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RESOLUCION DECANAL N° 1687-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 14722 presentado por el (la) Bachiller: ERIK
DEYVIS BIAMANI PALLI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ERIK DEYVIS MAMANI PALLI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: EFECTO
DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL 2024, ]a misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. ‘

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion 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 1a Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los signientes docentes:

#* Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

iICULO S8 . — RECONOCER como¢ asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JUSEFPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ERIK DEYVIS MAMANI PALLI; del informe final de la investigacion
{tesis) titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE
CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

=+ FECHA : Jueves 12 de diciembre del 2024
+ HORA : 12:00 p.m,
= LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 1317-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 012428 por el sefior (a): ERIK DEYVIS
MAMANT PALLI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N® 1194 - 2024-UL-FICP-UANCV/J, vy la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BEORRADCR DE TESIS) formato N° 215- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados ¥ titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ERIK DEYVIS MAMANTI PALLI, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE
ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnsldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N 215- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE
VIRUTAS DE ACERC YDESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE
LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido 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 opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y ¢n 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:
Am%- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
R DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):

ERIK DEYVIS MAMANI PALLI, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema
Titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO
EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 936-2024-D-UI-FICP-UANCV

RESOLUCION Db AN AL N S —————

Juliaca, 03 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-11130, presentado el sefior (a) ERIK DEYVIS
MAMANI PALLI solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 893-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTADE INVESTIGACION
formato §° 268-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ERTK DEYVIS MAMANI PALLI ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE
CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

- Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de abtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de 1a Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 268-2023- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE
CERAMICCO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOEBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minime de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segin €l area o grado.

Estando, con la opinién faverable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente & Grados y Titulos aprobado con Resolucion 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:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ERIK DEYVIS MAMANI PALLI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulade: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y

~—~ DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

i 'UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios =

Titulo de la tesis

EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS
DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor
Nombres y apellidos ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 73645907

URL de ORCID https:/orcid.org/0009-0009-2854-8637
Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Nitmero de documento de identidad | 02424528

Miembreo del jurado 1
Nombres y apcllidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Nitmero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad | 01316765
Datos de investigacién
Linea de investigacién Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacién geogrifica de la
investigacién

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43”
Longitud: O 70°07' 37

PELS T |

olsRy2MTR 1 wK3gJ4nLT

- Libreria

https://maps.app.L
RIS oo e 8108 o1l quie & Setiembre 2024 - Diciembre 2024
iz0 la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
httos://concytec-pe.github.io/Peru- httos://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.htmi Ingenieria de Materiales

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ERIK DEYVIS MAMANI PALLI . identificado con DNI
Nro.__ 73645907 . en mi condicién de egresado de:

¥ Escuela Profesional
[] Programa de Segunda Especialidad,
[] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ;

informo que he elaborado el/la X Tesis o {1 Trabajo de Investigacién, CJ Trabajo Académico
denominada; )
EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN

PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: Mg[l'. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congrese, 0 similar)
presentado por persona natural 0 juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l 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 omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros. la Universidad Andina Néstor Céceres Velésquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo senalado
incluye rcsponsabilidad/p@iaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen, '!

rutiaca 24 ge  didembre del 2024

U R
a de ;sor Firma del Estudiante Huella
obligétoria) (obligatoria)
( ,
// \/
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RESUMEN

En el presente estudio, titulado "Efecto de la incorporacion de virutas de acero y desechos
ceramicos en proporciones controladas sobre las propiedades del concreto producido en
el distrito de San Miguel 2024", se analiz6 el impacto de estos materiales reciclados en
distintas proporciones sobre las propiedades del concreto. La investigacion adopt6é un
disefio metodolégico experimental, con un enfoque aplicado y de nivel explicativo. Los
resultados mostraron que la trabajabilidad del concreto patrén fue de 3.74 pulgadas. Al
reemplazar el agregado fino con virutas de acero, la trabajabilidad permanecié
practicamente inalterada. Sin embargo, la incorporacion de desechos cerdmicos provoco
una reduccién significativa en dicha propiedad. En cuanto a la resistencia a la compresion,
la adicién de virutas de acero como reemplazo del agregado fino mostré un efecto positivo.
La resistencia del concreto tradicional fue de 215.07 kg/cm?, aumentando a 243.02 kg/cm?
con un 8% de virutas de acero. Por otro lado, la sustitucidon con desechos ceramicos resulté
en una disminucion de la resistencia, alcanzando un valor minimo de 194.79 kg/cm?2 con
un 12% de desechos cerdmicos. Respecto a la resistencia a la flexién, los resultados
también fueron favorables con el uso de virutas de acero, alcanzando la maxima
resistencia de 41.35 kg/cm? con un 8% de reemplazo. No obstante, el empleo de desechos
ceramicos redujo la resistencia a la flexion, llegando a 27 kg/cm? con un 12% de sustitucion.
En conclusion, la incorporacion de virutas de acero en proporciones de hasta el 8% como
reemplazo del agregado fino en el concreto mantiene la trabajabilidad y mejora tanto la
resistencia a la compresién como la resistencia a la flexion. En contraste, el uso de
desechos ceramicos como reemplazo del agregado fino reduce significativamente tanto la

trabajabilidad como las resistencias mecénicas.

Palabras Clave: Viruta de acero, ceramico reciclado, concreto y propiedades.
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ABSTRACT

The present study, entitled “Effect of the incorporation of steel chips and ceramic wastes in
controlled proportions on the properties of concrete produced in the San Miguel 2024
district”, analyzed the impact of these recycled materials in different proportions on the
properties of concrete. The research adopted an experimental methodological design, with
an applied and explanatory approach. The results showed that the workability of the
standard concrete was 3.74 inches. When replacing the fine aggregate with steel chips, the
workability remained practically unchanged. However, the incorporation of ceramic debris
caused a significant reduction in this property. As for compressive strength, the addition of
steel chips as a replacement for the fine aggregate showed a positive effect. The strength
of traditional concrete was 215.07 kg/cm?, increasing to 243.02 kg/cm? with 8% steel chips.
On the other hand, the substitution with ceramic waste resulted in a decrease in strength,
reaching a minimum value of 194.79 kg/cm? with 12% ceramic waste. Regarding flexural
strength, the results were also favorable with the use of steel chips, reaching the maximum
strength of 41.35 kg/cmz2 with 8% replacement. However, the use of ceramic waste reduced
the flexural strength, reaching 27 kg/cm? with 12% replacement. In conclusion, the
incorporation of steel chips in proportions up to 8% as a replacement for fine aggregate in
concrete maintains workability and improves both compressive strength and flexural
strength. In contrast, the use of ceramic waste as a replacement for fine aggregate

significantly reduces both workability and mechanical strengths.

Keywords: Steel chips, recycled ceramics, concrete and properties.
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INTRODUCCION

El concreto, debido a su versatilidad y resistencia, es uno de los materiales de
construccion mas populares mundialmente. Sin embargo, su produccion involucra un
elevado consumo de recursos naturales, lo que ha motivado investigaciones dirigidas a
incorporar materiales reciclados que no solo contribuyan a mejorar sus propiedades, sino
gue ademas asistan en la sostenibilidad ambiental. En este contexto, la reutilizacion de
residuos industriales, como virutas de acero y desechos ceramicos, ha captado la atencién
de ingenieros y cientificos, debido a su potencial para modificar las caracteristicas

mecanicas y estructurales del concreto.

El uso de virutas de acero, un subproducto comun de la metalurgia, y los desechos
ceramicos, provenientes de la produccion de ladrillos y azulejos, presenta una oportunidad
para la gestion eficiente de residuos que de otro modo serian desechados, generando
problemas ambientales. Estudios previos han confirmado que la adiciébn de estos
materiales puede influir positivamente en la resistencia compresiva, durabilidad vy

propiedades mecanicas del concreto, siempre que se utilicen en proporciones adecuadas.

El presente estudio busca no solo caracterizar el impacto de estos materiales
reciclados sobre el desempefio del concreto, sino también explorar su viabilidad econémica
y ambiental en el entorno local. La investigacion se centrara en la variacion de propiedades
como la trabajabilidad, resistencia a la compresion, durabilidad y comportamiento ante
cargas, con el fin de determinar las combinaciones 6ptimas que maximicen los beneficios

del concreto modificado.

Capitulo I: En este primer capitulo se establecen los fundamentos esenciales del
estudio. Aqui se definen claramente las variables del estudio, proporcionando un marco
estructurado para la investigacion. Se establecen tanto los objetivos generales como los

especificos, delineando la direccion y el propédsito del trabajo. Ademas, se ofrece una
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justificacion detallada de la relevancia de la investigacién, explicando la importancia de
abordar esta probleméatica en particular. También se formulan las hipétesis que guiaran el

analisis.

El desarrollo de un marco teérico sélido es el tema principal del Capitulo Il, el
segundo del libro. Se lleva a cabo un amplio examen de la investigacion previa y una
revision de las principales contribuciones al campo de estudio. Las conclusiones del
estudio se contextualizan en un marco conceptual bien definido, ademas de ofrecer un
resumen de la teoria actual. Ademas, se pone de relieve la contribucién que el estudio
actual hace al area, identificando las lagunas de conocimiento que deben ser colmadas

por la investigacion.

Capitulo Ill: Este capitulo ofrece una descripciébn exhaustiva de las técnicas y
metodologias utilizadas en la investigacion. Se dan explicaciones sobre la seleccién de los
individuos o muestras de la investigacion y se defiende la técnica utilizada. Para garantizar
gue los juicios emitidos sobre la metodologia sean comprensibles y estén abiertos al
escrutinio, se ofrece una explicacion exhaustiva de los métodos e instrumentos utilizados

para la recogida y el analisis de datos.

