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Juliaca, 23 de agosto del 2025

VISTO: El expediente I }2 por el sefior (a): ROY LUIS C )RI
COLCA quien sohcua REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesm)
el PROVEIDO - N°® 6358- 2 /-UI FICP UAN(,V/J ylaF ‘| ON DEL INFORME
L& INVE DE ) del integrante del comité
de investigacion > de la Facultad de Ingemenas y Cleanas Puras segun al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): ROY
la1 vc-sngacmn (borrador de tes1$) Tltulado

UL )_»w,f , para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Que al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el mtegrante del comité de investigacion Dr. Arnalde ¥ Torres de la Escuela
Profesional de 1 i de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, e'mno la ficha de
opinién del informe ﬁnal de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 080 aprobando el
mforme final de la mvestl«acxon (borlador de tesis) tltulado E

(,onespondlente a la linea de

Que, al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).
Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigaciéon de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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° 2373
vy modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN presemado por el senm (a
‘ » para optar el 'I‘xtulo Profeswnal de Ingenie ivil
ES ME [ICAS L CON

A conespond1ente a Ia hnea de mvestlgamon TECNO! , €n vu'tud a

los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a

la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Cormnuniquese, Archivese.

ce.
Archivo
interesado (a) ‘
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1-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expedient presentado por el sefior (a) ROV T.i
4 solicitando 4 TA DE IN ACION el PROVEIDO
UI-FICP-UANCV/J, y la A DE ON DE LA PROPUESTA DE
] “ION formato H° 028-2025 del integrante del comité de investigacion | de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.
CONSIDERANDO:
Que, el
da: EV/

$13 1)
4 ¥4

la

4, para optar el Titulo Profesional de I: o 2

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académico
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de ¥ ngenierin Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N (128202 5- aprobando la propuesta de
i titulada: EVALUACION DE LAS PRQO] S D >

‘ DE

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamente Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, 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 PROPUESTA DE INVESTIGACION,

LUIS CONDORI COLCA, para optar el Titulo Profesional de Incenin o
s , DAD) C S DEL CONCRE

| DE RESIDUCS DE ACERO Y VIDRIO MO REC
correspondiente a la linea de investigacién

presentado por el sefior (a): RO?
!, con el Tema Titulada

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARH YANA TORRES

e

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD ANCINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERY RAS

ce.
Axchivo
Interesado (a)
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Nombres y apellidos ROY LUIS CONDORI COLCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73359760
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Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676
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Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
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Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1
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. _— Sin financiamiento
Agencia de financiamiento
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URL Maps:
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ROY LUIS CONDORI COLCA identificado con DNI
Nro._ 73359760 . en mi condicion de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o [J Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO
RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA

Asesorado por: _ Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca 16 de ABRIL del 2026
\ /
Fiém4 del Asesor syna del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se realiza el analisis del efecto del
uso de los desechos de acero (SR) y el vidrio molido reciclado (RG) en la resistencia mecanica
de un concreto convencional, lo que indica una modificacion significativa. Donde se utilizd
un enfoque cuantitativo, de nivel explicativo y cuasiexperimental. Considerando las
siguientes proporciones; 0,8% VM + 0% RA, 6% VM + 0,4% RA, 0,6% RA + 6% VM, 6%
VM + 0% VM y 0% RA + 8% VM. Se probaron para la elaboracion tradicional de concreto.
4% RA, 8% VM, relacion 0.6% RA, 0.8% RA + 8% VM, 0.10% VM + 10% VM, 4% RA
(sin modificacion). 4% RA, 0% RA + 10% VM. Todas estas proporciones sometido a
compresion, tension y flexion, la resistencia del concreto aumenta con el porcentaje que se le
va agregando, por lo tanto, el porcentaje de RA fue del 8%, que mejores resultados mostro.
Donde las pruebas de laboratorio demostraron que una mezcla de 8 % de VM + 0,6 % de RA
incrementa el F’c en un 6,35 %, la Rm en un 9,18 % y el moédulo de elasticidad en un 8,13
%, en comparacion con el concreto estandar curado en 4 semanas. Las pruebas demuestran
que afiadir RA al cemento y sustituir el VMR en el concreto aumenta su resistencia. Por lo
tanto, es ideal para la produccion de concreto, incluyendo la dosificacion de agregado fino, el
desarrollo de recursos y la baja en la contaminacion por residuos de insumos de ejecucion de
proyectos. La aplicacién de estos residuos tiene un efecto positivo en las propiedades
mecanicas del concreto ya que estos residuos en proporciones calculadas generan un aumento
en la resistencia mecénica en comparacion a un disefio convencional de concreto. Donde se
compara la evolucién en relacion al tiempo de fraguado hasta alcanzar su maxima resistencia

que experimenta a los 28 dias.

Palabras claves: Traccion, compresion, flexion, vidrio, residuos de acero.
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ABSTRACT

This research project analyzes the effect of using steel slag (SR) and recycled ground
glass (RG) on the mechanical strength of conventional concrete, indicating a significant
change. A quantitative, explanatory, and quasi-experimental approach was used. The
following proportions were considered: 0.8% GM + 0% RA, 6% GM + 0.4% RA, 0.6% RA
+6% GM, 6% GM + 0% GM, and 0% RA + 8% GM. They were tested for traditional concrete
production. 4% RA, 8% VM, ratio 0.6% RA, 0.8% RA + 8% VM, 0.10% VM + 10% VM,
4% RA (no modification). 4% RA, 0% RA + 10% VM. All these proportions were subjected
to compression, tension, and bending. The strength of the concrete increases with the
percentage added, therefore, the percentage of RA was 8%, which showed the best results.
Laboratory tests showed that a mixture of 8% VM + 0.6% RA increases F'c by 6.35%, Rm
by 9.18%, and the modulus of elasticity by 8.13%, compared to standard concrete cured for
4 weeks. Tests show that adding RA to cement and replacing VMR in concrete increases its
strength. Therefore, it is ideal for concrete production, including fine aggregate dosing,
resource development, and reducing pollution from project implementation waste. The
application of these residues has a positive effect on the mechanical properties of concrete,
as these residues in calculated proportions generate an increase in mechanical strength
compared to a conventional concrete design. Where the evolution is compared in relation to

the setting time until reaching its maximum strength, which occurs at 28 days.

Keywords: Traction, compression, bending, glass, steel waste.
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INTRODUCCION

Esta investigacion evalia como la aplicacion del vidrio molido reciclado y los
desechos de acero afectan las propiedades mecanicas del concreto elaborados en el distrito de
Juliaca y qué factores influyen en ellas.

El vidrio molido ahora estd disefiado para reemplazar el cemento con una densidad
inferior al 10 %. Para reforzar el concreto, se incluirdn residuos de acero (con una densidad
inferior al 0,8 %). Se mezclaran algunas virutas de chatarra de acero con vidrio molido
reciclado para elaborar muestras que serviran para realizar las pruebas. Se realizaran las
mediciones de la F’c, la traccion y la flexion en el laboratorio. También se sugiere un analisis
coste-beneficio para realizar investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion, estos
con materiales reciclados de residuos de acero reciclado y el vidrio molido en el concreto por
metro cubico. El trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos.

El capitulo I aborda los temas, analisis de la situacidon problemadtica, las interrogantes,
los objetivos, la justificacion y las variables relevantes.

El I cap. se compone de un marco tedrico que incluye el contexto de la investigacion,
los antecedentes, los fundamentos teodricos y las ideas de dominio pertinentes.

El III cap. detalla la metodologia de la investigacion, que incluye la naturaleza y el
alcance del estudio, los pasos, el modelo, la muestra y la poblacion, las herramientas de
recopilacion de datos y el analisis de los mismos.

Con base a la obtencion de los resultados y la discusion de los mismos, el capitulo IV
presenta la evidencia y la hipotesis. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones finales,
donde fue fundamental la validacion de los resultados del trabajo de investigacion.

Materiales adicionales: Esta seccion incluye una matriz de consistencia, un panel
fotografico, un modelo de combinacion, pruebas de las propiedades fisico-mecanas de los
agregados naturales finos y gruesos, pruebas de laboratorio de f'c y Rm ademas del modulo

elastico.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

A medida que se han desarrollado proyectos de infraestructura y construccion, ha
aumentado el interés en disefios de mezclas de concreto mas eficientes, rentables y
optimos. Los desafios de la construccion, los avances en materiales y sus efectos se han
incrementado con la demanda de proyectos. Se estima que los residuos solidos de
construccion ascienden a 1.183 millones de toneladas al afio (Abhiram vy
Saravanakumar, 2015).

Chile estd investigando para bajar el efecto de la contaminacion ambiental en la
produccion del concreto. Las combinaciones naturales convencionales a veces incluyen
materiales reciclados, como materiales de desechos. Se utilizan vidrio, fibras y otros
componentes reciclados (Ochoa, 2018). El Observatorio Nacional de Gestion de
Residuos Municipales registro 14.500 toneladas de residuos en el 2011. El vidrio de
diversas fuentes representod el 5%. A pesar del crecimiento anual constante, solo el 1,5%
de la basura de vidrio en Cordoba se recicla, y el resto se destina a vertederos (Ochoa,
2018). Numerosos estudios han evaluado el uso de vidrio molido en la composicion del

disefio de mezclas del concreto. Se evalian los disefios en cuanto a sus propiedades
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mecanicas y el efecto del insumo en las combinaciones para el concreto. El vidrio
molido reduce el consumo de recursos y protege el medio ambiente (Catalan, 2013). Se
estan utilizando mas residuos y subproductos del concreto para reducir el impacto

ambiental.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general
(Cual serd el efecto de la adicion de residuos de acero y vidrio molido
reciclado en las propiedades mecanicas de un concreto, producido en el distrito de

Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos

1. ;Cuadles son los efectos del uso de residuos de acero en la resistencia a la

compresion, en el cual se determinaria la flexion y traccion del concreto?

2. (Cudles el efecto del uso del vidrio molido en la resistencia a la compresion, flexion

y traccion del concreto?

3. (Cual sera el porcentaje optimo de residuos de acero y vidrio molido, con el cual

mejoraria las propiedades mecanicas del concreto?

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion teodrica
Este trabajo de investigacion analizara como la chatarra de acero reciclada y
el vidrio molido producen un efecto en el concreto elaborado en el distrito de Juliaca
con una f'c = 210kg/cm”2. Donde estos residuos producen algunas modificaciones en

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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1.3.2 Justificacion social
Este estudio busca volver a usar los desechos de vidrio, virutas de acero y otros
residuos de acero generados por la poblacion. El proyecto busca abordar las
preocupaciones publicas, como el exceso de vidrio en los vertederos, cuya

descomposicion tarda mucho tiempo y ademas de ello la reduccion el daiio ambiental.

1.3.3 Justificacion técnica
La construccién con nuevos materiales y métodos ha aumentado en los tltimos
afios. Debido al alto costo del cemento, el uso de este material es costoso. Por lo tanto,
esta investigacion utilizara vidrio triturado y fibras de acero provenientes de desechos
de demolicidn, que son gratuitos. Su objetivo es abaratar la produccion de concreto en

el distrito de Juliaca.

1.3.4 Justificacion ambiental
El reciclaje es vital para el medio ambiente. El concreto se analizard a una f'c
=210 kg/cm? como una alternativa parcial a los desechos de vidrio y acero durante la
preparacion del concreto. En lugar del concreto convencional, donde el concreto

elaborado con materiales reciclados puede reducir el impacto ambiental.

1.3.5 Justificacion economica
Recientemente, la construccion ha aumentado con el empleo de materiales y
métodos novedosos. Ademas de los costos de produccion de cemento y aridos, los
materiales innovadores son costosos. Este proyecto de estudio utilizara vidrio molido
libre y residuos de acero, incluyendo fibras de demolicion. Se incrementaran los ahorros

tangibles.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Evaluar el efecto del uso de residuos de acero y vidrio molido reciclado en las

propiedades mecanicas de un concreto, para su produccion en el distrito de Juliaca.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto del uso de residuos de acero en la resistencia a la compresion,

flexion y traccion del concreto.

2. Analizar el efecto del uso del vidrio reciclado molido en la resistencia a la

compresion, flexion y traccion del concreto.

3. Determinar la cantidad 6ptimo de residuos de acero y vidrio molido reciclado que

permita mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general
El efecto del uso de residuos de acero y vidrio molido reciclado mejora las

propiedades mecénicas del concreto, para su produccion en el distrito de Juliaca.

1.5.2 Hipdtesis especificas

1. El efecto del uso de residuos de acero aumentara en un 3% mas la resistencia a la

compresion, flexion y traccion del concreto.

2. El efecto del uso del vidrio molido reciclado mejorara la resistencia a la

compresion, flexion y traccion del concreto en un 2% mas.
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3. La cantidad optima de residuos de acero y vidrio molido reciclado serd de 0.4 a
0.6% y de 4 a 6% respectivamente que permitird mejorar las propiedades

mecanicas del concreto.

1.6 VARIABLES

1.6.1 Variable Independiente
V1: Adicion de residuos de acero y vidrio molido reciclado.

Dimensiones: Porcentaje de adicion, tipo de residuos.

1.6.2 Dependiente Variable
V2: Propiedades mecanicas del concreto.

Dimensiones: Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion.

1.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Desarrollo de la operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Unidad
Independiente D1: Porcentaje de adicion, 0.8%RA+10%VM Porcentaje (%)
tipo de residuos. 0.6%RA+10%VM
Adicion de residuos de 0.4%RA+10%VM Porcentaje (%)
aceroy V}drlo molido 0.8%RA+8%VM
reciclado.
0.6%RA+8%VM Porcentaje (%)
0.4%RA+8%VM
0.8%RA+6% VM Porcentaje (%)
0.6%RA+6%VM
0.4%RA+6%VM Porcentaje (%)
0% VM + RA
Dependiente D2: Resistenciaala Fc Kg/cm2
. o compresion, regstenma a Traccion Kg/om?
Propiedades mecanicas la traccion.
del concreto. Flexion Kg/cm2

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

En el afio 2021, Ibrahim "Polvo de vidrio residual reciclado como sustituto
parcial del cemento en hormigoén con humo de silice y cenizas volantes" Aqui se
analiza la viabilidad y los impactos de la aplicacién del polvo residual de vidrio
(WGP) como parcial sustituto del hormigoén en peso en 3 clase de hormigén. El
disefio experimental fue cuantitativo y emple6 vidrio molido como sustituto parcial
en el hormigdén en forma porcentual debido a sus caracteristicas. Después de 28 dias,
las F’c fueron de 26,28, 36,06, 32,37, 31,20 y 33,54 MPa. La Rm fue de 26,28 MPa.
A los 28 dias, la F’c fue del 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %. Si se obtienen 3,65, 4,13,
3,37,3,27y 3,03 MPa, la F’c y a la traccion del grupo 1 (hormigoén estandar) se puede
mantener sustituyendo el 5 % de cemento por WGP. Todas las proporciones de WGP,
del 10 % al 20 %, reducen la F’c y a la traccioén del grupo 1 (hormigoén simple).
Afadir el 5 % de WGP al hormigdn convencional aument6 la F’c y a la traccion en

un 8 % y un 13 %, de forma respectiva.
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Asimismo, Herniandez & Rojas (2021) Esta investigacion evalu6 la F’c del
hormigén tratado con vidrio reciclado molido en el laboratorio. Donde se realizo la
utilizacion de un disefio experimental cuantitativo explicativo. El hormigdn contenia
un % de vidrio molido. Las mediciones de F’c durante 4 sem fueron de 235,22kg/cm?,
221,88kg/cm?, 216,26kg/cm? y 220,85kg/cm?. Los valores se calcularon utilizando
vidrio molido al 0 %, 4 %, 5 % y 6 %. En conclusion, la mejor combinacion utilizd
vidrio molido al 6 % como alternativa de agregado fino. La combinacién alcanzé una
maxima resistencia de 235,22kg/cm”2, superando el récord anterior de 220,85

kg/cm? a una presion del 6,5%.

