limpiaron y clasificaron segin
su tamafio y textura, asegurando que cumplieran con los estandares requeridos
para los fines del estudio, centrado en aplicaciones arquitecténicas vy

medioambientales.

Figura 9
Piedra pomez

Nota: La piedra pomez en la elaboracion del concreto.

c) Obtencion de la fibra de aluminio: La obtencion de la fibra de aluminio reciclada
se llevé a cabo mediante un proceso sistematico utilizando latas de bebidas como
materia prima, recolectadas en centros de acopio en Juliaca, Puno. Primero, las
latas fueron seleccionadas y limpiadas para eliminar residuos de liquidos y
etiquetas. Luego, se realizé un corte mecanico en tiras finas utilizando herramientas
de corte de precision. Estas tiras fueron sometidas a un proceso de trefilado
artesanal para reducir su tamafio y obtener fibras delgadas y uniformes. Este
método permiti6 optimizar el reciclaje y resaltar la viabilidad del aluminio

posconsumo como un material sostenible y funcional.
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Figura 10
Plastico reciclado

Nota: La fibra de aluminio recicladas en la elaboracion del concreto.

Fase Il: Ensayos en laboratorio.

En esta etapa del estudio, se realizaron las pruebas y ensayos necesarios para
evaluar las cualidades de los aridos recogidos en la cantera de Unocolla. Este proceso se
enfocd principalmente en la ejecucion de pruebas de calidad, con el fin de comprobar que
los materiales cumplian las normas exigidas para su uso en la produccion de concreto. En
seguida se presentan los ensayos realizados en laboratorio.

a) Ensayo de granulometria:

En mi proyecto, realicé el ensayo de granulometria con el objetivo de analizar la

distribucion de tamafios de las particulas de los agregados que utilizaria en la

mezcla de concreto. Este andlisis es crucial para garantizar una adecuada
trabajabilidad, compactacion y resistencia del material. A continuacion, describo el

procedimiento que segui:

Procedimiento:
- Recolecté una muestra representativa de agregados gruesos (grava) y finos

(arena), siguiendo el método de muestreo por cuarteo, para asegurar la
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homogeneidad. Posteriormente, las muestras se secaron en el hornoa 110 °C a lo
largo de 24h. con el fin de quitarles la humedad que pudiera afectar a los resultados.

- Unavez secas, pesé las muestras en la balanza de precision. El peso total de cada
muestra quedo registrado para calcular los porcentajes retenidos en los tamices.

- Cologué los tamices con la abertura mas grande arriba y la mas pequefia abajo, en
orden decreciente de tamafio. Recogi lo que pasé por el tamiz mas fino en un
recipiente de fondo ciego.

- Verti la muestra seca en el tamiz superior y procedi a agitar manualmente el juego
de tamices durante aproximadamente 10 minutos. Me aseguré de que cada tamiz
recibiera movimientos circulares, horizontales y golpes suaves para garantizar que
las particulas pasaran correctamente segln su tamafio.

- Después de tamizar, retiré el contenido de cada tamiz y lo pesé individualmente.
Limpié cuidadosamente cada tamiz con el cepillo de cerdas antes de medir el
material del siguiente tamiz.

- Dividi el peso mantenido por el peso total de la muestra y, a continuacion,
multipliqué el valor por 100 para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz.
Luego, obtuve el porcentaje acumulado retenido y el acumulado que pasa por cada
tamiz.

- Con los datos obtenidos, tracé una curva granulométrica en papel semilogaritmico,
donde el eje horizontal representé el tamafio de las particulas (en mm) y el eje
vertical el porcentaje que pasa. Esto permitio identificar si los agregados eran bien

graduados, uniformes o mal graduados.

b) Contenido de humedad.
En mi proyecto, realicé el ensayo de contenido de humedad para determinar la
cantidad de agua presente en los agregados que emplearia en la mezcla de

concreto. Este andlisis es crucial, ya que el exceso o déficit de agua puede afectar

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la relacion agua-cemento y, por ende, la resistencia y trabajabilidad del concreto. A

continuacion, describo el procedimiento detallado que segui:

Procedimiento:

- Seleccioné una muestra representativa de los agregados mediante el método de
cuarteo para asegurar su homogeneidad. Esta muestra se tomé directamente del
lote que se usaria en el disefio de la mezcla.

- Pesé la muestra fresca (sin secar) en un recipiente metalico limpio y seco. Registré
este peso como el peso humedo.

- Cologué la muestra en el horno eléctrico previamente calentado a una temperatura
constante de 110 =+ 5 °C. Dej6 que la muestra se secara durante 24 horas para
eliminar completamente el contenido de humedad.

- Una vez transcurrido el tiempo, retiré la muestra del horno utilizando pinzas y dejé
gue se enfriara a temperatura ambiente en un lugar seco. Luego, pesé nuevamente
la muestra y registré este peso como el peso seco.

- Utilicé la siguiente formula para determinar el porcentaje de humedad presente en

la muestra:

Célculo:
Formula del % de humedad:

W,
W (%) = W‘:xmn

Donde:
W : Contenido de humedad (%)
Ww: Peso del agua

W= : Peso seco del matenal
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c¢) Ensayo de abrasion.

En mi proyecto de tesis, realicé el ensayo de abrasion para evaluar la resistencia
al desgaste de los agregados gruesos que emplearia en las mezclas de concreto.
Esta prueba es crucial para saber cuanto durara el hormigon, especialmente en
estructuras expuestas a trafico o condiciones de alta friccion, como pavimentos y
pisos industriales. A continuacién, detallo el procedimiento que segui:
Procedimiento:

- Seleccioné una muestra representativa de agregado grueso, con particulas
comprendidas en un rango de tamafio especifico segun la norma ASTM C131 (por
ejemplo, entre los tamices de 19 mmy 9.5 mm). Pesé una cantidad predeterminada
de muestra seca, registrandola como el peso inicial.

- Coloqué la muestra seca en el tambor de la maquina de abrasion Los Angeles,
junto con una cantidad especifica de esferas de acero estandarizadas que servirian
como elementos abrasivos. La cantidad de esferas y las revoluciones requeridas
dependieron del tipo de ensayo establecido por la norma.

- Puse en funcionamiento la maquina, permitiendo que el tambor girara a una
velocidad constante durante 500 revoluciones. Este proceso simul6 las condiciones
de desgaste y fractura que los agregados podrian experimentar en la préctica.

- Una vez finalizadas las revoluciones, retiré la muestra y la tamicé utilizando un
tamiz de 1.7 mm para separar las particulas desgastadas. Pesé el material retenido
en el tamiz, registrdndolo como el peso final.

- Calculé el porcentaje de desgaste o indice de abrasion utilizando la férmula:

P1— P2
(%)Desgaste = —p7 * 100

d) Ensayo de peso especifico.
En mi proyecto de tesis, realicé el ensayo de peso especifico para determinar la

densidad relativa de los agregados (finos y gruesos) en comparacion con el agua.
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Este pardmetro es crucial, ya que influye en el disefio de las proporciones de las
mezclas de concreto, afectando su densidad, trabajabilidad y resistencia. A
continuacion, detallo el procedimiento que segui:

Procedimiento:

- Seleccioné muestras representativas de los agregados finos y gruesos mediante el
método de cuarteo.

- Sequé las muestras en el horno a 110 + 5 °C durante 24 horas y las dejé enfriar a
temperatura ambiente.

- Pesé la muestra seca utilizando la balanza de precision y registré este valor.

- Sumergi la muestra en agua durante 24 horas para saturar los poros de las
particulas.

- Para el agregado fino, utilicé un picnémetro lleno de agua para medir el volumen
desplazado por la muestra saturada.

- Para el agregado grueso, retiré la muestra del agua y eliminé el exceso de agua
superficial con un pafio humedo para obtener la condicién de saturado con
superficie seca.

- Pesé la muestra en estado SSS vy registré el valor.

- Para el agregado grueso, coloqué la muestra en un recipiente con agua y registré
su peso bajo el agua.

- Para el agregado fino, llené el picnbmetro con agua y registré el peso total
(picnébmetro + agua + muestra).

- Utilicé las férmulas estandar segun el tipo de agregado:

e Para el agregado grueso:

PE = Ws
" Wss — Wsum

e Para el agregado fino (en picnometro):

Ws

PE =
Ws +Wp — Wps
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e) Ensayo de asentamiento.

En mi proyecto, realicé el ensayo de asentamiento para evaluar la consistencia y
trabajabilidad del concreto fresco, asegurandome de que la mezcla cumpliera con
los requisitos de disefio y las condiciones de colocacion en la obra. Este ensayo es
clave para garantizar que el concreto pueda ser manejado y compactado
adecuadamente sin segregar sus componentes. A continuacion, detallo el
procedimiento que segui:

Procedimiento:

- Preparé la mezcla de concreto utilizando los materiales y proporciones disefiadas
para mi proyecto. La mezcla se realiz6 en condiciones controladas para garantizar
su homogeneidad y representatividad.

- Cologué el cono de Abrams sobre la base metélica hUmeda y limpia para evitar la
adherencia del concreto. Aseguré que el cono estuviera bien centrado y firme
durante el ensayo.

- Llené el cono en tres capas iguales de altura aproximadamente (10 cm cada una).
Compacté cada capa con 25 golpes uniformemente distribuidos utilizando la varilla
metdlica, asegurandome de no perforar completamente la capa inferior al
compactar.

- Después de rellenar el cono, utilicé la varilla metélica para nivelar la parte superior
del hormigén y eliminar cualquier exceso.

- Retiré el cono de Abrams levantandolo verticalmente y de manera cuidadosa en un
tiempo aproximado de 5 segundos, permitiendo que el concreto se deformara por
Su propio peso.

- Medi la diferencia entre la altura media del hormigon asentado y la altura original
del cono (30 cm) en cuanto lo retiré. Este valor representd el asentamiento de la

mezcla, expresado en milimetros.
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Figura 11

Ensayo de asentamiento

Nota: Slump del concreto realizado en laboratorio, segun la ASTM C-143.

f) Ensayo de resistencia ala compresion.
Para determinar si el hormigon podia soportar esfuerzos axiales sin fallar, realicé
una prueba de resistencia a la compresién para mi proyecto. Este ensayo es
fundamental en el disefio estructural, ya que garantiza que las mezclas de concreto
cumplan con los requisitos de resistencia especificados para el proyecto. A
continuacion, detallo el procedimiento que segui:
Procedimiento:

- Mezclé el concreto siguiendo las proporciones disefiadas para mi proyecto.

- Utilicé la varilla metalica para comprimir cada una de las tres capas iguales de

mezcla que introduje en los moldes cilindricos con 25 golpes espaciados por igual.
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- Una vez llenos los moldes, alisé la superficie superior del concreto para que
quedara nivelada.

- Deje que las probetas fraguaran en los moldes durante 24 horas antes de
desmoldarlas.

- Tras desmoldar las probetas, las sumergi en un tanque de agua a temperatura
controlada (23 + 2 °C) para garantizar un curado adecuado.

- Mantuve las probetas en el agua durante los tiempos establecidos (7, 14 y 28 dias),
dependiendo del ensayo programado.

- Antes del ensayo, retiré las probetas del tanque y las dejé secar superficialmente.

- Verifiqué que las superficies superiores e inferiores estuvieran planas y lisas para
evitar concentraciones de esfuerzo durante la prueba.

- Cologué la probeta en la maquina de compresion hidraulica, asegurandome de que
estuviera centrada.

- Apliqué la carga de manera uniforme y constante a una velocidad de deformacion
controlada, segun lo especificado por la norma ASTM C39.

- Registré la carga maxima soportada por la probeta antes de que ocurriera la falla.

- Utilicé la siguiente férmula para calcular la resistencia:

Flc=—
©=12

- Realicé el ensayo con tres probetas para cada edad (7, 14 y 28 dias) y calculé el

promedio de los valores obtenidos.
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Figura 12

Resistencia a la compresion

Nota: Tomado de los ensayos realizados en laboratorio, segin Norma

g) Ensayo de resistencia a la flexion.
En mi proyecto, realicé el ensayo de resistencia a la flexion para evaluar la
capacidad del concreto de resistir esfuerzos de flexion sin fracturarse. Este ensayo
es fundamental en elementos sometidos a cargas flexionantes, como losas y
pavimentos, donde la resistencia a la traccion en la fibra inferior del elemento es
critica. A continuacion, detallo el procedimiento que segui:
Procedimiento:

- Mezclé el concreto siguiendo las proporciones disefiadas para mi proyecto.
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Verti la mezcla en los moldes de vigas en tres capas iguales, compactando cada

capa con una varilla metélica para eliminar vacios.

- Unavez lleno el molde, alisé la superficie para obtener una terminacién uniforme.

- Dejé que las vigas fraguaran en los moldes durante 24 horas antes de
desmoldarlas.

- Desmoldé las vigas y las sumergi en un tanque de agua a temperatura controlada
(23 £ 2 °C) para garantizar un curado adecuado.

- Mantuve las vigas en el tanque durante 7, 14 y 28 dias segun el ensayo
programado.

- Antes del ensayo, retiré las vigas del tanque y las dejé secar superficialmente.

- Inspeccioné las vigas para asegurarme de que no presentaran defectos visibles
que pudieran influir en los resultados.

- Cologué la viga en la maquina de ensayos, apoyandola sobre dos rodillos con una
separacion definida segun la norma (por ejemplo, 40 cm entre los apoyos).

- Apligué una carga concentrada en el centro de la viga o en dos puntos
equidistantes, dependiendo del método especificado.

- Incrementé la carga de manera uniforme hasta que se produjo la falla por flexién.

- Registré la carga maxima soportada antes de la fractura.

- Utilicé la férmula estandar para calcular la resistencia a la flexion:

oo PL
€= baz

- Realicé el ensayo con tres vigas para cada edad de curado (7, 14 y 28 dias) y

calculé el promedio de los valores obtenidos.
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Figura 13

Resistencia a la compresion

LIS
e

Nota: Tomado de los ensayos realizados en laboratorio, segin Norma

Fase lll: Evaluacion de los resultados

Se utilizaran tablas comparativas para mostrar los resultados, las cuales permitiran
visualizar de manera clara y organizada las evaluaciones realizadas entre los distintos
grupos etarios analizados. Estas tablas reflejaran no solo las diferencias observadas entre
los grupos, sino también las proporciones asociadas a cada evaluacion, facilitando asi una

interpretacion detallada y fundamentada de los hallazgos obtenidos en el estudio.
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3.6.2. Procesamiento y andlisis de datos

Para procesar y analizar los datos se utilizaran diversas herramientas, como
graficos, célculos complejos y tablas bien estructuradas, con el fin de facilitar la
comprension de los resultados. La recopilacion de datos se realizard a través de ensayos
cuidadosamente disefiados, aplicando metodologias confiables que garanticen una
recoleccién sistematica, precisa y acorde con los objetivos del estudio. Este enfoque
asegura que la informacion obtenida sea representativa y permita fundamentar

adecuadamente las conclusiones del analisis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

a) Ensayo de andlisis granulométrico:
Tabla 8

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % CQue E if
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa spect
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 283.00 8.09 8.09 91.91 100%
3/4" 19.050 531.00 15.17 23.26 76.74 90 - 100%
1/2" 12.700 1043.00 29.80 53.06 46.94 -
3/8" 9.525 547.00 15.63 68.69 31.31 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 1096.00 31.31 100.00 0.00 0-10%

Base 0.00 0.00 100.00 0.0
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.00

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio
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Figura 14

Granulometria del agregado grueso
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En la figura 14 se presenta la curva granulométrica correspondiente al agregado grueso,
evidenciando una distribucién no uniforme en la gradacién, lo que reflejar variaciones
significativas en el tamafio de las particulas.

Tabla 9
Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenide % Que

. . Especif.
ASTM mim Retenido Parcial Acumulado Pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100%
No8 2.380 110.84 22.17 22.17 77.83 80-100%
No10 2.000
No16 1.190 95.03 19.01 41.17 58.83 50 - 85%
No20 0.840
No30 0.590 102.24 20.45 61.62 38.38 25 - 60%
No40 0.420
No 50 0.300 133.35 26.67 88.29 11.71 10 - 30%
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 41.14 8.23 96.52 3.48 2-10%
No0200 0.074 10.21 2.04 98.56 1.44
Base 7.19 1.44 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 1.44

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio
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Figura 15

Granulometria del agregado fino
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Como puede verse en la figura 15, el andlisis granulométrico del material revela una
gradacion que se ajusta a los parametros estipulados para los materiales finos, excepto en

el caso del tamiz 8, donde se aprecia una desviacion fuera del rango especificado.

Tabla 10

Granulometria del agregado grueso (piedra pémez)

Tamices Abertura Peso %Retenido “%Retenido % Que

Especif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 15.00 0.43 0.43 99.57 100%
3/4" 19.050 89.00 2.54 2.97 97.03 90 - 100%
1/2" 12.700 812.00 23.20 26.17 73.83 -
3/8" 9.525 1617.00 46.20 72.37 27.63 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4,760 965.00 27.57 99.94 0.06 0-10%

Base 2.00 0.06 100.00 0.0
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.06

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio
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Figura 16

Granulometria del agregado grueso (piedra pomez)
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Como puede verse en la figural6, el andlisis granulométrico del material revela una
gradacion uniforme que se ajusta a los parametros establecidos para materiales gruesos,

donde se puede evidencia un pequefio desvio en el tamiz V2"

b) Modulo de fineza:

¥, % Acumulados Retenidos (3", 1 1/2", 3/4", 3/8", N24)

MF =
100
MF =3.10
c¢) Contenido de humedad:
Tabla 11
Humedad de los agregados
Muestra: agregados Ag;ggado Agregado
ino grueso
Peso de la muestra himeda + tarro (gr.) 304.38 439.61
Feso de la muestra seca + tarro (gr.) 293.85 426.92
Peso del tarro (gr.} 51.12 55.95
Peso de la muestra himeda (gr.) 253.26 383.66
Peso de la muestra seco (gr.) 242.73 370.97
Peso del agua (gr.) 10.53 12.69
% humedad 4.34 3.42

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio
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Como se aprecia en la Tabla 11, los porcentajes de humedad detectados en los agregados
naturales provenientes de la cantera Unocolla. Los resultados indican que el agregado fino
alcanzé un nivel de humedad del 4.34%, y el agregado grueso mostré un indice

ligeramente menor, del 3.42%.

d) Ensayo peso especifico de agregados:
Los valores obtenidos en el ensayo de peso especifico y capacidad de absorcion
de los aridos procedentes de la cantera Unocolla, tanto arena como grava, se presentan a
continuacion. Estos parametros son esenciales para evaluar las propiedades fisicas de los
materiales, que influyen directamente en el disefio de las mezclas y en el rendimiento del
hormigdén en estado fresco y endurecido:
Tabla 12

Peso especifico y absorcion de agregados

Peso especifico y absorcion

Peso especifico ..
Muestra (gr/icm3) Absorcion (%)
Agregado fino 2.53 2.84
Agregado grueso 2.61 2.12

Agregado piedra
pomez
Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio

2.57 3.74

e) Ensayo de pesos unitarios:

Tabla 13
Pesos unitarios de los agregados

Pesos unitarios de los agregados

Suelto Compactado
(gr/cm3) (gr/cm3)
Agregado fino 1.591 1.712
Agregado grueso 1.512 1.631

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio
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Como se aprecia en la Tabla 13, al comparar los pesos unitarios de los aridos en sus
estados suelto y compactado, es importante sefialar que el material compactado presenta

los mayores valores.

f) Ensayo de resistencia al desgaste:

Tabla 14

Desgaste de materiales de agregado natural

Abrasion de Agregados Naturales

Gradacion M -1
11/2"-1" 1349.00
1" - 3/4" 1281.00
34" -1/2" 1208.00
1/2" /3/8" 1182.00
Resistencia al desgaste 77.57%
Perdida 22.43%

Latabla 14 indica el indice de resistencia al desgaste y la pérdida correspondiente del arido
de la cantera de Unocolla. Segun los resultados obtenidos, el material presentd una
pérdida del 22.43%, lo que proporciona una medida de su durabilidad y comportamiento

frente a las fuerzas abrasivas.