En el cuarto capitulo se incluye una presentacion y analisis de los resultados. Para
facilitar la comprension y el analisis de los datos, éstos se han ordenado en tablas y
graficos segun su clasificacion. A continuacion, se lleva a cabo una comparacion
exhaustiva con los resultados de investigaciones anteriores realizadas en el mismo campo.
Esta comparacion permite determinar los paralelismos, las diferencias y las aportaciones

innovadoras que aporta este estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

El sector de la construccion es uno de los mayores consumidores de recursos
naturales y emisores de gases de efecto invernadero a nivel mundial. Segun datos del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la industria del cemento
es responsable de aproximadamente el 7% de las emisiones globales de didxido de carbono
(CO,), lo que ha generado una creciente preocupacién por su impacto ambiental. Ademas, el
vertido de residuos industriales, como el acero y los productos cerdmicos, sigue siendo un
reto global, debido a la falta de estrategias efectivas de reciclaje y reutilizacion. A medida que
la poblacion mundial crece y la urbanizacion avanza, la demanda de materiales de
construccion aumenta, lo que agrava la extraccion de recursos no renovables. En respuesta,
la comunidad internacional ha impulsado la basqueda de alternativas sostenibles para reducir
el impacto ecoldgico, enfocandose en la reutilizacion de residuos industriales en la produccion

de materiales como el concreto.

En el Peru, el sector de la actividad constructora ha experimentado un aumento
sostenido en las Ultimas dos décadas, impulsado por el aumento de la inversiéon en
infraestructura publica y privada. Sin embargo, este crecimiento ha venido acompafiado de

un incremento en el consumo de cemento y materiales de construccion convencionales, lo
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gue ha generado preocupaciones sobre la sostenibilidad de estas practicas. Al mismo tiempo,
la industria metallrgica y cerdmica del pais genera grandes volimenes de residuos que, en
su mayoria, no son aprovechados adecuadamente. Las virutas de acero y los desechos
ceramicos terminan en vertederos, lo que representa una pérdida de recursos valiosos y un

problema ambiental.

El distrito de San Miguel, ha sido testigo de un desarrollo urbano acelerado en los
ultimos afios, con la construccion de nuevas infraestructuras residenciales y comerciales. No
obstante, este crecimiento también ha generado una mayor demanda de materiales de
construccion tradicionales, lo que aumenta la presion sobre los recursos locales. Ademas,
San Miguel es sede de diversas industrias pequefias y medianas que producen residuos
como virutas de acero y desechos ceramicos, los cuales no estan siendo aprovechados de
manera efectiva. A nivel local, no existen aun estudios aplicados sobre el uso de estos
desechos en la produccidon de concreto, lo que presenta una oportunidad para explorar
nuevas alternativas que puedan contribuir tanto a la reduccion de residuos como a la mejora
de las propiedades del concreto. Con la creciente necesidad de soluciones sostenibles en la
construccion, la implementacion de tecnologias que permitan la reutilizacion de estos
subproductos industriales no solo podria mitigar los problemas ambientales, sino también
generar beneficios econdmicos para las empresas locales y mejorar la calidad de las

infraestructuras construidas.

La presente investigacion busca llenar este vacio en el conocimiento técnico,
evaluando el impacto de la incorporacion de virutas de acero y desechos ceramicos en las
propiedades del concreto producido en San Miguel. Esto podria sentar un precedente para la
adopcion de estas practicas a nivel regional y nacional, impulsando una construccion mas

funcional y en armonia con la naturaleza.
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1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢, Cudl es el efecto de la incorporacion de virutas de acero y desechos de ceramico en
proporciones controladas sobre las propiedades del concreto producido en el distrito

de San Miguel 20247

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Como influye la incorporacién de virutas de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino en la trabajabilidad de la mezcla de concreto

producida en el distrito de San Miguel?

b. ¢Cudl es el impacto de la incorporacion de virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto

con f'c=210 kg/cm2, elaborado en el distrito de San Miguel?

c. ¢Qué efecto tiene la aplicacién de virutas de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino en la resistencia a la flexion del concreto con f'c=210

kg/cm?2 producido en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo general
Analizar el efecto de la incorporacion de virutas de acero y desechos de cerdmico en
proporciones controladas sobre las propiedades del concreto producido en el distrito

de San Miguel 2024.
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1.3.2 Objetivos especificos

a. Analizar la influencia de la incorporacion de virutas de acero y desechos cerdmicos
como reemplazo del agregado fino en la trabajabilidad de la mezcla de concreto
producida en el distrito de San Miguel.

b. Evaluar el impacto de la incorporacién de virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto
con f'c=210 kg/cm?, elaborado en el distrito de San Miguel.

c. Investigar el efecto que tiene la aplicacibn de virutas de acero y desechos
ceramicos como reemplazo del agregado fino en la resistencia a la flexién del

concreto con f'c=210 kg/cm? producido en el distrito de San Miguel.

1.4 Justificaciéon de lainvestigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La inclusién de materiales alternativos, como virutas de acero y desechos ceramicos,
representa una innovacion técnica que puede aumentar la eficiencia del concreto, tales como
la resistencia compresiva, la durabilidad y el comportamiento bajo cargas. La inscripcion de
virutas de acero puede reforzar la matriz de concreto, actuando como una micro-reforzadora
que distribuye las tensiones internas y reduce la aparicion de fisuras. Por otro lado, los
desechos ceramicos, al ser materiales duros y resistentes, pueden mejorar la resistencia al
desgaste y las propiedades térmicas del concreto. Desde un punto de vista técnico, este
proyecto permitird evaluar la viabilidad de estos materiales en proporciones controladas,
proporcionando datos cientificos que puedan servir de base para futuras normativas y

estandares técnicos de la industria de la construccion.

1.4.2 Justificacion econdmica
En lugar de depender exclusivamente de agregados tradicionales, los cuales

representan una parte considerable del costo de los materiales, la utilizacion de subproductos
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de otras industrias locales puede disminuir los gastos, al transformar residuos en recursos
Utiles. Ademds, esta investigacion puede generar ahorros econdémicos no solo para las
empresas constructoras, sino también para las industrias generadoras de estos residuos, al
reducir sus costos de eliminacion de desechos. Si se demuestra que el concreto modificado
tiene un mejor desempefio en términos de durabilidad y resistencia, podria prolongar la vida

util de las estructuras construidas, minimizando las inversiones en mantenimiento a futuro.

1.4.3 Justificacion social

Este proyecto tiene un impacto social positivo, ya que propone el desarrollo de
tecnologias que fomentan la realizacion de proyectos mas perdurables y seguros, lo que
mejora la calidad de vida de los residentes en el distrito de San Miguel. Ademas, el uso de
materiales reciclados promueve la conciencia social y fomenta una cultura de sostenibilidad
en la industria de la construccion. Al disminuir la dependencia de recursos naturales virgenes
y al aprovechar los desechos de industrias locales, se fortalece el tejido social al crear
empleos directos e indirectos en actividades relacionadas con el reciclaje y la generacién de

concreto.

1.4.4 Justificacion ambiental

Uno de los mayores desafios de la industria de la construccién es su impacto
ambiental. La extraccion de agregados naturales para la generacion de concreto contribuye
a la degradacion del suelo y la alteracion de ecosistemas. En paralelo, la generacion de
residuos industriales, como las virutas de acero y los desechos cerdmicos, representa una
fuente significativa de contaminacién. Este proyecto busca mitigar ambos problemas, al
proponer una alternativa que no solo reduce la demanda de recursos naturales, sino que
también minimiza los desechos industriales al reincorporarlos en el ciclo productivo. La
reutilizacion de estos materiales no solo disminuye la cuantia de residuos que terminan en
vertederos, sino que también reduce las emisiones de CO, asociadas a la produccion de

cemento y concreto, al disminuir la cantidad de agregados virgenes que deben procesarse.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
El efecto de la incorporacion de virutas de acero y desechos de ceramico en
proporciones controladas optimizara las propiedades del concreto producido en el

distrito de San Miguel 2024.

1.5.2 Hipotesis especificas

a. El efecto de la incorporacion de virutas de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino mantendra la trabajabilidad de la mezcla de concreto
producido en el distrito de San Miguel.

b. El impacto de la incorporacién de virutas de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino mejorara la resistencia a la compresién del concreto de
f'c=210 kg/cm2 producido en el distrito de San Miguel.

c. El efecto de la aplicacién de virutas de acero y desechos ceramicos como reemplazo
del agregado fino incrementara la resistencia a la flexion del concreto de f'c=210

kg/cm2 producido en el distrito de San Miguel.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Virutas de Acero y Desechos de Ceramico

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto f'c=210 kg/cm2

1.7 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumentos De

Variables Definicion Dimension Indicadores s
Medicion
Las virutas de acero
y los desechos de
ceramico son e,
- ; Dosificacion 4%, 8% y 12%
VI: Virutas de materiales que se de virutas de virutas de - Balanza
Aceroy incorporan al electronica
de acero acero
Desechos de concreto como desechosy desechosyde
Ceramico agregados o aditivos de ceramico Ceramico
con el fin de mejorar
sus propiedades
mecanicas y fisicas.
Trabajabilidad,
resistencia a la
compresion,
resistencia a la
flexién, durabilidad y *Trabajabilidad
comportamiento en .
i . (Slump) - Laboratorio de
VD: Propiedad Iversas Propiedades L
- TTOPI€AAdes i cunstancias de ‘Resistenciaa ~ Mecanicas de
del Concreto del concreto iy suelo
. carga son algunas de la Compresion
f’c=210 kg/cm2 X o
las cualidades fisicas ) .
y mecénicas que se *Resistencia a
denominan atributos la Flexion

del concreto con una
resistencia a
compresion de 210
kg/cm2.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

(Guzman & Reyes, 2024) en su estudio “Andlisis de la resistencia del concreto a
compresion y flexion con adicién de viruta de acero”, se enfoca en examinar el impacto de la
incorporacion de viruta de acero en una mezcla de concreto simple con una resistencia de 21
MPa, evaluando especialmente la rotura compresiva y flexion al afiadir viruta de acero en
proporciones del 5%, 10% y 15% en relacién con el agregado fino de la mezcla. Para el
andlisis, se fabricaron 12 especimenes cilindricos de concreto que fueron sometidos a
pruebas de compresion después de periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. Ademas, se
produjeron 12 especimenes prismaticos de concreto que fueron sometidos a pruebas de
flexion tras completar sus respectivos tiempos de curado. Los resultados revelaron mejoras
notables en la rotura compresiva y flexion con la adicién de viruta de acero, en comparacion
con las muestras sin esta adicion, en todas las edades evaluadas. En particular, las muestras
con un 10% de viruta de acero presentaron el rendimiento mas destacado frente a la rotura
compresiva y flexion, alcanzando una resistencia compresiva de 22,79 MPa y un médulo de
rotura de 2,43 MPa a los 28 dias. Se concluye que la inclusion de viruta de acero en la mezcla
de concreto tiene un efecto positivo, incrementando tanto la rotura compresiva y flexion.