En su tesis titulada Disefios de hormigdn hidrdulico ecologicos que utilizan
vidrio molido como agregado fino. Auquilla y Peldez (2021) analizara la relacion de
F’c y Rm de los concretos hidraulicos desarrollados con vidrio reciclado como
agregado para determinar su viabilidad y sostenibilidad. Se emplearon técnicas
cuantitativas, disefio experimental y disefio aplicado para construir muestras con una
resistencia de disefio de 270 kilogramos por centimetro cuadrado. Después de 28 dias,
el hormigoén sélido presenta una F’c de 270,1 kg/cm?, con valores de 281,9, 265,
272,2 'y 265,4kg/cm”2 con 10%, 15%, 20% y 25% de esmerilado vidrio. De acuerdo
con los porcentajes estipulados, las resistencias fueron de 16,9Kg/cm?, 22,3Kg/cm?,
21,3Kg/em? y 19,7Kg/cm?. La resistencia mecanica indirecta a la traccion fue de
23,7Kg/cm? después de 28 dias de evaluacion. La composicion de arido reciclado y
20% de vidrio molido mejoro su resistencia a la traccion, alcanzando 22,3 MPa, un
0,15% inferior a la de la muestra de referencia de hormigon. La prueba de compresion
mostro que el 10% de molido vidrio, como parcial sustituto del fino arido, tuvo el
mejor rendimiento. La mezcla presenta 28,2MPa, un 4,4% mas de aguante que el

anterior concreto, que poseia 27 MPa.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun lo indicado por, Pinedo y Araujo Novoa (2020) examinaron como las
fibras de acero afectan al hormigdn de resistencia media F’c. Dado que el proceso es
temporal, los investigadores utilizaron agregados grueso y fino con cemento Portland
y fibras de acero comerciales Sika Fiber de alta calidad para realizar un estudio
cuantitativo a nivel aplicado y transversal. Nota CHO 65/35. El concreto es mas
resistente al impacto, la fatiga, el agrietamiento, la ductilidad y la absorcion de energia
porque las fibras aumentan su capacidad de carga. Las pruebas de granulacion NTP
4000.012 se realizaran utilizando el modo del Comité 211 de ACI, con el peso y la
compactacion prescritos por NTP 400.017. Ensayos adicionales medirdn el himedo
contenido, la absorcion y la construccion compuesta. La resistividad se medira a 210
KG/CM?2. Los ingredientes se combinaran bien durante 120 a 90 seg. para asegurar la
homogeneidad. Un ensayo de ajuste evaluara la consistencia y fluidez de la mezcla.
Tres grupos con tres sondas compararan la F’c. Los grupos experimental y de control
se evaluaron 2 semanas después de afiadir 30 y 25 kg/m? de fibra de acero. Los datos
muestran que el grupo con 25kg/m”3 de fibra de acero presento la resistencia mayor,
con 212,39Kg/m"3, logrando superar al grupo de control en un 1,1 %. El uso de fibras
de acero en el hormigén optimiza la trabajabilidad y alcanza una maxima F’c de

212,39 kg/cm”2, un 1,1 % superior a la del concreto convencional.

En la “Evaluacion de las propiedades mecanicas del hormigon con vidrio
triturado reciclado y virutas de acero”. Galloza y Palacios del Aguila (2021) afirman
que las virutas de acero recicladas y el vidrio triturado mejoran las propiedades
mecanicas del concreto. Especificamente la metodologia de la investigacion empelada
define que es una investigacion de tipo aplicada, modelo experimental y cientifico,

con un enfoque cuantitativo, empleando un ejemplo tipo con el modelo comun de 3
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disefios de resistencias media de concreto por el método ACI, y adicionando 5
proporciones diferentes de manera progresiva aritmética de varillas de acero al 0.5%,
0.4%, 0.3%, 0.2% 0.1% y 0% en proporcion al peso del concreto el insumo de
reciclado vidrio triturado del 5%, 4%, 3%, 2%, 1%, 0% como parcial sustituyente del
fino agregado, y simultaneamente comparando los costes de dosificaciones diferentes,
con lo cual contrasto la ambiental y técnica justificacion y evaltio los productos de
F’cy Rm, trayendo a los productos los 0ptimos que se consiguieron con proporciones
en F’c a 210kg/cm2, 280kg/cm?2 y 245kg/cm?2 y con proporciones de 3% de triturado
vidrio y 0.3% de Rm y modulo elastico para 210 kg/cm?, 245 kg/cm? y 245 kg/cm?
con una proporcion de 5 % de vidrio y 0,5 % de virutas, a un mayor costo. El mayor
ahorro se observa en la proporcion de 5 % de vidrio y 0,5 % de virutas con una F’c de
210 kg/cm?, siendo S/.1,16. En conclusion, los resultados refutan la hipotesis de que
las propiedades mecénicas del concreto endurecido se mejoran mediante el modulo de
ruptura para esfuerzos de flexion y la F’c para esfuerzos de compresion, en relacion
con los costos. La sustitucion minima de materiales reciclables compromete la

preparacion e instalacion del hormigon.

La tesis de Rafael y Reynal Saavedra (2021), realiza un trabajo de investigacion del
impacto de las fibras de acero recicladas en las caracteristicas mecanicas del hormigén
a 210 kg/cm?. El método de estudio utiliza sondas cilindricas y vigas prismaticas
transversalmente. La técnica utiliza 1%, 2,5% y 4% de reciclada fibra de acero para
esfuerzos de flexion y compresion. La investigacion garantiza la intercambiabilidad y
reutilizacion de la sonda y la viga. Aunque es mas econdmico, se emplea como
material alternativo debido a su ahorro de costos. Los resultados muestran que después
de 28 dias de pruebas de resistencia, el 1% de fibras de acero recicladas alcanzo6 una

F’c de 241,41 kg/cm?, el 2,5% logrd 238,69 kg/cm? y el 4% alcanz6 203,89kg/cm”2.
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En comparacion, las fibras comerciales de acero produjeron 265,06 kg/cm? al 1%,
254,53 kg/cm? al 2,5% y 209,32 kg/cm? al 4%. El médulo eléstico fue de 4,72 MPa,
mientras que las fibras de acero recicladas tuvieron 4,84 MPa al 1%, 5,05 MPa al 2,5%
y 5,57 MPa al 4%. El 1% de las comerciales acero en fibras logré 4,93 MPa, dos 5,16
MPa y cuatro 5,8 MPa. La cantidad apropiada de las fibras de acero es el 1,0% del
volumen. El hormigén absorbe la mayor cantidad de energia, por lo que no es
necesaria mucha fibra para la F’c. El elastico modulo requiere mas fibras de acero.
Las fibras reaccionan instantdineamente a una perpendicular fuerza a la carga. La
optima resistencia es del 4,0%. La comparacion del coste madximo del hormigon
utilizando fibras de acero comerciales y recicladas muestra una diferencia de S/.
701.66. Las fibras de acero recicladas optimizan la F’c y el elastico mddulo del
hormigén. Su rentabilidad también ha beneficiado al medio ambiente. Las emisiones

de las fibras perjudican nuestra ecologia.

Finalmente, Quispe y Zarate (2020) evaluaron el efecto del vidrio molido en el
hormigon de 210 kg/cm? en Cusco. Se realizo el "Analisis de la variacion en el
comportamiento del concreto f'c = 210 kg/cm? con la aplicacion de vidrio triturado”.
Se emplearon metodologias cuantitativas, experimentales aplicadas y
correlacionales. El hormigon solido alcanzo una F’c de 215,1 kg/cm? a las 4 sem. La
suma de 20%, 30% o 40% de vidrio en polvo al hormigdn result6 en resistencias de
226,4,219 y 211,8 kg/cm?. El precio del vidrio molido se pago6 a un precio total de
125,37 soles por metro cubico, en comparacion con los 488,81 soles del hormigon
convencional. Sin embargo, el hormigén con 20% de vidrio molido cuesta 496,95
soles. Si se reemplaza el fino agregado por molido vidrio, el hormigon cuesta 8,14
soles mas. Los hallazgos muestran que el hormigén con veinte% de material
volumétrico (VM) es mas duradero que el concreto con 0% de VM, por otro lado, el

hormigon con treinta% de VM es comparable al convencional hormigén.
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2.1.3 Antecedentes regionales

En este trabajo de investigacion evaluara el impacto de varias proporciones de
sustitucion de manera parcial del cemento Wari clase I por molido vidrio o arcilla en
el rendimiento del concreto, con un objetivo de 210kg/cm”2 (Castillo y Quispe
Charca, 2019). El experimento de disefio correlacional compara dos bases de
hormigoén: una con vidrio roto o compartimentos como alternativas al cemento y la
otra con vidrio reciclable. Se midieron las F’c, traccion y flexion del hormigén a los
3,7, 14 y 28 dias. Las pruebas indicaron que la sustitucion del 25%, 20%, 10%, 15%
y 5% de cemento por triturada arcilla, en peso, redujo la F’c en un 1,4%, 8,46%,
11,26%, 23,26% y 31,73%. Pero observé que, si una combinacion con un 5 % de
cantidad de vidrio en lugar de hormigon optimiza la estructural durabilidad, la
operabilidad y la adherencia del hormigén a una temprana edad, mientras que al
ablandar el vidrio al 5 %, la F’c aumenta un 0,43 % y disminuye un 11,67 %, un 21,81
%, un 28,96 % y un 35,41 % después de 28 dias, podria fomentar la construccion

ecologica.

2.2 BASE TEORICA

2.2.1 El concreto
Las particulas finas y gruesas del cemento Portland, el agua y el aire se
mezclan en porcentajes para obtener las caracteristicas y la resistencia deseadas.
Algunas mezclas de hormigon incluyen productos quimicos; sin embargo, esto es
opcional.
El hormigén se puede moldear y compactar, pero al secarse, pierde su

flexibilidad y adquiere propiedades solidas.
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2.2.2 Componentes del concreto

Cemento: La piedra caliza calcinada y la arcilla forman el cemento. El
cemento puede degradarse y calcificarse en agua, lo que lo hace muy duradero. Es
un ingrediente del hormigoén. El cemento Portland estd compuesto por un 60% de
piedra caliza y un 40% de arcilla. El clinker se produce pulverizando la mezcla en
hornos de alta temperatura.

Se calcinan los materiales hasta que se funde una mezcla adecuada de silicio,
cal y hierro para formar el clinker. Para evitar el crecimiento de particulas de
cemento, se afiade cemento hidratado adicional al clinker durante la molienda. El
hormigon de alta calidad puede resistir la vida util de la estructura sin deteriorarse
en ciertas condiciones.

La NTP 334.009 (2005) clasifica el cemento Portland por tipo para

aplicaciones de ingenieria civil.

TIPOS:
I: La mayoria de los proyectos de construccion lo utilizan, a menos que se
especifiquen caracteristicas especiales del cemento.
II: Es comun el uso de sulfatos suaves o temperaturas relativamente altas.
III: Para tareas que requieren un arranque fuerte.
IV: En casos que requieren menor calor de hidratacion.

V: Disefiado para aplicaciones resistentes a los sulfatos.

Los Agregados: Entre el 90 y el 80% del hormigén estd compuesto de este
material. Los aridos deben ser firmes, adecuadamente formados (ni alargados ni

planos), inertes y no reactivos con los alcalis del cemento.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Agregado Finos: Los aridos finos se tamizan mediante un tamiz de (3/8") y
una malla de 200. La arena puede ser natural o artificial. Las particulas ttiles deben

ser limpias, angulares y duras.

Agregado Grueso: Los filtros de (0,4") retienen particulas finas. La
desintegracion de las rocas las produce. La NTP400.011 las clasifica como naturales

o artificiales.

Agua: El hormigon requiere agua para su resistencia, trabajabilidad y solidez.
Su fabricacion requiere agua sin acidos, sales (cloruros y sulfatos) ni alcalis. El
hormigén puede prepararse con agua potable. Si es potable, se puede utilizar agua no

potable.

Figura 1

Numero de componentes para producir un concreto.

Aditives = 0.1% a 0.2 % -

Alre = 1% a 3%

Agun = 15% u 22%

1.00 m3

Agrogaidos
G0 % a T5%

w

Nota. Jorge Ticlla, (2019). Disefio de mezclas de concreto.

2.2.3 Vidrio
El vidrio se describe como amorfo, fragil, duro y solido. Limpio y seco, esta
compuesto de silicatos s6lidos llamados acido SiO: a partir de arena de silice.
La fabricacion del vidrio se basa en las caracteristicas de la silice y la potasa.

Estas incluyen la resistencia a altas temperaturas, la transparencia y la permanencia.
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El silicato de potasio y el 6xido en polvo producen cristal, la cal y el silicato de sodio
producen vidrio estandar, y la cal y el silicato de potasio producen vidrio de alta
temperatura. Los cristales y el vidrio estan compuestos de silicatos de potasio y sodio

con trazas de 6xidos de aluminio, manganeso, magnesio y hierro.

2.2.4 Tipos de vidrio
Esto hace que el vidrio mas usado se quede en el fondo, contaminando el

medio ambiente:

2.2.4.1 Vidrios sédicos

Con esta clase de vidrio se fabrican planos vasos, matraces, botellas y
objetos similares. Los materiales basicos duraderos pueden proporcionar un sutil
color verdoso. Sus componentes basicos —silice, un primo insumo vital; sodio, que
facilita la fusién; y calcio, que garantiza la quimica estabilidad— lo convierten en
vidrio sédico-calcico. Al contener poco vidrio, las botellas son verdes debido a la
resistencia de la materia prima. Se utiliza para fabricar botellas de vidrio planas. La
composicion quimica y los porcentajes de vidrio calcico—sddico se visualizan en el
cuadro II. En el experimento se empleara este vidrio y se sustituira parte del cemento

del hormigoén por vidrio esmerilado.

Tabla 2

Componentes quimicos del vidrio sodico

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

Nota. Gutiérrez (2018).
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2.2.4.2 Vidrios potasicos
El vidrio se sustituye por sal y potasio. Son mas duraderos, brillantes,

resistentes a la temperatura, al agua y a los acidos que sus predecesores.

2.2.4.3 Vidrios plumbicos

En este caso, el cabello sustituye al calcio. Su particular gravedad, atractivo,
transparencia, acustica y refraccion de la luz son impresionantes. Las piedras
preciosas de imitacion se fabrican con diamantes de imitacidn, cristales y silex

optico. Estos vidrios incluyen todos estos componentes.

2.2.5 Reciclado del vidrio

El vidrio sigue su ciclo natural. El reciclaje (refundicion y fabricacion de nuevos
productos) y la reutilizacion (devolucion, embalaje y limpieza bajo estrictas condiciones)
son las principales operaciones. La reutilizacion domina ambos ciclos. El proceso de
recuperacion de materiales finaliza en ambos ciclos sin limites. La arena, la piedra caliza,
el feldespato y otros primos insumos para el desarrollo de vidrio son renovables. Por lo

tanto, el vidrio puede reciclarse indefinidamente, preferiblemente al 100%.

La fabricacion de vidrio requiere primos insumos derivados de minerales, como
fragmentos de vidrio. Esta es una situacion poco comun en la industria de los insumos.
La gran parte de estos fragmentos de vidrio vienen de residuales envases y al ultimo de
su util vida. El peso de produccion anual frecuentemente supera el 50% de vidrio
reciclado. Mensualmente, se reciclan millones de tm a nivel mundial. Este método es
esencial para la produccion de vidrio y otros materiales y se ha mantenido vigente durante
mucho tiempo. Este desarrollo generalmente es para buscar alternativas que reemplacen

los procedimientos convencionales.
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2.2.6 Vidrio molido

El insumo se consigue triturando el vidrio en molinos de bolas o maquinas de
molienda. Estos dispositivos convierten los agregados de 12 bolas en particulas
diminutas para esta técnica. El vidrio se filtra para que la mayoria de las moléculas fluyan
por el interno tamiz. En la fase 4, se evaliia la dimension de las finas moléculas del

agregado segun las recomendaciones de la NTP 400.018.

Figura 2

Trituracion manual del vidrio reciclado

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

2.2.7 Residuos de acero

Debido a la alta demanda de proyectos residenciales e industriales, la rama de la
ejecucion genera residuos de acero. Esta necesidad ha generado un gran desperdicio de
hormigdn, plastico y acero. Los residuos de acero se desechan. Investigaciones de

laboratorio sobre los efectos del acero en el hormigén fundamentan este estudio.
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Figura 3

Residuos de acero

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

2.2.8 Fibras de acero

Un elemento de acero con una dimension dominante y una superficie doble o
procesada, utilizado como refuerzo en compuestos de hormigén, en configuraciones
rectas o dobladas, para garantizar una dispersion uniforme, preservando al mismo tiempo
sus propiedades geométricas. Las propiedades geométricas de las fibras incluyen
longitud, forma y didmetro, "L" y "De". La relacion de aspecto "A=UDe" se calcula
comparando la longitud "L" con el equivalente didmetro "De". El acero en fibras cortas
y de seccion pequeiia confieren al hormigén propiedades especificas. Estos ingredientes
son adecuados para la dispersion aleatoria en una mezcla de hormigédn fresco mediante
procesos de mezclado tipicos. Posteriormente, se prepara el hormigén apto para su uso.
Las fibras pueden ser rectas o curvadas axialmente, y circulares, rectangulares o variables

transversalmente. La configuracion de las fibras varia.
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Aporte de fibras: El hormigon con acero en fibras posee los aspectos a continuacion:
Las fibras de acero hacen que el hormigon sea ductil tras la fisuracion, puenteando las
fisuras y previniendo la fractura fragil. Crean un "puente" dentro del agregado grueso
para controlar el desarrollo de fracturas. La reduccion del agrietamiento optimiza el

aguante a la abrasion.

Una resistencia elevada a la corrosion ayuda a limitar el crecimiento de las fracturas y el
flujo de agua. Aumenta la Rm, la flexién y el corte para soportar cargas. La resistencia
aumenta con el desplazamiento del momento plastico bajo tensiones concentradas.

Este material presenta una alta resiliencia al impacto y una alta resistencia a la carga

dinamica.

Gracias a su resistencia tridimensional, el material se vuelve is6tropo y homogéneo, con
un rendimiento uniforme en todas las direcciones.