Tabla 15

Desgaste de materiales de agregado grueso (piedra pémez)

Abrasion los Angeles

Gradacion M-1
11/2" 1" 1239.00
1" - 34" 1321.00
34" -1/2" 1218.00
1/2" 13/8" 1282.00
Resistencia al desgaste 61.44%
Perdida 38.56%
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La tabla 15 se presentan los resultados del ensayo de resistencia al desgaste, incluyendo
el porcentaje de pérdida registrado para el agregado de piedra pémez. Los datos muestran
una pérdida del 38.56%, o que refleja las caracteristicas abrasivas de este material y su

comportamiento frente a esfuerzos mecanicos.

g) Cantidad de elementos para mezcla de concreto convencional

Se proporciona un desglose completo de las proporciones de los materiales
utilizados en el disefio de la mezcla destinadas a un concreto convencional con una
resistencia caracteristica de 210 kg/cm2. Estas proporciones se determinaron basandose
en los informes de control de calidad del mencionado laboratorio, garantizando asi la
confiabilidad de los resultados y la adecuacion del disefio a las exigencias estructurales
del proyecto.

La informacién recopilada durante el proceso de creacion y validacion de las ratios

elegidas se describe en los péarrafos siguientes:

Tabla 16

Dosificacion segun disefio de mezcla

Dosificacion en en Dosificacion en
Material Peso seco Y nlmum e;1 Seco Peso himedo
(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento 366.07 1.00 366.07
Agua 205.00 0.56 188.98
A. Grueso 962.10 2.63 988.36
A. Fino 674.09 1.84 703.33
Aire 2.0% 2.0%

La tabla 16 se especifican las dosificaciones de los materiales utilizados en la elaboracién
del concreto convencional, expresadas en términos de peso y volumen. Estas
dosificaciones incluyen un contenido de aire del 2.0%, el cual es considerado dentro del

disefio para garantizar las propiedades deseadas en el concreto.
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h) Cantidad de elementos para mezcla de CP + % de piedra pémez

Tabla 17

Dosificacion segun disefio de mezcla

) Dosificacidn en Prop. en Dnsiﬁcaf:iﬁn en

Material Peso seco Vollmen Seco Peso humedo
(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento 366.07 1.00 366.07
Agua 205.00 0.56 188.98
A. Grueso 962.10 2.63 988.36
A. Fino 674.09 1.84 703.33

Aire 2.0% 2.0%

30% PP 109.80 0.300 109.80
40% PP 146.40 0.400 146.40
50% PP 183.00 0.500 183.00

Como se aprecia en la Tabla 17, el disefio de mezclas esta compuestas por CP con
distintos porcentajes de piedra pémez (PP). Las cantidades de PP se determinaron en
funcion del agregado grueso, resultando en 110 kg, 146 kg y 183 kg para proporciones de

30%, 40% y 50%, respectivamente.

i) Cantidad de elementos para mezcla de CP + % de fibra de aluminio

Tabla 18

Dosificacion segun disefio de mezcla

) Dosificacion en Prop. en Dusiﬁca::iﬂn en
Material Peso seco Volumen Seco Peso himedo

(Kg/m3) (Kg/im3)

Cemento 366.07 1.00 366.07

Agua 205.00 0.56 188.98

A. Grueso 962.10 2.63 988.36

A. Fino 674.09 1.84 703.33
Aire 2.0% 2.0%
0.50% FA 1.83 0.050 1.83
1.00% FA 3.66 0.100 3.66
1.50% FA 5.49 0.150 5.49

Como se aprecia en la Tabla 18, el disefio de mezclas esta compuestas por CP con
distintos porcentajes de fibra de aluminio (FA). Las cantidades de FA se determinaron en
funcion del agregado fino, resultando en 1.83 kg, 3.66 kg y 5.49 kg para proporciones de

0.50%, 1.00% y 1.50%, respectivamente.
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4.1.1. Resultados de la influencia de la adicién de la piedra pémez y fibra de

aluminio en el asentamiento del concreto.

4.1.1.1. Medicién del asentamiento (ASTM C-143)

El asentamiento se determind con el empleo de un cono Abrams de 30 cm de altura,
10 cm de diametro superior y 20 cm de diametro inferior, y para compactar el concreto se
utilizé una varilla de acero lisa de 5/8" de 60 cm de longitud. La mezcla se distribuy6 en
tres capas uniformes, y cada capa se compactoé con 25 golpes hasta obtener una base
plana.

A continuacion, Se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 19

Asentamiento del concreto + piedra pémez

Medida de asentamiento con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcion Consistencia Trabajabilidad
In cim
CP 3.00 7.62 Plastica Trabajable
CP + 30% PP 2.80 7.11 Seca Poco trabajable
CP + 40% PP 2.50 6.35 Seca Poco trabajable
CP +50% PP 2.00 5.08 Seca Poco trabajable

Nota: Derivado de la evaluacion que se realizé en el laboratorio

La Tabla 19, presenta los asentamientos de la mezcla de concreto y las mezclas con
adiciones de piedra pomez en proporciones de 30%, 40%, y 50%. Los resultados obtenidos
fueron 2.80", 2.50" y 2.00" en cada caso. Las estadisticas sugieren que el asentamiento
disminuye con el aumento de la cantidad de piedra pomez, lo que indica que el hormigon

alcanza una mayor estabilidad con un mayor contenido de PP.
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Tabla 20

Asentamiento del concreto patron + fibra de aluminio

Medida de asentamiento con Cono de Abrams

Asentamiento

Descripcion Consistencia Trabajabilidad
In cm
CP 3.00 7.62 Plastica Trabajable
CP + 0.50% FA 3.20 8.13 Plastica Trabajable
CP + 1.00% FA 2.90 7.37 Seca Poco trabajable
CP + 1.50% FA 2.50 6.35 Seca Poco trabajable

Nota: Derivado de la evaluacién que se realiz6 en el laboratorio

La Tabla 20, presenta los asentamientos del concreto y de las mezclas con adiciones de
fibra de aluminio en proporciones de 0.50%, 1.00%, y 1.50%, obteniendo valores de 3.20",
2.90", y 2.50" en cada caso. Los datos revelan que el asentamiento disminuye al aumentar
la cantidad de fibra de aluminio, lo que indica que el hormigdn alcanza una mayor

estabilidad con un elevado aporte de FA.
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4.1.2. Resultados de la incorporacion de piedra pomez y fibra de aluminio en la
resistencia a comprension
a) Resistencia a compresion del Concreto — 7 dias

Tabla 21

Resistencia del CC

Resistencia a compresién CC -7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 144.82 6.10
B-2 142.20 4.18
B-3 143.55 136.50 5.16
B-4 139.21 1.99
B-5 142.13 4.12

X 142.38 - 4.31

Como se aprecia en la tabla, las resistencias obtenidas mediante la rotura de briquetas del
concreto tras los 7 dias de fraguado, obteniendo un esfuerzo promedio de 142.38 kg/cm2
con respecto al disefio.

Figura 17

Variacion del CC — 7 dias de curado

Resistencia del CC - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1

En la figura 17 se detalla la evolucion de la resistencia del concreto convencional (CC),
alcanzando un promedio de 142.38 kg/cm2, lo que representa mas del 65% de la

resistencia proyectada en el disefio tras 7 dias.
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b) Resistenciaacompresiéon del concreto — 14 dias

Tabla 22

Resistencia del CC

Resistencia a compresion CC — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 199.45 5.53
B-2 196.57 4.01
B-3 202.35 189.00 7.06
B-4 191.70 1.43
B-5 198.71 5.14

X 197.76 - 4.63

Como se aprecia en la tabla, las resistencias obtenidas mediante la rotura de briquetas del
concreto tras los 14 dias de fraguado, obteniendo un esfuerzo promedio de 197.76 kg/cm2

con respecto al disefio.

Figura 18

Variacion del CC — 14 dias de curado

Resistenciadel €C - 14 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1

En la figura 18 se detalla la evolucion de la resistencia del concreto convencional (CC),
alcanzando un promedio de 197.76 kg/cm2, lo que representa mas del 90% de la

resistencia proyectada en el disefio tras 14 dias.
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¢) Resistencia a compresion del concreto — 28 dias

Tabla 23

Resistencia del CC

Resistencia a compresion CC — 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 221.05 6.33
B-2 225.16 8.30
B-3 222.33 207.90 6.94
B-4 227.18 9.27
B-5 220.53 6.08

X 223.25 - 7.38

Como se aprecia en la tabla, las resistencias obtenidas mediante la rotura de briquetas del
concreto tras los 28 dias de fraguado, obteniendo un esfuerzo promedio de 223.25 kg/cm2

con respecto al disefio.

Figura 19

Variacion del CC — 28 dias de curado

Resistenciadel' €C - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

205

200

195
M-1 M-2 M-3

En la figura 19 se detalla la evolucion de la resistencia del concreto convencional (CC),
alcanzando un promedio de 223.25 kg/cm2, lo que representa mas del 99% de la

resistencia proyectada en el disefio tras 28 dias.
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4.3.1.1. Resistencia del concreto con la adicién de la piedra pomez

a) Resistencia a compresion del CC + 30% PP tras 7 dias
Tabla 24

Resistencia del CC + 30% PP

Resistencia a compresion CC + 30% PP -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm?2) Diserio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 129.34 -5.25
B-2 137.72 0.89
B-3 136.16 136.50 -0.25
B-4 132.13 -3.20
B-5 136.83 0.24

X 134.44 - -1.51

La tabla 24, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 30% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 20

Variacion de la resistencia de CC + 30% PP

Resistenciadel €C + 30% PP - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

128

126

124

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

La figura 20 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 30% de PP, alcanzando un valor de 134.44 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.
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b) Resistenciaacompresién de CC + 30% PP tras 14 dias

Tabla 25

Resistencia del CC + 30% PP

Resistencia a compresion CC + 30% PP - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 183.90 -2.70
B-2 190.19 0.63
B-3 188.44 189.00 -0.30
B-4 187.45 -0.82
B-5 191.60 1.38
X 188.32 - -0.36

La tabla 25, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 30% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 21

Variacion de la resistencia de CC + 30% PP

Resistenciadel €C + 30% PP - 14 dias
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La figura 21 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 30% de PP, alcanzando un valor de 188.32 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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¢) Resistencia acompresion de CC + 30% PP tras 28 dias

Tabla 26

Resistencia del CC + 30% PP

Resistencia a compresion CC + 30% PP - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion

B-1 206.39 -0.73
B-2 210.32 1.16
B-3 204.97 207.90 -1.41
B-4 209.77 0.90
B-5 205.58 -1.12

X 207.41 - -0.24

La tabla 26, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 30% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 22

Variacion de la resistencia de CC + 30% PP

Resistenciadel €C + 30% PP - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

La figura 22 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 30% de PP, alcanzando un valor de 207.41 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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d) Resistencia a compresion de CC + 40% PP a 7 Dias

Tabla 27

Resistencia del CC + 40% PP

Resistencia a compresion CC + 40% PP -7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm?2) Diseno (kg/cm?2) % Variacion
B-1 132.42 -2.99
B-2 128.03 -6.21
B-3 124.52 136.50 -8.78
B-4 125.09 -8.36
B-5 130.27 -4.56

X 128.06 - -6.18

La tabla 27, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 40% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 23

Variacion de la resistencia de CC + 40% PP

Resistenciadel €C + 40% PP - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 23 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 40% de PP, alcanzando un valor de 128.06 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.
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e) Resistencia acompresion de CC + 40% PP a 14 Dias

Tabla 28

Resistencia del CC + 40% PP

Resistencia a compresion CC + 40% PP - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) %% Variacion

B-1 116.90 -8.10
B-2 120.70 -5.66
B-3 119.14 189.00 -7.56
B-4 114.65 -4.99
B-5 120.36 -4.23
X 177.46 - -6.11

La tabla 28, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 40% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 24

Variacion de la resistencia de CC + 40% PP

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 24 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 40% de PP, alcanzando un valor de 177.46 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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f) Resistencia a compresion de CC + 40% PP tras 28 dias

Tabla 29

Resistencia del CC + 40% PP

Resistencia a compresion CC + 40% PP - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/icm2) % Variacion

B-1 188.58 -9.29
B-2 194.69 -6.35
B-3 194.75 207.90 -6.33
B-4 192.86 -7.23
B-5 195.34 -6.04

X 193.24 - -7.05

La tabla 29, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 40% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 25
Variacion de la resistencia de CC + 40% PP

Resistenciadel €C +40% PP - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 25 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 40% de PP, alcanzando un valor de 193.24 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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g) Resistencia a compresion de CC + 50% PP tras 7 dias

Tabla 30

Resistencia del CC + 50% PP

Resistencia a compresion CC + 50% PP -7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Diseiio (kg/cm2) % Variacion

B-1 116.94 -14.33
B-2 120.71 -11.57
B-3 119.14 136.50 -12.72
B-4 114.65 -16.01
B-5 120.36 -11.82
X 118.36 - -13.29

La tabla 30, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 50% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 26
Variacion de la resistencia de CC + 50% PP

Resistenciadel €€ + 50% PP - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 26 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 50% de PP, alcanzando un valor de 118.36 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.
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h) Resistencia a compresion de CC + 50% PP tras 14 dias

Tabla 31

Resistencia del CC + 50% PP

Resistencia a compresion CC + 50% PP - 14 dias
Muestra  Esfuerzo (ka/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 161.83 -14.38
B-2 165.28 -12.55
B-3 164.03 189.00 -13.21
B-4 171.34 -9.34
B-5 168.24 -10.98

X 166.15 - -12.09

La tabla 31, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 50% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 27

Variacion de la resistencia CC + 50% PP

Resistenciadel €€ +50% PP - 14 dias
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La figura 27 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 50% de PP, alcanzando un valor de 166.15 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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i) Resistenciaacompresién de CC + 50% PP tras 28 dias

Tabla 32

Resistencia del CC + 50% PP

Resistencia a compresion CC + 50% PP — 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion

B-1 181.32 -12.78
B-2 178.48 -14.15
B-3 181.90 207.90 -12.51
B-4 176.86 -14.93
B-5 173.23 -16.68

X 178.36 - -14.21

La tabla 32, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 50% PP,

mostrando una variacion negativa. Esto indica una pérdida en la resistencia.

Figura 28

Variacion del CC + 50% PP

Resistenciadel €C + 50% PP - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

La figura 28 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 50% de PP, alcanzando un valor de 178.36 kg/cm2, mostrando una pérdida en la

resistencia con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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4.3.1.2. Resistencia del concreto con la adiciéon de fibra de aluminio

1) Resistencia acompresion de CC + 0.50% FA tras 7 dias
Tabla 33

Resistencia del CC + 0.50% FA

Resistencia a la compresion CC + 0.50% FA -7 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 155.33 13.79
B-2 150.37 10.16
B-3 146.15 136.50 7.07
B-4 152.41 11.66
B-5 148.84 9.04

X 150.62 - 10.34

La tabla 33, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 0.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 29

Variacion de la resistencia de CC +0.50% FA

Resistenciadel €C + 0.50% FA - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1 M-2 M-3 M-5

La figura 29 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 0.50% de FA, alcanzando un valor de 150.62 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

2) Resistenciaacompresién de CC + 0.50% FA tras 14 dias

Tabla 34

Resistencia del CC + 0.50% FA

Resistencia a compresion CC + 0.50% FA — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseiio (kg/cm2) % Variacion

B-1 206.50 9.26
B-2 206.23 9.12
B-3 210.09 189.00 11.16
B-4 204.99 8.46
B-5 208.76 10.46

X 207.31 - 9.69

La tabla 34, muestra las resistencias obtenidas del CC con la adicion de 0.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 30

Variacion de la resistencia de CC + 0.50% FA

Resistenciadel’'€C 0.50% FA - 14 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1 M-2 M-4 M-5

La figura 30 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 0.50% de FA, alcanzando un valor de 207.31 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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3) Resistencia a compresion de CC + 0.50% FA tras 28 dias

Tabla 35

Resistencia del CC + 0.50% FA

Resistencia a compresion CC + 0.50% FA - 28 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion

B-1 231.77 11.48
B-2 245.56 18.11
B-3 24411 207.90 17.42
B-4 242.05 16.43
B-5 215.89 3.84
X 235.87 - 13.46

La tabla 35, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 0.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 31

Variacion de la resistencia de CC + 0.50% FA

Resistencia del €C + 0.50% FA - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 31 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 0.50% de FA, alcanzando un valor de 235.87 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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4) Resistencia acompresion de CC + 1.00% FA tras 7 dias

Tabla 36

Resistencia del CC + 1.00% FA

Resistencia a compresion CC +1.00% FA -7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm?2) % Vanacion
B-1 140.86 3.19
B-2 150.73 10.42
B-3 144.25 136.50 5.68
B-4 148.44 8.75
B-5 147.15 7.80

X 146.29 - 7.17

La tabla 36, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 1.00% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 32

Variacion de la resistencia de CC + 1.00% FA

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 32 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 1.00% de FA, alcanzando un valor de 146.29 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.
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5) Resistenciaacompresién de CC + 1.00% FA tras 14 dias

Tabla 37

Resistencia del CC + 1.00% FA

Resistencia a compresion CC +1.00% FA - 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 208.35 10.24
B-2 203.40 7.62
B-3 205.85 189.00 8.92
B-4 201.78 6.76
B-5 199.21 5.40

X 203.72 - 7.79

La tabla 37, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 1.00% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 33

Variacion de la resistencia de CC + 1.00% FA

Resistenciadel €C + 1.00% FA - 14 dias

Esfuerzo (kg/cm2)
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La figura 33 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 1.00% de FA, alcanzando un valor de 203.72 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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6) Resistenciaacompresién de CC + 1.00% FA tras 28 dias

Tabla 38

Resistencia del CC + 1.00% FA

Resistencia a compresion CC +1.00% FA - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefo (kg/cm2) % Vanacion
B-1 225.78 8.60
B-2 235.21 13.14
B-3 229.54 207.90 10.41
B-4 227.54 9.45
B-5 232.46 11.81

X 230.11 - 10.68

La tabla 38, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 1.00% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 34

Variacion de la resistencia de CC + 1.00% FA

Resistenciadel €C + 1.00% FA - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 34 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicién
de un 1.00% de FA, alcanzando un valor de 230.11 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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7) Resistenciaacompresién de CC + 1.50% FA tras 7 dias

Tabla 39

Resistencia del CC + 1.50% FA

Resistencia a compresion CC + 1.50% FA - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Vanacion
B-1 141.81 3.89
B-2 139.38 2.11
B-3 145.46 136.50 6.56
B-4 136.25 -0.18
B-5 149.48 9.51

X 142.48 - 4.38

La tabla 39, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 1.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 35

Variacion de la resistencia de CC + 1.50% FA

Resistenciadel €C + 1.50% FA - 7 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

La figura 35 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 1.50% de FA, alcanzando un valor de 142.48 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 7 dias de curado.
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8) Resistencia a compresion de CC + 1.50% FA tras 14 dias

Tabla 40

Resistencia del CC + 1.50% FA

Resistencia a compresion CC + 1.50% FA — 14 dias
Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseno (kg/cm2) % Varacion

B-1 196.47 3.95
B-2 201.34 6.53
B-3 197.58 189.00 4.54
B-4 203.29 7.56
B-5 199.42 5.51

X 199.62 - 5.62

La tabla 40, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicién de 1.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 36

Variacion de la resistencia de CC + 1.50% FA

Resistenciadel €€ + 1.50% FA - 14 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

La figura 36 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 1.50% de FA, alcanzando un valor de 199.62 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 14 dias de curado.
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9) Resistenciaacompresién de CC + 1.50% FA tras 28 dias

Tabla 41

Resistencia del CC + 1.50% FA

Resistencia a compresion CC + 1.50% FA - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/icm2) Disefio (kgicm2) % Variacion
B-1 222.42 6.98
B-2 218.62 5.16
B-3 225.59 207.90 8.51
B-4 221.04 6.32
B-5 226.25 8.83

X 222.78 - 7.16

La tabla 41, muestra las resistencias obtenidas del CC con una adicion de 1.50% FA,

mostrando una variacion positiva. Esto indica el incremento de la resistencia.