Ademas, estas virutas actian como refuerzo en el concreto, ayudando a controlar la
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formacion de fisuras y mejorando la capacidad de carga. Para optimizar la resistencia y
durabilidad del concreto, se recomienda mantener una cadencia de viruta de acero en torno

al 10%, sin exceder este porcentaje.

(Carpio & Mufiz, 2024) en su investigacion titulada " Influencia del Cartén y la
Ceramica Reciclada sobre las Propiedades del Concreto Hidraulico ", tuvo como objetivo
investigar el impacto de las cenizas de cartén y la cerdmica reciclada en las caracteristicas
del material de hormigdn hidraulico. Para este estudio se utilizé un disefio experimental que
incluia pruebas de resistencia-compresion y flexion. Se ensayaron diferentes proporciones
para la sustitucién del cemento con variadas combinaciones: C.C 1.5.% + R.C 1.%, C.C 3.%
+ R.C 2.%, C.C4.5.% + R.C 3.%, y C.C 6.% + R.C 4.%. Estas diferentes combinaciones se
utilizaron para sustituir al cemento. Se realiz6 una comparacién entre estas combinaciones y
la norma ASTM, asi como una muestra de control que no contenia ningin material de
sustitucién. Los datos recogidos demostraron que la absorcion de agua era de 0,061 g/s 'y la
permeabilidad de 297,09 g/m2, siendo ambas inferiores en comparacion con la muestra de
control, lo que demuestra que se han mejorado estas propiedades. A los 7, 14 y 28 dias, la
resistencia a la compresion del material fue de 191,25 + 1,22kg/cm?, 275,38 + 3,06kg/cm? y
323,34 + 6,85kg/cm?, respectivamente. Estos valores representan las mejores resistencias a
la compresion en términos de resistencia mecanica. A las mismas edades de curado, las
resistencias a la flexién alcanzaron valores de 31,22 + 0,04kg/cm?, 33,33 + 0,17kg/cm?y 35,72
* 0,34kg/cm2. Estos rangos de valores son coherentes con los resultados anteriores. Tras la
conclusién de que la sustitucion del 3% de cenizas de cartén y el 2% de ceramica reciclada
produce la mejor combinacion posible para los ensayos fisicos y mecéanicos, se concluye que
esta combinacién es la 6ptima. Superar estos porcentajes resulta en un deterioro de las
propiedades del concreto, provocando una disminucion en su resistencia. Por lo tanto, es
fundamental mantener las proporciones adecuadas de CC y RC para asegurar mejoras en
las caracteristicas del concreto hidraulico sin comprometer su durabilidad y resistencia

estructural.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

(Vasquez, 2021) en su investigacion titulada “Impacto en la resistencia a flexion y
compresion con la incorporacion de viruta de acero en el concreto”, se centra en examinar
los efectos de la incorporacion de viruta metalica como sustituto parcial del agregado fino en
mezclas de concreto. A lo largo del estudio, se emplea el término "viruta metélica" debido a
gue las pruebas de laboratorio revelaron que su densidad es de 4369 kg/m3, menor que la del
acero(7850 kg/m3), lo que justifica su clasificacién como viruta metélica. Se llevaron a cabo
pruebas de laboratorio en los materiales empleados en las mezclas, a partir de las cuales se
desarrollaron dos disefios de mezcla. El primer disefio incluyé la adicién de viruta metalica
sin reemplazar el agregado fino, mientras que el segundo disefio reemplazé un porcentaje
del agregado fino por viruta metéalica en proporciones del 4%, 8% y 12%. Para cada disefio,
se fabricaron especimenes de concreto que fueron sometidos a pruebas de compresion
después de 7, 14y 28 dias de curado. Ademas, las vigas de prueba se desarrollaron utilizando
una metodologia comparable a la que se utilizé para las probetas cilindricas sometidas a
ensayos de flexion. La resistencia compresiva (fc= 210kg/cm?2 y 280kg/cm2), la resistencia a
la flexion y el tipo de cemento utilizado (cemento de tipo ) fueron algunos de los factores que
se tuvieron en cuenta durante el proceso de fabricacién de las probetas de hormigoén. La edad
del hormig6n fue de siete, catorce y veintiocho dias. El porcentaje de virutas metdlicas que
se utilizaron en lugar de arido fino fue del cuatro por ciento, ocho por ciento y doce por ciento.
A la luz de los resultados obtenidos, se llevé a cabo un estudio comparativo entre el
planteamiento de disefio, las tensiones tedricas y los procedimientos de construccion en
relacién con el hormigén convencional. Como resultado de estos resultados, fue posible
analizar como influye la incorporacion de virutas metdlicas en las caracteristicas mecanicas
del hormigdn, tanto a compresion como a flexion, y determinar las proporciones 6ptimas que

aumentarian el rendimiento del hormigén sin sacrificar su durabilidad y resistencia.
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(Cerén & Cruz, 2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia a
compresion del concreto simple al reemplazar el agregado grueso con material cerdmico
reciclado, Tarapoto — 2021”, el objetivo principal de esta investigacion era determinar la
resistencia a la compresion del hormigdn simple sustituyendo el &rido grueso del hormigoén
por material ceramico reciclado. Dado que la variable independiente, que era la mezcla de
hormigon simple en la que se sustituyd el arido grueso por material ceramico reciclado, se
manipuld para investigar el impacto que tenia sobre la variable dependiente, que era la
resistencia a la compresion del hormigon, el método de investigacion que se utilizé fue
experimental. Se incluyeron en la muestra ejemplos de hormigbn con porcentajes de
sustituciéon del arido grueso del 0%, 5%, 10% y 15%, que constaba de 36 especimenes
cilindricos de hormigén. En el proceso de recopilaciéon de datos se utilizaron diversos
métodos, como la observacién directa, las tarjetas de registro y los formatos normalizados.
Las etapas de laboratorio, el analisis documental y el trabajo de campo fueron componentes
del proceso de estudio, que se llevo a cabo de forma secuencial en todos los casos. Tras 28
dias de curado, los resultados demostraron que era util sustituir el 10% del &rido grueso por
material ceramico reciclado. Como resultado, el material alcanzé una resistencia compresiva
de f'c=241,80kg/cm2 . Esto indic6 un aumento del 5,18% en comparativa con el hormigon de
referencia, lo que demuestra que las cualidades mecanicas del hormigéon han mejorado
significativamente como resultado de la sustitucion. En conclusion, la utilizacion de un 10%
de material ceramico reciclado como sustituto del arido grueso en mezclas de hormigon
simple no solo satisface los requisitos de resistencia a la compresion, sino que también apoya
la sostenibilidad al hacer que se reutilicen los recursos recuperados. A la luz de estos
resultados, parece que la aplicacion de este método no solo es factible, sino también

ventajosa para diversas aplicaciones en la construccion.

(Garcilazo & Maguifia, 2024) en su investigacion titulada “Ceramico reciclado y su
influencia en las propiedades fisicas — mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, Huaraz —

2024”, tuvieron como objetivo determinar la influencia de la ceramica reciclada en las
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propiedades fisico-mecéanicas del concreto con una resistencia compresiva 210 kg/cm?2 en
Huaraz. Con la intencion de lograr este objetivo, se sustituyd el agregado fino por material
ceramico reciclado en las siguientes proporciones: 6%, 12%, 18% y 24%. Mediante el uso de
un enfoque cuantitativo, un nivel explicativo y un disefio experimental transversal, se produjo
la metodologia utilizada. Se utiliz6 un total de treinta y seis especimenes cilindricos de
hormigon para producir la muestra, y cada uno de estos especimenes se prepard utilizando
una dosis diferente. Los valores de peso particular se registraron como 2428 kg/m3, 2128
kg/m3, 1808 kg/m3 y 1468 kg/m3 para las dosis del 6%, 12%, 18% y 24%, respectivamente.
Estos valores se indicaron para el peso concreto. Los valores de asentamiento fueron de 10
cm, 8 cm, 7,5 cm y 6 cm con las mismas dosis. Los valores restantes fueron los mismos. En
comparacion con el hormigén convencional, todas las dosis investigadas mostraron un
aumento considerable de la resistencia a la compresion. Este fue el caso independientemente
de la dosis. A los 28 dias, la mayor resistencia alcanzada fue de 331,1 kg/cm2, con una
dosificacion del 12%. Esto supone un aumento del 57,2% en comparacion con el hormigon
convencional, cuya resistencia es de 210 kg/cm2. En consecuencia, se sugiere la utilizacion
de ceramica reciclada en una dosificacion del 12% debido a que ofrece mejoras significativas
en la caracteristica mecéanica de resistencia a la compresion. Sin embargo, en términos de
las cualidades fisicas del hormigon, no se identific6 ninguna dosis beneficiosa en
comparacion con el hormigén convencional. Esto sugiere que las proporciones del hormigon
deben optimizarse para lograr un equilibrio entre sus propiedades mecanicas vy fisicas para

un rendimiento optimo.

2.1.3 Antecedentes regionales

(Chambi & Gutiérrez, 2021) en su investigacion titulada “Estudio del comportamiento
mecanico del concreto fc=280 kg/cm? aplicando adiciones de virutas de acero en Juliaca —
Puno, 2021", se realizé con la intencion de implementar un nuevo aditivo a fin de mejorar las
caracteristicas del concreto que presentaba una resistencia compresiva de f'c=280 kg/cm2,

con especial énfasis en las infraestructuras de concreto armado. Como resultado de la
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formulacion de hip6tesis y la posterior contrastacion de las mismas a través de experimentos,
la técnica de investigacion que se utilizd en esta tesis es de caracter hipotético-deductivo. De
acuerdo con los resultados de la curva granulométrica, el arido fino resulté estar de acuerdo
con los indicadores predeterminados. Por otro lado, se comprobd que el arido grueso
presentaba una cantidad excesiva de finos dentro de la malla del 30%. A continuacion, se
formaron las mezclas, con una muestra que sirvio de referencia y otras que contenian virutas
de acero en porcentajes del 2%, 4% y 8% respectivamente. Se realizaron una serie de
experimentos de compresién con estas muestras a tres edades distintas: siete, catorce y
veintiocho dias. A partir de los resultados se determin6 que la integracion de un 4% de virutas
de acero supuso una mejora del 19,638% en las propiedades de compresién. En cuanto a la
resistencia a la flexién, la proporcién del 8% fue la mas importante, dando lugar a una mejora
del 29,10% en este atributo. En cuanto a la resistencia a la traccion, el porcentaje mas
importante fue del 4%, lo que se tradujo en una mejora del 10,18%. En conclusién, la
integracion de virutas de acero en el hormigon a una densidad de f'c=280 kg/cm2 resulta en
una mejora sustancial de las propiedades mecéanicas del material, siendo el grado de mejora
proporcional al porcentaje de incorporacién. En lo que respecta al aumento de la resistencia
a la compresién y a la traccion, la dosis de virutas de acero del 4% resulté ser la mas
beneficiosa, mientras que la dosis del 8% resulto ser la mas impactante en la resistencia a la
flexion. Estos resultados indican que la introduccién de virutas de acero en el hormigén puede
mejorar el rendimiento de las aplicaciones de infraestructuras de hormigon armado. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que deben respetarse las proporciones adecuadas

para garantizar la longevidad y resistencia del material.