Las propiedades isétropas del material y la dispersion constante de las fibras lo hacen
ideal para cargas sin regiones de aplicacion especificas.

Los pisos de concreto reforzado con fibra pueden reducir el peso sin comprometer sus

caracteristicas.

2.2.9 Concreto reforzado con fibras de acero

Los concretos reforzados con acero en fibras tienen una matriz hidraulica
compuesta por cemento, gruesos y finos agregados, agua y acero en fibras distribuidas.
Estos concretos mejoran las propiedades de las fibras de acero. Estos concretos menos
tolerantes presentan una menor elasticidad. Las fibras deben estar distribuidas

uniformemente y no segregadas ni agregadas.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




; VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.10 Resistencia del concreto
Las muestras de hormigén pueden soportar la fuerza de compresion axial hasta
alcanzar su F’c. Esta resistencia se mide generalmente en kg/cm?, MPa o psi a los 28 dias

de edad. Puede expresarse en MPa.

2.2.10.1 F’cr

Se aplic6 una carga de axial compresion al molde cilindrico a una velocidad
predeterminada hasta su falla. Esto alcanzd los requerimientos de las ASTM C-39/C39M-
17 y NTP 3339.034. La tension de compresion de la muestra puede calcularse con precision
validando el coeficiente de carga maxima con su area de seccion transversal. La
deformacién comienza y se mantiene cuando la velocidad de carga alcanza su punto
maximo. Para comprender la resistencia en la practica, se probaron cilindricas probetas con

especificaciones definidas.

Figura 4
Clases de probetas de formas de fractura en la F’c del concreto

- |- =1in. |25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no wall-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking throwgh caps defined cone on other end

L~ N

-
Type 4 Type & Type 6
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end
cracking through ends; battom {occur commeanly of eylinder 1= pointed

tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1

Nota. ASTM C39 de la Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales.
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Procedimiento de ejecucion:
e Las briquetas cilindricas se probaron a los 7, 14 y 28 dias.
e Las probetas cilindricas se midieron sucesivamente. Revise las placas de carga
y las superficies de prueba para detectar impurezas y centre la sonda entre ellas
antes de iniciar la prueba.
e Para controlar impactos, el peso se aplica de continua manera.

e Registre los datos con la carga méaxima P.

La F’c de la probeta se opera:

f’C — 4P/T[D2

2.2.10.2 Prueba de resistencia a traccion o diametral compresion

Este ensayo utiliza materiales prismaticos de 150 mm x 540 mm x 150 mm
sostenidos a 0,46 metros. EI Mr es el modulo elastico segun la norma ASTM C-78/NTP
339.078. Cada tercio del tramo libre (0,15 metros desde ambos extremos) se carga hasta

la rotura. Esto continua hasta la rotura del componente.

Figura 5

Esquema del equipo para prueba diametral

Vista de la parte superior

Visea latoral Vista de fremte

A B C D E F ]
400 mm  205mm 200mwun 100 sun  32wmm 25 pun

Nota. Tomado de la NTP339.084.
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Pasos:

Dos lineas diametrales en los extremos del elemento.

Examine la seccion transversal de la muestra.

Alinee los listones con las lineas de la muestra.

Apoye la muestra sobre una base.

_ 2P
T nld

2.2.10.3 Prueba de modulo elastico

El modulo de rotura (Mr) es el mddulo elastico acorde a las ASTM C-78/NTP
339.078. Esta norma exige que la prueba de una sonda prismatica de 15 cm x 50 cm x 15
cm con dos soportes de 45 centimetros. La seccion de la viga se carga en un tercio de la

luz libre (0,15 metros desde cada extremo) hasta alcanzar su capacidad méxima.

Figura 6
Representacion esquemdatica del equipo para medir una carga.

Tedtule de svere (0 o recuerida

Rodilo
de o

At Coezn e b miquine cuendo e sado un cojimte
i) de ensayo - tatico dd Bogue asentrdo)
= s e
cuz Dars
\\ " deawcero
v 2% e 1 | | | o
(.,"] —— |‘_ . gt l.__-&um
' — ! [2in.]
i O AT i
| 1 ? ) 1
a i
- l\ i ! 1
' 1 i i Blaque de
! 4 1 @ woponie
l < i 1 L Eotih
! I
! |

Arissto do
de casmyn Longtud dd tame, L

Elevikadn Vistu latcaul

Nota. Tomado de NTP 339.078 (2018).
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Pasos:

e Dibuje lineas delgadas y rectas alrededor de los cuatro bordes mas grandes para
indicar el soporte.

e Mida y registre las dimensiones de la viga en cm.

e Desinfecte los componentes de soporte y de carga, asi como las areas de contacto de
la viga.

e La viga debe colocarse en la prensa de prueba de manera que las lineas de carga
coincidan con los componentes de soporte y de carga.

e Para que la viga se fracture, el peso debe aumentar de forma constante.

e Después de alcanzar la carga maxima P, se registraron los datos.

El calculo del elastico modulo determina la resistencia a la flexion:

MT = PL/bh2

2.2.11  Propiedades fisicas de los agregados

A. Densidad
La porosidad y la gravedad especifica de los componentes solidos determinan el
resultado. Al fabricar hormigon de bajo peso, la densidad del arido es crucial. Una
baja densidad y una alta capacidad de absorcion indican la porosidad y la fragilidad

del material.

B. Porosidad

El volumen de material so6lido dentro de la particula compuesta. Debido a sus
efectos sobre otras propiedades del arido, la porosidad es importante. La quimica
estabilidad, la resistencia al desgaste, la mecanica resistencia, los elasticos aspectos,

la permeabilidad y la especifica gravedad pueden verse afectadas.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

C. Peso unitario

El peso de la particula dividido por el volumen total, incluyendo los huecos, da
como resultado la suma. Estos huecos estan formados por los espacios intersticiales
de las particulas. Esto se puede determinar utilizando las ASTM C 29 y NTP
400.017. Este namero es util para convertir pesos a volimenes y viceversa. Al
trabajar con materiales gruesos, un mayor peso unitario sugiere menos huecos de

arena y cemento.

D. % de Vacios
El peso unitario es relativo, y esta medida volumétrica, expresada como proporcion
de los huecos de las particulas del agregado, depende del espacio entre ellas. La

norma ASTM C 29 propone el siguiente valor.

(SxW —P.U.C)
x1

00
SxW

%vacios =

E. Humedad
Esto representa el volumen de superficial agua retenida por la molécula, lo que
influye en el requerimiento minimo de agua en la combinacion. Esto se puede

mostrar de la forma a continuacion:

natural peso — seco peso
%humedad = seco peso x100

2.2.12 Agregados naturales
La mezcla de cemento aglomera los ingredientes inertes del hormigén, creando una
duradera estructura. Este conformante representa mas de la mitad del volumen y es vital

para el producto final.
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Mas allé de si el aglutinante se denomina pasta de cemento, sus propiedades influyen
primeramente en el final producto y muy ocasionalmente son tan cruciales como el cemento
para alcanzar esta finalidad. Los 4ridos no afectan directamente las interacciones quimicas
agua-cemento, por lo que su clasificacion es relativa. Se clasifican por resistencia,
conductividad, durabilidad, etc.

Ademas, sus fisicos y quimicos aspectos influyen considerablemente en las
propiedades del hormigon. Generalmente estd formado por arenisca, granito, basalto,
cuarzo o sus mezclas.

La distribucion volumétrica de las particulas serd crucial para estructuras densas,
eficientes y practicas en el futuro. Segun estudios cientificos, la pasta de cemento debe

mantener unidas las moléculas y rellenar las grietas entre las mas pequefias.

2.2.12.1 Agregado fino

Los aridos finos se forman por la desintegracion natural y antropogénica de rocas
igneas. Este agregado cumple con las normas NTP 400.037 o ASTM C 33 y tiene un
espesor mayor a 3/8 de pulgada. El agregado fino puede incluir arena natural,
manufacturada o mixta. Se prefieren particulas limpias, angulares, duras, compactas y
resistentes en este material.

Se debe eliminar de los agregados finos la tierra, las particulas escamosas o blandas,
las incrustaciones, la tiza, los alcalis, los componentes orgénicos, las sales y otros
productos quimicos nocivos.

El agregado fino debe clasificarse segiin las ASTM C 33 o NTP 400.037. Examine
los siguientes problemas.

Para obtener resultados 6ptimos, utilice la clasificacion continua y almacene los
datos en bolsas Tyler n.° 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

El agregado nunca superara el 45 % de su valor original.
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Las limitaciones de clasificacion recomendadas se encuentran en la tabla a
continuacion. Para reducir la proporcion en las bolsas n.° 50 y n.° 100 al 5 % y al 0 %,
respectivamente, utilice el agregado en combinaciones de hormigon con incorporado aire
con un contenido de cemento por encima de 225kg/m”3. Los concretos con incorporado
aire con un contenido de cemento por encima de 300kg/m”3 utilizan un aditivo mineral
para compensar el porcentaje de zona faltante.

Mantenga el fino modulo del fino agregado por encima de 0,2 para establecer la
dosificacion del concreto. Este valor es aceptable. Por lo tanto, el valor esperado debe ser
de 2,35a3,15.

Si el agregado excede el valor limite en mas de 0,2, la prueba puede rechazarlo.
También puede variar las proporciones de la mezcla para variaciones de granulacion. Los
cambios reducen el contenido de cemento.

La materia organica debe eliminarse del fino agregado segiin la ASTM C 33 o NTP

400.037.

2.2.12.2 Agregado grueso

El agregado grueso reforzado de tamafio N.° 4 cumple con los limites establecidos
en la NTP 400.037 a la ASTM C 33.

La grava triturada o natural, la piedra arenisca o los agregados metalicos son
agregados gruesos. El agregado grueso utilizado en el ligero hormigon podria ser artificial
o natural.

Las limpias particulas formaran el grueso agregado. Deben ser duras, compactas,
robustas y de textura rugosa con un contorno angular o semiangular.

Las moléculas deben permanecer estables y estar libres de incrustaciones, suciedad,
humus, limo, polvo, superficiales incrustaciones, residuos organicos, sal y otros

compuestos peligrosos.
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Para clasificar el agregado grueso segtin los limites de la NTP 400.037 o ASTM C
33, considere lo siguiente, que se presenta en las tablas a continuacion:

e Laseleccion de agregados requiere una granulometria regular.

e La granulometria elegida debe ser trabajable y lo suficientemente consistente como
para proporcionar la mayor densidad del hormigoén, considerando la mezcla. Un
maximo del 5% del agregado debe permanecer en el tamiz de 1 1/2 pulgadas y el 6%
a través del tamiz de 1/4 de pulgada.

e Se debe utilizar este método de granulacion.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

1.  Vidrio: Sustancia inorganica sintética, dura y transparente.

2.  Agregado: Se refiere a particulas que pueden hincharse o crecer y que cumplen
con este requisito. Estas particulas pueden ser naturales o artificiales. Ademas,

estan secas.

3.  Agregado Fino: El agregado debe pasar por los tamices de 9,5 mm (3/8") y n.°
200 para cumplir con este requisito. La descomposicion, natural o artificial, puede

haber causado esta sequedad.

4.  Arena: Este agregado fino proviene de rocas que se disuelven naturalmente. Un
cribado normal con un espesor n.° 4 contiene este material proveniente de la
disolucion de la roca. Dentro de los limites de esta directriz, se detecta el

agregado.
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5.  Grava: El grueso agg de ribera se deposita de natural manera. Resulta de la

desintegracion espontanea del material litico.

6.  Abrasion: La friccion y el impacto degradan los agregados y las rocas en la

infraestructura vial.

7. Agregado fino: Los requisitos técnicos determinan el tamano del grano del
insumo. Sustancia de fragmentacion de particulas, natural o artificial. Suele pasar

por la malla N.° 4.

8.  Grueso agg: Material formado por la fragmentacion de particulas, cuyo tamafio
de grano se determina mediante parametros tecnoldgicos. El Glosario de
Términos Frecuentes en Infraestructura Vial, lo conserva en la N° 4 para

consideraciones de mayor envergadura.

9. Agregado natural: La pulverizacioén de rocas crea agregados pétreos, también
conocidos como granular material o mineral agregado. Estos provienen de la

desintegracion y la meteorizacion de las rocas.

10. Agregado reciclado: La NTP 400.053 establece que los granulos de concreto se
forman mediante la reaccion de elementos de concreto y mortero de edificios

destruidos con particulas secas.

11. Analisis granulométrico o mecanico: Una técnica para medir o cuantificar la
distribucidon del tamano de particula. Se publicod un glosario de términos de

infraestructura vial en 2018.
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12.

13.

14.

15.

16.

Cemento: Este producto se obtiene pulverizando clinker Portland y sumando

minerales naturales.

Concreto: Sin otros ingredientes, contiene cemento Portland o hidraulico, agua,

finos y gruesos aridos.

Impacto ambiental. El ambiental impacto de la demolicién de estructuras, las
catastrofes naturales en la construccion y los residuos de materiales de laboratorio

y de construccion se acumulan.

Propiedades mecanicas del concreto: Como es sabido, el hormigon curado

adquiere una resistencia extraordinaria al exponerse a presiones externas. Las

principales resistencias son la compresion, la traccion, la rigidez y el impacto.

F’cr: Resistencia limite a la compresion del hormigdn antes de la rotura.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada, para lograr los propositos de manera realistas y bien definidas, se
analiza para adaptar, modificar o crear secciones especificas en prototipos de
conocimiento y tecnologia.

Este estudio manipuldé datos de evidencia organizados de evaluaciones de
caracteristicas fisicas de agregados naturales. Se analizaron las propiedades mecénicas
del concreto con una resistencia de 210kg/cm”2 con 6 % de vidrio molido reciclado, 8

% y 10 % de vidrio reciclado, y 0,4 %, 0,6 % y 0,8 % de residuos de acero.

3.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION
Un método cuantitativo podria probar la idea utilizando una cantidad de
elementos de prueba. Este proyecto utilizé concreto de 210 kg/cm? para reemplazar el
vidrio reciclado triturado con cemento y residuos de acero. También se definieron y
formularon objetivos, preguntas de investigacion, hipdtesis y variables para el estudio.

Se utilizaron técnicas estadisticas para evaluar los datos y se obtuvieron conclusiones.
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3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo porque vincula la aplicacion del vidrio triturado y los residuos de acero
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Al igual que el hormigon, los
agregados naturales se someten a pruebas de F’c, Rm y elastico modulo. En esta prueba se
muestran los efectos de afiadir vidrio molido reciclado al cemento y residuos de acero

combinados en un concreto de 210kg/cm2. Donde se realizan una serie de pruebas.

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

Los ensayos y las pruebas definiran la hipotesis de la investigacion. Un procedimiento
practico, repetible y comparativo desarrollard la hipdtesis para determinar o estimar los
valores requeridos. Los grupos de estudio se seleccionaran en funcion de su cumplimiento
con las normas especificas, no de forma aleatoria. Este estudio analizo como la modificacién
de la dosis de vidrio molido reciclado y residuos de acero afecta las propiedades mecanicas

del concreto para sustituir la mezcla.

3.5 POBLACION Y MUETRA

3.5.1 Poblacion

La poblacion esta constituida por todas las posibles mezclas de concreto que pueden
elaborarse en el distrito de Juliaca utilizando diferentes proporciones de: cemento,
agregados (arena y grava), agua, residuos de acero y vidrio molido reciclado. En términos
practicos, la poblacion se refiere a todas las posibles unidades experimentales de concreto

que podrian producirse bajo las condiciones del distrito de Juliaca.

3.5.2 Muestra
La muestra estd conformada por las probetas de concreto fabricadas especificamente
para el estudio, utilizando disefios de mezcla que incorporan distintas proporciones de

residuos de acero y vidrio molido reciclado.
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En esta investigacion se utilizd probetas cilindricas de hormigén normal con una
resistencia de 210 kg/cm?. El estudio utiliz6 probetas cilindricas y vigas prismdticas de
concreto convencional de 210 kg/cm?. Como alternativa, se emplearon vigas prismaticas y
probetas cilindricas para el concreto con una resistencia f'c de 210 kg/cm?, adicionandolas

vidrio molido, asi como residuos de acero en diversas cantidades.

3.5.3 Muestreo

En el capitulo 5.6 de la E.060 de concreto armado, el analisis y comprobacion del
concreto establece que la prueba de resistencia sera la media de la resistencia de dos
muestras fabricadas a partir del mismo espécimen de hormigén, ensayados a los 28 dias
para determinar f'c. Implementado para calcular f'c.

En la tabla 3 sefiala la cantidad de disefios de ensayo por combinacion. El
experimento incluira ensayos de F’c, la traccion, la flexion y otros. Los disefios de muestra
incluyen muestras de hormigén regular (MDN), residuos de acero (RA) y vidrio molido

reciclado (VM).

Tabla 3

Espécimen de modelo de dosificaciones.