Figura 37

Variacion de la resistencia CC + 1.50% FA

Resistenciadel €C + 1.50% FA - 28 dias

Esfuerzo (kg/cm2)

M-1

La figura 37 ilustra la diferencia en la resistencia del concreto convencional con la adicion
de un 1.50% de FA, alcanzando un valor de 222.78 kg/cm2, mostrando mayores

resistencias con respecto al disefio luego de los 28 dias de curado.
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4.1.3. Resultados de la aplicacion de la piedra pomez y fibra de aluminio en la

resistencia a flexién del concreto convencional

a) Resistencia ala flexién del concreto — 7 dias

Tabla 42

Resistencia a la flexién del CC

Resistencia a la flexion del CC

Muestra Lectura del dial Relslistencia a Ff‘rﬂme[jio de IE!,
(Kg) flexion (Kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 1216.97 18.09
V-2 1285.12 19.04
V-3 1321.05 19.57 19.22 kg/cm?2
V-4 1409.19 20.88
-5 1251.07 18.53

La tabla 42 indica las resistencias a la flexion de los CC, indicando que todas las muestras
examinadas presentan un comportamiento coherente con una resistencia media a la

flexion de 19.22 kg/cm?2.

Figura 38

Variacion flexion del CC

20

Flexion (kg/cm?2)
= =
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La figura 38 evidencia la variacion de la resistencia a la flexion del CC entre las diversas

probetas. A los 7 dias, la maxima flexion observada fue de 20.88 kg/cm2.
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b) Resistencia alaflexién del concreto — 14 dias

Tabla 43

Resistencia a la flexién del CC

Resistencia a la flexion del CC

Muestra Lectura del dial Re.s:istencia a F_‘mmen_:lio de IEE.
(Kg) flexion (Kg/lcm2)  resistencia a flexion
V-1 1579.31 23.48
V-2 1626.47 24.10
V-3 1454.61 21.55 24.58 kg/lcm?2
V-4 1880.45 27.86
V-5 1750.11 25.93

La tabla 43 indica las resistencias a la flexion de los CC, indicando que todas las muestras
examinadas presentan un comportamiento coherente con una resistencia media a la

flexion de 24.58 kg/cm?2.

Figura 39

Variacion de la flexion del CC

Resistenciafalflexionfdel{€ E=xl4Tdias

Flexion (kg/cm2)

La figura 39 evidencia la variacion de la resistencia a la flexion del CC entre las diversas

probetas. A los 14 dias, la maxima flexion observada fue de 27.86 kg/cm2.
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¢) Resistencia ala flexidén del concreto — 28 dias

Tabla 44

Resistencia a la flexién del CC

Resistencia a la flexion del CC

Muestra Lectura del dial Rels:iﬁten[:ia a F:'mmm.iio de |ﬂ“
(Kg) flexion (Kglcm2)  resistencia a flexion
V-1 2312.31 34.37
V-2 2515.16 37.26
V-3 2362.00 34.99 35.88 kg/cm2
V-4 2429.31 35.99
V-5 2483.84 36.80

La tabla 44 indica las resistencias a la flexion de los CC, indicando que todas las muestras
examinadas presentan un comportamiento coherente con una resistencia media a la

flexion de 35.88 kg/cm2.

Figura 40

Variacion de la flexion del CC

36

Flexion (kg/cm2)

La figura 40 evidencia la variacion de la resistencia a la flexion del CC entre las diversas

probetas. A los 28 dias, la maxima flexion observada fue de 37.26 kg/cm2.
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4.1.3.1. Resistencia del concreto con la adicion de la piedra pémez
a) Resistenciaalaflexion de CC + 30% PP a 7 dias
Tabla 45

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Muestra Lectura del dial R:?rsistencia a F:mmml:lic- de |E”
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1217.35 18.10
V-2 1156.22 17.13
V-3 1142.34 16.92 17.87 kglem2
V-4 1304.50 19.33
V-5 1205.74 17.86

La tabla 45, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
30% de PP. La evaluacion revela que, tras 7 dias de curado, se consiguié una dureza
media de 17,87 kg/cm2.

Figura 41

Variacion de la flexion del CC + 30% PP
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En la Figura 41, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 30% de PP. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 19.33
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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b) Resistencia alaflexion de CC + 30% PP a 14 dias
Tabla 46

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Muestra Lectura del dial Rt_ats.istencia a F_‘rome:diu de IE.‘,
(Kag) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1385.66 20.60
V-2 1511.20 22.39
V-3 1596.38 23.65 22.16 kg/cm2
V-4 1348.35 19.98
V-5 1634.16 24.21

La tabla 46, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
30% de PP. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 22.16 kg/cm2.

Figura 42

Variacion de la flexion del CC + 30% PP

Flexion (kg/cm2)

En la Figura 42, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 30% de PP. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de 24.21
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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¢) Resistencia alaflexién de CC + 30% PP a 28 dias
Tabla 47

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Resistencia a la flexion del CC + 30% PP

Muestra Lectura del dial Rtﬂj-rsistencia a F.’mmEf:Iiu de |E”
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2077.10 30.87
V-2 2212.64 32.78
V-3 2165.33 32.08 32.38 kg/cm?2
V-4 2318.27 34.34
V-5 2149.61 31.85

La tabla 47, revela el andlisis del comportamiento a la flexion del CC con la adicion de un
30% de PP. La evaluacion revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza
media de 32.38 kg/cm2.

Figura 43

Variacion de la flexion del CC + 30% PP

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 43, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 30% de PP. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de 34.34
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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d) Resistencia ala flexién de CC + 40% PP a 7 dias
Tabla 48

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Muestra Lectura del dial Re_@istencia a F_‘romEf:liu de IE.‘,
(Kag) flexion (Kg/em2) resistencia a flexion
V-1 1018.74 15.14
V-2 1034.62 15.33
V-3 1215.40 18.01 16.11 kg/cm2
V-4 1025.21 15.19
V-5 1139.33 16.88

La tabla 48, revela el andlisis del comportamiento a la flexion del CC con la adicion de un
40% de PP. La evaluacion revela que, tras 7 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 16.11 kg/cm2.

Figura 44

Variacion de la flexion del CC + 40% PP

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 44, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 40% de PP. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 18.01
kg/cm2, evidenciando una disminucién en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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e) Resistencia alaflexién de CC + 40% PP a 14 dias
Tabla 49

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Muestra Lectura del dial Rtla§i5tencia a F.‘rome-.:iiu de |EI!.'
(Kg) flexion (Kgfcm2) resistencia a flexion
V-1 1291.34 19.19
V-2 1438.65 21.31
V-3 1342.59 19.89 20.23 kglcm2
V-4 1272.30 18.85
V-5 1479.92 21.92

La tabla 49, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
40% de PP. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 20.23 kg/cm2.

Figura 45

Variacion de la flexion del CC + 40% PP
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En la Figura 45, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 40% de PP. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de 21.92
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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f) Resistencia ala flexion de CC + 40% PP a 28 dias
Tabla 50

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Resistencia a la flexion del CC + 40% PP

Muestra Lectura del dial Rt_ataistencia a F_‘rome-_:iiu de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2024.30 30.09
V-2 1837.54 27.22
V-3 1968.21 29.16 28.61 kg/cm2
V-4 1845.56 27.34
V-5 1972.98 29.23

La tabla 50, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
40% de PP. La evaluacion revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 28.61 kg/cm2.

Figura 46

Variacion de la flexion del CC + 40% PP

Flexion (kg/cm?2)
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En la Figura 46, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 40% de PP. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de 30.09
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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g) Resistencia ala flexién de CC + 50% PP a 7 dias
Tabla 51

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Muestra Lectura del dial Rt_arsistencia a F_‘rome-_:iin de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 905.42 13.46
V-2 828.61 12.28
V-3 1008.84 14.95 13.86 kg/cm2
V-4 1016.82 15.06
V-5 914.69 13.55

La tabla 51, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
50% de PP. La evaluacion revela que, tras 7 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 13.86 kg/cm2.

Figura 47

Variacion de la flexion del CC + 50% PP

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 47, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 50% de PP. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 15.06
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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h) Resistencia alaflexion de CC + 50% PP a 14 dias
Tabla 52

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Muestra Lectura del dial Rt_arsistencia a F_‘rome:din de IE.‘,
(Kag) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1199.99 17.84
V-2 1183.34 17.53
V-3 1096.58 16.25 17.26 kg/cm2
V-4 1265.77 18.75
V-5 1074.63 15.92

La tabla 52, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
50% de PP. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 17.26 kg/cm2.

Figura 48

Variacion de la flexion del CC + 50% PP

XN
N o

Flexion (kg/cm?2)
[EEN

En la Figura 48, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 50% de PP. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de 18.75
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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i) Resistenciaalaflexion de CC + 50% PP a 28 dias
Tabla 53

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Resistencia a la flexion del CC + 50% PP

Muestra Lectura del dial Rtle§istencia a F.‘rometr:liu de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1492.78 22.19
V-2 1767.33 26.18
V-3 1575.26 23.34 24.32 kg/cm2
V-4 1635.71 24.23
V-5 1731.07 25.65

La tabla 53, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
50% de PP. La evaluacion revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 24.32 kg/cm2.

Figura 49

Variacion de la flexion del CC + 50% PP

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 49, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 50% de PP. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de 26.18
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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4.1.3.2. Resistencia del concreto con la adicion de fibra de aluminio
1) Resistenciaalaflexion de CC + 0.50% FA a 7 dias
Tabla 54

Resistencia a la flexién del CC + 0.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 0.50% FA

Muestra Lectura del dial Rt?§istencia a F.‘rometdin de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexidn
V-1 1381.60 20.54
V-2 1506.40 22.32
V-3 1744.03 25.84 22.61 kg/cm2
V-4 1555.61 23.05
V-5 1439.77 21.33

La tabla 51, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
0.50% de FA. La evaluacion revela que, tras 7 dias de curado, se consiguié una dureza
media de 22.61 kg/cm2.

Figura 50

Variacion de la flexion del CC + 0.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 50, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 0.50% de FA. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 25.84
kg/cm2, evidenciando una disminucién en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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2) Resistencia alaflexién de CC + 0.50% FA a 14 dias
Tabla 55

Resistencia a la flexién del CC + 0.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 0.50% FA

Muestra Lectura del dial Rt_aﬁstencia a F_‘romen_:iiu de |EI!.'
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1912.64 28.43
V-2 1733.53 25.68
V-3 1966.99 29.14 27.12 kg/cm2
V-4 1824.82 27.03
V-5 1708.71 25.31

La tabla 55, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
0.50% de FA. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consigui6é una dureza

media de 27.12 kg/cm2.

Figura 51

Variacion de la flexion del CC + 0.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

5.31

En la Figura 51, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 0.50% de FA. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de
29.14 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de diseno.
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3) Resistencia ala flexién de CC + 0.50% FA a 28 dias
Tabla 56

Resistencia a la flexién del CC + 0.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 0.50% FA

Muestra Lectura del dial Rt_ataistencia a F_‘rome-_:iiu de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2399.67 35.67
V-2 2581.36 38.24
V-3 2496.05 36.98 37.35 kg/cm2
V-4 2527.68 37.45
V-5 2592.93 38.41

La tabla 56, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
0.50% de FA. La evaluacién revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 37.35 kg/cm2.

Figura 52

Variacion de la flexion del CC + 0.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 52, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 0.50% de FA. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de
38.41 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de disefo.
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4) Resistencia alaflexion de CC + 1.00% FA a 7 dias
Tabla 57

Resistencia a la flexién del CC + 1.00% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.00% FA

Muestra Lectura del dial Rt_aﬁstencia a F_‘romen_:iiu de |EI!.'
(Kg) flexion (Kg/cm?2) resistencia a flexion
V-1 1665.14 24.75
V-2 1518.43 22.50
V-3 1844.72 27.33 24.83 kg/cm2
V-4 1589.32 23.55
V-5 1756.92 26.03

La tabla 57, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.00% de FA. La evaluacién revela que, tras 7 dias de curado, se consiguidé una dureza

media de 24.83 kg/cm2.

Figura 53

Variacion de la flexion del CC + 1.00% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 53, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicién del 1.00% de FA. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 27.33
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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5) Resistencia alaflexién de CC + 1.00% FA a 14 dias
Tabla 58

Resistencia a la flexién del CC + 1.00% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.00% FA

Muestra Lectura del dial Rtla§i5tencia a F.‘romenl::lin de IE.‘,
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexién
V-1 1965.25 29.21
V-2 1848.32 27.38
V-3 2174.66 32.22 29.51 kg/cm2
V-4 1889.15 27.99
V-5 2076.84 30.77

La tabla 58, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.00% de FA. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 29.51 kg/cm2.

Figura 54

Variacion de la flexion del CC + 1.00% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 54, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 1.00% de FA. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de
32.22 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de disefo.
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6) Resistencia alaflexién de CC + 1.00% FA a 28 dias
Tabla 59

Resistencia a la flexién del CC + 1.00% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.00% FA

Muestra Lectura del dial Rt_arsistencia a F.‘rome:din de IE.",
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexidn
V-1 2423.06 36.02
V-2 2405.64 35.64
V-3 2498.72 37.02 34.91 kg/cm2
V-4 2255.15 33.41
V-5 2192.79 32.49

La tabla 59, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.00% de FA. La evaluacion revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 34.91 kg/cm2.

Figura 55

Variacion de la flexion del CC + 1.00% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 55, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 1.00% de FA. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de
37.02 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de disefo.
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7) Resistencia alaflexiéon de CC + 1.50% FA a 7 dias
Tabla 60

Resistencia a la flexién del CC + 1.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.50% FA

Muestra Lectura del dial R:?§i5tencia a Ffmmeﬁic- de |E”
(Kg) flexidn (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 1768.77 26.29
V-2 1978.31 29.31
V-3 1885.64 27.94 28.43 kg/cm2
V-4 2064.85 30.59
V-5 1892.37 28.04

La tabla 60, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.50% de FA. La evaluacién revela que, tras 7 dias de curado, se consiguidé una dureza

media de 28.43 kg/cm2.

Figura 56

Variacion de la flexion del CC + 1.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 56, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 1.50% de FA. Después de 7 dias, se ha registrado un valor maximo de 29.31
kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la muestra de

disefo.
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8) Resistencia ala flexién de CC + 1.50% FA a 14 dias
Tabla 61

Resistencia a la flexién del CC + 1.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.50% FA

Muestra Lectura del dial Rt_aﬁstencia a F_‘romen_:iiu de |EI!.'
(Kg) flexion (Kg/cm2) resistencia a flexion
V-1 2275.22 33.82
V-2 1922.87 28.49
V-3 2176.48 32.24 31.05 kg/cm2
V-4 1981.29 29.35
V-5 2114.66 31.33

La tabla 61, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.50% de FA. La evaluacion revela que, tras 14 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 31.05 kg/cm2.

Figura 57

Variacion de la flexion del CC + 1.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 57, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 1.50% de FA. Después de 14 dias, se ha registrado un valor maximo de
33.82 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de disefo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

; TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

9) Resistencia alaflexién de CC + 1.50% FA a 28 dias
Tabla 62

Resistencia a la flexién del CC + 1.50% FA

Resistencia a la flexion del CC + 1.50% FA

Muestra Lectura del dial Rtle§istencia a F.‘rometr:liu de IE.‘,
(Kg) flexion (Kgicm2) resistencia a flexion
V-1 2219.48 32.99
V-2 2056.34 30.46
V-3 2334.88 34.59 32.75 kg/cm2
V-4 2152.84 31.89
V-5 2281.67 33.80

La tabla 62, revela el andlisis del comportamiento a la flexién del CC con la adicién de un
1.50% de FA. La evaluacion revela que, tras 28 dias de curado, se consiguié una dureza

media de 32.75 kg/cm2.

Figura 58

Variacion de la flexion del CC + 1.50% FA

Flexion (kg/cm?2)

En la Figura 58, se visualiza la variacion de la flexion del concreto convencional (CC) con
la adicion del 1.50% de FA. Después de 28 dias, se ha registrado un valor maximo de
34.59 kg/cm2, evidenciando una disminucion en la resistencia en comparacion con la

muestra de disefo.
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4.1.4. Comparacién de resistencias alacompresién de CC, +%PP y +%FA
a) Comparativo del concreto + PP alos 7 dias
Tabla 63

Resistencias del CC + % PP

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kgfcm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CP 142.38 4.31
CC + 30% PP 134.44 -1.51
136.50
CC + 40% PP 128.06 -6.18
CC +50% PP 118.36 -13.29

La tabla 63, revela la evaluaciéon de las resistencias medias conseguidas tras 7 dias de
curado, indicando una notable reduccién de la resistencia del 13,29% en relacién con el

CC.

Figura 59

Comparativo de la resistencia del CC + % PP

Comp~defresistencia’delfCC +%PP

Esfuerzo (kg/cm2)

CP CC + 30% PP CC +40% PP CC +50% PP

En la figura 59, se visualiza un analisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas
después de 7 dias. Alcanzando un valor de 134.44 kg/cm2, corresponde a la mezcla con

la combinacion de CC con un 30% de PP.
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Figura 60

Variacion de las resistencias CC + % PP

\Variacion'de'la‘resistencia del’CC +%PP.

CC + 40% PP

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacion de
piedra pdmez en el concreto. En este analisis, se evidencid una disminucion en los valores

de resistencia del material.

b) Comparativo de las resistencias del concreto + PP a los 14 dias

Tabla 64

Resistencias del CC + % PP

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CP 197.76 4.63
CC + 30% PP 188.32 -0.36
189.00
CC + 40% PP 177.46 -6.11
CC + 50% PP 166.15 -12.09

La tabla 64, revela la evaluacion de las resistencias medias conseguidas tras 14 dias de
curado, indicando una notable reduccién de la resistencia del 12.09% en relacién con el

CC.
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Figura 61

Comparativo de la resistencia del CC + % PP

Comp~defresistencia’delfCC +9%PP
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En la figura 61, se visualiza un andlisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas
después de 7 dias. Alcanzando un valor de 188.32 kg/cm2, corresponde a la mezcla con
la combinacion de CC con un 30% de PP.

Figura 62

Variacion de las resistencias CC + % PP

Varniaciontde'lla'resistenciadel!CC + 9% PP

CC + 40% PP

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacién de
piedra pomez en el concreto. En este analisis, se evidencio una disminucion en los valores

de resistencia del material.
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¢) Comparativo de las resistencias del concreto + PP a los 28 dias

Tabla 65

Resistencias del CC + % PP

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kgfcm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CP 223.25 7.38
CC + 30% PP 207.41 -0.24
207.90
CC + 40% PP 193.24 -7.05
CC +50% PP 178.36 -14.21

La tabla 65, revela la evaluacion de las resistencias medias conseguidas tras 28 dias de

curado, indicando una notable reduccién de la resistencia del 14.21% en relacion con el

CC.

Figura 63

Comparacion de la resistencia del CC + % PP

Comp~derresistencia’del!CC +%PP

Esfuerzo (kg/cm2)

CP CC + 30% PP CC + 40% PP CC + 50% PP

En la figura 63, se visualiza un analisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas

después de 7 dias. Alcanzando un valor de 188.32 kg/cm2, corresponde a la mezcla con

la combinacién de CC con un 30% de PP.
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Figura 64

Variacion de las resistencias CC + % PP

\Variacion'de'la‘resistencia del’CC +%PP.