(Ancco, 2022) en su investigacion titulada “Uso y reciclaje de concreto y ceramica para
optimizar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? en pavimentos rigidos, Puno, 2022”, el
proposito fue investigar las formas en que la incorporacion de materiales reciclados influye
en las propiedades mecanicas del concreto. Bajo el marco de un disefio cuasi-experimental,

se utilizé una estrategia de investigacion cuantitativa como metodologia para este estudio.
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Explicativo fue el nivel de indagacion que se llevo a cabo. La poblacién objeto de investigacion
consistié en cuarenta y ocho briquetas de hormigén, de las que se eligieron treinta y seis para
su examen. Entre los instrumentos y métodos que se utilizaron para obtener los datos vitales
figuraron las guias de observacion sobre el terreno. El descubrimiento mas importante fue
gue la mezcla modificada 1, que contenia un 15% de hormigén reciclado y un 20% de
ceramica reciclada, alcanzo6 una resistencia de f'¢c=201,17 kg/cm2 cuando se sometié a un
ensayo de resistencia a la compresion que se realizo a los 28 dias. Hubo una variacién del
95,80% entre este valor y la resistencia de disefio especificada de f'c=210 kg/cm2, que se
produjo porque este valor era inferior. En conclusion, se encontré que ninguna de las
alternativas de concreto modificado fue capaz de alcanzar el nivel de resistencia requerido
para su uso en la construccién de pavimentos rigidos. Las mezclas no alcanzaron los niveles
de resistencia requeridos, lo que indica que su disefio no es apropiado para las aplicaciones

gue se sugieren, a pesar de que los resultados de otros ensayos fueron favorables.

2.2 Marco tedrico

2.21 Virutas de acero

La viruta de acero, un subproducto resultante principalmente de procesos industriales
como el cepillado, perforacion y torneado mediante herramientas como tornos y brocas, suele
ser desechada como chatarra en los talleres. Posteriormente, esta chatarra es reciclada y
reutilizada como materia prima en diversas industrias. Sin embargo, su potencial va mas alla
del simple reciclaje, ya que puede ser explorado para aplicaciones alternativas que maximicen

su utilidad y reduzcan el desperdicio.

Las virutas de acero pueden encontrarse en distintos materiales y desempefiar un
papel estructural similar al del concreto. Un ejemplo notable de esta aplicacion es su uso en
la elaboracion de adobes y morteros de yeso. Esta practica es relevante porque las fibras de
origen vegetal, tradicionalmente empleadas en construcciones de tapia pisada y adobes,

mejoran notablemente la resistencia a la tensién de estos materiales. Asi, estas fibras no solo
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refuerzan la capacidad de soportar tensiones, sino que también contribuyen a una mayor
cohesion y monolitismo, mejorando la integridad estructural general del material (Rojas,

2020).

El empleo de virutas en la mejoria de las cualidades del concreto es un enfoque que
busca optimizar tanto la formaciébn como las caracteristicas del material. Las virutas se
integran en la mezcla de concreto en proporciones especificas, las cuales son evaluadas

previamente para determinar su impacto positivo en las propiedades fisicas del concreto.

En la investigacion y desarrollo de concreto, se realizan mediciones simultaneas de la
respuesta del material a la deflexion de carga y a la flexiébn. Estas pruebas se aplican a

diversos tipos de concreto, como:

e Concreto con cemento Portland comun (PCC).

e Concreto modificado con particulas de goma (RC).

e Concreto reforzado con fibras de metal o acero (SFRC).

o Variantes adicionales como SFRRC y otros tipos de concreto.

Estos tipos de concreto son fundamentales en las pruebas béasicas debido a sus
mezclas, que permiten obtener propiedades fisicas adecuadas para diferentes aplicaciones.
A lo largo de los afios, se han desarrollado modelos de regresion que han proporcionado
resultados Optimos al incorporar caucho, lo que ha demostrado mejorar la elasticidad del

concreto (Vasquez, 2021).

Otro material que desempefia un papel fundamental en este proceso es el metal o
acero, cuya reutilizacion ofrece numerosas ventajas al mejorar tanto las propiedades
mecéanicas como fisicas del concreto. La viruta de metal o acero se puede clasificar en tres

categorias principales, cada una definida por su tamafio y caracteristicas especificas:
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e Fibras de metal o acero: Estas son particulas mas grandes que quedan retenidas en
un tamiz de 10 mm IS. Su estructura contribuye significativamente a la resistencia y

durabilidad del concreto, proporcionando refuerzo adicional.

o Afeitados de metal 0 acero: Estas virutas tienen un tamafio intermedio, con particulas
gue pasan por un tamiz de 10 mm pero son retenidas por uno de 4,75 mm IS. Este
tipo de viruta mejora la cohesion interna del concreto, aportando una mejor distribucion

de las cargas y reduciendo la formacion de grietas.

e Polvo de metal 0 acero: Esta categoria incluye particulas mas finas que pasan a través
de un tamiz de 4,75 mm pero quedan retenidas en uno de 2,36 mm IS. Este material
mejora la densidad y compactacion del concreto, lo que resulta en una mayor

resistencia a la compresion y una superficie mas uniforme.

2.2.1.1 Tipos de viruta
Por otro lado, la viruta se caracteriza por ser un material poco uniforme, presentando
formas alargadas, onduladas o espirales, y variando en tamafo. Debido a estas

caracteristicas, se establece la siguiente clasificacion de virutas:

e Virutas continuas: Estas virutas se generan a partir de materiales que poseen alta
resistencia y ductilidad. Al ser cortadas a altas velocidades, no se fracturan

completamente, lo que les confiere una ligera uniformidad en su forma.

e Virutas continuas con imperfecciones: Producidas por materiales resistentes y
ductiles, estas virutas se forman cuando el corte se realiza a bajas velocidades. Este
proceso genera protuberancias en los fragmentos, resultando en virutas que, aunque

continuas, presentan imperfecciones.

e Virutas discontinuas: Originadas de metales o aceros con caracteristicas fragiles,

las virutas discontinuas se forman cuando estos materiales son cortados a bajas
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velocidades. La fragilidad de los materiales provoca que se fracturen, produciendo

filamentos de diversos tamanos.

e Viruta combinada: Este tipo de viruta se genera en talleres industriales de metal. La
viruta combinada generalmente no es de interés para los operadores, ya que pierde
su utilidad y no puede ser reciclada, considerandose un material totalmente

desechable (Tovar, 2022).

Figura 1

Diversidad de virutas

Provienen de los metales con mas resistencia
y ductilidad que al ser cortado a grandes
velocidades no se fracturan y mantienen una
higera uniformidad

— Viruta continua

Provienen de los metales resistentes y

Viruta continua con diictiles. pero que, al ser cortado a bajas
imperfmiones velocidades, generan protuberancias en los
fragmentos.

Provienen de los metales més frigiles que al
ser cortados a altas o bajas velocidades de
igual modo se fracturan generando filamentos
de diferentes 1amafios.

= Viruta discontinua

Estas virutas generalmente se encuentran en
los talleres industriales de acero, puesto a que
s operadores no tienen interés de reciclage
de ese material y suelen combimnarlos pars su
venta

— Viruta combinada

Tipos de viruta de acero

Fuente: (Tovar, 2022).

2.2.1.2 Ventajas de la viruta
e Incremento en la resistencia: Mejora notablemente la capacidad del concreto
para resistir tanto las fuerzas de flexion como las de traccion, lo que refuerza
su desempefio estructural en aplicaciones exigentes.
e Mayor durabilidad: Proporciona una notable resistencia frente a la formacién
de grietas y a los dafios causados por impactos, lo que prolonga la vida util del

material y reduce la necesidad de reparaciones frecuentes.
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Capacidad de absorcion de energia: Exhibe una alta capacidad para absorber
energia bajo condiciones de carga elastica y dinamica, lo que mejora su
comportamiento frente a esfuerzos repetidos y movimientos sismicos.

e Eficiencia econémica: Permite una reduccion significativa en los costos y
tiempos de instalacidbn en comparacién con el uso tradicional de mallas de
acero, lo que optimiza los recursos en proyectos de construccion.

e Reduccion de fisuras: Ayuda a minimizar la formacion de grietas en el concreto,
lo que mejora la integridad estructural y la estética del material, ademas de
reducir los costos asociados con el mantenimiento.

¢ Mejora en las propiedades mecanicas: Aumenta la ductilidad del concreto, su

resistencia a la fatiga y su capacidad para resistir impactos, lo que lo hace méas

adaptable a diversas condiciones de carga y uso prolongado.

Las virutas son pequefios fragmentos o particulas que se generan como subproducto
durante el proceso de mecanizado, corte o perforacion del acero. Estas virutas varian en
tamafio y forma segun el tipo de proceso y las herramientas utilizadas, y suelen ser
recolectadas y recicladas para su reutilizacion en la industria metalargica. En algunos casos,
como en la investigacion de materiales, las virutas de acero pueden ser incorporadas en
compuestos como el concreto para modificar sus propiedades, como la resistencia o

durabilidad.