Muestras Dosificacion
MDN 0% VM + RA.
MD9 0.8%RA+10%VM
MDS8 0.6%RA+10%VM.
MD7 0.4%RA+10%VM.
MD6 0.8%RA+8%VM.
MD5 0.6%RA+8%VM.
MD4 0.4%RA+8%VM.
MD3 0.8%RA+6% VM.
MD2 0.6%RA+6% VM.
MD1 0.4%+t6% VM
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3.6 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS
3.6.1 Técnica de obtencion de datos

Esta investigacion identificé materiales tematicos pertinentes por la evaluacion de
documentos y la recopilacion de valores. Esto incluye la obtencion de libros, publicaciones,
articulos y trabajos de investigacion relevantes. La observacion sistematica es otro método
para monitorear los indicadores de variables independientes. Se emplearon herramientas

de recopilacion de datos.

Validez

Los resultados son consistentes, fiables y coherentes. El estudio se verificd
mediante investigaciones de campo y ensayos de laboratorio que cumplieron con las
normas internacionales y nacionales de las autoridades geotécnicas y de ensayos de
hormigén, como NTP y ASTM.

Se incluirdn evidencias fotograficas de la elaboracion, el proceso y las pruebas, y

una revision de los resultados aportara su legitimidad.

Confiabilidad

Afortunadamente, los instrumentos pueden medir las variables previstas. Se
realizard un seguimiento de la fiabilidad para obtener datos precisos. Esto significa que los
informes de las pruebas se generan y compilan en un laboratorio con los certificados de
calibracion mas recientes, con gran experiencia de campo y una ayuda técnica dirigida por

personal capacitado.

3.7 Desarrollo del procedimiento

Se tomaron las siguientes medidas:
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Se contactd con empresas, talleres de vidrio y torneria.

e Tras la recoleccion, los residuos reciclables de vidrio y acero se transportaron hacia
una zona para realizar los trabajos de campo.

e Tras limpiar los residuos de acero y triturar fisicamente el vidrio reciclado, los
materiales se llevaron al laboratorio.

e El agregado natural provino de la cantera de Cabanillas.

e FEl estudio analizo las caracteristicas fisicas del agregado natural. El trabajo consiste
en desarrollar una mezcla patrén de concreto de 210 kg/cm? con agregados naturales.

e Las mezclas de concreto planificadas emplearon vidrio triturado reciclado y residuos

de acero como aditivos: Cuatro combinaciones posibles: 6 % de VM + 0,4 % de AR,

6 % de VM + 0,6 % de AR, 6 % de VM + 0,8 % de ARy 8 % de VM + 0,4 %, 0,6 %

y 0,8 % de AR. 8 % de AR, 10 % de VM + 0,4 % de AR, 10 % de VM + 0,8 % de AR

y 4 % de AR.

e Serealiz6 una prueba de asentamiento para cada modelo de combinacion de concreto.

3.7.1 Traslado y extraccion de insumo de la cantera
El agregado natural provino de la cantera de Cabanillas. El andlisis se realiz6 en el

laboratorio después de la extraccion.

3.7.2 Técnicas de procesamiento de datos
Se utilizaran equipos de laboratorio, software y hojas de calculo para evaluar y valorar
los valores cuantitativos y cualitativos. Se realizard una prueba de normalidad de muestra

en SPSS para determinar la mejor prueba estadistica para la validacion de hipotesis.
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3.7.3 Desarrollo de pruebas

Se evaluo la influencia de la adicion de residuos de acero (RA) y vidrio molido
reciclado (VMR) al concreto para optimizar sus propiedades mecanicas. El Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la UANCYV en la ciudad de Juliaca proporcioné datos globales de
NTP y ASTM para las pruebas. Con el apoyo del personal técnico se realizd el
procesamiento de los datos para garantizar la consistencia y la confiabilidad. Con
fundamentos en los resultados del estudio, se formularan conclusiones y sugerencias de la

investigacion.

Figura 7

Ensayos realizados en el laboratorio

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.7.4 Ensayos realizados en el laboratorio
Se realizara un analisis del tamafio de particula, una prueba de abrasion y una prueba
de durabilidad para objetivizar si estos insumos son adecuados para la realizacion de un

concreto con f'c =210 kg/cm? segin la norma NTP 4000.037.
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3.8 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

3.8.1 Anadlisis granulométrico de los agregados finos y gruesos
El andlisis granulométrico de los agregados grueso y fino determinara si cumplen con
la norma técnica peruana para la fabricacion de concreto estandar. En esta prueba se

utiliza el analisis granulométrico estandar de la NTP. 400.12, C-136.

Equipos utilizados:
e El peso restante fue de aproximadamente el 0,10 % del peso.
e Las dimensiones estandar incluyen 1 1/2 pulg, 1 pulg, 1/2 pulg, 3/8 de pulg,
1/4 de pulg, n.° 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 y base.

e Precalentar el horno a 105 + 5 °C.

Proceso:

* En 24 horas, se limpio, lavo y deseco el material del tamiz.

* Sila malla N.° 4 segrega el material, la masa residual aumentara a medida
que las particulas mas pequenas pasen por el tamiz.

» El peso minimo del material fino es de 300 g, y el del material grueso se
determina segun la tabla, de acuerdo con la norma MTC E 204. Los tamices
de 3/4 NMR pesan 5 kg. Para esta prueba, se utilizaron 2 kg de arido fino, 6
kg de arido grueso y 6 kg de arido reciclado para obtener buenos resultados.
El peso del agregado de los tamices debe compararse con el original. Si esta
diferencia alcanza el 0,3 % en peso, la prueba falla.

* El insumo seco y libre de contaminantes debe colocarse en el contenedor del

tamiz. El proceso comienza con el pesaje de la bolsa, la rotacion y el vaciado.
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Figura 8

Ensayo del analisis granulométrico de la muestra

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.8.2 Absorcion y peso especifico del agregado fino
La ASTM C-128 evaltia la gravedad especifica y la propiedad de absorcion del

material del agregado fino.

Equipos empleados:
e (Calentador de intensidad moderada
e Molde cdnico de absorcion.

e Metal de varilla de compactacion.

e Balanza.
e Platos.
Proceso:

e Se toma aproximadamente un kilogramo de material. El objeto debe
sumergirse en agua durante 24 horas en la bolsa N4.

e Lamuestra se drena y seca cuidadosamente después de ser saturada con agua.
Una vez procesado, el insumo se sitia en recipientes metalicos y se seca en un

horno eléctrico a la temperatura deseada.
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e Después de retirar el material, se llena y fija cuidadosamente el cono truncado
sin ejercer demasiada presion. Se realiza el varillado en la muestra 25 veces.
La primera grieta indica condiciones de saturacion superficial seca (SSD)
después de retirar el cono.

e Una vez introducida la muestra, la temperatura del horno se mantuvo a 110 +

5Ce.

3.8.3 Vacios y peso unitario de agregados

Esta prueba ASTM C-128 mide el peso unitario del agregado y el volumen de vacios.

Equipos utilizados:
= Balanza
e Recipiente metdlico de medicion.
e Un objeto cilindrico con asa es ideal.
e Recipiente.

e Regla de metal.

Proceso:

= Para calcular el peso unitario, llene un recipiente metalico hasta 50 mm con
una cuchara hasta que esté a nivel del borde.

= Registre el peso del recipiente metélico lleno. El peso del recipiente varia con
un margen de 0,05 kilogramos segun la norma.

= El peso unitario compactado se determin6 llenando los aridos con un tamiz de
1,5 pulgadas.

= Una vez lleno, el recipiente se golped 25 veces con una regla metalica para

nivelar la muestra con la varilla.
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3.8.4 Caracteristicas resistentes de los materiales agregados
Seguidamente se presentan los datos del ensayo de abrasion los Angeles (porcentaje).
Estas investigaciones evaluaran la resistencia a la abrasion de los agregados y la
idoneidad del hormigon. El andlisis granulométrico se realizo de conforme a la ASTM

C-128 (Grado A) durante toda la prueba.

Equipos utilizados:
* Bandejas
* Horno 105 +/-5°C
* Maiquina De Los Angeles
= Cucharon
= Balanza

* Tamices N°12, 3/8”, 1/2” y 3/4”

Proceso:

= Latécnica y el material se seleccionaron de la Tabla 2 del MTC E-207-2000.
Seleccion del Método B. Las mediciones del grueso agregado fueron de 5000
gr: 2500 gr dentro de la bolsa de 1/2 pulg y retenida, y 2500 gramos pasando
por la malla de 1/2 pulg y retenida en la malla de 3/8 de pulg. Antes de la
prueba, se limpi6 el material.

= El método B utiliza doce esferas. Los materiales y las esferas se colocaran en
la maquina de dngulo para su programacién y monitoreo manual. La méquina
girara de 30 a 33 veces por minuto.

= Se extraera mas material y se alimentara a través de la N.° 12. Se limpia la

retencion y el material se pesa después de la prueba.
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Figura 9

Peso del material retenido en los tamices

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.8.5 Prueba de durabilidad
La prueba de durabilidad (%) del espécimen estindar evalta la resistencia a la

intemperie y la vida util del agregado grueso.

Utilizados Equipos:
= Balanza
=  Cucharon
» Tamices

=  Horno de secado

Pasos:
= Se tomo el agregado grueso del tamiz N.° 4.
= A continuacion, se lavaron los agregados. Durante al menos 16 horas, los
especimenes se mantuvieron en una solucion de sulfato de magnesio o sodio.
Posteriormente, la solucion se mantuvo a una profundidad minima de 1,5 cm.
= Elremojoy el secado se alternaron indefinidamente hasta alcanzar la cantidad

de ciclos requerido.
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Figura 10

Tamizado del insumo del tamiz #4

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.9 DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE MODELO EMPLEADOS EN EL

DESARROLLO DEL NORMAL CONCRETO

Tras conseguir el modelo de la combinacion maestra, se sustituyeron las cantidades

siguientes de residuos de acero y vidrio molido reciclado.

0.8%RA+10%VM.

0.4%RA+10%VM.

0.4%RA+10%VM.

0.8%RA+8%VM.

0.6%RA+8%VM.

0.4%RA+8%VM.

0.8%RA+6%VM.

0.6%RA+6%VM.

0.4%RA+6%VM.

La siguiente técnica proporciona el VMR y el RA:

e Primero, se buscé residuos de acero en tornos de corte de acero y otros sitios de la
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ciudad de Juliaca, donde sera denominara residuos de acero (RA).

e Segundo, se busco6 vidrio reciclado en las empresas de vidrio, vertederos y otras areas
de la ciudad de Juliaca.

e Trasrecolectar el vidrio reciclado, se envio a triturar. VMR es vidrio molido reciclado.

e Los ingredientes separados se llevaron al laboratorio para combinarlos y elaborar
concreto de 210 kg/cm2. Tras calcular los residuos de acero (RA) y el vidrio molido

reciclado, se realizo el proceso.

Figura 11

Obtencion de vidrio molido reciclado

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.9.1 Preparacion de la combinacion
Se disefiaron probetas cilindricas para estudiar el desenvolvimiento y las
caracteristicas del tipico concreto con una f'c¢ de 210 kg/cm?. Se utilizd concreto
convencional (0 % RA y VMR) y hormigdn con diversos aditivos para elaborar los

elementos de prueba.
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Esta tesis incluye los siguientes ejemplos:

e MDN: especimenes con concreto normal con una f'c = 210kg/cm2

e MDI (Modelo N° 01): a los especimenes con agregados del (0.4%RA + 6% VM)
e MD2 (Modelo N° 01): a los especimenes con agregados del (0.6%RA + 6% VM)
e MD3 (Modelo N° 01): a los especimenes con agregados del (0.8%RA + 6% VM)
e MD4 (Modelo N° 02) a los especimenes con agregados del (0.4%RA+8%VM)

e MDS5 (Modelo N° 02) a los especimenes con agregados del (8% VM+0.6%RA)

e MD6 (Modelo N° 02) a los especimenes con agregados del (8% VM+0.8%RA)

e MD7 (Modelo N°3) a los especimenes con agregados del (0.4%RA + 10%VM)
e MDS8 (Modelo N°3) a los especimenes con agregados del (0.6%RA + 10%VM)

e MDY (Modelo N°3) a los especimenes con agregados del (0.8%RA + 10%VM)

Durante la preparacion de la muestra, se afadio vidrio reciclado molido (VMR)
proporcionalmente al peso del cemento. Se anadio residuos de acero (RA) al cemento
en proporciones del cuatro, seis y ocho por ciento. Todos los disefios de mezcla de
concreto utilizan este método para elaborar briquetas y elementos de prueba. Ademas,
se muestran muestras tolerantes a aditivos. Ademds de los moldes cilindricos y

principales, la mezcla se prepara en una plataforma plana.

3.9.2 Consistencias de la prueba del Slump
Las probetas de disefio con sustituciones de combinacion de concreto RA y VMR se

sometieron a pruebas de asentamiento.

Equipos utilizados:
* Base plana de acero

= Varilla de acero de 17
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Cucharon
Molde tronco con forma de cono h=30cm

Metro

Para la preparacion, coloque el molde sobre un plano y humedo suelo.
Suponga que un nivel de concreto ocupa un tercio de su volumen.

Deslice la pala alrededor del perimetro superior del molde para distribuir
uniformemente el concreto.

Distribuya 25 paladas uniformemente.

Las capas posteriores se aplican de la misma manera hasta alcanzar al menos
un tercio del volumen, seguidas de una compactacion para asegurar que la
varilla penetre en la capa inferior inmediatamente. La primera tapa mide 67
milimetros de alto y la segunda, 155.

El molde se llena, se sella y se eleva con cuidado en vertical. Se dimensiona

la elevacion del cono y el concreto se desprende o cae del molde.

Figura 12

Prueba de revenimiento - Slump

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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3.10 PASOS DE MEZCLADO DE LOS INSUMOS
Conforme con la ASTM C-192, se elabord las probetas con estos pasos: La sonda se
introduce en el molde entre 3 capas con 25 golpes en espiral. Esto evita que las probetas
se rompan al golpearlas con un mazo de goma. Tras verter la mezcla en el molde, se
llenaron dos capas con 63 golpes cada una, y un mazo de goma que produjo fuerza
lateral con hasta 15 golpes. Tras ajustar la altura del molde, las muestras se trituraron y

secaron. Esto se realiz para solucionar el problema.

Figura 13

Colocacion de la mezcla al molde

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

3.10.1  Paso de curado de los elementos de prueba
El curado de los especimenes de hormigon mantuvo la hidratacion del concreto y
mejoro sus propiedades mecanicas. Esto tardo aproximadamente 4 semanas en verificar
que el hormigon alcanzara el 100% de resistencia para la prueba de resistencia (falla).

El hormigén debe alcanzar el 70% de resistencia en 7 dias, segun el reglamento.

3.10.2 F’cr

Tras la preparacion, los moldes se retirardn cuidadosamente y se transportaran a la sala
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de curado. La camara de curado se empleara en 1 semana y luego de la preparacion para

realizar ensayos de F’c, Rm y modulo elastico.

Figura 14

Especimenes de concreto

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Figura 15

Rotura de los especimenes de concreto.
l | ¥

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICA DEL AGREGADO

Los resultados del analisis granulométrico y de la prueba de abrasion de los Angeles
ejecutada muestran en porcentaje que los agregados tipicos son adecuados para el desarrollo
de concreto convencional con una f'c = 210 kg/cm?, segiin la NTP 4000.037. Ademas, los
ensayos en las probetas de concreto con una f'c =210Kg/cm?, curadas a las 1, 2 y 4 semanas,

cumplen con los criterios ASTM de F’c, Rm y médulo elastico.

4.1.1 Analisis Granulométrico

Tabla 4
Andlisis granulométrico del material de agregado grueso
Tamices % Parcial % Acum % Que Requisitos Observacion
ASTM Retenido Retenido pasa (%)
399
21/2”
2” 0.00 100.00
1%” 4.51 4.51 95.51 100.00 No cumple
1” 17.96 22.44 77.54 95 -100 No cumple
Y 10.58 33.03 66.97
%> 21.73 54.79 45.21 25-60 Ok
3/8” 13.41 68.17 31.81
1,9
N° 04 28.12 96.32 3.68 0-10 Ok
N° 08 2.56 98.87 1.13 0-5 Ok
N° 16 0.97 99.84 0.16
N° 30 0.15 99.99 0.01
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Figura 16
Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 5
Analisis granulométrico del agregado fino
Tamices % Retenido % Acum % Que Requisitos  Observacion
ASTM Parcial Retenido pasa (%)
N° 04 0.00 0.00 100.00 95 -100 Si cumple
N° 08 18.58 18.58 81.42
N° 16 17.32 35.90 64.10 45 -80 Si cumple
N° 30 22.00 57.90 42.10 25-60 Si cumple
N° 50 27.89 85.79 14.21 10-30 Si cumple
N° 100 11.58 97.37 2.63 2-10 Si cumple
N° 200 2.22 99.86 0.41 0-3 Si cumple
N° 200 0.43 100.00
Figura 17
Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla 6
Analisis de las caracteristicas fisicas del agregado
Fisicos aspectos Agg Grueso Agregado Fino

P.e SSS 2.54 2.56
P.U Varillado 1.70 1.74
P.U. Suelto 1.57 1.65
% de Absorcion 2.77 3.57
% de Humedad 1.20 2.10
Moddulo de fineza 7.96 2.96

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

4.2 RESULTADO DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

Tabla 7

Prueba de los Angeles resistencia al desgaste de los agregados.