CC + 40% PP

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacion de
piedra pdmez en el concreto. En este analisis, se evidencid una disminucion en los valores

de resistencia del material.

d) Comparativo de la resistencia del concreto + FA alos 7 dias

Tabla 66

Resistencias del CC + % FA

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kgicm?2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CP 142.38 431
CC + 0.50% FA 150.62 10.34
136.50
CC + 1.00% FA 146.29 7.17
CC + 1.50% FA 142.48 4.38

La tabla 66, revela la evaluacién de las resistencias medias conseguidas tras 7 dias de
curado, indicando un incremento notable de la resistencia del 10.34% en relacién con el

CC.
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Figura 65

Comparativo de las resistencias del CC + % FA

Comp~defresistencia’delfCC +%FA

Esfuerzo (kg/cm?2)

CP CC+0.50%FA CC+1.00%FA CC+1.50% FA

En la figura 65, se visualiza un andlisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas
después de 7 dias. Alcanzando un valor de 150.62 kg/cm2, corresponde a la mezcla con
combinacion de CC con un 0.50% de FA.

Figura 66

Variacion de las resistencias CC + % FA

Varniaciontde'lla'resistenciadel!CEC +90FA

CC + 1.00% FA

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacién de
fibra de aluminio en el concreto. En este analisis, se evidencio un incremento en los valores

de resistencia del material.
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e) Comparativo de laresistencia del concreto + FA alos 14 dias

Tabla 67

Resistencias del CC + % FA

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
CP 197.76 4.63
CC + 0.50% FA 207.31 9.69
189.00
CC + 1.00% FA 203.72 7.79
CC + 1.50% FA 199.62 5.62

La tabla 67, revela la evaluacion de las resistencias medias conseguidas tras 14 dias de

curado, indicando un incremento notable de la resistencia del 9.63% en relacién con el CC.

Figura 67

Comparativo de las resistencias del CC + % FA

Comp~detresistencia’del!CC +90FA

Esfuerzo (kg/cm2)

CP CC+050% FA CC+1.00%FA CC+1.50%FA

En la figura 67, se visualiza un analisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas
después de 14 dias. Alcanzando un valor de 207.31 kg/cm2, corresponde a la mezcla con

combinacién de CC con un 0.50% de FA.
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Figura 68

Variacion de las resistencias CC + % FA

Variacionidella‘resistencia del!CC -+ 00FA

+ 0.50% FA

CC +1.00% FA

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacion de
fibra de aluminio en el concreto. En este analisis, se evidencié un incremento en los valores

de resistencia del material.

f) Comparativo de la resistencia del concreto + FA alos 28 dias

Tabla 68

Resistencias del CC + FA

Comparativo de la resistencia

Muestra Esfuerzo (kgfcm2) Disefio (kg/cm2) % Variacidn
CP 223.25 7.38
CC + 0.50% FA 235.87 13.46
207.90
CC + 1.00% FA 230.11 10.68
CC + 1.50% FA 222.78 7.16

La tabla 68, revela la evaluacion de las resistencias medias conseguidas tras 28 dias de
curado, indicando un incremento notable de la resistencia del 13.46% en relacién con el

CC.
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Figura 69

Comparativo de las resistencias del CC + % FA

Comp~defresistencia’delfCC +%FA

Esfuerzo (kg/cm?2)

CP CC+0.50%FA CC+1.00%FA CC+1.50% FA

En la figura 69, se visualiza un andlisis comparativo de las resistencias promedio obtenidas
después de 28 dias. Alcanzando un valor de 235.87 kg/cm2, corresponde a la mezcla con
combinacion de CC con un 0.50% de FA.

Figura 70

Variacion de las resistencias CC + % FA

Varniaciontde'lla'resistenciadel!CEC +90FA

CC + 1.00% FA

La imagen refleja como se modifican las resistencias obtenidas tras la incorporacién de
fibra de aluminio en el concreto. En este analisis, se evidencio un incremento en los valores

de resistencia del material.
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4.1.5. Resumen de resistencias a la flexion de CC, +%PP y +%FA

a) Resumen de las resistencias a flexion del concreto + PP alos 7,14,28 dias
Tabla 69

Resistencias a flexion del CC + % PP tras los 7, 14 y 28 dias

Comparativo de la resistencia a flexion (kg/cm2)

Muestra A los 7 dias Alos 14 dias Alos 28 dias
CP 19.22 24.58 35.88
CC + 30% PP 17.87 22.16 32.38
CC + 40% PP 16.11 20.23 28.61
CC +50% PP 13.86 17.26 24.32

Las resistencias a la flexion comparativas medidas a los 7, 14 y 28 dias de curado se
muestran en la Tabla 69, que también demuestra una mayor pérdida de resistencia a los
28 dias de curado en comparacion con la muestra de referencia.

Figura 71

Comparativo de la resistencia a flexion del CC + % PP

Comp.Resistencia a flexion a los 28 dias

10
CP CC + 30% PP CC + 40% PP CC +50% PP

Las resistencias a la flexibn comparativas obtenidas tras 28 dias de curado se muestran
en la Figura 71, siendo la combinacion de CC + % PP la que proporciona la maxima

resistencia en relacion con CC 35.88 kg/cm2.
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b) Comparativo de las resistencias a flexioén del concreto + FA alos 7,14,28 dias

Tabla 70

Resistencias a flexion del CC + % FA tras los 7, 14 y 28 dias

Comparativo de la resistencia a flexion (kglcm2)

Muestra Alos 7 dias Alos 14 dias Alos 26 dias
CP 19.22 24.58 35.88
CC + 0.50% FA 22.61 27.12 37.35
CC +1.00% FA 24.83 29.51 34.91
CC + 1.50% FA 28.43 31.05 32.75

Las resistencias a la flexion comparativas medidas a los 7, 14 y 28 dias de curado se
muestran en la Tabla 70, que también demuestra un incremento de la resistencia a los 28

dias de curado en comparacién con la muestra de referencia.

Figura 72

Comparativo de la resistencia a flexion del CC + % FA

Comp.Resistencia a flexion a los 28 dias

CP CC + 30% PP CC + 40% PP CC +50% PP

Las resistencias a la flexion comparativas obtenidas tras 28 dias de curado se muestran
en la Figura 72, siendo la combinacién de CC + % FA la que proporciona la maxima

resistencia en relacion con CC 37.35 kg/cm2.
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4.2. Discusién de resultados

La seccidn de discusién de resultados se centra en analizar de manera comparativa
los datos obtenidos en este estudio frente a los hallazgos reportados por los autores
referenciados en el capitulo Il. Este enfoque permite identificar coincidencias,
discrepancias y posibles tendencias en los resultados, lo cual enriquece la interpretacion
de los datos. Ademas, se examinan las posibles causas de las diferencias observadas,
considerando las particularidades metodoldgicas, contextuales y experimentales de cada
estudio citado. Este andlisis contribuye no solo a validar los hallazgos de la presente
investigacion, sino también a contextualizarlos dentro del marco te6rico previamente

establecido.

Para el objetivo especifico 01, los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto convencional de f'c= 210 kg/cm2 con agregados de la cantera Unocolla, en la
ciudad de Juliaca, en nuestro estudio se ha obtenido para la mezcla de hormigén estandar
con una cantidad de dosificacion de 1;0.56;2.63;1.84 It/bls con 2.0% de contenido de aire,
para el disefio de mezclas de CC + % PP, las cantidades de piedra pémez resultan de
acuerdo al peso del agregado grueso a emplearse, teniéndose 109 kg, 146 kg. y 183 kg.
para adiciones de 30%, 40% y 50% de piedra pOmez para cada caso, y para el disefio de
mezclas de CC + % FA, las cantidades de fibra de aluminio resultan de acuerdo al peso
del agregado fino a emplearse, teniéndose 1.83 kg, 3.66 kg. y 5.49 kg. para adiciones de

0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra de aluminio en cada caso.

Para el objetivo especifico 02, se analizaron los resultados de los ensayos de
compresion, comparandolos con los reportados por diversos autores. Segun el estudio de
Manotupa (2022), se evidencié que la incorporacion de 50%, 75% y 100% de piedra pémez
en el concreto genera una disminucién en la resistencia a la compresion en los dias 7, 14
y 28, en comparacion con el disefio patron. En particular, con un 100% de adicion, la
resistencia alcanzé Unicamente 113.86 kg/cm2. En el presente estudio, se observa un

comportamiento similar. Con una sustitucion del 50%, no se logra cumplir con la resistencia
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proyectada de 210 kg/cm2, obteniéndose una reduccion a 178.36 kg/cm2 a los 28 dias. De
manera analoga, las sustituciones del 30%, 40% y 50% mostraron una disminucion
progresiva en la resistencia a la compresion, alcanzando valores de 207.41, 193.24 y
178.36 kg/cm2, respectivamente. Este comportamiento se alinea con los resultados
obtenidos en investigaciones previas, debido a las similitudes en los materiales empleados.
Asimismo, Colombo y Mendoza (2021), al sustituir la piedra pémez en proporciones de
15%, 20%, 25% y 30%, reportaron reducciones en la resistencia del 12% al 25% respecto
al disefio patrén, para edades de 7, 14 y 28 dias. Dichos resultados coinciden con la
tendencia general observada en este trabajo, reforzando la hipotesis de que el uso de

piedra pémez afecta negativamente la resistencia del concreto.

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion muestran una clara tendencia
a la disminucién de la resistencia a la compresion. Tal comportamiento, evidenciado en las
tablas comparativas, puede atribuirse tanto a las caracteristicas del material como a las
proporciones utilizadas. Esto refleja que los cambios en la resistencia dependen tanto del
enfoque metodoldgico del estudio como de las propiedades especificas de los agregados

empleados.

Para el objetivo especifico 03, se realiz6 un analisis comparativo de los resultados
obtenidos en la resistencia a la flexion con los reportados por otros estudios. Segun
Manotupa (2022), la incorporacién de 50%, 75% y 100% de piedra pdmez en las mezclas
de concreto genera una disminucion significativa en la resistencia a la flexion alos 7, 14y
28 dias. En particular, con una adicion del 100%, la resistencia a flexion se redujo al
14.38% respecto al disefio patron, evidenciando el impacto negativo de altos porcentajes
de sustitucion. En el presente estudio, los resultados muestran una tendencia similar para
una sustitucion del 50%, que no alcanzé la resistencia disefiada de 210 kg/cm2. Sin
embargo, al analizar las proporciones de 30%, 40% y 50% de sustitucion de piedra pomez
alos 7, 14 y 28 dias, se observo un incremento notable en la resistencia a flexion respecto

al disefio patrén. A los 28 dias de curado, esta mejora alcanzé un valor de 37.35 kg/cm?,
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lo que sugiere que el uso moderado de piedra pémez puede tener un efecto positivo bajo

ciertas condiciones.

Estos hallazgos resaltan la importancia de evaluar cuidadosamente las proporciones de
los materiales utilizados en el disefio de mezclas, ya que los incrementos en la resistencia
a flexién pueden estar influenciados por factores como el tamafio del agregado, el proceso
de curado y la interaccién entre los componentes. Los resultados obtenidos en este trabajo
contribuyen al entendimiento del comportamiento mecanico del concreto modificado,
proporcionando una base para futuras investigaciones orientadas a optimizar el uso de

materiales reciclados y alternativos.
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CONCLUSIONES

Primera, se realiz6 la evaluacion del asentamiento del concreto convencional mediante la
adicion de la piedra pomez y fibra de aluminio, obteniéndose resultados significativos. Para
las proporciones de piedra pémez del 30%, 40% y 50%, los asentamientos registrados
fueron de 2.80”, 2.50” y 2.00” respectivamente, indicando una reduccion progresiva en la
plasticidad de la mezcla con el aumento del porcentaje del aditivo. Por otro lado, al
adicionar fibra de aluminio en porcentajes de 0.50, 1.00 y 1.50, los asentamientos
obtenidos fueron de 3.20”, 2.90” y 2.50” respectivamente, reflejando una tendencia similar
de disminucién en el asentamiento a medida que se incrementa la proporcion de este

material.

Segunda, se concluye que la resistencia a la compresion del concreto convencional con
la adicion de PP y FA, presenta una pérdida de la resistencia con la adicién de la piedra
pomez, se obtuvo la resistencia de 207.41 kg/cm2 con un 30% de adicién, 193.24 kg/cm2
con un 40% y 178.36 kg/cm2 con un 50%. Del mismo modo, la adicién de fibra de aluminio
mostro ligeras pérdidas en comparacion con la muestra patron, alcanzando resistencias
de 235.87 kg/cm2 con un 0.50%, 230.90 kg/cm2 con un 1.00%, y 222.78 kg/cm2 con un
1.50%. Esto indica que, la piedra pémez no mejoran la resistencia, mientras que la fibra de

aluminio tiene un mejor impacto que la piedra pémez.

Tercera, se concluye que la resistencia a la flexion del concreto convencional disminuy6
al afadir la piedra pémez, alcanzando valores de 32.38 kg/cm2 con una adicion del 30%,
28.61 kg/cm2 con un 40%, y 24.32 kg/cm2 con un 50%. En contraste, las vigas con fibra
de aluminio presentaron una ligera pérdida en la resistencia a flexion, alcanzando 37.35
kg/cm2 con un 0.50%, 34.91 kg/cm2 con un 1.00%, y 32.75 kg/cm2 con un 1.50%. Estos
resultados sugieren que la piedra pdmez no son adecuadas para mejorar la resistencia a
la flexion, mientras que la fibra de aluminio proporciona una mejor resistencia en este

aspecto.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda que futuros tesistas amplien los rangos de proporciones de piedra
poémez y fibra de aluminio reciclado para evaluar su impacto tanto en el asentamiento como

concreto convencional.

Segunda, se recomienda que futuros tesistas investiguen con mayor detalle las
proporciones Optimas de piedra pémez y fibra de aluminio reciclado, considerando la
evidente pérdida de resistencia a la compresion que genera la piedra pémez en

proporciones crecientes.

Tercera, Se recomienda que futuros tesistas enfoquen sus investigaciones en alternativas
que combinen piedra pdmez con otros materiales que compensen su impacto negativo en
la resistencia a la flexién, dado que los resultados muestran una disminucién significativa

con su incorporacion.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD

TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cual es la incidencia de la piedra
pomez y fibra de aluminio reciclado
sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de un  concreto
convencional en la ciudad de
Juliaca?

Objetive General:

Evaluar la incidencia de la piedra
pémez y fibra de aluminio reciclado
sobre las propiedades fisicas vy
mecanicas de un concreto
convencional en la ciudad de Juliaca.

Hipétesis General:

La incidencia de la piedra pémez y fibra de
aluminio reciclado sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto
convencional en la ciudad de Juliaca,
mejorara moderadamente.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

iDe qué manera el empleo de la
piedra pomez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables
influye en el asentamiento de la
mezcla de concreto convencional?

dDe  qué manera influye la
incorporacion de la piedra pomez y
fibora de aluminio reciclado en
proporciones variables en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional?

¢ Cual es el efecto de la aplicacion
de la piedra pomez y fibra de
aluminio reciclado en proparciones
variables en la resistencia a la
flexion del concreto convencional?

Evaluar la manera en que el emplea
de la piedra pémez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables
influye en el asentamiento de la
mezcla de concreto convencional.

Determinar la influencia de la
incorporacion de la piedra pomez y
fibra de aluminio reciclado en
proporciones  variables en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional.

Determinar el efecto de la aplicacion
de |a piedra pomez y fibra de aluminio
reciclado en proporciones variables
en la resistencia a la flexion del
concreto convencional.

El empleo de la piedra pomez y fibra de
aluminio reciclado en proporciones variables
influrda de manera positiva en el
asentamiento de la mezcla de concreto
convencional.

La influencia de la incorporacion de la piedra
pomez y fibra de aluminio reciclado en
propaorciones variables incidira
moderadamente en la resistencia a la
compresion del concreto convencional.

El efecto de la aplicacion de la piedra pomez
y fibra de aluminio reciclado en proporciones
variables sera positiva ya que mejorara en la
resistencia a la flexion del concreto
convencional.

Variable Independiente

PIEDRA POMEZ
Indicadores:
Proporciones de PP en
30%, 40%, 50%

FIBRA DE ALUMINIO
RECICLADAS
Indicadores:

Proporciones de FA en

0.50%, 1.00%, 1.50%

Variable Dependiente

PROFIEDADES DEL
CONCRETO
CONVENCIONAL

Indicadores:
Asentamiento (Slump)
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Fichas de control
de calidad de
laboratono

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia N° 01: Materiales para la elaboracion de la briqueta
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Fotografia N° 03: Tamizado de los agregados
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Fotografia N° 03: Pesado de la muestra tamizada
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Fotografia N° 10: Resistencia a la compresion
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© ESCLELA PROFESIONAL'DE INGENIERIA CIIL
U\H(‘R»«TORKD DE MECANICA I8 SUELCS, DONCRETOY
= ASFALTQS

‘PROYECTO. = INCIDENGIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE-ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MEGANICAS DE UN CONCRETO:CORVENCIONAL EN LA CIUDAD DEJULIACA
' SOLICITANTE : Bach, ELVIS RICHARD HUACANI ACHRAP! -

CANTERA - - : UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO-
CORIOT - UNOCOLLA - AGREGADOFING ~
: LUGAR - {LABORATGRIO DE MECANICA DE SU FLOS CONCRETO ¥ ,xswmo UANGY-
_ EECHA ;08 DE ABRIL DEL 2024

-~ ANALISIS MECANICO Y PRQEIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

SUELOS CONG AGREGADO FINO
|- “Malla. R;::?do .R‘etztri d; Ac?mRucltado P:(;a Peso Especifico y Absorcidén Método del Pic’nbmetrg
g . ¥ uog PR 100:00 A -Pesode muestra secads al horm—:‘ _ 486.2‘1
o | bm [ e | om | oo | 2, Fecdemeresmsseaioss) 4008
Nes | 11084 | 2247 2247 riga | W cPesodelbicymissiechagus B -
N8| 9508 | 19.01 a7 5583 s T e
N3O | 10226 | 2045 81.62 1 - e RETR
Nes0 | 13335 | 2887 28,29 171 o . - s o
N100 | 4114 8.23 96.52 3.48 Worb-W
ONe200 | C1021 204 98.5¢ 144 Behna
FONDO | 7.9 144 100.0C 0.00 Bw 50000 ks 1379
suna | s00.00 | 100.00 - @EAxi - b
Onservacionas sobre el Andlisis Granuloméinco A
{47 =WODULO DE FINEZA 3.0
A - i AGREGADO GRUESO
“Mali R:t:z?do Re t:\l s Ac?n::: do P:.;a Peso Especifico y Absorcién Métado del Picnometro
2 Gz s 80 i 19000 | 4 _pegoda musstia secada ai homa 783.41°
1387 .0 B0 | B L0 | e T e . oehTeT
" 283 - 808 409 91.91 W --Pesadel Pic. + muesira + agus - ___1_ﬂ_qg_g_4_
S 531 15:47 2326 {7 7674 PESC ESPECIFICG
4270 | C1088 SpC 20807 108A06 (AR g 20 -  WetBW=. . 207
8" 547 2R YT B ) R e DD E : 261 grion3
qien TS BEW :
9 a- | qUSB < | BT oo 1 OB [l At o DE HECAL - ABSORCION-
‘FONDO | 006 - | - 000 - | eo00 | 000 S5 RIOGRAECAN LA O SUBIAS S
SUMS | 350080: |- 106.00- |- : b2 0 EAyX A s 12w
Chservaciones sobre el Andlisis Granulomatrico S = . 2
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1

g AGREGADO GRUESO (PIEDRA POMEZ)