2.2.2 Ceramico reciclado

El ceramico reciclado es un material que se obtiene a partir del procesamiento de
residuos ceramicos, tales como azulejos, ladrillos, tejas o baldosas que han sido descartados
por fallas en la produccion o tras su vida util en construcciones. Estos residuos, en lugar de
ser desechados en vertederos, pueden ser triturados y transformados en particulas de
diferentes tamarios, listas para ser reutilizadas en diversas aplicaciones industriales. La

utilizaciéon del ceramico reciclado representa una solucién sostenible que permite reducir el
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impacto ambiental, promoviendo la economia circular y disminuyendo la cantidad de

desperdicios producidos por la industria de la construccion (Garcilazo & Maguifia, 2024).

El proceso de reciclaje del ceramico implica la recoleccién de los residuos, su
trituracion y posterior clasificacion segun el tamafio de las particulas. Estas particulas pueden
emplearse como agregados en la fabricacién de nuevos productos de construccion, como
bloques de concreto, morteros y hormigones, sustituyendo parcialmente a los agregados
naturales como la arena o la grava. Ademas, su incorporacion mejora ciertas propiedades
mecanicas del material final, como la resistencia a la compresion y la durabilidad, y puede

reducir costos en la produccion de materiales constructivos (Campos, 2023).

Una de las ventajas mas destacadas del ceramico reciclado es su capacidad para
contribuir a la sostenibilidad en la construccion. El uso de este material no solo reduce la
extraccion de recursos naturales, sino que también disminuye la necesidad de vertederos y
reduce las emisiones de CO, asociadas con la fabricacién de productos ceramicos nuevos.
Esto se debe a que la energia necesaria para reciclar el cerdmico es mucho menor que la
requerida para producir ceramica desde cero, lo que lo convierte en una opcién mas eficiente

desde el punto de vista energético (Chambi & Gutiérrez, 2021)

2.2.3 Concreto

El concreto se caracteriza por tener propiedades comparables a las de las rocas. Su
elaboracion consiste en la mezcla de agregados pétreos que pueden variar en tamafio, desde
particulas de fraccion milimétrica hasta varios centimetros, como en el caso de la arena y la
grava. Esta diversidad en las dimensiones de los agregados contribuye a la formacién de una

pasta solida de cemento hidraulico como producto final (Cerén & Cruz, 2021).

El concreto, o también denominado hormigén, se compone de una mezcla de un
aglutinante, como el cemento Portland, junto con materiales de relleno que incluyen

agregados, aditivos variados y agua. Tras su proceso de fraguado, el concreto desarrolla una
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superficie resistente y se convierte en un material denso, que a lo largo del tiempo incrementa

su capacidad para resistir esfuerzos de compresién (Cabrera, 2023).

En la actualidad, se persigue de manera constante la creacion de disefios de mezcla
simplificados para el concreto. No obstante, en su elaboraciéon y aplicacion practica, es
fundamental respetar las normativas y restricciones técnicas que rigen el proceso. A pesar
de estos desafios, los ingenieros trabajan continuamente en la optimizacion de los costos de
produccién y fabricacion del concreto, buscando aumentar su rentabilidad. Para ello, el disefio
del concreto puede incluir aditivos que mejoren sus propiedades y caracteristicas,
permitiendo asi obtener resultados superiores que favorezcan el desarrollo en el &mbito de la

construccion (Chavez & Montero, 2022).

Por su parte, el concreto se elabora a partir de una combinacion de arena, piedra y
otros agregados, a los que se afiade cemento y agua para formar una mezcla sélida y
resistente. En algunos casos, se agregan aditivos especificos con el fin de optimizar ciertas
propiedades del concreto, mejorando su durabilidad, resistencia, ductilidad y controlando el

tiempo de fraguado (Rodriguez & Zuiiiga, 2023).

2.2.3.1 Componentes

Uno de los componentes mas importantes del hormigon es el cemento Portland, que
representa entre el siete y el quince por ciento del volumen total de la mezcla de mortero. La
gran resistencia a la compresion del hormigén es el resultado directo de sus cualidades de
cohesién y adherencia, ambas atribuidas en gran medida a la influencia de este componente.
Otro componente absolutamente necesario son los aridos. Los aridos son materiales
granulares inertes que pueden clasificarse en finos, como la arena, o gruesos, como la grava.
La arena es un ejemplo de arido fino. Dado que los aridos suponen entre el sesenta y el
setenta y cinco por ciento del volumen total de la mezcla, la calidad de los aridos influye

directamente en los atributos del producto de hormigén que se produce en Ultima instancia.
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Se estima que el agua representa entre el 14,0% y el 18,0% del volumen total, lo que la sitla
en la tercera posicion entre los componentes que integran la composicién de la mezcla de

hormigén.

Su principal funcién es hidratar el cemento Portland, activando las reacciones
guimicas necesarias para formar la pasta de cemento. Esta pasta, resultante de la mezcla de
agua y cemento, acta como un lubricante que facilita la manipulacion del concreto en su
estado fresco, y, al endurecerse, contribuye a su resistencia mecanica y durabilidad. Por
altimo, el concreto contiene una cantidad de aire atrapado, que usualmente representa entre
el 1% y el 3% del volumen de la mezcla. Este aire mejora la trabajabilidad del concreto y, en
ciertas condiciones, puede aumentar su durabilidad al permitir espacio para la expansién en

climas frios (Chicnes, 2024).

a) Cemento

El material pulverizado que, al mezclarse con una cantidad adecuada de agua, genera
una pasta aglomerante capaz de endurecer tanto en ambientes himedos como en secos, es
fundamental en diversas aplicaciones de construccion. Es importante destacar que esta
definicion no incluye las cales hidraulicas, cales aéreas ni el yeso, debido a sus propiedades

y usos especificos que los diferencian de otros materiales aglomerantes.

El producto se obtiene a partir de la molienda del Clinker Portland, a la cual se puede
afiadir sulfato de calcio. Es posible incorporar otros componentes, siempre y cuando no
superen el 1% del peso total, y su inclusion esté permitida por la normativa, asegurando que
no alteren las propiedades del cemento final. Todos los materiales afadidos deben ser
molidos junto con el Clinker para garantizar una mezcla homogénea y un rendimiento

uniforme del cemento (Natalio & Pérez, 2022).
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b) Agua

El agua es un elemento crucial en la composicién de mezclas de concreto y mortero,
ya que facilita la activacion del cemento como agente aglutinante. Su presencia es
determinante en aspectos como la resistencia del material, su manejabilidad tanto en estado

fresco como una vez endurecido, y en la adecuada hidratacion del cemento (Urbina, 2022).

Para garantizar un rendimiento 6ptimo del concreto, el agua utilizada debe adherirse
a los estandares estipulados en la norma NTP 339.088. Esta normativa asegura que el agua
sea suficientemente pura, sin la presencia de éalcalis u otras sustancias perjudiciales que
puedan comprometer la integridad del concreto o el acero de refuerzo. Ademas, es
fundamental que la concentracion de iones cloro no supere los 500 ppm y la de iones sulfato
no exceda los 1,000 ppm, lo cual es esencial para mantener la durabilidad y calidad del

material.

El papel que desempefia el agua en la mezcla de concreto es esencial, subrayando la
importancia de su calidad debido a las posibles impurezas presentes. Entre las funciones més

destacadas del agua en la mezcla se incluyen:
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e Hidratacién del cemento: Facilita las reacciones quimicas necesarias para la

formacion de la pasta de cemento.

e Lubricacion: Mejora la trabajabilidad del concreto, facilitando su manipulacion y

colocacion.

e Prevencién de vacios: Asegura que la pasta de cemento disponga del espacio

adecuado para que los productos de hidratacion se desarrollen correctamente.

El agua utilizada en el curado del concreto debe cumplir con los mismos estandares
de calidad que el agua usada en la mezcla. Esto es crucial, ya que durante sus primeras
etapas, el concreto es permeable y susceptible a la infiltracion de sustancias agresivas que
podrian comprometer tanto el concreto endurecido como el refuerzo de acero (Cordero &

Palomino, 2021).

c) Agregados

Los agregados, considerados como componentes inertes dentro del concreto, son
indispensables en la conformacion de una estructura sélida y duradera cuando se mezclan
con la pasta de cemento, compuesta por cemento y agua. Estos materiales constituyen
aproximadamente el 75% del volumen total de la mezcla, lo que destaca la relevancia de su
calidad. La calidad de los agregados tiene un impacto directo en el rendimiento del concreto
y en sus aspectos finales, incluyendo la resistencia, durabilidad y trabajabilidad (Capristan &

Iglesias, 2021).

Estos agregados provienen de diversas fuentes naturales. Entre ellas se encuentran
los depésitos fluviales, que proporcionan arenas y gravas de rio, y los depésitos glaciares, de
los cuales se obtienen cantos rodados. Ademas, también se extraen de canteras que
contienen distintas variedades de rocas y piedras naturales. Dependiendo de los requisitos

especificos de un proyecto de construccion, los agregados pueden utilizarse en su estado
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natural, conservando su granulometria original, o pueden ser sometidos a procesos de
trituracion mecanica. Este tratamiento permite ajustar sus caracteristicas fisicas para cumplir

con las especificaciones del disefio estructural y funcional de la obra.

En el contexto de la construccion, materiales granulares tales como arena, grava y
piedra triturada actian como agregados, y al mezclarse con cemento y agua, forman el
concreto o mortero. Hay varios tipos de agregados, clasificados segun su tamafio, origen y
funcidn dentro de la mezcla. Por ejemplo, los agregados finos, como la arena, se utilizan para
mejorar la trabajabilidad y cohesion del concreto, mientras que los agregados gruesos, como

la grava o la piedra triturada, contribuyen a la resistencia y estabilidad de la estructura.

1. Agregados finos: Son aquellos cuyos tamafios de particulas varian entre 0.075 mm
y 5 mm. El ejemplo mas comun es la arena, que puede provenir de rios, playas o
canteras. Su funcion principal es rellenar los vacios entre los agregados gruesos,

proporcionando mayor densidad a la mezcla de concreto o mortero.

e Arena natural: extraida directamente de fuentes naturales, como rios o
depdsitos aluviales. Es la mas utilizada en la construccién por su disponibilidad

y bajo costo.

e Arena manufacturada: se produce triturando rocas y piedras grandes. Su forma

tiende a ser mas angular, lo que puede mejorar la adherencia en la mezcla.

El agregado fino influye en las propiedades de trabajabilidad y cohesién de la mezcla,

por lo que es clave para evitar problemas como la segregacion y la exudacion.