Peso seco Peso del material Porcentaje

aT;I::O:deo inicial de la que pasa el de Perdida Rec?:/ls)ltos Observaciones
greg muestra (gr)  Tamiz N° 12 (gr) (%) °
ANG 5000 1182 23.65 <50 Cumple
ARG 5000 895 17.87 <50 Cumple

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

En la tabla 7, el ensayo de resistencia al desgaste de los agregados grueso normal
muestra un desgaste del 23,85 %, inferior al 50 %. Esto cumple con la Norma Técnica Peruana

400.037 y produce concreto con una f'c = 210kg/cm”2.

4.3 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DURABILIDAD

Tabla 8
Resultados de la prueba de durabilidad
Pasante Retenido  Escalonado Peso de las %de % de Observaciones
de en del espécimen  fracciones antes pérdida perdida
mallas mallas original del ensayo del ensayo  corregidas
11/2” 1” 36.80 1100.00 7.42 2.73
1’, 3/4”
Y24 2 39.60 9000.00 9.32 3.69 Si cumple
"’ 3/8”
3/8” N°4 23.60 580.00 10.32 2.44
TOTALES 100.00 8.86

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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La Tabla 8, muestra que las soluciones de sal o sulfato de magnesio debilitaron el
agregado grueso convencional después de la prueba de durabilidad. Esto provoc6 una pérdida
del 8,86 %, lo que cumple con la NTP400.037, lo que permite el desarrollo de hormigén con

una f'c =210 kg/cm”2.

4.3.1 Dosificacion del disefio de mezcla para un concreto de f>c=210 kg/cm2

Tabla 9
Dosis del modelo de mezcla del concreto 210kg/cm2 para 1 m3

Dosis en peso seco

Agregados Dosis en volumen (1m3)

(kg/m3)
Cemento 372 372
Agua 204 209
Agregado Grueso 968 890
Agregado Fino 671 692
Aire 2% 2%

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La Tabla 9, muestra la dosis de la combinacién para mayor comodidad. El modelo de
la combinacion incluye un aditivo inclusor de aire de hasta el 2 %, aunque en la ciudad
de Juliaca se encuentra a 3824 msnm, cuando la norma exige que las adiciones se

evalaen a 3000 metros. El uso del disefio de la mezcla lo demuestra.

Tabla 10

Dosis para 1 bolsa de cemento.

Agregado Dosificacion (Kg/saco)
Cemento 42.50 (1bls)
Efectiva Agua 84.96
Agregado Humedo Grueso 85.81
Agregado Humedo Fino 24.48

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Para una bolsa de cemento, la Tabla 10, muestra la dosificacion himeda en kg.
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4.4 CONCRETO DE f¢=210 kg/cm2 CON PROPORCIONES DE VM y RA

La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos de las resistencias a la compresion
del concreto patron para ser comparadas con las del concreto elaborado con la adicion de
vidrio molido y residuos de acero, estos para diferentes proporciones, analizadas en periodos

de tiempo hasta alcanzar su maxima resistencia mecanica.

Tabla 11

F’c a un periodo de 1 semana de curado

R.C. Resistencia Resistencia

Muestra Briq. -1 Briq.-2 Briq.-3 Promedio requerida alcanzada
(Kg/cm2) (%) (%)
Concreto Patron 145.00 147.00  144.00 145.33 69.21
6% VM+0.4%RA 146.00 152.00 145.00 147.68 70.32
6% VM+0.6%RA 148.00 152.00 150.00 150.01 71.43
6% VM+0.8%RA 152.00 152.00 148.00 150.68 71.75
8% VM+0.4%RA 153.00 153.00 151.00 152.33 65% 72.54
8% VM+0.6%RA 153.00 153.00 154.00 153.33 73.02
8% VM+0.8%RA 157.00 159.00 153.00 156.33 74.44
10%VM+0.4%RA 156.00 152.00 157.00 155.00 73.81
10%VM+0.6%RA 154.00 152.00 154.00 153.33 73.02
10%VM+0.8%RA 151.00 147.00 146.00 148.00 70.48

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La Tabla 11 muestra la F’c del concreto con diferentes % de vidrio molido (VM) y
residuos de acero tras 1 semana de curado. Tras afiadir un 6 % de VM y un 0,4 % de RA, el
concreto alcanzd una F’c media de 145,33 kg/cm?, que aumenté a 147,67 kg/cm? La
resistencia observada fue de 150,00 kg/cm? con una cantidad relativa de 6 % de GM y 0,8 %
de RA. Las mediciones de resistencia fueron: 150,67 kg/cm? para 0,4 % RA + 8 % VM,
152,33 kg/cm? para 8 % VM + 0,6 % RA y 153,34 kg/cm? para 0,8 % RA + 8 % VM, lo que
produce 156,34 kg/cm? para 0,4 % RA + 10 % VM, 0,6 % RA + 155,00 kg/cm? para 10 %
VM y 153,34 kg/cm?. Con diferentes dosis, la F’c aumento significativamente, superando la

del concreto de control sin aditivos.
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Figura 18

Concreto patron Vs resistencia del concreto alcanzada a 1 semana de curado
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Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Tras una semana de curado, el concreto alcanzo6 una F’c del 69,21 %, superior al 65%
requerido para un disefio de 210 kg/cm? con una dosis de 6 % VM + 0,4 % (figura 19). La
resistencia fue del 70,32 % con 6 % de VM + 0. Con 6 % de AR, fue del 71,43 %; con 6 %
de VM mas 0,8 % de AR, del 71,75 %; y con 8 % de VM mas 0,4 % de AR, del 72,54 %.
Con 8 % de VM + 0,73,02 % con 6 % de AR, la cifra fue del 74,44 % con 8 % de AR y del
73,81 % con 10 % de VM + 0,4 % de AR. La cifra fue del 73,02 % con 6 % de AR y 0 con
10 % de VM. Durante un periodo de recuperacion de 7 dias, todas las dosis superaron el
umbral de resistencia del 8 % (70,48 %). Lo que indica que la adicion de vidrio molido y
residuos de acero en proporciones ideales logra incrementar la resistencia mecanica del
concreto. De lo observado se pudo analizar la evolucion en el tiempo del fraguado donde el
concreto con la adicioén de vidrio molido y residuos de acero tiene un incremento de manera
proporcional en comparacién a la evolucion del concreto convencional, logrando en ambos

casos alcanzar su maxima resistencia a los 28 dias.
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Tabla 12

F’c a un periodo de 2 semanas de curado

Muestra Briq. Briq. Briq. R.C.Promedio Requerida Alcanzada
1 2 3 (KG/cm?2) Resistencia (%) Resistencia (%)

Concreto Patron 187 183 182.00 184.00 87.62
10%VM+0.8%RA 180 192 187.00 186.33 88.73
10%VM+0.6%RA 191 193  196.00 193.33 92.06
10%VM+0.4%RA 195 200 195.00 196.67 93.65
8% VM+0.8%RA 199 199 198.00 198.67 90% 94.60
8%VM+0.6%RA 198 198 191.00 195.67 93.17
8%VM+0.4%RA 193 194 195.00 194.00 92.38
6% VM+0.8%RA 193 193 192.00 192.67 91.75
6% VM+0.6%RA 187 191 189.00 189.00 90.00
6% VM+0.4%RA 188 187 185.00 186.67 88.89

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Latabla 12, muestra la F’c, curado durante 14 dias con diferentes cantidades de vidrio
molido (VM) y residuos de acero. El concreto tuvo una F’c media de 184,00kg/cm”2, que
aument6 a 186,67 Kg/Cm”2 con 6% VM y 0,4% RA. La reportada resistencia fue de 189,00
kg/cm?, con 0,8% RA y 6% VM. Resistencia mecanica: 192,67 kg/cm? para 0,4% RA+ 8%
VM, 194,00 kg/cm? para 0,6% RA+ 8% VM, 195,67 kg/cm? para 0,8% RA+ 8% VM, 198,67
kg/cm? para 0,4% RA+ 10% VM, 196,67 kg/cm? para 0,6% RA+ 10% VM, y 193,33 kg/cm?
para 0,8% RA+ 10% VM. Con diferentes dosificaciones, la F’c aument6 mas alla del concreto

de control sin aditivos.

Figura 19

Concreto patron Vs resistencia del concreto alcanzada a 2 semanas de curado
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En la Figura 19, se muestra las variaciones de la F’c después de 14 dias de curado. El
concreto tiene una resistencia del 87,62% después del 6% de VM+0, pero no lo suficiente
para alcanzar el disefio al 90% para un concreto de 210 kg/cm?2. E1 4% de RA fue un 88,89%
demasiado alto, y el 6% de VM+0 lo excede. El 6% de VM+0 y el 6% de RA proporcionaron
el 90% de la resistencia necesaria. Se lograron estos resultados. Con el 8% de RA y VM0,
se logré el 91,75%. Fue del 92,38%, 8% de VM+0 y 4% de RA. La cifra fue del 93,17%, 8%
de VM+0y 6% de RA. El resultado fue del 94,60%, 10% de VM+0y 8% de RA. Con el 10%
de VM+0 y 4% de RA, fue del 93,65%. 92,06 % de RA, 10 % de VM, 0. No se alcanz6 la

resistencia de RA del 88,73 %.

Tabla 13

F’c a un periodo de 4 semanas de curado

R.C. Requerida Alcanzada

Muestra Briq.1 Briq.2 Briq.3 Promedio Resistencia Resistencia
(KG/cm2) (%) (%)

Concreto Patron 211.00 211.00 210.00 210.67 100.32
0.4%RA+6%VM  215.00 214.00 213.00 214.00 101.90
0.6%RA+6%VM  215.00 215.00 217.00 215.67 102.70
0.8%RA+6%VM  218.00 222.00 214.00 218.00 103.81
8% VM+0.4%RA  220.00 226.00 221.00 222.33 999, 105.87
8% VM+0.6%RA  226.00 220.00 224.00 223.33 106.35
8% VM+0.8%RA  215.00 218.00 223.00 218.67 104.13
10%VM+0.4%RA  219.00 213.00 220.00 217.33 103.49
10%VM+0.6%RA  210.00 221.00 208.00 213.00 101.43
10%VM+0.8%RA  210.00 210.00 205.00 208.33 99.21

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La Tabla 13, ilustra la F’c del concreto tras 4 semanas de curado con diferentes
cantidades de vidrio molido (VM) y residuos de acero. La F’c, aumento6 de 210,67 kg/cm? a
214,00 kg/cm? con 0,4 % de RA y 6 % de VM. La resistencia registrada fue de 215,67 kg/cm?
con 0,8 % de RA y 6 % de VM. Resistencias medidas: 218,00kg/cm”2 para 0,4 % RA +8 %

VM, 222,33 Kg/cm”2 para 0,6 % RA + 8 % VM, 223,33 Kg/cm”"2 para 0,8 % RA + 8 % VM,
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218,67 Kg/cm”2 para 0,4 % RA + 10 % VM, 217,33 Kg/cm”2 para 0,6 % RA + 10 % VM y
213,00 kg. Las multiples dosificaciones mejoraron la F’c por encima del concreto de control

sin aditivos.

Figura 20

Concreto patron Vs resistencia alcanzada del concreto a las 4 semanas de curado
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Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Resistencia alcanzada (%)

Tras 4 semanas de curado con 6 % VM, el concreto alcanz6 una F’c del 100,32 %,
superior al requisito minimo del 99 % para un modelo de 210Kg/cm”2 (Figura 21). Con 6%
de VM + 0, la resistencia al 4% de AR fue del 101,90%. Con 6% de ARy 6% de VM + 0, se
obtuvo un 102,70%. Se alcanz6 un 103,81% con 8% de AR y 0,4% de VM. 106,35% con 6%
de ARy 8% de VM + 0. 104,13% con 8% de ARy 10% de VM, y 0,103,49% con 4% de AR
y 10% de VM, y 0,101,43% con 6% de AR y 10% de VM + 0. Después de 28 dias, todas las
dosis superaron los niveles necesarios con un 99,21% de resistencia y un 8% de AR. Como
se puede apreciar en la figura el incremento de la resistencia mecéanica del concreto con la
adicion de vidrio molido y residuos de acero llega a alcanzar el 99% de la resistencia a la

compresion lo que indica que tiene una evolucion normal.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 14

Variacion de la F’c en periodos de curado a la Ira., 2da. y 4ta. semana

Muestras , Variacion , Variacion , Variacion
dosificaciones 7 dias (%) 14 dias (%) 28 dias (%)
CP 145.33 0.00 184.00 0.00 210.67 0.00

6% VM+0.4%RA  147.67 1.61 186.67 1.45 214.00 1.58
6%VM+0.6%RA  150.00 3.21 189.00 2.72 215.67 2.37
6% VM+0.8%RA  150.67 3.67 192.67 4.71 218.00 3.48
0.4%RA+8%VM  152.33 4.82 194.00 543 222.33 5.54
0.6%RA+8%VM  153.33 5.50 195.67 6.34 223.33 6.01
0.8%RA+8%VM  156.33 7.57 198.67 7.97 218.67 3.80
10%VM+0.4%RA  155.00 6.65 196.67 6.88 217.33 3.16
10%VM+0.6%RA  153.33 5.50 193.33 5.07 213.00 1.11
10%VM+0.8%RA  148.00 1.83 186.33 1.27 208.33 -1.11
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La Tabla 14, muestra que la adicion de 6% de VM+0 al concreto produjo una F’c de
210.67 Kg/cm”2 luego de 4 semanas de curado, lo que permitié analizar las variaciones en
diferentes intervalos de curado. La F’c de la base del concreto excedi6 el 1.58% con 6% de
VM+0, 4% de RA. 6.0 VM, 0.8%, 2.37% de RA. 8 VM+0, 3.48% de RA. 4% de RA es 5.54%
en 8% de VM+0. 6% de RA = 6.01% en 8% de VM+0. El 8% de RA es 3.80% y VM 10%.
Un 10% de VM+0 y 4% de RA al 3.16%. Usamos 10% de VM+0y 6% de RA al 1.11%. La

resistencia fue 1.11% menor que el concreto al 8% de RA.

Figura 21

Resultados de la F'c a las 1, 2 y 4 semana de curado.
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La figura 21, muestra una linea de tendencia que compara las resistenciasala 1,2y
4 semana del curado. La resistencia del vidrio en polvo aumenta con la dosis. Sin embargo,
la F’c disminuye a un nivel no inferior al del concreto sin anadir vidrio molido. Por lo tanto,

la dosis de 8 % VM/0,6%RA fue la mas eficaz, proporcionando una mayor resistencia.

45 Rm DEL HORMIGON f¢=210 kg/cm2
El siguiente cuadro muestra los resultados de la prueba de Rm para concreto
convencional con diferentes % de vidrio molido (VM) y residuos de acero (RA):

Tabla 15

Resistencia a la traccion del concreto curado a un periodo de 4 semanas

R.T. L.,
Muestra Brig.t  Brig2  Brig.3 Promedio "%\ 0"

(KG/cm2) °
Cp 39.50 38.50 38.89 38.96 0.00

0.4%RA+6%VM 40.52 40.51 40.74 40.59 4.17
0.6%RA+6%VM 4421 44.25 42.27 43.58 11.84
0.8%RA+6% VM 43.82 42.38 45.10 43.77 12.33
0.4%RA+8%VM 44.90 44.69 45.26 4495 15.36
0.6%RA+8%VM 4421 45.42 45.65 45.09 15.73
0.8%RA+8%VM 47.13 47.63 49.66 48.14 23.55
10%VM+0.4%RA  45.94 45.70 48.16 46.60 19.60
10%VM+0.6%RA  43.95 44.74 47.58 45.42 16.58
10%VM+0.8%RA  45.69 47.52 42.40 45.20 16.02
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Después de 28 dias, la adicion de 6 % VM+0 resultd en una resistencia del hormigén
de 38,96 kg/cm?, como se visualiza en el cuadro 18. Este cuadro muestra la variacion de la
Rm. Con 6 % VM0, el 4 % RA tiene una resistencia a la traccién un 4,17 % mayor que la
de la losa de hormigon. 6 % VM+0 accesible, 11,84 % RA. Con 8 % VM + 0,8 % RA = 12,33
%. E14% de RA al 15,36% y el 8% de VM + 0,6% de RA al 15,73% fueron contemporéneos.
La RA es del 8% al 23,55%, VM+0 al 10%. El1 4% de RA al 19,60%, el VM+0 base al 10%.
El110% de VM + 0y el 6% de RA al 16,58% completan el calculo. La resistencia 6ptima se

alcanza con un 8% de VM y un 0,8% de RA al 16,02% en relacion con la base de concreto.
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Figura 22

Desviacion de los resultados de la Rm curados luego de 4 semanas
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Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La figura 22, utiliza una linea de tendencia para mostrar la Rm del concreto tras 4
semanas de curado con diferentes cantidades de vidrio molido (VM) y residuos de acero. El
concreto ordinario presentd una Rm media de 38,96 kg/cm?, pero la adicion de un 6% de VM
y un 0,4% de RA aument? la resistencia a 40,59 kg/cm?. Al 6% de AR, la resistencia fue de
43,58Kg/cm”2 con seis% de VM + 0. Al 8% de AR, la resistencia fue de 43,77 kg/cm? con
8% de VM + 0. Al 4% de AR, la resistencia fue de 44,95 kg/cm? y al 8% de VM + 0. La
resistencia fue de 45,09 kg/cm? con 6% de AR, 48,14 kg/cm? con 8% de VM y 46,60 kg/cm?
con 10% de VM con 0,4% de AR. Con dosis crecientes de VM y AR, la Rm subi6 de 45,42

kg/cm? a 45,20 kg/cm?, superando al concreto de control sin aditivos.