A

Malla | Peso 2 0% Ret %
- | Retenido | Retenido A neiBtads: Pasa DRAT Peso EspedﬂcoyAbsomon Método del Picnometro ;
~ ey af s F000Y AqFAUKIR0. A TS Basode muestra secada al barma - 2717
- e ARy Ad |- 8.+ -Peso de muestra saturada seca (S58) 800.00-
Rl . e S = 1oqoo - AW - -Peso del picnémetro con agua 1309.93
440 1 03 -0'_43 99.5? 2o WA :-PesodeXPic} muwn‘a;ﬁ agua ~ - ~C 1798.89 -
W s B 2 e A PESO ESPECIFICO
=13 812 2320 |- 2647 T8 dwen= 100 GBI CRERA
g 1617 4620 - 72.37 2753 HE) g ECAN Fe ) GReNS
4 We+ B-W
o : 237 - S5
: N?4. 965 2757 95.04 0.08 ABSORCION
FONDO 2.00 0.06 100.C0 0.00 5= 800.00 BA = 2883
BUMA 0
| 8uUMA “ | 3500.00 | 100.00 Abs = {B-A} X100 = 374 %
Observaciones score el Andlisis Granuiomeétics A

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR £L SOLICITANTE.
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20 UNTVERSICAD ANDINA "NESTORCACIRES NELASOUEZ" = Sf !
- FACULTAD DE MGERIERIAS Y CIENCIAS PURAS - . -

14 _ESCUELAPROFESICHNAL DE INGENIERA CMIL E

u.ecmcromooe MECANIGA OE SUELOS. CONCRETO Y- —

as.FALTos ;i a
- PROYECTO L eInENCIA BE LA PIEDRA POMEZ ¥ FIERA DE ALUMINIO RECICLADAS SCIRE LAS PROFIEDADES.
: - FISICAS YMECANICAS DE UN CONGRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIAGA
'SOLICITANTE = - = Bach. ELVIS RICHARD HUKGARI ACARAPIC
U CANTERA ~ - ©© S UNDCCLLA - ABREGADO GRUESO :
JE MEG -2 UNOCELLA ~AGREGADC FINO
LUGAR S V. BOR)\TCRIO DE N‘E\,ANK‘A BPE SUELOS CONCRET ay ASF)\LTO URNC'V
FECHA® : +08 DE ABRIL DEL 2024
BORATORIC DE MECANIT 5 CONC CONTENIDO DE HUMEDAD 7
A FINO A. GRUESO A. GRUESO RECICLADO
PIMGHUM. | 30438 P.T. M. SUN 40523 P.T. id. HUM 439.61-
PIM.SECA |- 293.85 P.T.M. SEGA 395.82 PT.M.SECA™ |  426.92
{FrazRe 5912 P.IARRO 51.14 P.TARRO -~ 5595
P AGUA 10.53 |P AGUA 941 P AGUA 12,69
P.SSECO 242.73 P.5.52CO 34468 | P.S.SECQ 270.97
% HUWEDAD 4.34 o HUMEDAD 273 % HUMEDAD 342
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P.MOLDE |V.MOLDE PESO P. MOLDE |V, MOLDE
9314 5920 2128 1595 12135 7105 3241 1552
52399 5920 2128 1588 11853 7105 3244 1488 -
935 5920 2128 591 12015 7105 3241 1515
i ; 1512
. VARILLADO VARILLADO
- PESQ | P.MOLDE | V.MOLDE PESO P. MOLDE {V. MOLDE
3614 5920 | -2128 1738 12454 7105 3241 1654
9455 5920 - 2128 1680 12281 | 7105 3241 1597
G577 5920 - 2128 1719 12425 7105 - 3241 1641
AR 3850 , 1531

OBSERVACION ES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE M«:CAMCA DE SUELOS
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© - UNIVERSIDAD ANDINA SNESTOR CACERES VELASOUEZY  — | .
> FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS =

- |- - ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVI

> 2 LABORATOR!ODE MECANICA DE SUELOS, OONCRETOY

=LOSIC Asm.Tos

¥ T TR T " T

~ DISESODE M-EZCLA F'c =210 Kglem®

‘PROYECTO - INCIDENGIA DE L& PIEDRA. POMEZ YEIERA DE ALUMINIC RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
FiSlCAs Y MECANICAS. DEUN CONCRETO CONVENCIONAL EN LACIUDAD DE JULIACA
LAE SOLICITANTE. ~ : Bach ELVIS RICHARD HUACANI. ACARAPL SRAT C
‘CANTERA .~ - : UNOCCLLA ~AGREGADC GRUESO :
- S5 LA INGECLLA - AGREGADO FINO
UBICACION - : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCY
FECHA 3 08 DE ABRIL DEL 2024

~ PROCESO DE DlSEﬁO:

NORMAS:ACI 211.1.74
ACI211.1.81

“El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
‘entonces la resistancia promedio F'or= 284 Kg.jem.?

l-as condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3* a 4% (76.2 mm. A 101.8 mm.}.

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso-del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactoniz

y-economicamente disponible, el cual cumple €on las especificaciones. Cuya graduacién para
- el digmetro maximo nominal és de: 34" (19.05mm)

“Ademis se indicz las pruebas de laboratario para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

“CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS
P.2 de Sélides
P.e-S83 261 2.53
P.eBulk c
P Varillado - 1631 1712
{PUL Suelto~ 1512 1581
% de Absorcion - 242 2.84
o de Humadad Nat.ural 2.73 434
Medulo de Fineza - 3.10

“Los céleulos apaiecetén'driicameh:e en forma esddem’éﬁca:

;1. -El asantamentodado &5 do Ky a4" (76 ‘2 mm.-A 101.6 mm.), sl =5 e
o Sgusardel agregado disponuble enla Iocalldad el cual posee un dlémetm naming 314" - (19.05mm}

3. - Pueslo gue no se utilizard «rcomorador de aire, pero la eslructura estard expuesta a
intemperismo sevare, la cantidad. aproximada de agua de mezclado que 58 empleara pa'a
produc:r el asentamignto indicado sera de; 205 Lt'm3

4,/ Comoel concreto estaré qometldo 2 Ihtempensmo severo: se oonsrdera un contenido da aire
- gwapadode: . 2.0.% ANARE AL TOS LAT , -

§, >Comelse- prevee que: el concreto na seraatacado por sulfatos, enfonces. las relacmn
i agua!oemenlo (alc] serade: o 56 A

: >6, De acuerdo ala mforrnaclén obten-da en log (tems 3y4 el requcnmlento de oemen!o serd de;

‘205 Lt-m3 )111056 }—366 Kg!m3 "’-:~ -2 s
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=h7 4 De acuerdo al madulo de fineza deiagregado fino=- 3.0 -elpeso especifico unitaric-del agregada:
" grusso varillado-compactadoge -~ 1831 Kg/m3 y un agmgado grueso con tamafio maximo nominal de-
R D gigm Crgnsmmy & recomienda el uso de - 0.580° 'm3 de~agregado grueso por m3 de concreta. -
Por tanto el peso seco delagregado grueso seré de- A

( 0:590 )‘( 1831.)= 962 Kgl‘m3 2 j Sl Lo S ,:':_:

-8, " Una vez determinadas las cantldaaes de agua ‘cemento y agregade gmeso. los mstmales
resultanies para completarun m3 de cancreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerfda sSe puece determmar en base al volumen absoluto £Oma se Muestra a; ocntmua..non
Con las cantidades de agua cemento v agregado grue:.o ya ﬁetetmmadas y considerando el
' contemdo aproxxmaéo de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

(208 | yi( 1000 ) = 0,205
(368  )4i 285 % 1000- )= 0,128
(1962 )if 2.53 * 1000 -)= 0380

“\oldmen absoluto de agua
- Volimen absaluto de cemento
_ Woltmen absoluto-de a@regado grueso

Volimen de aire atrapado { 20 )/( 100 ) Sh= 020
*Cfglémen stb total v 0.734

Valﬂmpn absoluio de arena

Per tanto el peso requerida de arena seca serd de! ={ 1.000 - 0734 ) = 0266 m3

{ 0288 )% ( 253 )* 1000 = 674 Kgim3

3, - De acuerds & las pruebas de laboraterio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los peses de los agregados:

: Agregado grdeso humedo ( 962 )*{ 1.027301 )= 988 Kg.

Agregado Fino himedo  { 674 )*{ 1.0434 = TO3 Kag.

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclade y debe exciuirse y 2justarse por
""" adicion de agua. De esta manerz la cantidad de agua efectiva es:

205 - GB2 *{ 273 - 212 ) - 674 ( 434 - 284 ) = 189

100 100
'~ DOSIFICACION
> AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICAF!ON EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDOC VOLUMEN
(Kgima) PESO SECO Kgima) PESO HUMEDO |
Cemenia 366.07 1.00 368.07 1.00
Agqua T c-° 205.00 0.56 188.98 0.52
Agreg. Gruesa | -~ - 962.10 2.63 988.36 2.70
Agreg. Fino B874.09 1.64 703.33 1.92
Aire 54 20 % 20 %

8 61 BOLSAS m3 DE CEMENTO

OSIFICACION POR PES
Cemento - S CCNCRETS W259 Kg; A : : i

Agregado findhomedo -~~~ %/ 8166 Kg. _
Agregado grueso hiimedo. . - e K =
Agua efectva. - oo caer o 2084 R0 s CarnR AT

e sraharahnens st

rl mado ia 0 Yaua Tsrrts
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\EORATORIC OSIFICACION PORTAND@; SETO Y

: ParaMezcladoraderlws : (DY AAERI0S S RIG 1
1.0 Bolsa de Cemento > Riedon"deb 5 S LA : ‘ E
3 o 481 p3 deAmna s < ICTCTS 53 o Araria
. | 2068 p3 dePiedre Chancada 2.7 p3 de Piedra Chaneada =
= 22 I de Agua : e Lt de Agua. g Sxaas St

ARECOMENDACQNES S CONCRE

Debldoa fas’ caracterfstxcas de los agregados. se reoomlenda quela dosrﬁcacmn tanto de laarena
- como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION FOR TANDAS.
~ *Sedebera de haccrfas carrecciones del W4 del A.T—‘ AAG, ~ A E

OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PU-—ST#.S EN EL LAECRATORIO POR EL SOLICITANTE,

s D pa e s annahneenhyfos nuaantt

; o}nru Tarres
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" UNV&'RSIDAD ANDINA"NE"TOR CACERES VCL&QJEZ"
- _ FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORA"'ORIO OF MECANICA DE SUELOS: CONCRETOY -
ASFALTOS 4

-.7 e d at g — oz Ak o —_

58 MEahN ANALISIS GR ANULO\'ﬂf‘TRICO POR TA.MIZADO
: NORMA: ASTM ERFE MEC

PROYECTO INC!DEN(.IA DE LA PIEDRA POMEZ ¥ FIBRABE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
- Fislcasy IHECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE: JULIACA
SOLIGITANTE : Bach.ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPI
- CANTERA S LUNOCOLLA - "AGREGADO GRUESCO T
“UNOGOLLA - AGREGADO FINO

LUGAR LABORJ\TOR[O DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCY
~ FECHA =08 DE ABRILDEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO % “GRET. %QUE  |ESPECIE. 2 i
ASTM i RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA DESCRIBCION DELA MUESTRA.
Ea 5525 000 000 00 o000 | 200% =
e €350 0.00 0.3 0.00 100.00 | {Peso Inicial= ~ 500 _gr
Nod I 3760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 %
Nof 2380 110.84 2217 2217 7783 81-100% [Madulo de Finéza = 310
Nold- 2000
Nols 1 1190 93.03 19,01 4117 58.53 50-85%
-No20 0.5¢0 =
- NoX 0590 10224 2045 Gie 3538 25-50% =
Nedd 0420 BSERVACIONES:
No 53 0,300 13535 3667 385.29 | 10-30%
Ne6d 0.250
Noal 0180 :
Neild 0.149 41.14 323 9857 348 2-10%
ol g0 0873 10.21 2.04 33,56 1it
ASE 719 1.4 100 0.00
TOTAL, S00.00 100.00
; TDA 1.44
e r
e : CURVA GRANULOMETRICA -
71172 U S O U T - Tl 843 18 20 30 40 00 EC30 20
Z00" =R o == 7 ! T 1 T
Sl | S 2 G NS ! LELES :
IERERIEE I|E N P RN e ':
20 N 3 : \‘;\ T e = LITE MAYCR L'—‘ :
(o) i » i H Bt =m0 = LNITE WO =
m T ; % - <
w o - - il | \
¢ & : R\ &
= i \ A
w b % {
< 51 = T i - b
< NG ¢ | :
o4 H > N A !
il SN
G 4 PN f
2220 3. ] “u 3
6 '. : S N
¥ 1 \ !
¢ : 5 < 5 B —
2 S o g @ 0\ g a8 P R ) il s
S A R i R TS OF M DS s
TAMANO DEL GRANO EN'mm L CES
E RS > (escala Iogantmrca) y 3 A
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO FOR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOFiO. uancv. EdU. pe/




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

@ INVESTIGACION

i UNNERSIDADAND?NA"NESTOR c,Ar‘FRESVELAsaqu' = S e

= o SFACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS — = { i
2 7 - - = ~ 7 - ESCUELA/PROFESIONALDE INGENIERIA CIMIL e 5 1
T L= 5 - LABORATORIO OEMECANICADE SUELOS, OONCRETO ¥ Oz PIELOTC e
S SEA LT ASEALTES : -+ .

3 T sy T =

ANALIS]S GRANULOMETRICO POR TAMIZAD()
e A NORMA: ASTM C33 -

éRo,YEcro_ “INCIDENCIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROFIEDADES
- FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD. DE JULIACA
: SOLICITANTE Bch ELMIS RICHARD HUACANI AGARART © :
CANTERA : UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO -
< UNGEOLLA ~AGREGADO FINO

LUGAR =< LABORATORJO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCVY
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES. | | ABFRTURA FESO MREIENIDO | WREIENIDO | @ QUE  |ESPECIE, RIET :
ASTM mn reTeNIDO | PARCIAL | acumurano | pasa DESCRIFCION BE 5 MUESTRY
[OAMISE F6200
212" 63500 0.03 0.0 2.00 100.60 |Peso Tnicial= 3500 gr.
[0 DE 2% 50,400 0.00 0.00 0.00 100.00
152" 35.100 0.03 0.00 0.00 100,00 Tamafio mix. nominal = 3/4”
R 25400 283.00 .09 5.08 9191 100 %
(o8 3/ %020 531.00 1347 23.26 7674 90 <100 %
G 2 12.700 1043.00 2540 53.06 £6.92 rOBSERVACIONES:
3/8" A 9525 54700 15.63 6289 31.31 200-55 %
s 6,350 :
S5 Dod 4760 2056.00 3131 100.00 D0 0-30%
5 BASE 0.00 000 000 0.0 ; i
TOTAL 3500.00 100.C0
% PERDIDA 0,00
~ : ™
CURVA GRANULOMETRICA
§292°2° 42 1" 34 2T ARt oAt W & 1€ % 20 3¢ 40 5060 & 200
00 g e -
S T 1 I
0 < A ] 3 i
1 HigRY | —_— 1 2
o B\ { J g 1 FR CRANA BUETICA
2 EE L T s e e
8 70 93 3 \‘ el i s LINITE MENTK )
h\zc 3 A AN i . : i [T3
E o0 % ‘.‘: ‘ : 3
30 —— + T
Sice 5 “L ]
u EE |
3 ot : E\NEE! ‘
o2 s A RIES 3 3
= g it EAN N | I
i TN j 5 i
5 | ! | { i
g SR 3 2 =
R ER s : : 5
TAMANODEL ‘GRANC EN mm
- - {escala logammxca)
. = : i Lo,
- OBSERVACIONES: SRETO Y ASEALTOS > DE MECANICA DE £

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA INESTOR CACERES VELASCUEZ! -
- FACULTAD,DE INGERIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS ;
SSCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL, msdlor =
AESORAI ORIO DE NECANICA DE SUELOS, CONGRETQ'Y e &
3 ~ ASFALTOS - o S -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM €33 *

. PROYECTO NCIDENCIA DELAPIEDRA POMEZ Y EIBRADE ALUMINIO REC[CLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES.
FlsiICAS Y MECAN ICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SO[_.IC!'_I"ANTE"VZ*BSC!‘L ELVIS RICHARD HUACANE ACARARL - . £
- CANTERA  :POMATA- PIEQRA POMEZ >

- LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO = UANCY

5 FECHA™ - 08 DF ABRIL DEL 2024
~ TAMICES ABERTURA PESO 4GRETENIDO | 2%RETENIDO % QUE Fsrrx:w. RIPCION -
_ _ASTM mm RETENIDO |  PARCIAL | ACUMULADO PASA BES e OREE LS NUES
3= - 76,200 ~¢
212 &3.500 0.00 0.0 0.00 100.09 |Peso Inicial= 3500 g
2 1. 50,600 000 0.02 [ 100.00
112" 23100 0.00 0.00 0.03 100.00 Tamasio max. nominal = 3/3"
e S400 | 15.00 .43 0.42 99.57 100 %
a3 19.050 £9.00 254 297 57.03 90 - 100 T
12 22.700 £12.40 2320 26.17 73.83 SOBSERVACIONES:
38" 5525 1617.641 £6.20 7137 27.63 0-85%
T 5350 :
Ned £760 06500 27.57 9954 0.06 0-10%
B 2.00 o6 1050 0
TOTAL 30 00.07 100.00
% PERDIDA 0.06
¥ i 2 N
- - CURVA GRANULOMETRICA
ITZT N T 3W 12T N R 15 20 30 <0 B0S0 5200 20
130 -O- - o o < et -
|
- ps % L
i “\ N 3 2 S ———————
1 | 2 P 1 ——— UNTERAYCR
o - “ | : : —— e UYTEAEVCH
[ 0 B : ¥ : - r - —
i A i i !
& 1 Al H [ S
- {om [ AN | =
At b B !
< 50 TN l ,
- : \ !
g =i ,‘ d l“ 1 i I-
w ' A 1%
D 20 H ¥ |
o \\ ‘; | o
) N :
SCA|E P\\ N
10 — - » PN
: ~ i = |
B 5 SRR s v k! .N. i i
P e B : T
Qﬁég,% g‘g &2-—‘-’{ =1 =C = 2
A , ' TAMANO, DEL GRANO EN mm :
: S 3S:C TRETE (escalalogaritmica) 0% 7
* OBSERVACIONES: - SHRETE Y AORmLELLS LEETen :

' LAS MUESTRAS FUERON P&j ESTAS EN _LAeoé'AroRiio POR EL SOLICITANTE-
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JESUEL TUNIVERSIDAD ANDINA NESTCOR CACERES VELASQUEZ"
it £ C 00 ESCULTAD BE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- ESCUELAPROFESIONALDE INGENIER A CIVIL SN
Lkaommmoz,\. MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y E Sl E
ASFALTCS. 1

SmoBE e i j'.'*PESOSUNITARIOS

S LARQRY ; ©C0 - TNTe 400017 - ASTMC- ZGAASH'IOT 195"

* PROYEGTO  *INGIDENCIA DE [ SIEQRA PONE? ¥ FIBRADE ALUNINIS RECIGLADAS S SOBRELAS PROPIEGADES'
' FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA GIUDAD DE JULINGA
soucrrmre + Bach. ELVIS RICHARD HUACANI ACARARE - - - - iz
"7 O CANTERA  !UNOGOLLA-AGREGADOGRUESO . = .~ = UELT
{UNOCOLLA - AGREGADU FINO - SR UL
LUGAR : LABORATORIC D MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - uchv ;
O FECHA - || #08'DE ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO) ;
PESO DEL MCLDE 5920 gr' 5320 gr 5920 gr

-[#OLUMEN CEL MCLDE 2128 em3 2128 cm3 2128 cm3

“|COLOCACION DE MUESTRA & MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALISRE CAIDA LIBRE

FESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA a314.00 g7 289,00 gr 9305.00 gr