2. Agregados gruesos: Son particulas con un tamafio superior a 5 mm, como la grava,
el canto rodado o la piedra triturada. Estos agregados son responsables de dar al
concreto su capacidad de soportar cargas pesadas y proporcionar estabilidad

estructural. Pueden provenir de fuentes naturales o ser fabricados.
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e Grava o canto rodado: es un agregado grueso natural, extraido de lechos de
rios o canteras. Tiene una forma mas redondeada, lo que facilita su uso en

mezclas de concreto.

e Piedra triturada: se obtiene al triturar rocas como granito, caliza o basalto. Sus
particulas son mas angulares y de bordes mas afilados, lo que mejora la

adherencia del cemento, aunque puede dificultar la trabajabilidad de la mezcla.

La cantidad y calidad del agregado grueso influyen directamente en la resistencia y
durabilidad del concreto. Los agregados de mayor dureza y resistencia a la abrasion
son los mas recomendados para estructuras sometidas a cargas dinamicas o al

desgaste.

3. Agregados naturales: son aquellos que se obtienen directamente de depoésitos
naturales, como rios, lagos o canteras. Pueden ser finos o gruesos, y generalmente

no requieren mucho procesamiento.

4. Agregados artificiales: son materiales procesados o fabricados, como los agregados
ligeros (arcilla expandida o escoria), que se utilizan cuando se requiere reducir el peso

de las estructuras sin comprometer la resistencia.

5. Agregados reciclados: provienen del reciclaje de materiales de construccién, como
concreto o asfalto demolido. Su uso es cada vez mas comun en la construccion

sostenible, ya que reduce el impacto ambiental (Cardenas, 2023).

2.2.3.2 Propiedades del concreto

El concreto se ha consolidado como uno de los materiales de construccibn mas
ampliamente empleados a nivel global, una preferencia que se debe a sus notables
caracteristicas de versatilidad, durabilidad y resistencia. Su capacidad para adaptarse a

diversas necesidades y condiciones lo convierte en una opcién ideal para una amplia gama
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de proyectos constructivos. Este material es fundamental tanto en la edificacion de
estructuras pequefias como en obras de gran envergadura, como puentes y edificios de gran

altura.

Las caracteristicas del concreto son esenciales para determinar cOmo se comportara
y qué tan eficiente sera en distintas aplicaciones, ya sean estructurales o relacionadas con
condiciones ambientales especificas. Su desempefio estd intrinsecamente ligado a sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, las cuales juegan un papel crucial en la forma en

gue responde a diferentes exigencias y cargas a lo largo del tiempo.

A continuacién, se detallan las principales propiedades del concreto, cada una de las
cuales contribuye de manera significativa a su rendimiento general. Estas propiedades
abarcan desde su capacidad para resistir fuerzas de compresién hasta su durabilidad frente
a condiciones climaticas adversas y ataques quimicos. Comprender estas propiedades es
fundamental para ingenieros y constructores, ya que permite disefiar y ejecutar proyectos que

maximicen la vida util y la eficiencia del concreto en diversas aplicaciones.
a) Asentamiento

El asentamiento del concreto se refiere a un indicador clave que mide la fluidez o
trabajabilidad del concreto fresco. Este término describe cuanto se desplaza o se hunde el
concreto cuando se retira el molde durante un ensayo especifico, conocido comunmente
como prueba de asentamiento o prueba de slump. Esta prueba es fundamental para evaluar
la consistencia del concreto y determinar su facilidad de manejo y colocacion en diferentes

contextos constructivos.

El procedimiento estdndar de la prueba de asentamiento implica llenar un cono
metdlico con concreto recién preparado. Durante el proceso, el concreto se compacta
adecuadamente dentro del cono para eliminar bolsas de aire y asegurar una muestra
representativa. Una vez lleno y compactado, el molde metdlico se retira cuidadosamente en

posicion vertical. La diferencia de altura entre la parte superior del concreto antes y después
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de la remocién del molde indica el nivel de asentamiento. Este cambio en la altura refleja la

fluidez del concreto: cuanto mayor sea el descenso, mayor serd la fluidez del material.

Un asentamiento elevado sugiere que el concreto es mas fluido, lo que facilita su
colocacion en moldes y su adaptacioén a formas complejas de estructuras, como columnas
esbeltas o elementos arquitectdnicos detallados. No obstante, un exceso de fluidez puede
resultar contraproducente, ya que podria ocasionar problemas de segregacion. La
segregacion ocurre cuando los componentes del concreto, como los agregados y la pasta de
cemento, comienzan a separarse, lo que puede afectar negativamente la resistencia y la

durabilidad del concreto final (Flores, 2021).

Por esta razén, el control del asentamiento es de vital importancia en cualquier
proyecto de construccién. Un asentamiento adecuado asegura que el concreto posea la
consistencia 6ptima para ser manejado, compactado y fraguado correctamente. Este control
contribuye directamente a la calidad de la obra, ya que garantiza que las estructuras
construidas sean duraderas y cumplan con los requisitos de disefio y seguridad a lo largo de

su vida util.

Figura 3

Slump
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b) Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del concreto es una de las propiedades mecénicas mas
importantes y se refiere a la capacidad del material para resistir fuerzas que tienden a
comprimirlo o aplastarlo. Este atributo es crucial porque define el limite de carga que el
concreto puede soportar antes de experimentar fallos estructurales. Es decir, mide la

habilidad del concreto para mantener su integridad estructural bajo cargas de compresion.

Esta propiedad se expresa generalmente en términos de presion, utilizando unidades
como megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). Estas unidades permiten
cuantificar la resistencia del concreto y son esenciales para evaluar su desempefio en
condiciones de carga especificas. Por ejemplo, en aplicaciones donde las estructuras deben
soportar grandes pesos 0 presiones, como en puentes, edificios de gran altura o
infraestructuras sometidas a condiciones extremas, la resistencia a compresion se convierte

en un parametro de disefio fundamental.

El valor de la resistencia a compresion del concreto no solo influye en el disefio
estructural, sino que también juega un papel crucial en la seguridad y durabilidad de las
construcciones. Una resistencia adecuada asegura que el concreto pueda soportar las cargas
previstas durante la vida util de la estructura sin experimentar fallos que comprometan su
estabilidad o seguridad. Los ingenieros estructurales y disefiadores deben considerar esta
propiedad para garantizar que las edificaciones cumplan con las normativas y estandares de

seguridad, ademas de asegurar su rendimiento a largo plazo.

El proceso para determinar la resistencia a compresion del concreto implica la
realizacion de ensayos en laboratorio. Generalmente, se preparan muestras cilindricas o
cubicas de concreto, que se curan bajo condiciones controladas hasta alcanzar una edad
especifica, cominmente 28 dias. Estas muestras se someten a un esfuerzo de compresion
en una maquina de ensayo hasta que fallan. El valor méximo de carga soportada antes de la

fractura se utiliza para calcular la resistencia a compresion del concreto, proporcionando un
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indicador claro de su capacidad para resistir esfuerzos compresivos en aplicaciones reales

(Cabrejos & Pastor, 2024).
Aspectos clave de la resistencia a compresion del concreto:

e Laimportancia de la resistencia a la compresidn en el disefio estructural radica en que
es una de las principales caracteristicas que se utilizan para determinar el tamafio de
elementos estructurales como pilares, vigas y losas. Esto ayuda a garantizar que la

estructura sea capaz de soportar las cargas previstas durante su vida Util.

e Laresistencia final del hormigdn viene determinada por una serie de elementos, como
el porcentaje de los componentes de la mezcla (cemento, agua, aridos), la calidad de
los materiales utilizados, las condiciones de curado y el tiempo transcurrido entre el

vertido del hormigén y la comprobacion de su resistencia.

¢ Métodos de ensayo: Para determinar la resistencia a la compresion del hormigoén, se
realizan ensayos estandar en probetas de hormigén, que suelen ser cilindros o cubos,
y se exponen a esfuerzos de compresion hasta que fallan. Segun los resultados de
estos ensayos, podemos evaluar la calidad del hormigén y asegurarnos de que

cumple los requisitos necesarios para su aplicacion en la industria de la construccion.

e Curado y desarrollo de la resistencia: EI hormigon sigue adquiriendo resistencia con
el tiempo, especialmente durante la fase de curado, que es cuando la hidratacion del
cemento esta completamente establecida. Esto es especialmente cierto durante el
proceso de curado. Es practica comun probar la resistencia a la compresion del
hormigon después de que se haya curado durante un periodo de 28 dias; sin embargo,

el hormigdn contindia desarrollando resistencia durante este periodo de tiempo.
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c) Resistencia a flexion

La resistencia a la flexién del hormigon es una caracteristica mecanica que evalla la
capacidad del hormigdn para soportar fuerzas que tienden a doblarlo o flexionarlo sin que se
rompa o falle estructuralmente. La resistencia a la flexion tiene en cuenta los escenarios en
los que el hormigon esta sometido a momentos de flexion, que generan esfuerzos de traccion
y compresion en direcciones opuestas. Esto contrasta con la resistencia a la compresion, que

examina la capacidad del hormigdn para absorber cargas que lo comprimen.

La resistencia a la flexion es una medida que refleja la capacidad del hormigon para
soportar esfuerzos de traccién. Mas concretamente, evalla la resistencia del hormigén al fallo
cuando se somete a un momento de flexion en una viga o losa no reforzada. A efectos de
este ensayo, se utilizan probetas que tienen una seccion transversal de 150 milimetros por
150 milimetros y una longitud minima equivalente a tres veces su espesor. Utilizando libras
por pulgada cuadrada (psi) 0 megapascales (MPa) como unidades de medida, la resistencia
a la flexién se representa como el médulo de rotura (MOF). Para llegar a esta cifra se siguen
los métodos de ensayo descritos en la NTP 339.078 (carga aplicada en tercios) o en la NTP

339.079 (carga aplicada en el centro).