4.6 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO f’¢=210kg/cm2

Los resultados hallados de las pruebas muestran los valores siguientes de Rm. A
continuacion, se observa en la siguiente tabla el mddulo de elasticidad del concreto con la
adicion de vidrio molido y residuos de acero comparados con el modulo elastico del concreto

convencional.
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Tabla 16

Modulo elastico del concreto curado a un periodo de 4 semanas

Briq. Briq. Brig. R.F.Promedio variacion
Muestra Ty gt (KG/cm2) (%)

CP 4734 47.03 46.44 46.94 100.00

6% VM+0.4%RA 49.32 4878 49.10 49.07 104.54
6% VM+0.6%RA 5346 53.78 52.83 53.36 113.68
6% VM+0.8%RA 5396 54.14 54.50 54.20 115.47
8% VM+0.4%RA 50.04 49.59 5045 50.03 106.58
8% VM+0.6%RA 53.64 5333 5342 53.46 113.91
%VM+0.8%RA 5495 5486  55.08 54.96 117.10

10%VM+0.4%RA 50.22 5045 49.73 50.13 106.81
10%VM+0.6%RA 53.96 5450 5441 54.29 115.67
10%VM+0.8%RA 55.17 55.53  54.50 55.07 117.32

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La Tabla 16, muestra que la adicién de 6 % de VM y 0,4 % de RA al concreto resultd

en un moédulo eléstico de 46,94 kg/cm? luego de 4 semanas. Esta resistencia supero la linea

base del hormigén en un 4,54 %, con 6 % de VM y 0,6 % de RA, obteniendo valores de 13,68

%, 15,47 %, 6,58 %, 13,91 %, 17,10 %, 6,81 %, 15,67 % y 17,37 %, respectivamente.

Formulacion robusta de 8 % de VM/0,8 % de RA.

Figura 23

Modulo elastico para diferentes concentraciones curados durante 4 semanas
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Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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La Figura 23 ilustra el modulo elastico del concreto luego de 4 semanas de curado con
diferentes concentraciones de VMR y residuos de acero. La adicion de 6 % de VM+0 al
hormigén produjo un moédulo elastico promedio de 46,94 kg/cm? Utilizando ambos
porcentajes en la prueba. La resistencia fue de 49,07 kg/cm? con una concentracion de 4 %
de RA/6 % de VM+0. Con una concentracion de 6 % de RA, la resistencia fue de 53,36
kg/cm? y VM+0. Se registrd una resistencia de 54,20 kg/cm? con una concentracion de 8% de
RA, comparable a la de 8 % de VM+0. La resistencia con una concentracion de 4% de RA
fue de 50,03 kg/cm?, mientras que con una concentracion de 8% de VM+0 se obtuvo el mismo
resultado. Se observo una resistencia de 53,46 kg/cm? con una concentracion de 8 % de VM
y 0,8 % de RA, mientras que con una concentracion de 10 % de VM y 0 % de RA se observo
una baja resistencia.

Con una concentracion de 4 % de RA, el resultado fue de 50,13 kg/cm? con una
concentracion de 10 % de VM y 0 % de RA. La resistencia se midié en 54,29 kg/cm?, un 10
% por debajo de cero. Las dosis aumentaron y disminuyeron el médulo eléstico, aunque todas
superaron el patron del hormigéon. La muestra con 8% de AR presentd una resistencia de

55,07 kg/cm”2.

4.7 CONSISTENCIAS DE LOS ESPECIMENES - PRUEBA DE SLUM

Tabla 17

Consistencia del concreto normal Vs concretos con adiciones.

Prueba Asentamiento Observaciones
(cm)
MD1: 0.4%RA+6% VM 2.90 seca
MD2: 0.6%RA+6% VM 3.20 seca
MD3: 0.8%RA+6% VM 3.00 seca
MD4: 0.4%RA+8% VM 3.00 seca
MD5: 0.6%RA+8% VM 2.70 seca
MD6: 0.8%RA+8% VM 2.80 seca
MD7: 0.4%RA+10%VM 3.20 seca
MDS: 0.6%RA+10% VM 3.10 seca
MD?9: 0.8%RA+10% VM 3.00 seca

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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La Tabla 17, revela que la sustitucion del concreto con AR y VMR no mejora la
uniformidad, lo que indica grandes desviaciones. La consistencia seca de la mezcla de

concreto cumple con el rango de SLUPM de los diseios propuestos de 2,90 a 3,20cm.

4.8 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
HET1: El concreto con f'c=210 kg/cm2, se ve influenciada fuertemente por el empleo de

los residuos de acero y residuos de vidrio triturado.

4.8.1 Ensayo de normalidad — f’c

Tabla 18

Ensayo de normalidad para los valores de f’c

Suma de molido vidrio y Shapiro-Wilk
acero residual Estadistico gl Sig.
0%VM+0%RA 750 3 .000
6%VM+0.4%RA 1.000 3 1.000
6%VM+0.6%RA 750 3 .000
6%VM+0.8%RA 1.000 3 1.000
) 0.4%RA+8% VM 871 3 298
F’c a 28 dias
0.6%RA+8% VM .964 3 .637
0.8%RA+8% VM .980 3 726
10%VM+0.4%RA .855 3 253
10%VM+0.6%RA .862 3 274
10%VM+0.8%RA 750 3 .000

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La tabla 18, sefala los resultados del ensayo de normalidad de Shapiro-Wilk para
diversas dosificaciones de concreto para determinar la F’c. La gran parte de los valores
p superan 0,05, el nivel de confianza del 95 %. Podemos concluir que los datos son
tipicos. Con base en el numero de grupos, utilizaremos estadisticas paramétricas, en

particular la prueba ANOVA de una via, para un analisis mas exhaustivo.
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4.9 EVALUACION DE VARIANZA ANOVA DE UN COEF - F°C

Tabla 19

Ensayo de similitud de varianzas para la F’c

Ensayo de similitud de varianzas

F’c a 4 sem
Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
2.745 9 20 .029

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Tabla 20

Ensayo de Anova de un coeficiente para los valores de F’c

ANOVA
F’c a 4 sem
Suma de Media .
el . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 620.801 9 68.977 5.460 .001
Dentro de grupos 252.668 20 12.632
Total 873.468 29

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Tabla 21

Ensayo post hoc para los valores de F’c

(I) Suma de molido vidrio y aceros (J) Suma de molido Diferencia de

residuales vidrio y aceros residuales medias (I-J) Sig.
0.4%RA+6%VM -3.33333 972

0.6%RA+6%VM -5.00000 771

0.8%RA+6% VM -7.33333 312

0.4%RA+8% VM -11.66667* .018

0%VM+0%RA 0.6%RA+8%VM -12.66667* .009
0.8%RA+8%VM -8.00000 217

0.4%RA+10%VM -6.66667 431

0.6%RA+10%VM -2.33333 .998

0.8%RA+10%VM 2.33333 .998

0%VM+0%RA 3.33333 972

0.6%RA+6%VM -1.66667 1.000

0.8%RA+6%VM -4.00000 920

0.4%RA+8% VM -8.33333 178

6%VM+0.4%RA 0.6%RA+8% VM -9.33333 .095
0.8%RA+8%VM -4.66667 .830

0.4%RA+10%VM -3.33333 972

0.6%RA+10%VM 1.00000 1.000

0.8%RA+10%VM 5.66667 .637
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0%VM+0%RA 5.00000 71
0.4%RA+6% VM 1.66667 1.000

0.8%RA+6%VM -2.33333 998

0.4%RA+8%VM -6.66667 431

6%VM+0.6%RA 0.6%RA+8%VM -7.66667 261
0.8%RA+8% VM -3.00000 986
0.4%RA+10%VM -1.66667 1.000

0.6%RA+10%VM 2.66667 .994

0.8%RA+10%VM 7.33333 312

0%VM+0%RA 7.33333 312

0.4%RA+6% VM 4.00000 920

0.6%RA+6% VM 2.33333 998

0.4%RA+8%VM -4.33333 .880

6%VM+0.8%RA 0.6%RA+8%VM -5.33333 .706
0.8%RA+8% VM -.66667 1.000

0.4%RA+10%VM .66667 1.000

0.6%RA+10%VM 5.00000 71

0.8%RA+10%VM 9.66667 .076

0%VM+0%RA 11.66667* 018

0.4%RA+6% VM 8.33333 178

0.6%RA+6% VM 6.66667 431

0.8%RA+6% VM 4.33333 .880

8% VM+0.4%RA 0.6%RA+8% VM -1.00000 1.000
0.8%RA+8% VM 3.66667 951

0.4%RA+10%VM 5.00000 71

0.6%RA+10%VM 9.33333 .095

0.8%RA+10% VM 14.00000* .003

0%VM+0%RA 12.66667* .009

0.4%RA+6% VM 9.33333 .095

0.6%RA+6% VM 7.66667 261

0.8%RA+6%VM 5.33333 706

8% VM+0.6%RA 0.4%RA+8% VM 1.00000 1.000
0.8%RA+8% VM 4.66667 .830

0.4%RA+10%VM 6.00000 567

0.6%RA+10%VM 10.33333* .048

0.8%RA+10%VM 15.00000* .002

0%VM+0%RA 8.00000 217

0.4%RA+6%VM 4.66667 .830

0.6%RA+6% VM 3.00000 .986

0.8%RA+6% VM .66667 1.000

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

0.4%RA+10%VM 1.33333 1.000

0.6%RA+10%VM 5.66667 .637

0.8%RA+10%VM 10.33333* .048

0%VM+0%RA 6.66667 431

0.4%RA+6% VM 3.33333 972

0.6%RA+6% VM 1.66667 1.000

0.8%RA+6% VM -.66667 1.000

10%VM+0.4%RA 0.4%RA+8% VM -5.00000 71
0.6%RA+8% VM -6.00000 567

0.8%RA+8% VM -1.33333 1.000

0.6%RA+10%VM 4.33333 .880

0.8%RA+10%VM 9.00000 118

10%VM+0.6%RA 0%VM+0%RA 2.33333 998
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0.4%RA+6%VM -1.00000 1.000
0.6%RA+6%VM -2.66667 .994
0.8%RA+6%VM -5.00000 71
0.4%RA+8%VM -9.33333 .095
0.6%RA+8%VM -10.33333* .048
0.8%RA+8%VM -5.66667 .637
0.4%RA+10%VM -4.33333 .880
0.8%RA+10%VM 4.66667 .830
0%VM+0%RA -2.33333 .998
0.6%RA+10%VM -4.66667 .830
0.4%RA+10%VM -9.00000 118
0.8%RA+8% VM -10.33333* .048
10%VM+0.8%RA 0.6%RA+8%VM -15.00000* .002
0.4%RA+8%VM -14.00000* .003
0.8%RA+6% VM -9.66667 .076
0.6%RA+6%VM -7.33333 312
0.4%RA+6% VM -5.66667 .637

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

En la Tabla 21, el valor p es de 0,029, por debajo del umbral de significancia de 0,05.
Por lo tanto, apoyamos la hipotesis estadistica alternativa de homogeneidad en sus cambios.
Las estadisticas de Levene muestran homogeneidad de varianza en la tabla.

El ANOVA de una via se visualiza en el cuadro 21. El valor p de esta prueba es de
0,001, por debajo del limite de significancia. Por lo tanto, apoyamos la hipotesis estadistica
alternativa de que las medias de los grupos difieren. Diferentes proporciones de vidrio
triturado y residuos de acero afectan la F’c. La alternativa no es este procedimiento. Se
observa una diferencia media de -12,67 entre el concreto estandar y la dosificacion de 0,6%
de RA+8% de VM, que es mayor para las demas dosis. El ensayo post hoc de Tukey del
cuadro 34 muestra las discrepancias. Los resultados indican que la dosis es el elemento mas

importante en la integracion del polvo de vidrio molido y los residuos de acero.

HEZ2: La adicion de residuos de acero y vidrio molido reciclado al concreto con una f'c

de 210 kg/cm? modifica drasticamente su resistencia a la traccion.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.9.1 Rm — Ensayo de normalidad

Tabla 22

Ensayo de normalidad para los valores de Rm

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

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Los resultados del ensayo de normalidad de Shapiro-Wilk para Rm del concreto a
diversas dosis (Tabla 22) muestran una distribucion normal. El nimero de grupos se
contabilizard mediante estadisticas paramétricas, como la prueba ANOVA de una via.
Un grado de confianza del 95 % arroja valores p mayoritariamente superiores a 0,05,

el umbral de relevancia.

4.9.2 Evaluacion de varianza ANOVA de un coeficiente — Rm

Tabla 23

Ensayo de similitud de varianzas para la Rm

Ensayo de similitud de varianzas
Rm a las 4 sem

Estadistico de Levene df-1 df-2 Sig.
2.699 9 20 .031
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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Tabla 24

Ensayo de Anova de un coeficiente para los valores de Rm

ANOVA - Rm a 4 sem

Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 198.507 9 22.056 12.189 .000
Dentro de grupos 36.191 20 1.810
Total 234.699 29
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
Tabla 25
Ensayo post hoc para los datos de resistencia a la traccion
.(I) .Suma de mol.ido (J) Suma de mol.ido vidrio y Difer.encia de Sig.
vidrio y acero residual acero residual medias (I-J)
0.8%RA+10%VM -6.24000* .000
0.6%RA+10%VM -6.46000* .000
0.4%RA+10%VM -7.63667* .000
0.8%RA+8%VM -9.17667* .000
0%VM+0%RA 0.6%RA+8%VM -6.13000* .001
0.4%RA+8%VM -5.98667* .001
0.8%RA+6%VM -4.80333* .009
0.6%RA+6%VM -4.61333* .013
0.4%RA+6%VM -1.62667 .885
0%VM+0%RA 1.62667 .885
0.6%RA+6%VM -2.98667 231
0.8%RA+6%VM -3.17667 172
0.4%RA+8%VM -4.36000* .021
0.4%RA+6%VM 0.6%RA+8%VM -4.50333* 016
0.8%RA+8%VM -7.55000%* .000
0.4%RA+10%VM -6.01000* .001
0.6%RA+10%VM -4.83333* .008
0.8%RA+10%VM -4.61333* .013
0%VM+0%RA 4.61333* .013
0.4%RA+6%VM 2.98667 231
0.8%RA+6%VM -.19000 1.000
0.4%RA+8%VM -1.37333 954
0.6%RA+6% VM 0.6%RA+8%VM -1.51667 920
0.8%RA+8%VM -4.56333* .014
0.4%RA+10%VM -3.02333 218
0.6%RA+10%VM -1.84667 793
0.8%RA+10%VM -1.62667 .885
0%VM+0%RA 4.80333* .009
0.8%RA+6% VM 0.4%RA+6%VM 3.17667 172
0.6%RA+6%VM .19000 1.000
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0.4%RA+8%VM -1.18333 .982
0.6%RA+8% VM -1.32667 962
0.8%RA+8% VM -4.37333* .020
0.4%RA+10%VM -2.83333 .288
0.6%RA+10%VM -1.65667 .874
0.8%RA+10%VM -1.43667 .940
0%VM+0%RA 5.98667* .001
0.4%RA+6% VM 4.36000%* .021
0.6%RA+6% VM 1.37333 954
0.8%RA+6%VM 1.18333 982
0.4%RA+8% VM 0.6%RA+8% VM -.14333 1.000
0.8%RA+8% VM -3.19000 .168
0.4%RA+10%VM -1.65000 .876
0.6%RA+10%VM -47333 1.000
0.8%RA+10%VM -.25333 1.000
0%VM+0%RA 6.13000* .001
0.4%RA+6% VM 4.50333* .016
0.6%RA+6% VM 1.51667 920
0.8%RA+6% VM 1.32667 962
0.6%RA+8% VM 0.4%RA+8%VM .14333 1.000
0.8%RA+8% VM -3.04667 211
0.4%RA+10%VM -1.50667 922
0.6%RA+10%VM -.33000 1.000
0.8%RA+10%VM -.11000 1.000
0%VM+0%RA 9.17667* .000
0.4%RA+6%VM 7.55000* .000
0.6%RA+6% VM 4.56333* .014
0.8%RA+6%VM 4.37333* .020
0.8%RA+8% VM 0.4%RA+8%VM 3.19000 .168
0.6%RA+8% VM 3.04667 211
0.4%RA+10%VM 1.54000 913
0.6%RA+10%VM 2.71667 338
0.8%RA+10%VM 2.93667 248
0%VM+0%RA 7.63667* .000
0.4%RA+6%VM 6.01000* .001
0.6%RA+6% VM 3.02333 218
0.8%RA+6%VM 2.83333 288
0.4%RA+10%VM 0.4%RA+8%VM 1.65000 .876
0.6%RA+8% VM 1.50667 922
0.8%RA+8%VM -1.54000 913
0.6%RA+10%VM 1.17667 .982
0.8%RA+10%VM 1.39667 .949
0%VM+0%RA 6.46000* .000
0.6%RA+10%VM
0.4%RA+6% VM 4.83333* .008
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0.6%RA+6%VM 1.84667 .793

0.8%RA+6% VM 1.65667 .874
0.4%RA+8% VM 47333 1.000
0.6%RA+8%VM .33000 1.000
0.8%RA+8% VM -2.71667 338
0.4%RA+10%VM -1.17667 982
0.8%RA+10% VM .22000 1.000
0%VM+0%RA 6.24000* .000
0.6%RA+10%VM -.22000 1.000
0.4%RA+10%VM -1.39667 949
0.8%RA+8% VM -2.93667 248
0.8%RA+10% VM 0.6%RA+8% VM .11000 1.000
0.4%RA+8%VM .25333 1.000
0.8%RA+6% VM 1.43667 940
0.6%RA+6% VM 1.62667 .885
0.4%RA+6% VM 4.61333* .013

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

El valor p de la Tabla 24 es de 0,031, por debajo del criterio de significancia de 0,05.
Por lo tanto, apoyamos la hipotesis estadistica alternativa de homogeneidad en sus
cambios. Las estadisticas de Levene muestran homogeneidad de varianza en el cuadro.
El cuadro 24 muestra el ANOVA de una via. El valor p de esta prueba es de 0,000,
por debajo del umbral de significancia esperado. Por lo tanto, apoyamos la hipotesis
estadistica alternativa de que las medias de los grupos difieren. Las dos técnicas
difieren en que el vidrio esmerilado y los restos de acero afectan la Rm del concreto
en distintos grados.