PESO DE LA MUESTRASUELTA 3394.00 g1 3373.00 gr 338500 gr

/' |DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.595 gricm3 1.588 gricm3 1.591 gricm3
: PROMEDIO 1.591 gr/em3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

-|PESO DEL MOLDE 5320 gr 5920 ar 5920 gr
VO-UMEN-QELISOLDE 2128 cm3 2128 em3 2128 cm3/
N° DE GB2AS . 3 3 3
N¢ DE GOLPES POR CAPA 25 25 25

“|PESD DEL MOL0E + MUESTRA COMPACTADA 8614,00 gr 9496.00 gr 957700 gr
FESO DF LA MUESTRA COMPACTADA 259400 g7 3576.0C gr 3657.00gr

-[DENSIDAD MAXBMA DE LA MUESTRA SECA 1.736 gricm3 1.680 gricm3 1.719 gricm3

‘PROMEDIO 1.712 grlem3

- OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUSRON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

P :

Ty A ...n..... :

: ?é o Yana T qms
ACH 193247
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JUNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ | ©
- - FACULTAR DE INGENIERIAS Y. GIENCIAS FURAS, R nE SUE

©_ JESCUCLA PROFESIONAL DS INGENIERIACIVIL - © XAFR
LABORATCR D DE MECAN'CADE SUELOS, CONCRETOY b
3 SEALTUNGFALTOS” - = Wl

— T "

TGO

.~ PESOS UNITARIOS

NTE 400017 - ASTM €= 20 84SHTOT-29 =~ o/ -

7' PROYECTO - -INCIDENGLA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIBRA DE ALUNINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y. MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONALEN LA CIUDAD D JLLIACA
SOLICITANTE: : Bach. ELVIS RICHARD HUACANI ACARASI =GANIC
CANTERA' — :UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO
LS " JUNOCOLLA - AGREGADOC FINO D% Lag C
. " LUGAR - :LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANGY:
FECHA - 08 DE ABRIL DEL 2074 =

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO{SUELTO)

-1~ |PESODELMCLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMENTEL MCLDE 3241 em3 3241 cm3 3241 cm3
00.0CACION D= MUESTRA & MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

~ {FES0 BELMOLDE + MUESTRA SUELTA 12135,00 gr 11883.C0 ar. 12015.00 gr
5730 L LA NUESTRA SUELTA 5030.00 gr 4758.00 gr 4910.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA WUESTRA SECA 1.552 grlem3 1,468 gricm3 1.515 grlem3
PROMEDIO 1,512 gricm3 4

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

* PESO DEL MOLOE 7105 gr 7105 gr 7105 gr

WOLUMEN QEL MCLDE 3241 em3 3241 cm3 3241 cm3

[KCOECARAS - | 3 3 3

I OF GOLPES FOR CoPA 25 25 25

FES0 DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12464.00 gr 12281.00 gr 12425.00 gr

-~ ~ [|PESDDE LA MUESTRA COMPACTADA 5359.00 gr 5476.00 g 5320.00 gr

{DENSIDAD MAXINA DE LA MUESTRA SECA 1.654 gricm3 1.597 gricm3 1.641 gricm3

= PROMEDIO 1,631 grlem3 '

OBSERVACIONES: -

~LAS #’.‘UESTRAS'FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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U INVESTIGACION

§ UNIVERSIBADAN‘J!NA NESTER C.AuER:SVELASQUEZ' E
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS .« 1 = |1
~ESGLELS PROFESIONAL DE INGENJERIS CIVIL -1
LABORATORIO DE MECANIGA B SUELOS., CONGRETOY :
‘ : ASFAJos === , =

CO_NTENIDO DE HUMEDAD

A‘iTM D 22 16 MTC. E108 -2000 -

- PROYECTO - . iNCJDENC]A DE LA P]EDRA POMEZ Y | FiBRA DE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
: FlsiCas Y VECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLlC!’TAhiTE : Bach. ELVIS RICHARD HUACANI ACARAP!

* CANTERA - UNOCOLLA - AGREGADO GRUESO

© . :UNOCOLLA - AGREGADO FINO
CLUGAR |~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCY
" FECHA 08 DE ABRIL DEL 2024

- MUESTRA : AGREGADO FINO
N® DE—"T-ARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 304.38
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (ar.) . 293.85
PESO DEL TARRO {gr.) 51.12
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.} 25326 |
BESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 24273
PESO DEL AGUA (gr) 10.53

% HUMEDAD 434

) 7 MUESTRA : AGREGADO GRUESO
|N¢ DETARRO 2

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + TARRO (gr] 43981 - -
PESO OF LA MUESTRA SECA + ?'ARRO @y 42692
PESODELTARRC (gr) -~ 6505
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA {gr.) "CRIC DE 383.66
PESO DE LA MUESTRA SECO {gr)- Al DE ME 37097
PESO DEL AGUA (gr) ¢ ASFALTOS LABORRTQRIO DE MEC 12,69
. ONCRETH HUMEDAD HOR % SE (1oAMo nE AR
OBSERVAC!ONES o T e E ME oTapil

- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIO POREL SOLICITAN
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LN!»ERSID&DJNDM'M—:,TOR CACERES v=u~saurs

: <~ FACULTAL DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

R ESCUSLA PROFESIONAL E.\—INGENIERIACML

t.a.ma:romu— r.tcANmuesJﬁ_os ccuca,.-rov SR DE $
Asm.Tos AL o

T T e Rl I

REEISTENCIA AL DESGAST E
. DE SUELOS »" ABRASION LOS ANGELES"

NORMASASTM C 151 AASTHO (DESIGNACION) T- 20

PROYECTO - = NCIDENCIA DE LA PIEDRA PO AEZ Y FISRA DE ALIMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPIFCADES

7 FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETQ GONVENCIONAL ENLA CIUDAD DE JULIACA
¥ SOLICITANTE + Bach: ELVIS RICHARD HUACAN] AGARAPL :
CANTERA ~ - UNDCOLLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR | 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCY
" FECHA -~ 08 DE ABRILDEL 2024

TIPO DE AGREGATO: ENo: [ |eRuEso: [I}omos s A

g MUESTRA OBTENIDA POR: cuarTEo] X | DIVISOR DE MUESTRAS:[ |
NUMERO DE REVOLUCIONES soo x| 1000 |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
C PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi= 498082  gn
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL CEDAZO Wf= 388351  gr.
N 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL CEDAZO = T3 g
N°12:
PORCENTAJE DE PIEDRA: De= [ Wi-wf e i
Wi
De = 2243 %
NOTA:

~3/8m=25017 7 T - i
TIENE URA ggsgsreucmm DESGASTE DE: 77.5%7 4% ~~ YPERDIDADE - 2243 %
NORMA AASTHO [DE.&!GNACION)T =26, ASTM - 9.13 - &t

QBSERVACION:

A8 MUESTRAS EUERON PLESTAS EN £ LASORATORIO PCR S BACHELLER
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LD T UNNEHSIDAD ARDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ

- FACULTAD DE TGENIERAS' YGIC‘O“!A"" PURNS" 2 / i
s ESCUZLASROFESONALCE NG.EN'ERV‘.CJ‘JIL < B -1
ALt u.aoamoan O MECANCGE, DE BLELDS, CORCHRET S

5 i ASPALTCR ] SUEL

= S gl K E e GG B e Y =y

SRI0 DE 1ECANICA BE PRUFBADE RF%ISTEVCIAALAFLEXION

£ 6 R DS NTP 338.034 =
TEMA L INGIDENCIA DE L\ PIEDRA Por«sz ¥ FIBRA DE ALUMINIO Racncumes SOBRELAS F’ROPIEDA,D:.S HSICaS T
ok ~ ¥ MECANICAS DE UN CONGRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA,
E ANTE - YBach. ELWIS RICHARD HUACANI ACARARS - -
© TLUGAR - =- LABORATCRID MECANICA DE SUELOS, OON-CRETO VASFALTO UANCV= JULIACA - -
FECHA S ARBRIL- MAYO oa_ 2004 A} oL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

IS LAE = 3 =0 Promedio X
- =Ry PROMEDIO Resistencis a S : EDAD
[N | DESCRIFCION DE LA MUESTRA Lectura deldial | - “cp 2o () Résjetonclas F'c Kglem2
C § (kg) Flaxlon {Mr] = < s
. biem) | hiem} | L{em) Kglem2 (Kgicm2} e DIAS
7 VIGA DE FRUEBA 7405 | 1500 | 50.00 716,87 18.00 T zi0.00 7
2 VIGA DE FRUEBA 1500 | 1500 | 80.00 173542 15,04 210.00 7
37 VIGA DE PRUSEA 75.00 | 1500 | 50.00 132105 19.57 1922 2100 7
2] ViGh D= PRUZBA 1500 | 9500 | 3000 1409.18 72024 210.00 7
1.5 YIGA DE PRUEBA 15.00 15,00 | 5040 1251.07 18.53 21000 ¥
y 3 Promadio
= MG PROMEDIO | Resistenciaa EDAD
“N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA L‘““::;" dist]  Fiexion (H) R:’“’.“"::“‘; Fe Kglem?
biem) | hiem) | L(em) Kgicm2 (K“ g‘ - gl DIAS
] VIGA DE PRUZBA 7405 | 4500 | 5000 157521 2348 21000 4
3 VIGH DE PRUESA 1500 | 1500 | 500 162647 5.0 290,00 14
2 3 VIGA DE PRUEDA 1500 | 1500 | 5040 1454.67 7155 24.56 210.00 1%
“Z | Vi34 DEPRUEBA 1500 | 1500 | 5006 1880,45 Z7.86 210.00 1%
= 7IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 175011 2593 210,00 TZ
Promedio 250
: 0ip PROMEDIO Resistencia a ¢ EDAD
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lm;:]" a1 eigxion (M) ':_.i:':::‘: n’ Fe Kaiemz
: ol Bemy | niem | Liem) Kalcm2 Koo DIAS
1 VIGADEERUEPS | 1493 | 1500 | 50.00 232,91 3437 210.00 28
2 VIGA DE PRUEEA 1500 | 1500 | 50,00 2515.16 37.26 210,00 28
3 ViGA OE PRUEBA 7500 | 1500 | 50.00 232.00 3459 3508 210,00 )
3 VIGA DE PRUEBA 2500 | 3500 | 5000 242331 3509 Z70.00 %8
5 VIGh DE PRUESA - 1500 | 1500 | 5000 248284 | . 36.80 29000 7
ossem/lcnouss- z

1-LAS MLESTRAS D= CONCRETO FUEROM MOLD‘ADOS POR EL B.AGHlLER

2 1;1\-5521-‘.‘0.1' it o
N FRP
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L_M-/ERSLW) ANDINA mémoac&cen WEASOUIEZ
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELNPROZESIONAL CE INGEMERIAOML s

Lmomroao EM rm,\A ce SUELOS, CONCRETGY.

= P LG AR RE IS

PRUEBA DE REQIQTENCI A A LA I‘LEXIOI\

i = NTP 339.034 -
JEMA 5 lNC&DE\IClA DE LA PIEDRA POMEZ Y F!BRA DF ALUMINIO RECK‘LADAS SOBRE LAS PROPIEDADES HS(:AS
e ¥ MECANICAb DE UN CONGRETC CONJFNCIONAL EN L& CIUDA.D CE JLS 1ACH C
SOLICIT - [¥Bach ELVIS RICHARD HUACANIAGARAZ] -
LUGAR - - :LABORATORIOMECANICA DE SUSLOS, cwca:m YASFALTO VARG - JULIGA UL SR
" FECHA -~ VABRIL- MAYQ DEL-2024

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON PIEDRA POMEZ AL 30%

c Promadio ' - S
= o f PROMEDIO % Resistencla a 3 ~ EDAD
“3° | DESCRIPCIAN DE LA MUESTRA L“““;:)“ dish | Fraxion (M) R;:::m‘ “Fic Kglem2
9 = bi{em) | hiem) | Lecm) Kglem2 Kalem2) . : DIAS
7 VIGA DE PRUESA 1405 | 1500 | 5000 1217.35 %10 210.00 7
25103 ViGA OE PRUESA 1600 | 15.00 | 5000 1156.22 1745 219,00 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 112234 16.02 17.87 210.00 7
4 VIGA DE PAUEEA 1500 | 1500 | 5000 130250 1933 210.00 "7
; 5 VIGA DE PRUEBA, 1500 | 1500 | 50.00 1205 74 1735 21000 5
=l PROMEDIO Resistencia a Pramedio EDAD
N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA "“‘“'(::)‘" disl | Fexion (Mr) R:;si::mmf e Kglem2 i
biem) | niem) | Liem) Kalcm2 Kalema) DIAS
% VIGA DE PRUEEA 7385 | 1500 | 50.0 1385.65 2050 271000 T
2 ViGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5040 1517.29 2259 210.00 %
3 VIGA DE PRUEBS 1500 | 1500 | 5000 1596.35 23.05 22.15 210.00 kT
7 WIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 32335 15.95 210,00 14
5. VIGA DE PRUEBA 1500 | 15€¢ | 5000 183418 24.21 21000 14
[_' DE ME SUE Promedio |
_ , PROMEDIO | Resistenctaa ’ EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA Locturadetdial |y ion gy | Restenciad | gg goiemy :
Fae> ! 5 7 {kg) Kglem2 Flexion (M) DlAS -
x : {cm) {em) | Liem] (Kgicm2)
i VIGA DE PRUZBA - 9405 | 1500 | 5000 207710 087 . 24008 2
2 VGADEPRUESA | 1500 | 1500 | 5000 2212.64 3278 _ 210.00 72
3 TIGADEPRUEBA -~ | 1500 | 1500 | 5000 718533 32,06 B3l 210,00 2
A VA DESRUERA | 1500 ) 1500 | 5000 2318.27 54,30 =L 000, 28
3 VIGA DE PRUEBA T 3500 | 1500 | 5000 49,61 ~— a185 = 710.00 26
OBSERVACIONES:

4 <LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHELER: T iC RE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




gﬁ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIAD anmnamés-rcac&vtazs VELARCUET )
- T EaAGULTAD DE INGENISRAS Y CIENGIAS PURAS =8
e - ESCUELK PROFESIQNAL DE INGENIERIVEIL DA D
Tk e Laaowmmooe M:ctsnz_c.AnE SLELES, SONCRETS '(
SUEL AUTO8" -

P : Ll i T

PRUEBA DE RESISTENCIA A I A FLEX’[ON

Skt 'Nwaaso:u -
o TEMA - . INGIDENGIA GE LA PIEDRA POVEZ ¥ EIBRA BE ALEMING RECICLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES Fisicas
& BE ¥ MECANICAS DE BN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA GRIDAD DE JULIACA -
SOLICITANTE . Bich, ELVIS RICHARD HUAGANI AGARAPT = — - DE S
(207 LUGAR #LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, concae-ro Y ASFALTO UANGV - JULIACA = {38 :
S LAE FECHA ~ABRL- MAYO DEL 2024" : - S

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON PIEDRA POMEZ AL 40%

30l MR i PROMEDIO | Resistenclaa Premecic -—|. .ep
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA Loctors deldial | “pion ) | Seroem qan | (F¢ Kalem2 _
S AT : blem) | Afem) | L{cm) ) Kglem2 (K;,;‘fz, 5 s DIAS
3 ViGA O PRUEBA 74085 | 1500 | S0c0 1018.74 514 290.00 7
3 ViGA DE PRUEDA 1500 | 1500 | 5600 105462 15.55 210.00 7
3 Wi3A DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1215.40 15.01 16.14 210.00 7
"2 |~ iGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 102521 1519 210.00 7
5 WIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 173933 1628 210,00 7
: PROMEDIO Resistencia a Pepmaie ED
N | DESCRIPCION DE LA KUESTRA Lecturs deldial | 2y ion (Mr) “::".““‘: # | peKglem2 i
sl = biem) | hiem) | Lem) (ka) Kalem2 0:;;;2]" DIAS
1| = | WIGA DE PRUERA 1285 | 1500 | 50.00 729134 15,19 210.00 4
Z VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 143863 21.31 210.00 14
3 ViGA DE PRUSBA 1500 | 540 | &0.00 1342.59 1329 2023 210.00 14
=g VIGA DE PRUSBA 7500 | 1500 | 5000 127230 1825 21000 4
5 ViGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 1475.02 7182 210,00, 12,
: : PROMED | Resistenclaa ¥ oy !
N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA & e Lectura del dial | "oy | Resstenciad e yoiema et
, §  Biem) | hiem) | Licm) V) Kgiem2 Sacin [ow) DIAS
= ; = SUE (Kgicm2)
i ViGADE PRUESA -~ | 1485 | 15.00 | &o.ca 202430 3008 21050 78
2 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1857.54 3722 = SLELOYTOZ000 23
3 VIGA DE PRUEBS, - 1500 | 1500 | 5000 1966.21 23,16 2881 210,00 2a
4 VIGADE PRUEBA | 1500 | 1500 | 50.00 182556 2734 : 210,00 2
s VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 972,98 2523 it 210.00 28
OBSERVACIONES: =2 : IRIC

1.+ LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLDEAROS POR EL SACHILLER: ™ -
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(NIVEREIAD N\DM NESTOR CACERES. '.'E'.Asq.x:z 4
 ENCUILTAD DE IRGENIERINE ¥ QENCIAS FURAS

- ESRUELA PROFESIONAL DEIRGERERIATIVIL
LABORATORICDE 'eecmlc.\ D&aua.os CONGRETOY

SyprrrTTY T - - Ty

0 A= o mpaso.o:u p
TEMA IN(:loEniéi.i O LA PIEDRA PEMEZ Y FBRA DE ALUMINIO RECICLADAS SOBRE LAS PROPFDADI:S FISICAS 7 [
¥MECANICASTIE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN L CIUOAD OF JOLIACA
5 | SOLICITAN S0 Blch, ELVIS RICHARD HUACANT ACARAPT ¢
LUGAR -/ LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY - JOLIAGA ~ -~
- FECHA - ABRIL - MAYO DEL 2024, 35 = S

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON PIEDRA POMEZ AL 50%

Promadio

: - PROMEDIO | Resistenciaa I ey )
¥ | DESCRIPCION DE LA MUESTRA "“‘“E:)" diak | rexion (M) “;::f:;:)’ Fle Kafem2
b (cm) hem) | Licm) Kglem2 (Kglcm2) { =1 - DIAS
T3 VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | ScoC 0542 1348 210,00 7
773 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 BZB.51 12.28 210.00 ST,
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 005,84 14.95 13.86 210.00 7
4 VIGH DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1016.82 15.06 21000 7
-5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | a0.00 G14.69 13.55 | 210.00 7
-
Promedio
- Y PROMEDIO z Resistencia a 2 EQAD
“N° | DESGRIPCION DE LAMUESTRA “““:::"' izl | Fraxion (Mr) R;::l’;’“[‘x: Fe Kalem2
F Ei biem) | hi{em) | L(em) Kgiemz {Kalcm2) DIAS
: VIGA D= PRUEGA 7485 | 1500 | 5000 115e.80 17,84 21000 14
B VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 6.0 1183.34 17.53 210.00 14
3 VIGA DF PRUESA 1500 | 15.00 | 5040 1006.55 625 17.26 210.00 14
P VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1265.77 18.75 210.00 1z
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 107485 1597 21000 T
Pramedio
PROMEDIO Resistencla a i EDAD
N* | DESCRIPCION DE LA MUESTRA [ "““”3“;" dal | odon (Mr) Rg::’:“;n“ Fre Kglem2 it
35 biecm) | hiom) | Liem) Kglem2 {Kalem2) DIAS
) 7 VICADE PRUEBA- - /| 1485 | 1500 | 50.00 1492.78 22.19 21000 28
2 VIGA OF PRUZBA 500 | 1500 | 5000 1787.22 2618 =P 210,00 26
3 VIGAh OE PRUESA | 1500 | 1500 | 500 157595 23,34 - 2432 210.00 25
4 ViGA DEPRUEBA . | 45.00 1500 | 5000 1635.71 2423 1 210.00 - 28
5 VIGA DE PRUEEA T 1500 | 1500 | 5000 1731.07 - 2565 - 210,00 28
OBSERVACIONES: - : oRE SEALTL T SSAN - UL