Figura 4
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2.3 Marco conceptual
a. Asentamiento: El asentamiento es el proceso de hundimiento o disminucion de la
elevacion de una estructura o terreno debido a la compactacion del suelo, la
consolidacién de materiales o la carga aplicada. En ingenieria civil, se analiza para

asegurar la estabilidad y seguridad de edificaciones y obras de infraestructura.

b. Concreto: Los principales componentes del hormigon son el cemento, los aridos
(como arena, grava o piedra triturada) y el agua. EI hormigén es una sustancia que se
utiliza en la construccién. La combinacion de estos componentes da lugar a la
formacion de una masa ductil que, tras ser sometida al proceso de endurecimiento,
alcanza un alto nivel de resistencia y durabilidad. Esta masa se utiliza ampliamente

en la construccion de carreteras, puentes y edificios.

c. Ceramico reciclado: El ceramico reciclado se refiere a materiales ceramicos que han
sido reprocesados a partir de residuos de productos ceramicos usados, como tejas,
azulejos o porcelanato. Estos materiales reciclados pueden reutilizarse en la
fabricacion de nuevos productos o como agregado en mezclas de construccion,

contribuyendo a la sostenibilidad y reduccion de residuos.

d. Resistencia a compresion: Capacidad de un material para soportar cargas que tienen
tendencia a comprimirlo o aplastarlo sin fallar cuando se somete a la fuerza de
compresion o aplastamiento. El hormigon y el acero son dos ejemplos de materiales
de construccion que poseen esta cualidad esencial. Suele medirse en megapascales

(MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), y es un atributo fundamental.

e. Resistencia a flexion: Capacidad de un material para resistir fuerzas que causan su
doblamiento o curvatura sin romperse. Esta propiedad es esencial en estructuras que
deben soportar cargas que generan momentos flectores, como vigas y losas, y se

evalla para asegurar la integridad estructural bajo condiciones de carga.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

f. Virutas de acero: Son pequefios fragmentos o recortes generados durante procesos
de mecanizado, como el torneado, fresado o taladrado del acero. Estas virutas pueden
reciclarse para reutilizar el material o gestionarse adecuadamente para minimizar el

impacto ambiental en la industria metallrgica.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Conjunto de procedimientos, técnicas y estrategias sistematicas que se emplean para
abordar, analizar y comprender un fenémeno o problema de estudio de manera cientifica.
Este enfoque proporciona un marco estructurado que guia el proceso de recoleccién, analisis
e interpretacion de datos, asegurando la validez y confiabilidad de los resultados. La
metodologia de investigaciébn abarca la eleccion del tipo de estudio, el disefio de la
investigacion, la seleccion de herramientas y métodos de recopilacion de informacion, asi
como la manera en que se analizan los datos para llegar a conclusiones fundamentadas

(Rodriguez, 2020).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de estudio experimental es un enfoque cientifico que se utiliza para examinar
y establecer los efectos y las causas que estan asociados a las variables que se estudian.
Este tipo de disefio se distingue por la manipulacion intencionada de uno o mas factores
independientes con el fin de supervisar el impacto que estas variables tienen sobre una o
mas variables dependientes, al tiempo que se mantiene el control sobre otras variables que

tienen el potencial de influir en los resultados (Villanueva, 2022).
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La investigacion es un disefio experimental porque implica la manipulacion deliberada
de variables independientes (en este caso, la incorporacion de virutas de acero y desechos
ceramicos en proporciones controladas) para observar su efecto en las variables
dependientes (las propiedades del concreto, como la trabajabilidad, resistencia compresiva y

flexion).

3.2 Métodos de la investigacion

El «método cientifico» es un método que se utiliza para investigar fenomenos, obtener
nueva informacion o corroborar hipétesis actuales de forma objetiva y verificable. Es un
procedimiento metddico y riguroso. La observacion de un fendémeno, la formulacion de
preguntas o problemas, la elaboracion de hipétesis, el disefio y la ejecucion de experimentos
0 investigaciones para recopilar datos, el andlisis de los resultados y la formulacién de
conclusiones son los procesos que componen este enfoque. Este método se basa en una
serie de pasos que abarcan todas estas fases. El objetivo del método cientifico es desarrollar
informacion que sea veraz y fidedigna, y que pueda ser reproducida y comparada por otros
investigadores. Esto contribuye a garantizar que el proceso de investigacion sea sélido y

creible (Villanueva, 2022).

Cientifico: Ya que se realizo el ciclo de observacion, formulacion de hipétesis,

experimentacion, andlisis y es lo que hace que se ajuste a este marco.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion

«Investigacion aplicada», y su objetivo principal es encontrar soluciones a problemas
del mundo real haciendo uso de la informacion y los marcos teéricos acumulados
previamente. Por otra parte, la investigacion aplicada se centra directamente en aportar
soluciones que puedan adoptarse para mejorar procesos, crear nuevas tecnologias,

maximizar recursos o resolver dificultades especificas en situaciones del mundo real. Esto
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contrasta con la investigacion fundamental, que trata de ampliar conocimientos sin una
finalidad practica inmediata. Se caracteriza por su orientacién hacia la accion y su
contribucién al desarrollo de estrategias o productos que tienen un impacto tangible en la

sociedad, la industria o la comunidad (Rodriguez, 2020).

Es de tipo aplicada porque se buscd resolver un problema practico utilizando
conocimientos cientificos y técnicos. En este caso se aplico los principios del estudio de
materiales para mejorar las propiedades del concreto mediante el uso de residuos industriales

como virutas de acero y desechos ceramicos.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El nivel explicativo se enfoca en determinar y comprender las causas y efectos de
ciertos fendmenos o comportamientos. Su principal objetivo es explicar por qué y cémo
ocurren los eventos, estableciendo relaciones de causalidad entre variables. Este tipo de
investigacion va mas alla de la mera descripcion o exploracion de un fenébmeno, ya que busca

identificar los factores que lo generan y las interrelaciones entre ellos (Villanueva, 2022).

Es de nivel explicativo porque se buscé no solo describir un fendmeno, sino también
entender y explicar las causas y efectos detras de ese fenébmeno. En este caso, el fenomeno
estudiado es como la incorporaciéon de virutas de acero y desechos ceramicos afecta las

propiedades del concreto.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

Cuando nos referimos al conjunto de personas, elementos, sucesos 0 unidades que
tienen una o mas caracteristicas comunes y que son objeto de investigaciébn en una
investigacion, el término «Poblacion objeto de investigacion» indica el conjunto total de

individuos, elementos, sucesos o unidades. Es el grupo completo del que el investigador
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espera obtener informacién para responder a las preguntas del estudio y cumplir los objetivos
gue se han trazado. La poblacion puede ser finita o infinita, y sirve de base sobre la que se
elige la muestra en caso de que no sea factible investigar a todos y cada uno de los miembros
de la poblacion. Nunca se insistira lo suficiente en la importancia de caracterizar con precision
la poblacion para garantizar la validez y representatividad de los resultados de la investigacion

(Iglesias, 2021).

La poblacién esta constituida por todas las muestras de concreto producidas en el
distrito de San Miguel gque puedan estar sujetas a la incorporacién de virutas de acero y

desechos ceramicos como parte de la mezcla.

3.4.2 Muestra

La "Muestra de Investigaciéon" es un subconjunto representativo de la poblacién de
estudio que se selecciona para participar en la investigacion. Esta seleccién se realiza cuando
no es factible o practico estudiar a toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, recursos
o accesibilidad. La muestra debe reflejar las caracteristicas esenciales de la poblacion para
asegurar que los hallazgos sean generalizables y validos. El proceso de seleccion de la
muestra, ya sea probabilistico o no probabilistico, es fundamental para garantizar la precision

y confiabilidad de los resultados y conclusiones de la investigacion.

La muestra estd compuesta por especimenes utilizados para medir el asentamiento, la
resistencia compresion y flexion, tanto para la muestra patron como para las muestras en las
gue se reemplaz6 el agregado fino. El reemplazo se realizd6 con virutas de acero en
proporciones del 4%, 8% y 12%, asi como con desechos de cerdmico reciclado en las mismas

proporciones: 4%, 8% y 12%.
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3.5 Técnicas e instrumentos

3.51 Técnicas

Son los procedimientos, herramientas y métodos especificos que un investigador
utiliza para recoger, examinar e interpretar datos durante el proceso de investigacion. Estas
técnicas permiten obtener informacion de manera sistematica y organizada, y varian segun
el enfoque del estudio, el tipo de datos requeridos (cualitativos o cuantitativos) y los objetivos
de la investigacion. Ejemplos de técnicas de investigacion incluyen encuestas, entrevistas,
observacion, analisis documental y experimentos. La eleccion adecuada de las técnicas es
crucial para certificar la confiabilidad de los resultados, asi como para responder de manera
efectiva a las preguntas de investigacion planteadas (Hadi et al., 2023).

e Analisis documentario.

e Observacion.

e Andlisis de datos.

3.53.2 Instrumentos

Son herramientas o recursos que el investigador utiliza para recopilar datos de manera
estructurada y sistematica durante el proceso de investigacion. Estos instrumentos permiten
medir, registrar y obtener informacion relevante de la muestra o poblacién de estudio,
asegurando la precision y consistencia de los datos recolectados. Incluyen cuestionarios,
encuestas, entrevistas, guias de observacion y escalas de medicion. La seleccion y disefio
adecuado de los instrumentos son fundamentales para garantizar que los datos obtenidos

sean validos, confiables y pertinentes para los objetivos (Hadi et al., 2023).
e Instrumentos de laboratorio.
¢ Ensayo en laboratorio.

¢ Registro de datos.
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3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion

Proceso mediante el cual se evallia y determina si un instrumento de investigacién mide
con precision y de manera consistente lo que se propone medir. Este proceso asegura que
el instrumento sea adecuado, pertinente y fiable para recopilar datos que sean
representativos y relevantes para los objetivos de la investigacion. La validacion implica
revisar la claridad, coherencia y pertinencia de los items o preguntas, asi como la aplicacion
de pruebas estadisticas y la consulta con expertos para verificar su contenido, estructura y
funcionalidad. Un instrumento validado garantiza que los resultados obtenidos sean validos y

confiables, fortaleciendo la calidad de la investigacion.