El cuadro 26 muestra la prueba post hoc de Tukey. Este examen ilustra las
distinciones. La norma de concreto muestra una diferencia media de -9,177 con un 8
% de material mineral y un 0,8 % de material de referencia. Dado que estudios
demuestran que el vidrio en polvo y los residuos de acero tienen el mayor impacto,

esta dosis es superior a las demas.

HE3: El empleo de residuos de acero y residuos de vidrio triturado afecta

considerablemente al mddulo elastico del concreto.
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4.9.3 Desarrollo de la prueba de normalidad — Resistencia a la flexion

Tabla 26

Valores de la prueba de normalidad para los datos de resistencia a la flexion

Suma de molido vidrio y Shapiro-Wilk

residuos de acero Estadistico gl Sig.

0%-VM+0%-RA .969 3 .661

0.4%-RA+6%-VM .989 3 197

0.6%-RA+6%-VM .966 3 .644

0.8%-RA+6%-VM 964 3 .637

Resistencia a la 0.4%-RA+8%-VM 999 3 949
flexion a 28 dias 0.6%-RA+8%-VM .945 3 .546
0.8%-RA+8%-VM .989 3 .800

0.4%-RA+10%-VM .958 3 .607

0.6%-RA+10%-VM 871 3 298

0.8%-RA+10%-VM 971 3 671

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

Los valores de la normalidad de Shapiro-Wilk para el médulo eléstico del concreto se
muestran en el cuadro 26. La mayoria de los datos p superiores a 0,05 presentan una
significancia del 95 %. Los datos presentan una distribucion normal, por lo que
podemos utilizar estadisticas paramétricas como la prueba ANOVA de una via segiin

el tamafio del grupo.

4.10 EVALUACION DE VARIANZA ANOVA DE UN COEFICIENTE - MODULO

ELASTICO

Tabla 27

Ensayo de similitud de varianzas para el modulo elastico

Ensayo de similitud de varianzas
Resistencia a la flexion a 4 semanas

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

1.017 9 20 460
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
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Tabla 28

Ensayo de Anova de un coeficiente para los valores del modulo eldstico

ANOVA
Resistencia a la flexion a 28 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadritica F Sig.
Entre grupos 220.938 9 24.549 187.844 .000
Dentro de grupos 2.614 20 131
Total 223.552 29
Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.
Tabla 29
Valores post hoc para los datos de resistencia a la flexion
.(I).Suma de mol.ido (J) Suma de mol.ido vidrio Difer.encia de Sig.

vidrio y acero residual y acero residual medias (I-J)
0.8%RA+10%VM -8.13000* .000
0.6%RA+10%VM -7.35333%* .000
0.4%RA+10%VM -3.19667* .000
0.8%RA+8%VM -8.02667* .000

0%VM-+0%RA 0.6%RA+8% VM -6.52667* .000
0.4%RA+8%VM -3.09000* .000
0.8%RA+6%VM -7.26333* .000
0.6%RA+6%VM -6.42000%* .000
0.4%RA+6%VM -2.13000* .000
0% VM+0%RA 2.13000%* .000
0.6%RA+6% VM -4.29000%* .000
0.8%RA+6%VM -5.13333* .000
0.4%RA+8%VM -.96000 .089
0.4%RA+6%VM 0.6%RA+8% VM -4.39667* .000
0.8%RA+8%VM -5.89667* .000
0.4%RA+10%VM -1.06667* .043
0.6%RA+10%VM -5.22333%* .000
0.8%RA+10%VM -6.00000* .000
0% VM+0%RA 6.42000* .000
0.4%RA+6%VM 4.29000* .000
0.8%RA+6% VM -.84333 183
0.4%RA+8%VM 3.33000%* .000
0.6%RA+6% VM 0.6%RA+8% VM -.10667 1.000

0.8%RA+8% VM -1.60667* .001
0.4%RA+10%VM 3.22333%* .000
0.6%RA+10%VM -.93333 .105
0.8%RA+10%VM -1.71000* .000
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0%VM+0%RA 7.26333* .000
0.4%RA+6% VM 5.13333* .000
0.6%RA+6% VM .84333 .183
0.4%RA+8%VM 4.17333* .000
0.8%RA+6% VM 0.6%RA+8% VM 713667 327
0.8%RA+8% VM -.76333 285
0.4%RA+10%VM 4.06667* .000
0.6%RA+10%VM -.09000 1.000
0.8%RA+10%VM -.86667 159
0%VM+0%RA 3.09000* .000
0.4%RA+6% VM .96000 .089
0.6%RA+6% VM -3.33000* .000
0.8%RA+6%VM -4.17333* .000
0.4%RA+8% VM 0.6%RA+8% VM -3.43667* .000
0.8%RA+8% VM -4.93667* .000
0.4%RA+10%VM -.10667 1.000
0.6%RA+10%VM -4.26333* .000
0.8%RA+10%VM -5.04000* .000
0%VM+0%RA 6.52667* .000
0.4%RA+6%VM 4.39667* .000
0.6%RA+6% VM .10667 1.000
0.8%RA+6%VM -.73667 327
0.6%RA+8%VM 0.4%RA+8%VM 3.43667* .000
0.8%RA+8% VM -1.50000* .002
0.4%RA+10%VM 3.33000* .000
0.6%RA+10%VM -.82667 201
0.8%RA+10%VM -1.60333* .001
0%VM+0%RA 8.02667* .000
0.4%RA+6%VM 5.89667* .000
0.6%RA+6% VM 1.60667* .001
0.8%RA+6%VM 76333 285
0.8%RA+8%VM 0.4%RA+8%VM 4.93667* .000
0.6%RA+8% VM 1.50000* .002
0.4%RA+10%VM 4.83000* .000
0.6%RA+10%VM 67333 440
0.8%RA+10%VM -.10333 1.000
0%VM+0%RA 3.19667* .000
0.4%RA+6%VM 1.06667* .043
0.6%RA+6% VM -3.22333* .000
0.8%RA+6%VM -4.06667* .000
0.4%RA+10%VM
0.4%RA+8%VM .10667 1.000
0.6%RA+8% VM -3.33000* .000
0.8%RA+8%VM -4.83000%* .000
0.6%RA+10%VM -4.15667* .000
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0.8%RA+10%VM -4.93333* .000

0%VM+0%RA 7.35333* .000

0.4%RA+6% VM 5.22333* .000

0.6%RA+6%VM .93333 .105
0.8%RA+6% VM .09000 1.000

0.6%RA+10%VM 0.4%RA+8% VM 4.26333* .000
0.6%RA+8%VM .82667 201

0.8%RA+8% VM -.67333 440

0.4%RA+10%VM 4.15667* .000

0.8%RA+10%VM -77667 266

0%VM+0%RA 8.13000* .000

0.4%RA+6% VM 6.00000* .000

0.6%RA+6%VM 1.71000* .000

0.8%RA+6% VM .86667 159

0.8%RA+10%VM 0.4%RA+8% VM 5.04000* .000
0.6%RA+8%VM 1.60333* .001

0.8%RA+8% VM .10333 1.000

0.4%RA+10%VM 4.93333* .000

0.6%RA+10%VM 17667 .266

Nota. Elaboracion desarrollada por el tesista.

La tabla 29, muestra la prueba de similitud de varianza de Levene. Un valor p de 0,460
supera a 0,05. Aceptamos la estadistica hipotesis nula porque la homogeneidad de varianza
implica uniformidad.

Aceptaremos la hipdtesis estadistica alternativa de que el vidrio molido y los residuos
de acero afectan el mddulo elastico del concreto variando las medias de los grupos. La prueba
ANOVA de una via de la Tabla 29, permite la hipdtesis estadistica alternativa con un valor p
de 0,000.

En la tabla 29, muestra los resultados del ensayo post hoc de Tukey de contrastes de
la Tabla 28. La media diferencia fue de -8,027 para la dosis de sustrato de 8 % de vidrio
molido + 0,8 % de AR. Las estadisticas sugieren que las particulas de vidrio triturado y de

acero son mas bajas, por lo que esta dosis es mayor.
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4.11 DISCUSION DE RESULTADOS

4.11.1 Discusion 1
Auquilla y Pelaez (2021) examinaron la sostenibilidad y viabilidad de concretos
hidraulicos con agregado de vidrio reciclado bajo compresion indirecta y tension de
270 kg/cm?. El rendimiento méaximo en el ensayo de F’c fue con un 10 % de reciclado
vidrio molido, a 28,2 MPa. También, el 20% de vidrio reciclado molido alcanzé una
Rm de 22,3 MPa. Nuestra investigacion reveld que el vidrio molido present6 una F’c
de 233,33 kg/cm? y un modulo eléstico de 48,14 kg/cm?, por encima del limite del

concreto de 211 kg"2.

4.11.2 Discusion 2

Pinedo y Araujo Novoa (2019) evaluaron la fibra de acero en hormigén de baja
compresion. Las muestras de concreto se elaboraron con cemento Tipo I, agregado
fino, agregado grueso y fibras de acero comerciales premium de Sika. Algunas ofrecen
una mejor resistencia al concreto.

Observamos que la adicion de residuos de acero y vidrio triturado al concreto estandar
aumentod su F’c a 210 kg/cm?, lo que respalda investigaciones previas. Pinedo y Araujo
Novoa (2019) obtuvieron resultados comparables al anadir fibra de acero, que superd
el requisito del concreto en 212,39 kg/cm? Este articulo también analiza el
rendimiento mecanico 6ptimo. Si estd de acuerdo, este material puede reemplazar al

concreto de F’c de 210kg/cm”2.

4.11.3 Discusion 3
En 2021, Galloza y Palacios del Aguila ampliaron su investigacion sobre las

caracteristicas mecanicas del concreto utilizando acero reciclado y vidrio molido. Su
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objetivo era afadir caracteristicas al hormigdn mediante analisis estadistico sin alterar
la F’c, la traccion ni la flexion. Los resultados mas satisfactorios se obtuvieron con
245Kg/cm? con un cinco% de vidrio y un 0,5% de virutas, pero el uso de pequefias
cantidades resulté demasiado costoso.

Los resultados coinciden con los estudios actuales. La adicion de RA 'y VMR a 210
kg/cm? de concreto normal aumenta su F’c, la traccion y la flexion en un 6,35 %, un
19,60 % y un 17,3 %, respectivamente. Esto mejora el rendimiento del concreto.
Galloza y Palacios del Aguila (2021) recomiendan vigas de acero y vidrio molido
reciclado para el concreto curado. El RA y el VMR pueden sustituir al concreto si

cumplen los requisitos.
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CONCLUSIONES

1.  La muestra de concreto alcanzé F’c de 156,33, 184 y 210,67Kg/Cm”2 después de 1, 2
y 4 semanas. La Rm fue de 38,96Kg/Cm”2, mientras que el mddulo elastico fue de
46,94 kg/cm?. Con una dosis de seis% VM y 0,4 RA, las F’c fueron de 147, 186,67 y
214 kg/cm?. Tanto la Rm como el modulo elastico fueron de 49,07 kg/cm? La F’c se
midid a 150, 189 y 215 kg/cm? con un seis% de volumétrica masa y un 0,6% de radial
ceniza. La Rm fue de 43,58 kg/cm? mientras que el elastico moédulo fue de
53,36Kg/Cm”"2. La F’c fue de 150,67, 192,67 y 218,00Kg/Cm”2 con una dosis del 6 %
de volumétrica masa + 0,8 % de dosificacion. La rm fue de 43,77 kg/cm?, mientras que
el elastico modulo fue de 54,20 kg/cm?. Se alcanzaron F’c de 152,33, 194,00 y 222,33
kg/cm? con dosis del 8 % de VM y 0,4 % de RA. La Rm fue de 44,95 kg/cm?, mientras
que el elastico modulo fue de 50,03 kg/cm?. Se observaron F’c de 153,33, 195,67 y
222,33 kg/cm? con dosis del 8 % de VM y 0,6% de RA. La Rm fue de 45,09 kg/cm?,
mientras que el elastico modulo fue de 53,46 kg/cm?. El material con un 8 % de VM y
un 0,8 % de RA presentd una F’c de 156,33 kg/cm?, a la Rm de 48,14 kg/cm? y al
elastico modulo de 54,96 kg/cm?. Con una dosis de 0.4%RA y 10% VM, la F’c fue de
155.00 kg/cm?, 1a Rm de 46.60 kg/cm?, el elastico modulo de 50.13 kg/cm? y la Rm de
217.33 kg/cm”2 Una dosis efectiva de 10% VM y 0.6% RA resulté en F’c de 153.33,
193.33 y 213 kg/cm?, Rm de 45.42 kg/cm? y elastico mddulo de 54.29Kg/Cm”2 Con
una dosis de 10% VM y 0.8% RA, las F’c (148, 186 y 208 kg/cm?), la Rm (45.20

kg/cm?) y el mddulo elastico (55.07 kg/cm?) se midieron.

2. Lanorma exige una resistencia del concreto del 74 % y del 65 % para cumplir con los

estandares de F’c a los siete dias. Este procedimiento determinara el porcentaje. Tras
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14 dias, alcance el 88 % y luego el 90 %, cumpliendo con el criterio. Cumple con los

estandares con una puntuacion del 99,32 % tras 28 dias y una dureza del 99%.

3.  Sereduce la mayor cantidad posible de residuos de acero y vidrio molido reciclado para
mejorar la F’c. La dosis ideal de 8 % de VM y 0,6 % de RA produce una resistencia de
223,33 kg/cm?, superando la resistencia del concreto anterior. Una formulacion de 8 %
de VM y 0,8 % de RA alcanza una Rm de 48,14 kg/cm?. Una composicion de 8 % de

VM y 0,8 % de RA produce un elastico modulo de 54,96 kg/cm”2.
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RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda utilizar insumos superiores al 8 % de VM y al 0,8 % de RA para el
concreto a fin de aumentar la f’c, la flexioén y la traccion. Ademads, se recomienda
realizar investigaciones sobre residuos de hormigén con residuos de acero y vidrio

molido reciclado.

2.  Paraevaluar la trabajabilidad del concreto, se recomienda realizar la adicion de aditivos,

para observar como es el efecto que produce en la trabajabilidad del concreto.

3.  El triturado se realizd manualmente; sin embargo, se recomienda el uso de equipos

industriales para la fabricacion a gran escala.

4.  Para cumplir con las normas peruanas de preparacion de concreto, se deben analizar los

aspectos quimicos de los residuos de acero y del vidrio molido reciclado.