1 LAS MUESTRAS DE (‘/‘NCR..TC FU&RON MOLDEADOS F‘OR EL BACHLLER
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442 LAAERSIDAT ANDIHA® uLs’mR CACERES VELASOLEZ
gy LS L “S T ERCULTAR DE RGENIERSS Y CGENCIAS PURAS
-5 &l g - ESCAELS, PROFESIONAL GEINGENIERISCAIL |
c et Dy Laaon.\zca:ooeyascw%mos CONCRETOY

PRULBA DE RESISTE‘ICI’A A LA FLEXIOV

NTPm =0 = OS - RE

TEMA z ﬂ::mcmsncm DE LAPIEDRS PGMEZ YERRAOE ALY wmo Rscm_;\ms SOBRELAS Faonx»-m;zs FISICAS
G DE © YIMECANCAS DE UN CONCRETO CONVENZIONA); EN LA CIUDAD DF JULIACA
" SOLICITANTE Bach, ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPL -
CLUGAR - ~LABQRATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTO UANCV - JULIACA
FECH, ~ABRIL - MAYD DEL 2024

I

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS AL 0.50%

- A Promedio X
e ) PRONEDIO " Resistencia a ¢ “RE EDAD
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lecturs 21991 | Fiesion (u) ey~ (| Ficgiom2 7
- b(cm} | hiecm) | E{cm) Kglem2 Kglem?2) : DIAS
= ViGA DE FRUEBA 1295 | 15.00 | 5000 1387.60 20.54 210,00 7
: 3 VIGA DE FRUEDA 1500 | 15.00 | 50.00 506,20 2232 210,00 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 172403 2584 2281 210.00 7
T VIGA DE PRUEBA 1600 | 1500 | 8000 155561 2305 210.00 7
5 ViGh O PRUCBA 7500 | 1500 | 50.00 1439.77 71.33 21080 7
2 Promedio
s PROMEDIC | Reststenciaa EDAD
N | DESCRIPCION DE LAMUESTRA ""‘“;“":;" dial | eyexion (Me) R;““’“ﬁz)“ Fe Kglem2
biem) | hiemy | L(em) Kglem2 (Kglem2) Dj5s
i ViGA DE PRUESA 7495 | 15.00 | 50.0 191264 2843 1000 4
B ViGA DE PRUEAA 15.00 | 1500 | 5000 1753.55 25.58 210.00 14
3 IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 500 1966.90 75.14 2712 210.00 14
a VIGA OE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 182482 27.03 210.00 1%
5 VIGA DE PRUEBA ‘500 | 1500 | 50,00 1708.71 2521 210,00 %
p Promedioc
PROMEDIO > Resistencia a - EDAD
N© | DESCRIPCION DE LAMUESTRA "““‘;‘:‘g‘:" diatl ey via (N R::::"‘g ﬂ’ F'c Kglem?2
s - S . biem) | hiem) | Liem) Kglem2 {Kalemz) - DIAS
7 VIGADZPRUEBA. - | 14.85 | 500 | 50.00 2359 E7 3557 : S 21000 28
3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 5000 258135 3824 Sl 21000 28
3 ViGA DE PRUESS, 1500 | 1500 | 5060 2495.05 .95 S35 21000 - 26 :
4] VIGADE FRUEBA | 1500 | 1500 | 5040 252766 37.45 R I ~"8
5 VIGA DE PRUEBA 1500 ) 1500 | -50.00 259203 - ). - 9841 : 21000 | 28
h OBSERVACIONES' T z : A

~LAS NUESTRAS DE CONCRETO FUERGN MOLDEADOS FOR EL GAChILLrR R HE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitOr‘iO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i umvt“ula)-ﬁmm'xémmr‘hcmysmmf -
034 | FACULTADTE NGENER ASY CIENCIAS FURAS, [
d ESCUELA PROFESIONAL CE MEEHERA VL
~ EABCRATIRIGDE MECANCA CE SUFLOS. oonoamé v
ISRETC > ASFALTOS

: S5 H1ECANICA BE PRU'EBA DE lesnm\cm A LA FLEX[ON =

MTP 339, 034
TEMA - INCIDENCMC DE LAPIEDRAPOMEZ Y FIBRA B ALUWNK] RECICLADAS | SOBRE LAS PROPlI:thES F&S)CAS
PO YMESANCAS DE UN CCNCR"TO CONVENC’ONALEN LA CIUDAZ DE JLva\CA {
SOLICITANTE TBach, ELVIS RICHARD ROXCANI ACARART
LUGAR S IABCRATORI) WECANCA DE SUELCS, CONCRETO Y ASEALTO UANCY - JULIAGA

" FECHA - TABRIC -8AVD Dr:l. 2024

 PRUEBA D}:'TRESISTENCIA A LA FLEXION CON FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS AL 1.00%

= = | Promedic |
- PROMEDIO . Registencia a A ) EDAD
N+ | DESCRIPCIGN DE LAMUESTRA |~ "“’“::a")" diaH pjexion {44 RF::‘::F;;‘ P Kgiema =l L2
bicm) | hiem) | L(cm} Kglom2 (Kaicm2) CIAS
1 VIGA OF PRULG/A 1495 | 1500 | 3000 685,14 2475 | 23000 Tscl
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 151843 2250 | 21cc0 7
3 VIGA DE PRUEA A500 | 1560 | 5000 1844.72 7743 2423 210.20 7
4 VIGA D= PRUESA 1500 | 1500 | $0.00 1589.32 23.55 210.00 7
B VIGA DE PRUEBA 1660 | 1500 | 5000 175292 26.03 210.08 7
1O Promedio > i
3 PROMEDIO 2 Reslstencia a A EDAD
| N | DESCRIPCIXON DE LA MUESTRA | Lecturadeldisl | ‘cyyonay | FOSSENCRR | pokgioms
5 | kq) Flexion {Mr)
tiem) | hiom) | Licm) Kglem2 Kolm2) DIAS
B WIGADE PRUEBA 1445 | 15.00 | 50.00 1985.25 29.21 210.00 [
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 184832 | 27.98 I 21000 iz
13 \iGA DE PRUSEA 1500 | 1500 | 5040 2174.66 3222 295 21000 7
i VKA DE PRUEES 1500 | 1500 | 5000 |  1888.t5 2129 | 2000 %
s VIGA DE PRUEES 1500 | 1500 | 5000 |  2076.84 30,77 230.00 14
Fromedio
= PROMEDIO Resistencla 3 EDAD
N | DESCRIPCION OE LA MUESTRA L’““';@‘)" diabl erexion (Mr) ';”".“::' P | Fexaiem2
- biem) | hiem) [ Licm) Kglem2 {Kgicm2} - DIAS
oA VIGEDE PRUEEA 4485 | 1500 | 50.00 2423.06 3602 21000 | 28 -
z VIGA DE PRUESA 1300 | 1500 | 50.0 2405.64 35.64 270.00 28
% VIGADE PRUESA- -~ | 2500 | 1520 | 50.08 2438.72 37,02 241 21000 | 28
K VIGA OE PRUEBA 5500 | 1500 | £0.00 2358515 3347 “[21ce0 |- 28
5 WIGADE PRUEBA -~ - -| 1506 | 15.00 | 50.00 215278 3249 21500 23
osssnvmclou ES:

~LAS MUESTRAS DE CONCRETO bJ—RO’l KWOLDEADOS POREL-BACHILLER
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.NNERS!D»\DAI\UN‘\ ESTOR CACERES VELASQUES
_ FACULTAD DE'INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

- | ESCLUELA PROFESIONAL DR NGENIERIACIVE ~ ~
S =3 K .Da’JR»\T-JRiOD )Jemmgs SLELCS, wt\cqz*'cv

9 o ok r ae D o e i) At A A i ol s

PRUEBA DL RESIS'I EI\CIA A LA F LF XION

I OE 50 ' NTP 339.024 - -
CYEMA © L INCIDENGIA DE L PIEDRA POMEZ Y EIBRA DE ALUMINIC RECICLADAS SCSRE LA PROPIEDADES FfSICAS
; Y MECANICAS DE LN CONCRETO'CONVENCIONAL EN LA CIJDAD DE JULIAGH -
" SOL|CITANTE - Bach. ELVIS RIGHARD HUACAN! ACARAPI S
LUGA E - LABORATORIC MECANICA CE SUFEOS, coucas'o YASFALTO \,mcv JULRCA :

FECHA < ABRIL - VAYO DEL 2024 LI ‘ =2 AL

PRUEBA DE RESIS’HINCIA A LA FLEXION CON FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS AL 1.50%

Pramedio < .
- Y PROMEDIO Resisteacla 2 F SRETH EDAD
; N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA “"“‘E:)" gigl | Eraxion (M) R;:;o"n""“m"; F'c Kolem2
- biem) | hiem} [ Liem) Kglem2 (Kalcm2) - DIAS
7 ViGH DE PRUEBA 7435 | 1500 | 5000 178871 2629 210,00 7
) VIGA DE PRUEBA 15.00 +5.00 £0.00 1878.31 rac R | 210,00 7
3 VIGA DE PRUEZA 1500 | 1500 | 5000 1965.64 2754 2843 210.00 7
P VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2064.85 30,59 23040 7
5 VIGA DE FRUEBA. 1500 | 1500 | 50.00 882,37 26,04 210.00- 7
PROMEDIO Resistencla a Fracacic EDAD
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA "‘“‘;::]“' disl | pravion (Mr ’::;‘:m]‘ F'c Kglem2
MAELA bicm) | hiem) | L{em) Kglem2 {Kaicm?) DIAS
7 VIGH DE PRUZEA Ta85 | 1500 | s0.00 227522 282 210.00 i
5 VIGA OE PRUE3A 1500 | 1500 | 30.00 192287 Z3.49 310.00 14
3 TIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | £0.00 217648 3224 31.05 1000 14
7 VIGA OE PRUEBA 1500 | 1500 | S0 188128 2535 21040 14
- VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 Z114.66 31.35 270,00 12
: . Promadio :
s PROMEDIO Raesistencis a g EDAD
“Ne | DESGRIPCION DE LAMUESTRA L“"’:::]" dal | e ion (MR RF";::“::]‘ F'c Kglcmz-
oA . bicm) | hicm) | L(cm) Kglem2 {Kalem2). DIAS
7 ViGA OE PRUESA 7485 | 4500 | 50.00 227949 a2.49 Z 210,00 =
2 ViGA OF PRUESA 1500 | 1500 | 5000 205854 3048 =L Z10.00 28
3 VIGADE PRUEBA | 1500 | 1500 | 5000 2354.68 3458 3275 - - 210.00 2
4 VIGA DE FRUEBA | 1500 | 1500 | 5000 2152.84 57,69 ' " 2000 =28
5 VIGADZ PRUSBA | 1540 | 1500 | - 50.00 228167 33.80 : 23008 | . -28
oesemucnones

~LAS ldL.ESTRAS DE CONCRETO FLFRON MOLD:ABOS -'QR EL BA"HILLER
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TEMA /-

= umvmsn.cr»amwﬁa.mcmmve ARCUEZ;

T PACUCTAD DE INGENIERIAS ¥ TIENCIASPURAS. — -

ESCURLA PRAFESICRAL DE INGENERIACNIL .~

u.ncmramow WMAS. DCES - SLFELOS,. CONGRETO Y
0

T ™

= T

y

PRUEBA DE RDSISTIEN CIAALS. CO\:IPRESION

NTP 339,034 -

- INCIDENCIA DE LA PIEDRA: POMEZ Y, FIRRADE ALINIG RECICLADAS SCIRE LAS PRCP xevoss FISICAS™
¥ MECANICAS DEUN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIDAD DE JULIACA :
| SOLICITANTE - +Bach. ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPH * - . - =Sl
"LUGAR - - [ ARORATORIC MECANICA DE SUELDS, concqero Y ASFALTO JANCV JURTACA - - PE
| EECHA  ABRIL = MAYO DEL 2024 i = e AU Ay
- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
2 AR . ROT! F'C FECHA FECHA EDAD
N' | DESCRIPCION DE LA MUESTRA CANGA ot = e v ~ :
i : Ka cm em2 Kgicm2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
= BRICUETA OF PRUEBA 25523 14,98 176.24 144.82 210 cacann2a | 1aoazod | 07
F BRIGUETA DE PRUEBA 25051 1498 175.24 142.20 210 Caa02s | 15042024 7
3 SRIQUETA OE PRUEBA 25402 15.01 176.95 14355 210 ORIDA20Z4 | 150472024 7
4 BRIQUE TA DE PRUEBA 24535 <404 176.24 43921 210 08042024 | 150472024, |- -7
5 BRIQUZ 14 DE PRUEBA 25049 14.95 17624 14213 210 0804/2024 | 1504/2024 7
z Fromedio De Esf. Rotu 142.38
z -«
ek 2 G 3 AREA ,ROT! Fc FECHA FECHA EDAD
N°|  DESCRIPGCION DE LAMUESTRA SN EANROTINA D
N IZY DE =F v “a cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
k] BRIGUET /A DE PRUEBA 35152 14.98 178.24 189,45 210 Caan2e | 2200412024 4
"2 BRIQUETA DE PRUEDA 34545 14.98 176.24 186.57 210 08042024 | 22104120204 <4
3 BRIGUETA DEPRUERN 35605 <501 176.95 20235 210 ORI0AI2022 | 22042024 14-
% ERIQUETA DE PRUEBA 23022 1501 176,95 18170 21D 0B042024 | 2210412024 14
"3 | BRIQUETA DE PRUEBA 35021 14.95 176,24 18871 210 0810412024 | 22004:2024 14
Fromadio De Esf. Rotura 197.75 -
" = 2 GA AREA ESF.ROT FC FECHA FECHA EDAD
Ne | - DESCRIPGION DE LAMUESTRA 2 £ SR
e : ¢ £ > Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
<] .- SRIQUETADE PRUEBA- 39115 15.01 175,95 221.05 210 0ANEa624 - | DRINSIZ024 22
2 BIIQUETA DEPRUEBA - 20847 <501 176.95 225.16 210 DAIDH2024 | - DEDB2024 28
3 BRIQUETA DE PRUEBS 33164 1458 176.24 22222 210 | 08042024 | 08052024 26
"2 | .- BRIQUETADE PRUEBA - 42030 14.98 76,24 277.18 210 | 08042024 | DGME2024 28
3 BRIQJETA DE PRUEBA- 30023 1500 | 17688 22053 210 0GI04I024- | CaIe5I2024 28
L. B = < “ Promedia D& E3f. Rotun 22325 : -
(OBSERVACIONES; : 7
% - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FLERON Mcx DEADOS FOR EC BACHILLER
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- - UNIVERS DA mmMA’NFS'!camcRes v-lﬁscu:z y .
~ CFACULTADDE INGENIERIAS Y CIENCRS FLRAS. — © e e

- ESCUFLA PROFESIONAL DF IKGENERIAGAL \

b o m%roalonexgcf-mca DESUELCS, oom‘nerov- \ NR-S :
ey . .«srA.TDs =h erol'al & s

PRUEBA DE REblSTEI\LlA AI,A COMPRFSION D

- e =L N'rnassou : o -
TJEMA - - VINCIDENGIA DE LA PIEDRA POMEZ ¥ FIBRA DE ALUSINIO RECICLADAS SOBRE LAS. PROPIEDAQF‘; FISICAS
¥ MEGANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULISCA
SOLICITANTE -~ - Bach. ELVIS RICHARD HUACANI ACNRAP] -
| LUGAR ; - LABORATORIO MECANICA DE SUELGS, com:RE'ro Y ASFALTO UANCV- - JULIACA i
. FECHA - T ABRIL - MAYC DEL 2024 £ = e o

TORIO L ~ PRUEBA DE RESISTENCTA A LA COMPRESION CON PIEDRA POMEZ AL 30%

'é ~DEAC ANDE LAMUESTRA CARGA <3 AREA ESF.ROTURA FC FECHA- FECHA EDAD"
: < Kg em cm2 Kgiem2 Kglcm2 VACIADO ROTURA DIAS
BL. BRIQUETA DE PRUEBA 22088 15.0¢ 476.95 12834 210 08/04/2024 1500412024 . 7
2 BRIQUETA DE PRUZBA 24272 14.98 176.24 137.72 210 0R)\04ME024 151042024 7
3 ‘BRIQUETA DEPRUEBA 23998 14.98 17624 13616 210 GaAIa024 150412024 T
4 SRIQUETA DE-FRUEBA 23247 14,98 175.24 13213 210 CAI042024 1900472024 7
5 ARIQUETA DE PRUEBA 24212 15.01 176.85 136.83 240 08104,2024 15042024 7
" Promecic De Esf. Rotura 13444 =
¥
e D ESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 3 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
e Kg cm cm2 Kgiem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
i 4 BRIGUETA DE PRUEBA 32542 $5.01 178.95 183,90 210 0810412024 220042024 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33555 15.01 176.95 190.18 210 Ga4/2024 2200412024 14
-3 BRIQUETA DEPRUESA 33211 14.98 17524 188.44 210 Qa1042024 22IA2024 14
4 ARIQUETA DE PRUEBA 35028 14.83 176.24 187.45 210 QE/04:2024 2200472024 14
3 BRIQUETA DE PRUEBA asend 1581 176.95 191.60 210 08/04/2024 2210472024 14
Promeoi De Esf. Rotura 183.32
P DESCRIPCION DE LAN UESTRA CARGA 2 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
DE 4 [ 08 Kg cm cm2 Kgiem2 Kglom2 VAGIADO ROTURA DIAS
-1 BRIQUETA DEPRUEBA 38521 15.0¢ 176.93 208.38 210 08.04:2024 QRI512024 28
c Z BRIQUETA DE PRUESA 37067 14.96 176.24 210.32 210 ~ QaI04IG24 OBI0S2024 2a -
3 BRICUETA DE PRUESA: 35125 14.98 176.24 204.97 210 042024 0B/ 052024 28
4 BRIQUETA DE PRUEBS 38971 | 1488 176.24 20977 210 ~ ORID42024 O&052024 28
3 BRIQUETA CEZ PRUEBA. - — - 36378 501 176.95 20558 10 08/104/2024 060572024 26
= Promedio De.Esf. Raturs 20741 : § E :
OBSER\FACK)NE& C

€42 Lns MUESTRAS DE'CONCRETO FUERON NOLDEADOSPOR :L B:\CH]LLER
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o VERSINDAD ANDAA TASTOR CACERES VEIASQUEZ!