5.  Estas evaluaciones reducen el impacto ambiental y mejoran la sostenibilidad en la

industria de la construccion.
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EN EL DISTRITO DE JULIACA

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO,

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
RESPONSABLE: Bach. ROY LUIS CONDORI COLCA

93

OBJETIVOS DE LA . . VARIABLES Y METODOLOGIA DE LA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA INVESTIGACION HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION DIMENSIONES INVESTIGACION
Variable Independiente. Tipo
\%2! Aplicada
Residuos de acero y vidrio
Objetivo General s molido reciclado Nivel
. . . Hipotesis General . . s
Evaluar la influencia de residuos de acero . . . Lo Dimensiones: Explicativa
Problema General S . . La influencia de residuos de acero y vidrio L .
. . . Ly . y vidrio molido reciclado en las . . ; Caracteristicas fisicas y
(De qué manera influye la adicion de residuos de h .- molido reciclado evaluara las propiedades .
o . . propiedades mecanicas de un concreto de . _ resistentes Enfoque
acero y vidrio molido reciclado en las _ it mecanicas de un concreto de f'c=210 o
. - _ f'c=210 kg/cm2, para su produccion en el < o Cuantitativo
propiedades mecanicas de un concreto f'c=210 distrito de Juliaca kg/cm2, para su produccion en el distrito de V2
. e . .
kg/cm?2, elaborado en el distrito de Juliaca? Juliaca. Agregados Reciclado (AR) Disefio
Objetivos Especificos Dimensiones: Experimental

Problemas Especificos

(Cuales son las influencias de residuos de acero
en la resistencia a la compresion, en el cual se
determinaria la flexion y traccion del concreto de
f'c=210 kg/cm2?

(Cual es la influencia del vidrio molido reciclado
en la resistencia a la compresion, flexion y
traccion del concreto de f'c=210 kg/cm2?

(Cudl es el porcentaje optimo de adicion de
residuos de acero y vidrio molido reciclado, en
donde mejoraria las propiedades mecénicas del

concreto de f'c=210 kg/cm2?

Determinar la influencia de residuos de
acero en la resistencia a la compresion,
flexion y traccion del concreto de f'c=210
kg/em?2.

Determinar la influencia del vidrio molido

reciclado en la resistencia a la compresion,

flexion y traccion del concreto de f'c=210
kg/em?2.

Establecer el porcentaje optimo de adicion
de residuos de acero y vidrio molido
reciclado para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto de f'c=210
kg/cm2.

Hipétesis Especificas

La influencia de residuos de acero se
obtendra la resistencia a la compresion,
flexion y traccion del concreto de f'c=210
kg/cm2.

La influencia del vidrio molido reciclado
mejorara la resistencia a la compresion,
flexion y traccion del concreto de f'c=210
kg/cm2.

El porcentaje optimo de adicion de residuos
de acero y vidrio molido reciclado mejoraran
las propiedades mecénicas del concreto de
f'c=210 kg/cm?2, considerablemente.

Caracteristicas fisicas y
resistentes de los ANG

Dosificacion:
0% ARG
25% ARG
50% ARG

Variables Dependientes.
V3
Resistencia de un concreto
normal

Dimensiones:
Resistencia a la compresion
axial
Resistencia a la flexion

Poblaciéon y muestra
El concreto normal £ ¢=210kg/cm?2 (producido
con AN) y el concreto de fc=210kg/cm2
(producido con distintas dosificaciones de AR)
constituyen la poblacion del presente estudio.

La muestra consistira, en una parte, de 9
testigos cilindricos conteniendo concreto
normal de f"'c=210kg/cm2 y 18 testigos
cilindricos de un concreto normal de
f’c=210kg/cm?2 adicionado de AR (en
diferentes dosificaciones) y, por otra parte, de
9 viguetas de forma prismatica con concreto
normal de f'c=210kg/cm2 y 18 viguetas
prismaticas de un concreto normal de
fc=210kg/cm2 con la adicion de AR(en
distintos porcentajes como reemplazo del AN
grueso).
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Recoleccion de residuos de acero.
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Fotografia S. Pesos retenidos en los tamices.
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Fotografia 8. Registro de datos de los pesos retenidos en los tamices.
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Fotografia 9. Prueba de densidad de agregados finos.

Fotografia 10. Determinacion de la absorcion de agregados finos.
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Fotografia 12. Colocacion de la muestra para el secado en horno.
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Fotografia 15. Peso de la muestra seca.

Fotografia 16. Colocacion del agregado fino al molde.
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Fotografia 17. Muestra de agredo para prueba de compactacion.
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Fotografia 18. Proceso del varillado del agregado fino.
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Fotografia 20. Registro del peso del molde mas el agregado grueso.
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Fotografia 21. Prueba de revenimiento o Slump

Fotografia 22. Muestra de testigos de concreto.
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Fotografia 28. Probetas de concreto luego de sometidas a pruebas de compresion.
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CERTIFICADOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : ROY LUIS CONDORI COLCA

CANTERA :ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

. ARENA
Malla R:;::::io Ret;/:'oldo Ac:ﬁ:lﬁ; o P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
i o 0.00 S09 1000 A -Peso de muestra secada al horno 482.75
N° 8 107.54 2151 21.51 78.49 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 161823
N° 16 89.65 17.93 39.44 60.56 PESO ESPEGIFICO
N° 30 106.27 21.25 60.69 39.31 WotB = 1813 WeHB-W = 195
N°® 50 105.27 21.05 81.75 18.25 Pe = B - 256 griem3
N° 100 62.15 12.43 94.18 5.82 WerB-w
N° 200 18.35 3.67 97.85 2.15 ABSORCION
FONDO 10.77 2.15 100.00 0.00 i 500.00 BA = 17.25
SUMA 500.00 100.00 Abs = _ (B-A)X100 = 357 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
. GRAVA
" Rept‘zrslﬁjo RetZ:\i do Ac‘:‘/""i:;' 4o P;/Zsa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
z 0 s 000 T A -Peso de muestra secada al horno 778.40
1z | o | ow | oo | oo | o Feodsmesisisurdesecaisss) oo
n 63 158 158 98.42 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 179830
3/4" 119 2.98 4.56 95.44 PESO ESPECIFICO
1/2" 1013 25.33 29.90 70.10 Wo+B = 2113 We+B-W = 315
3/8" 815 20.37 50.27 49.73 Pe = B - 254 gricm3
1/4" Wc+B-W
N° 4 1489 37.23 87.50 12.50 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 87.50 12.50 B= 800.00 B-A = 21.60
ke HR00.00 SR Abs = (B-A) X100 = 2.77 %
QObservaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUQS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : ROY LUIS CONDORI COLCA

CANTERA LISLA

UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA

FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

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

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tinico agregado de calidad satisfactoria

y econdémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro méaximo nominal es de: 1 " (25.40mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Soélidos

P.e 8SS 2.54 2.56

P.e Bulk

P.U. Varillado 1700 1740

P.U. Suelto 1570 1650

% de Absorcién 277 3.57

% de Humedad Natural 1.20 2.10
Modulo de Fineza - 2.96

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine 1 " (25.40mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 193 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 15 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

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

( 193 LYm3 )/( 0.56 )= 346 Kg/m3

% W
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. ROY LUIS CONDOR! COLCA

MUESTRA : 10% VIDRIO MOLIDO + 0.8% RESIDUQS DE ACERO
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA :16 DE JULIO DEL 2025

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.8% RA

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA | ESF. ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0cm
1 26898 15.06 | 178.1 151.00 210 | 18/06/2025) 25/06/2025| 7 | 74.90%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x30.0cm
2 26150 15.05 | 177.9 147.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 70.00%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x30.0cm
3 25972 15.05 |177.89 146.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025{ 7 | 69.52%
M-3
PROMEDIO kg/em2 148.00
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.8% RA
N° OEBCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA ") AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD) %
°
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/icm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x 30.0 cm
1 32063 15.06 | 178.1 180.00 210 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 85.71%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm
2 34020 15.02 | 177.2 192.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 91.43%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0cm
3 33178 15.03 | 177.4 187.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | i4 | 89.05%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 186.33
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.8% RA
NP GESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (] AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD o
0
Ka cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0 cm
1 37309 15.04 | 177.7 210.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 100.00%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
2 37407 15.06 | 1781 210.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 100.00%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0cm
3 36275 15.01 177 205.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 97.62%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 208.33

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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v PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUQS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ROY LUIS CONDORI COLCA
MUESTRA : 10% VIDRIO MOLIDO + 0.6% RESIDUQOS DE ACERO
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 16 DE JULIO DEL 2025
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.6% RA
. ROT! .
NP DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ") AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |[EDAD| %
i Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0cm
1 27432 15.06 | 178.1 154.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 | 73.33%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0cm
2 26968 15.03 | 177.4 152.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 | 72.38%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm
3 27395 15.05 |177.89 154.00 210 | 18/06/2025( 25/06/2025{ 7 | 73.33%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 153.33
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.6% RA
ESF. ROTURA "
NO DESCRIPGIGN DE LA MUESTRA CARGA [} AREA | ESF. RO FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x 30.0cm
1 33797 15.01 | 177 191.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 90.95%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 34198 15.02 | 177.2 193.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 91.90%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15,05 x 30.0 cm
3 34866 15.05 | 177.9 196.00 210 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 93.33%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 193.33
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.6% RA
ESF. ROTURA g
Ne DESCRIFCION DELANUESTRA CARGA [ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
1 37258 15.03 | 1774 210.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 100.00%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 39159 15.02 | 177.2 221.00 210 18/06/2025 | 16/07/2025| 28 | 105.24%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x30.0cm
3 36953 15.04 | 177.7 208.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 99.05%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 213.00

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

NTP 339.034
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIC MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ROY LUIS CONDORI COLCA

MUESTRA : 10% VIDRIO MOLIDO + 0.4% RESIDUOS DE ACERO
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 16 DE JULIO DEL 2025

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.4% RA

ESF. ROTURA X
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm
1 27715 15.04 | 177.7 156.00 210 18/06/2025 | 25/06/2025| 7 74.29%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0cm
2 26896 15.01 177 152.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 72.38%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0 cm
3 27855 15.03 |177.42 157.00 210 18/06/2025 | 25/06/2025| 7 74.76%
M-3
PROMEDIO kgfem2 155.00

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.4% RA

EA | ESF. ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
1 T 34644 15.04 | 177.7 155.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 92.86%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
2 35626 15.06 | 178.1 200.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 95.24%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm
3 34552 15.02 | 177.2 195.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 92.86%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 196.67

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA 10% VM + 0.4% RA

ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0 cm
1 38855 1503 | 177.4 219.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 104.29%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0cm
2 37891 15.05 177.9 213.00 210 18/06/2025 | 16/07/2025| 28 | 101.43%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 38929 15.01 177 220.00 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 104.76%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 217.33

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE :Bach. ROY LUIS CONDORI COLCA

MUESTRA : PATRON
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 16 DE JULIO DEL 2025

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

F. ROT! '
N©° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SARGA 2 ARRA LT L o — SEUHA_JEoan %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm
1 25693 15.02 | 177.2 145.00 210 | 18/06/2025 | 25/06/2025| 7 | 69.05%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x30.0 cm
2 26185 15.06 | 178.1 147.00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 | 70.00%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.08 x30.0 cm
3 25718 15.08 {178.60 144,00 210 | 18/06/2025| 25/06/2025| 7 | €8.57%
M-3
PROMEDIO kg/ecm2 145.33
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
ESF. ROTURA
No T r— CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 37535 15.05 | 177.9 211.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 100.48%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 37387 15.02 | 177.2 211.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 100.48%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.07 x30.0 cm
3 37458 15.07 | 178.4 210.00 210 | 18/06/2025| 2/07/2025 | 14 | 100.00%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 210.67
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
ESF. ROTURA "
N© L AT —— CARGA ] AREA F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kalem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 40867 15.03 | 177.4 230.34 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 109.88%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 41276 15.05 | 177.9 232.03 210 | 18/06/2025| 16/07/2025| 28 | 110.48%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
3 40794 15.05 | 177.9 229.32 210 | 18/06/2025| 16/07/2025] 22 | 109.20%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 230.56

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : ROY LUIS CONDORI COLCA

MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 44520
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 437.10
PESO DEL TARRO (gr.) 51.02
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 394.18
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 386.08
PESO DEL AGUA (gr.) 8.10
% HUMEDAD 2.10
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 310.20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 307.12
PESO DEL TARRO (gr.) 50.03
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 260.17
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 257.09
PESO DEL AGUA (gr.) 3.08
% HUMEDAD 1.20

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADQ, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : ROY LUIS CONDORI! COLCA
p MUESTRA  : GRAVA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 7958 gr| 7958 gr| 7958 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3) 3249 cm3)|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 13055.00 gr 13030.00 gr 13050.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5097.00 gr 5072.00 gr 5092.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.569 gricm3 1.561 gricm3 1.567 gricm3

PROMEDIO 1.566 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE 7958 gr| 7958 gr| 7958 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[N DE CAPAS 3| 3| 3
[N° DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 13440.00 gr 13510.00 gr 13450.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5482.00 gr 5552.00 gr 5492.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.687 gricm3 1.709 gricm3 1.690 gricm3

PROMEDIO 1.695 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 006-00318073

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV

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

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : ROY LUIS CONDORI COLCA
' MUESTRA  : ARENA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE 5587 gr| 5587 gr| 5587 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9050.00 gr 9032.00 gr 9020.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3463.00 gr 3445.00 gr 3433.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.649 gricm3 1,641 gricm3 1.635 gricm3

PROMEDIO 1.642 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE 5587 gr| 5587 gr| 5587 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3)| 2099 cm3|
[N° DE CAPAS 3] 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9200.00 gr 9233.00 gr 9235.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3613.00 gr 3646.00 gr 3648.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.721 gricm3 1.737 gricm3 1.738 gricm3

PROMEDIO

1.732 gricm3
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FACULTAD DE INGENlERlAS Y CIENCIAS PURAS : ! b

. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ~ =

5 {J\; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
e %

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : ROY LUIS CONDORI COLCA

MUESTRA : ARENA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. .
N DE ),
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 107.54 21.51 21.51 78.49 80 -100 % JMébdulo de Fineza = 2.98
No10 2.000
Nol6 1.190 89.65 17.93 39.44 60.56 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 106.27 21.25 60.69 39.31 25-60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 105.27 21.05 81.75 18.25 10-30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 62.15 1243 94.18 5.82 2-10%
No0200 0.074 18.35 3.67 97.85 2.15
BASE 10.77 2.15 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2:15
e - =)
CURVA GRANULOMETRICA
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i i (3
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g o v
w ! ; { i N \ \
> 30 —— ;)
o i B | e
52 20 :
10
o b= (=) [~ -
2 8 8 2 R 2 8 28 828 8 =
SI1E I ILEL N8 ST3 38 :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
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of ‘/\,l FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS \ 4
.0 ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A\ SR
/o) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS (,%m
0 A
NORMA: ASTM C 33
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION
DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : ROY LUIS CONDORI COLCA
MUESTRA : GRAVA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. . - —
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 _ 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
H 112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4 "

1" 25.400 63.30 1.81 1.81 98.19

3/4" 19.050 119.27 3.41 5.22 94.78 100 %

1/2" 12.700 1013.27 28.95 34.17 65.83 90 - 100 % |OBSERVACIONES:

3/8" 9.525 814.86 23.28 57.45 4255 | 40-70%

1/4" 6.350

Nod 4.760 1489.30 42.55 100.00 0.00 0-15°%

BASE | 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
& . N
CURVA GRANULOMETRICA
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.16 p3 deArena 2.2 p3 deArena
- 2.54 p3 de Grava 2.5 p3 de Grava
- 27 Lt deAgua 27 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES:

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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1 " (2540mm) serecomienda ei uso de 0.534 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0534 )*( 1700 )= 908 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

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

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

Volimen absoluto de agua = ( 193 )/( 1000 ) = 0.193
Volumen absoluto de cemento = ( 346 )/( 288 * 1000 )= 0.120
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 908 )/(254* 1000 )= 0.358
Volimen de aire atrapado ={( 15 )/( 100 ) = 0.015
Volimen sub total = 0.686
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0686 ) = 0.314 m3

( 0314 )*( 256 )* 1000 = 805 Kg/m3

8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso htiimedo ( 908 )*( 1.01198

)= 919 Kg.
Agregado Fino himedo ( 805 )*( 1.0210 )=

822 Kg.

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

193 - 908 *( 120 - 277 ) - 805( 210 - 357 ) = 219

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICAQION EN{ PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 346 1.00 346 1.00
Agua 193 0.558 219 0.63
Agreg. Grueso 908 2.62 919 2,66
Agreg. Fino 805 233 822 2.38
Aire 15 % 15 %

8.14 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 101.01 Kg.
Agregado grueso himedo : 112.90 Kag.
Agua efectiva : 26.93 Kg.
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA@I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 16 — 04 — 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ROY LUIS CONDORI COLCA

Direccion: Jr. Patalla S/N Anexo los choferes

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73359760

Teléfono: 977483283 email: royluiscc@gmail.com ‘

' Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
' Teléfono: email:

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

' Escuela Profesional o Mencién: _INGENIER[A CIVIL

| Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL i
Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

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

| Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON
' LA ADICION DE RESIDUOS DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO RECICLADO, EN EL DISTRITO DE

JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Traccidn, compresion. flexion. vidrio. residuos de acero

(Esta obra se desarrollé en la UANCYV 22

1,2

!'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
' equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
' relacionados.
‘ 2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
 depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la

permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo.

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

l:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

D Internacional
Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

% 16— ABRIL-2026

Firma de Autor / huella digital Fecha
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