<3 ~ FACULTAD DE IMGERIERINS ¥ CIENCIAS PURES
ESOJELA PROFESICAALOC INGENERIACIL

umm.voabe DE ME(‘AN!..A o.-:s SUFTOS, CONCRETQY

- PRUEBA DE RESISTEN(‘IA ALA CO\{[PRESIOI\

: ¥ : S0 A NTP 330034 :
S LAT TEMA - INGIDENGIA DE LA PIEDRAEONEZ ¥ FBRADE >\Lummloa~c:cmms SORRE LAS PROPIECADES FISICAS =
; - | ¥ MEGANICAS DE UN.GONGRETO CONVENCIONAL EN A CIIDAD DEJULIACK: | ~
 SOLICITANTE VBch, ELVIS RICHARD HUACANIACNTAPT - E
LUGAR - -~ :LABORATORIOMECANICA OE SUELOS, "c\‘"RETOY ASFALTO UANGV - JULIAGA = ©
FECHA - - ABRIL - MAYO DEL 2074 - -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON PIEDRA POMEZ AL 40%

|0 TESCRPCIONDE LA MUESTRA CARGA <] AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
: ; Ky cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
5 BRIQUETA DE PRUZEBA 234574 18.0% 176.95 132.42 210 06/04:2024 15/04/2024 7
2 BRIGUETA DE PRUEBA 22564 14,98 L1624 12803 210 0804/2024 15/04/2024 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 21945 14,98 176,24 124 .52 210 0810412024 1504/2024 7
] BRIQUETA DE PRUEBA 22047 14.98 175.24 125.08 210 CAN04IP024 1510417024 7
1-5 BRIQUETA DE PRUEBA 23051 1501 175.95 130.27 210 08104/2024 1510402024 )
-- 7= Promedio De Esi. Rotura 128.06
.
Ne| - DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA <] AREA ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
- Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
G+ BRIQUETA DE PRUEBA 20614 14,58 176.24 17370 210 OB/04/72024 220402024 14
207 BRIQUETA DE PRUEBA 31425 14.85 176,24 17830 210 08/04:2024 221042024 14
31" U - BRIGUETA DE PRUESA 37 15.01 176.85 1TATZ 210 08104/2024 | 221042024 14
73 BRIGUETA DE PRUEBA 31846 1498 176.24 179.58 210 aaN4 2024 22/04/2024 14
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31902 14,58 175.24 181.01 210 CROAI0R4 | 220412024 14
Promedic De Eef. Rotura 177.46
i :DESCRP IO DEL R MUEETRE CARGA a AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ky cm cmZ Kg/em2 Kgiem2 VACIADO: ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE-FRUEBA 33368 1501 176.95 18858 210 DEID42024 DEDS2024 25
2  BRIQUETA OE PRUEEA 24451 15.01 176,95 994 89 210 -0R0412024 | 0852024 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34324 14.98 176,24 12475 210 _08m2iz024 | 06052024 28
M7 RRIQUETA DE PRUEBA 33580 14,98, 17824 182.66 210 _QaNAIZ024 080512024 28
5| BRIQUETA DE PRUEBA 34555 4501 17895 195.34 - 210 0810412024 CSI05I2024 za

T = 5.C Promedio Da £47 Roture 219524

OBSERVACIONES'

1-LAS MuF‘iTRAS CE CONCRET OFUERQN MOLDEM')OS POR EL BACHLL!:R DRC
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LANVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACFRES VELM:OJEZ
2 “ FARCULTAD DF INGENERIAS Y CIENGIOS PURAE
g - 35 JRE £SCUELA PROFESIONAL DE WGENIFRIACIIL. =

. - - - IABORATCRIO DEMECARICS DE SUELDS, CONCRETOY.
A';Fxnos !

PRULBA DE m‘,srsm\zcm A LA COMPRESION

E0 j —=T0 < NTP339034 _ SV HS MCRET TGS |
7 AT TEMA : INCIDENGIA DE LA PIEDRA POVEZ Y FIBRA DE ALUMINIO RECIC:ADAS SOBRE 1AS PROPLDAQE'S FISICAS
"ORIC ¥ MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA -
_ SOLICITANTE < Bach ELVIS RICHARD HUNMGANI ACARAPT - Je
EUGAR - LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS, concresro ¥ ASFALTO UANEV ~JULIACA . . -

FECHA = TABRIC- MAYC DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON PIEDRA POMEZ AL 50%

e bESE m'Pc |ON DE LA MUESTRA CARGA (<] AREA ESF. ROTURA FC FECHA . FEF,_HA - EDAD
=R DE W : Kg cm cm2 Kglem2 Kgiemz VACIADO ROTURA DIAS |
1 ~ BRIQUETA DEPRUEBA 20633 1501 176.95 116,84 210 DBI04:2024 150412024 1= 7
2 - BRIQUETA DE PRUEEA 21275 1488 176.24 120.71 210 081042024 1500412024 7
T 3 BRIQUETA D= PRUEBA 204898 14.98 176.24 12814 210 080472024 15/04/2024 7
4 RRIQUETA OE PRUEBA 20287 15,01 176.85 114.65 210 (08042024 15/04/2024 7
5 BRIQUETA DE PRUEBA 21212 14,98 17824 120.38 210 0804/2024 13/04,/2024 7
= Promedio De Esf, Rotura 116,36
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA a AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
- - Kg em om2 Kglem2 Kglcm2 VACIADC ROTURA DIAS-
1 SRIGUETA DE PRUEBA 28521 14,98 176.24 164,83 210 08/0£/2024 2210412024 14
2 2RIQUETA DEPRUEBA 20130 1458 178.24 165.28 210 Caraz024 22004/2024 14
12 BRIQUETA DE PRUEBA 29028 1501 17695 164.03 240 08042024 2210412024 4
B . BRIQUETA DE PRUEBA 30318 1501 176.95 17134 216G 08/04:2022 22/0472024 14
S BRIQUETA OE PRUEBA 25652 14.88 176.24 18324 210 08/0412024 22/04/2024 14
Promedio Da Esl, Ratura 188.15
RE DESCRIPCION DE LA uUETSTRA' CARGA @ AREA ESF.ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
- SR Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 VAGIADO ROTURA DIAS
1. BRIQUETA UE PRUEBA 31857 14,95 176,24 181.32 210 06/0472024 08052024 28
2 BRICUETA DE PRUESA 31458 14.98 178,24 17848 210 08/04/2024 | 0610572024 25
3 SRIQUETA DE PRUEEA 32230 15.02 17748 167.90 210 080412024 06052024 28
14 BRIQUETA DE SRUERA 31171 1488 7| 176.24 176.86 z10 CaN4/2024 CEOSIZ024 28
5 BRIQUETA BE PRUEEA (30653 | 1581 | 17895 ~17323 240 CaNMI2024 QEINSA024 =
Promedio De E57, Rolura -478.38 >
OBSERVACIONES: Ly x

1 LAS NUZSTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER.
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- J.mﬁnsm-mmomtcweawa CACERES VELASCLEZ L .
FACLLTAL OE WOENIERIAS Y CENCIAS PURAS N i

O ESEUELN EROFES IONAL DE INGENERIACL. 3 : :

c u&oe.\mana_uecw.,mesua.os CONGRETOY | = 08

=2 S ASEALTOS x 2 P

TN e T

- PRUEBA DE RI:.SI‘STEN CIAA LA (‘0’\1PRE‘§ION

- - ;,-"'NT9339034 :
TEMA -, INGIDENCIA GE LA PIEDRA P\')MEZ ¥ FBRr\DE ALUMINIO! REvICU\D%S SOBRE LA PROPECA‘DES FISIGAS:
A s - ¥ MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN L CRIDAD DB JULIACH & : s
© T SOLICITANTE - | Bech. ELVIS RICHARD HUACANI ACKARART -~ - = i -
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, covcnsTo Y ASFALTO UANCY~ JULIACA R

FECHA - - ABRIL - MAYC DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS AL 0.50%

R DESCRIPCIGN OF LAMUESTRA GCARGA | (2] AREA ESF.ROTURA F'C FECHA - _FECHA EDAD
E Z Kg cm cm2 Kglem2 Kylem? VACIADO ROTURA | DIaS
B ERIQUETA DE PRUEBA 27485 15,01 176,85 155.33 210 RN 2024 AH0A2024 T
2 ERIQUETA DE PRUEBA 25502 14.85 176.24 150.57 210 OBJ04,2024 15004/ 2024 re
o 3 BRICUETA DE PRUZBA 25758 14.98 1768.24 146.15 210 0804,2024 1042024 7
4 BRICLETA DE PRUESA 28852 1498 | 17824 152.41 210 0R04:2024 15/04:2024 7
S SRIQUETA DE PRUEBA | 26337 1501 | 17595 14384 210 08104/2024 151042024 i
~= = Promese De Esf, Rotura <5082
w |  pESCRI PCION DE LA MUESTRA CARGA a AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
- Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
=13 - BRIQUETA DE PRUEBA 25335 1458 176.24 26.50 210 C8/04/2024 2210412024 4
2R BRIGQUETA DE PRUEBA 38347 1458 176.24 206823 210 CameI2024 22/04:2024 14
3 ERIQUETA DE PRUEBA 37176 15.09 176.93 210.08 210 OB/D4/2024 220472024 14°
- BRAOUETA DF PRUEBA 36128 14.95 17624 204,89 210 Q80472024 ~22104:2024 14
5 BRIQUETA DE PRUESA IHTS2 14.98 175.24 208.76 210 0R04/2024 221042024 14
- Pramedio De Esf, Roturs 207.31
NE DESCRIPGION DE CAMUESTRA CARGA 8 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
2 > S=RE Kg cm cmz Kglem2 Kglemz VACIADO ROTURA DIAS
3 3RIQUETADE PRUEBA 41012 15.01 178.85 23177 210 0804/2024 Q6052024 28
2 RRIQUETA DE PRUEEA 43457 15.01 176,95 74556 210 080¢/2024 | 061052024 28
3 BRIQUETA DE PRUEBA 42022 1458 176.24 244 11 210 CAN4IZ024 £E0s2024 28
4 ERQUETA DE PRUEBA 47660 1498 | 176.22 24205 210 L DRID4 2024 - DAI0E024 25
5 BRIQUETA DE PRUESA 35202 15.01 -| 47858 21583 210 - 08042024 DBI0S2024. |- 28
247 = 5 % 3L Pramedic D2 Esl Ratura 23587 3 =
OBSERVACIONES: SUELGYE CONCRE =FALT BORATISRAIS £ =< A OE

1S LAS MUESTRAS DE {"ONCRH O F\,ERGN MOLDEADOS F‘OR ELBACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA TESTOR CACERES VELASGE =z
FACULTAL DE NGENIERINS ¥ SIENCIAS PURAS -
3 ESCLELX FROFESIORAL O INGENERIACIVIL
LASQRATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY
SN ALTOS

PRUEBA DL RESISTEL\CIA A LA COMIPRESIOI\

5 SUELS e msssou S TE MET SUELC Serib>
TEMA - - 1172 INCIDENGIA DE LA PIEDRA POMEZ Y FIRRADE ALUMINIO) RECICLABAS SOBRE .RS*PROPCDADES Fuc.o.s
= -7 ¥ MEGANICAS DE UN CONCRETO, CONVENGIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA e ¢
x SOLICITANTE © - Bach, ELVIS RICHARD HUACANI ACARAPY ‘ = SUE i
LUGAR -  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANGY - JULIAGA: D= ©
FECHA SABRAL- MAYE DEL 2024

.~ PRUEBA DE RESISTENCIA & LA COMPRESION CON FIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS AL 1.00%

CARGA a AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA. EDAD

N DESCRIPGXON DE LA MUESTRA
B - Kg cm cm2 Kglemi2 Kglem? VACIADC - ROTURA DIAS:
1 BRIQUETA DEPRUEBA 245268 15.01 175.95 140.86 210 0&/04/2024 151042024 7
H 2 SRIGUETA DE PRUEEA 26584 1458 176.24 150.73 210 08Y04/2024 15104/2024 7
3 BRIOUETA DE PRUEBA 25424 14.88 176,24 144,25 210 08/04/2024 15104/2024 T
4 - BRIQUETA DE PRUEBA 28161 14.08 176.24 548 44 240 08)0412024 1500412024 7
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23038 15.01 176.85 147.15 | 210 CaN412024 150412024 7
Pramadio De Esf. Rewura 145.28
e e iy A MNIEETRA CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
5 Kg cm cm2 Kgicm2 Kagiem2 VACIADO ROTURA DIAS
3 BRIQUETA DE PRUEBA 257249 14.98 176.24 208.35 216 080412024 2210412024 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 35848 14.95 178.24 20340 21¢ QRN4I2024 z21afa2s. | =00 14
23 BRXSUETA DE PRUZBA 56425 15.01 1TE.8s 20585 210 Q80412024 ZZI042024 14
o BRGUETA DF PRUEBA 35562 14,98 17824 204.78 210 08/04/2024 220472024 14
S BRIQUETA DE PRUESA 35110 14.98 175.24 189.21 210 06/04/2024 22042024 14
> Prermedie De Esf. Rotura 20572 .

i ESERICISNOE LARMUESTRA CARGA 2 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
> i 3 Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIARO ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DEPRUEZA 3082 15.01 178.95 22578 210 ORD42024. | OBNS2024 28
: Z BRIQUETA DE PRUEBA £1621 15.01 175.85 235.2% 210 DRD4:2024 OR052024 EMLN

E BRIQUETA DE RUER® 40455 1448 176.24 229.54 210 08042024 | 0610512024 28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 40102° 1458 176.24 22754 210 C 0842024 | CE0S2024 24
i BRIQUETA DE PRUEBA, T 41334 | . 15.0% 176.95 232,46 216 DANIAI2024 - | . Cana2024 2
. E 5 Pmmad»one Esf. Retura ~:230.11 g E ETC
OBSERVACIKONES:

1oL AS MUESTRAS OE CONGRETO FUERON MOI DEADGS POR EI BACHILLER'
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LRNFRSIZA0 ANDINATNESTOR CACERES VELARQUEZ! |~} -
FACULTAD DE NGENIERLS Y CIENCIAS PURAS A
"ESCUELA FROEESONAL DE NGENIERACHE
LASORATERIDCE MESAMCA OF SUELCS, O CONCRETOXY
ASEALTOS —

S ATORIO GE ME O : PRLEB& DE RBQISTE\TCIA ALA CO’\'IPRESION

- maﬁstm N DR CE SUEL nE
‘ TEMA - - :INCIDENGIA DELABIEDRA pcvmsz ¥ FIBRA DS ALDMINIO RECICLADAS SOBRE msmom—mnes FISICAS.
AOF ¥ MECANICAS DEUN CONCRETO CONVENGIONAL EN L& CIUDAD DE JULIACA o
S ANTE ~ Bach, ELVS RICHARD HUAGANI ACARAP ‘ N>
CLUGAR - - LABDRATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UARGY = JULIACA
< ABRIL - MAYO DEL 2024 _ S SAL

m
E

PRUEBA DE RESISTENCIA A T.A COMPRESION CON FIBRA DE ALUMINIO REC:ICLADA"S AL 1.50%

g 7 ot DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA . EDAD
. Kg cm em2 Kglom2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 BRIGUETA DE PRUESA 25084 13.01 175.95 141.81 Z10 . 08/04/2024 15042024 kg
‘ = 2 SRIQUETA DEPRUEEA 24585 1488 176,24 139.38 210 08042024 15/04/2024 v
3 ERIQUETA DE PRUEBA 256258 14.88 176.24 ‘4546 210 081042024 150042024 7
4 BRIQUETA DE PRUEBA 24014 14.88 176.24 ~38.25 210 0aN42024 18042024 7
5 BRIGUETA OE PRUEBA 26451 15.01 176.55 149.48 210 CANL2024 1E42024 7
Promadio e Esf. Retura 14248
o DESCRIPCION BE LA MUESTRA CARGA %] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
- -~ -3 Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA L4627 1458 176.24 186,47 210 CaN0412024 22/04:2024 14
2 ERIQUETA DE PRUEBA 35485 14.95 176,24 20134 210 Ca/04/2024 220042024 14
-3 BRIQUETA DE PRUEBA 24961 15.01 76,93 1672.54 210 O 2024 2204812024 14
% BRIQUETA DE PRUZBA 35829 14.95 176,24 20328 210 05/04/2024 2250452024 " - 14
5 BRIQUETA DE PRUEBA 35148 14848 175.24 19942 210 0B/04/2024 220042024 14
Promedio De Esf, Rotura 189.62 -
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA Epm
=t : : Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 BRIGUETA DE PRUERA - 38387 15.01 17588 22242 210 - DED42024 DEfDh2024 25
2z SRICGUETA DE PRUESA 36885 15.01 175.85 21862 210 08042024 OS052024 26
3 BRIQUETA DE PRUEBA 39758 1458 175.24 22553 210 - DR04,/2024 - DEMN52024 28
4 ERIQUETA DE PRUEBX. 38957 1458 176.24 221,04 210 - 0a04/2024 06052024 - 73
5 BRIQUE P& DE PRUEBA - 40035 1501 176.95 72625 210 030+/2024 Q61052024 - 23
> Pramedio Da £51. Ratura QI20E N ) 3 ’
OBSERVACIONES:
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [_X] Fecha de entrega: 13-03 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; ELVIS RICHARD HUACANI A(,ARAPI
Direccién: Jr. JOSE A. ZELA NS 1401 A V S i
DNI/Camé de Extranjerfa/Pasaporte Ng: 46%7158 ' 7
Teléfono:. 25 909 090 emall‘ R§6h

mﬁshum_‘. naik.com
Nombres y Apellidos: '
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Direccidn:
DNI/Camné de Extranjeria/ Pasapoﬁe NS
Teléfono: _ email: ' e
Facultad y/o Escuela de Poegrado INGE\IIEg'é§ v CIENCXAS PURAS
Escuela Profesional o Mcncnén NGEN@MA CIVIL

Titulo 0 Grado Académico @ optar: Ti'f‘ULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA : 2
Esta obra se encuentra dentro de las. mgmentes denommacmnw
Trabajo de Investigacion [[] | Tesis[X] 1 Arabajo. de S’uﬁ-’iencaai’rofcsxo ID Trabajo Académico[_]
Titulo: INCIDENCIA DE-GA PIEDRAPOMEZ ¥ BIBRA DE ALUMINIO RECICLADAS

SOBRE LAS PROPIEDADES FrgtcASY MECAN!(’:A&'DE Uk CONCRETO

CO\'\&\@ION’AL EN LA CTUDAD DE mwm

Palabras claves, (3 as termmo%) ( O\T CMW&&?O\{L? f‘lBR.A DE ALUMINIO,

EST T4 A LA COMPRESION, RE T)::stCI A A LA FLEXION

:Esta obra se desarrollé en la UANC TEM‘ SES
4 :

! Indicar si su produccién mteleuua] ha empleado recursos tales como, mbtalacxones laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

28 su produccitn intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o par cialmente, deberd autorizar el
deposito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.
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2. Refercncia de tesis:

| Bachiller [XTitulo | |2da Especialidad | |Maestria | [Doctorado

3. Licencias:
a) Licencia estindar: s
Bajo los siguientes termmos. autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la auterizacién de_deposito de mi pro&uwmn Intelech,!al otorgo a la Universidad
Andmd “Nésror O Aceres Vé]ésquez” una hcenca 10 va para reproducir, distribuir,
1 diante su traduccién a otros idiomas) y
j_l (incluido el resumm) en formato

tesis UANC \’a_.
por el tiempo jrvece »
En virtud de’ d1cha Ticencia, la Umversldad Andma “\tho
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de sopoztc ¥ €N INas dc un cjcmplar,
sin modiﬁeayi'ﬁ contenido, s ) pr. tos de segundad i:&cp'ddo y preservacion.
Declaro queddproduccion in al es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria ¢on Ui ularidad oom amda, ¥ me er;éucntro faculmdo a conceder la presente
licencia ¥, asimismo, garanﬁw que dicha producmén intelectual no mfrmne derechos de
autor de terceras personas.
La Unwersxdad Andina “Néstor Céceres Velésquez” cons:gtmra elinombre del y/o los
> la pmduoctén mtelectual y no le hara nmguna modificacién més que la
permitidaen la licencia, g

et

i

Autorizo su pubhcaci(m (marque co una X) ,
Sx, automo que s deposxtc mmedxatamemne

D Sl, antorrzo que se dcposxte a partic de la fecha (d m!a)
DNo'mtonzo | N

b) Licencia CREA_TWE COMMONS 4. 0 INTFR’\ ACION&L
Si usted concede jana licencia CREATIVE COMMONS soble su produccion intelectual,
mantiene la tnuhmdad de los derechos de autor de esta y, a Ja ¥ez, permite que ofras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y chsmbm. ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D 81 autorizo
No autorizo
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Jurisdiceién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccidn,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea ¢l 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 opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Micntras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Perii’goza de una mayorieficacia ante los tribunales peruanos.

X matemacional

Eam™ ALY
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