3.6.2 Confiabilidad

Grado de consistencia y estabilidad con que un instrumento de investigacion mide un
fendmeno o variable en diferentes momentos y condiciones. Un instrumento es confiable
cuando produce resultados similares al ser aplicado repetidamente bajo las mismas
circunstancias, es decir, cuando minimiza los errores de medicion y ofrece datos precisos y
reproducibles. La confiabilidad se evalta a través de diversos métodos, como el coeficiente
de consistencia interna (Alfa de Cronbach), la prueba-reprueba y la confiabilidad entre
evaluadores. Un alto nivel de confiabilidad es esencial para asegurar que los datos

recopilados reflejen de manera fiel y consistente la realidad estudiada.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

<+ Obtencidén de los agregados

Los agregados utilizados en este trabajo provienen de la cantera Isla, ubicada en una
zona de reconocida calidad en la extraccion de materiales para construccion. Se realizo un
cuidadoso proceso de extraccion y traslado del material al laboratorio, donde se llevaron a

cabo los ensayos correspondientes para asegurar que cumplan con las especificaciones y
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propiedades requeridas para su uso en la elaboracion del concreto. Estos ensayos
permitieron verificar la calidad, granulometria y resistencia de los agregados, garantizando su

idoneidad para el desarrollo del proyecto.

<+ Obtencion de las virutas de acero

La obtencion de las virutas se llevd a cabo a través del mercado libre, donde se
adquirieron de proveedores especializados que ofrecen este material como subproducto de

procesos industriales de corte y mecanizado.

<+ Obtencioén de ceramico reciclado

El ceramico reciclado se obtuvo a partir de desechos de materiales ceramicos
provenientes de restos de construccion y demolicion. Posteriormente, este material fue
sometido a un proceso de trituracién para reducirlo a un tamafio adecuado, asegurando que
las particulas tuvieran dimensiones similares al agregado fino tradicional. Luego de la
trituracion, el material fue tamizado cuidadosamente para eliminar las impurezas y garantizar
gue cumpliera con los requisitos de granulometria necesarios para su aporte a la composicion
del concreto. De esta manera, el ceramico reciclado fue preparado de manera Optima para

ser utilizado como sustitucion parcial del agregado fino en el desarrollo de la investigacion.

3.7.1 Ensayos en laboratorio

«» Contenido de humedad

e Muestreo y cuarteo: Realizar el muestreo y cuarteo del material siguiendo las
especificaciones de la norma NTP 400.010, ASTM C-702 o ASTM D-75 para asegurar
la representatividad de la muestra.

e Seleccion de la muestra:

- Para el agregado fino, se requiere una muestra de 500 g.
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- Para el agregado grueso, el peso de la muestra dependera de su Tamafo
Maximo Nominal (TMN).

e Pesado inicial: Colocar la muestra humeda en un recipiente adecuado y determinar
su peso inicial, incluyendo el peso del recipiente (peso del recipiente + muestra
hameda). Registrar este peso.

e Secado de la muestra:

- Tome el recipiente que contiene la muestra y coléquelo en una fuente de calor,
asegurandose de que la temperatura se mantiene a 110 + 5 grados
centigrados.

- Continuar el secado hasta que la muestra alcance una masa constante, lo que
indica que toda la humedad ha sido eliminada.

e Pesado final: Una vez que la muestra esté seca, pesar el recipiente junto con la
muestra seca (peso del recipiente + muestra seca) y registrar este valor.

e Determinacion de la humedad: Calcular la cantidad de agua evaporada restando el

peso de la muestra seca del peso de la muestra himeda inicial.

< Analisis granulométrico de los agregados

e Muestreo y preparacion de la muestra:
- Realizar el muestreo siguiendo las especificaciones de la norma NTP 400.010,
ASTM C-702 o ASTM D-75, para asegurar que la muestra sea representativa
del lote.
- Secar la muestra a una temperatura de 110 + 5°C hasta alcanzar un peso
constante, permitiendo asi eliminar la humedad presente.
e Seleccion de la muestra:
- El peso de la muestra de ensayo dependera del tipo de agregado:
- Para agregados finos (arena): se recomienda un peso de aproximadamente

500 g.
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- Para agregados gruesos (grava): el peso dependera del Tamafio Maximo
Nominal (TMN), variando entre 2y 5 kg.

e Preparacion de los tamices:

Seleccionar un conjunto de tamices que cumplan con las especificaciones del

andlisis, de acuerdo con las normas ASTM C-136 o NTP 400.012. Los tamices

mas comunmente utilizados son: 3/8”, 4, 8, 16, 30, 50, 100 para agregados
finos y 12", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, No. 4, para agregados gruesos.

- Cologue los tamices en orden descendente de tamafio, el tamiz con la mayor
abertura en la parte superior y el tamiz con la menor abertura en la parte
inferior, con un fondo colector. Esto garantizarA que los tamices puedan
recoger el material.

- Verter la muestra seca sobre el tamiz superior y colocar el conjunto de tamices
en la maquina de tamizado, o bien realizar el tamizado manual si no se dispone
de una maquina.

- Operar la maquina de tamizado durante 10 a 15 minutos, asegurando que el
material se distribuya uniformemente a través de los tamices.

- Siserealiza de forma manual, agitar el conjunto de tamices durante un periodo
similar, asegurando movimientos uniformes y rotativos.

- Alfinalizar el tamizado, pesar la cantidad de material retenido en cada tamiz y
registrar los pesos correspondientes.

- Asegurarse de incluir también el peso del material que pasa por el tamiz de
menor abertura y se recoge en el fondo colector.

- El porcentaje de material retenido en cada tamiz puede determinarse
dividiendo el peso retenido por el peso total de la muestra y multiplicando por
100 el namero dividido.

- El porcentaje total de material retenido puede obtenerse sumando los

porcentajes retenidos en cada tamiz, de arriba abajo.
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- Determine la proporcion del material que puede pasar a través de cada tamiz
deduciendo el porcentaje total retenido del porcentaje total.

- Determine si el arido satisface los rangos aceptables para su uso en hormigén
comparando los resultados obtenidos con las especificaciones y requisitos
granulométricos previstos en las normas (como la NTP 400.037 o la ASTM C-

33) y determinando si el arido se ajusta 0 no a los requisitos.

«» Peso especifico y absorciéon

Procedimiento para Agregado Grueso
e Muestreo y preparacion:

- Realizar el muestreo siguiendo las normas NTP 400.010, ASTM C-702 0 ASTM
D-75.

- Seleccionar una muestra de aproximadamente 2 kg y sumergirla en agua por
un periodo de 24 + 4 horas para asegurar la saturacion.

o Determinacién del peso saturado superficialmente seco (PSSS):

- Después de 24 horas de inmersion, retirar la muestra y secarla con un pafio
absorbente hasta que la superficie esté libore de humedad sin secar
internamente el agregado.

- Pesar la muestra en este estado y registrar el peso como el peso saturado
superficialmente seco (PSSS o WSss).

e Determinacion del peso sumergido:

- Cologue la muestra saturada en una cesta de alambre y, a continuacion,
sumérjala en un recipiente con agua. Durante este proceso, asegurese de que
no quedan burbujas de aire atrapadas en el agua.

- Un peso sumergido, denotado por el simbolo Wsub, es el peso de la muestra

después de haber sido sumergida en agua.
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La muestra debe colocarse en el horno y secarse a una temperatura de 110 +
5 grados centigrados hasta que alcance un peso constante, lo que suele tardar
unas veinticuatro horas.

Una vez que la muestra haya alcanzado la temperatura ambiente, se registrara

el peso seco (Wdry).

Célculos:

Calcular el peso especifico aparente (PEa) utlizando la formula:
PEa=WdryWss-WsubPEa
Calcular el peso especifico saturado superficialmente seco (PESS):

PESS=WssWss—-WsubPESS

Procedimiento para Agregado Fino

Muestreo y preparacion:

Tomar una muestra de agregado fino siguiendo las hormas mencionadas, con
un peso aproximado de 500 g.

Sumergir la muestra en agua durante 24 + 4 horas.

Secado al estado saturado superficialmente seco (SSSS):

Después de la inmersion, escurrir la muestra y secar ligeramente la superficie
utilizando un pafio absorbente, hasta que no queden gotas visibles de agua en
la superficie de las particulas.

Pesar la muestra y registrar el peso como peso saturado superficialmente seco

(Wss).

Determinacion del peso sumergido:

Colocar la muestra en un recipiente con agua y agitar ligeramente para liberar
las burbujas de aire.

Pesar la muestra sumergida y registrar el peso (Wsub).

Secado de la muestra:
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- Colocar la muestra en el horno a 110 £ 5°C hasta alcanzar un peso constante.
- Pesar la muestra seca (Wdry) después de enfriarla a temperatura ambiente.
e Célculos:
- Calcular el peso especifico aparente (PEa) con la misma férmula utilizada para
el agregado grueso: PEa=WdryWss-WsubPEa
- Calcular el peso especifico saturado superficialmente seco (PESS):

PESS=WssWss—-WsubPESS

< Asentamiento

e Preparacion del equipo y la muestra:

- Humedecer el cono de Abrams, la base y los utensilios que se utilizaran para
evitar que el concreto se adhiera.

- Colocar el cono de asentamiento sobre la base metdlica y asegurarse de que
esté bien sujeto para evitar que se desplace durante la prueba.

¢ Relleno del cono de asentamiento:

- Llenar el cono en tres capas iguales en altura:

- Primera capa: Rellenar hasta un tercio de la altura del cono.

- Segunda capa: Rellenar hasta dos tercios de la altura.

- Tercera capa: Llenar el cono completamente hasta el borde superior.

- Cada capa debe ser compactada con la varilla de acero, aplicando 25 golpes
uniformemente distribuidos sobre la superficie. Al compactar la segunda y
tercera capa, la varilla debe penetrar aproximadamente 2 cm en la capa
subyacente para asegurar una adecuada compactacion.

¢ Nivelacién de la superficie:

- Al completar el llenado y compactacion de la dltima capa, utilizar la varilla o la

llana para nivelar el concreto y retirar el exceso, dejando la superficie al ras del

borde del cono.
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e Levantamiento del cono:

- Retirar el cono de asentamiento levantandolo en forma vertical y lentamente
en un tiempo de 3 a 5 segundos, asegurandose de no agitar el concreto ni
mover la base. El cono debe levantarse en linea recta para que el concreto se
asiente libremente.

e Medicion del asentamiento:

- Inmediatamente después de retirar el cono, medir la distancia entre la altura
original del cono (30 cm) y la altura mas alta del concreto que ha asentado.
Esta medida corresponde al valor del asentamiento y se expresa en
centimetros.

¢ Resultados y Consideraciones:

- Registrar el valor del asentamiento como el resultado de la prueba.

- El valor obtenido se utiliza para evaluar la trabajabilidad y consistencia del
concreto fresco.

- Es importante realizar la prueba en un ambiente sin vibraciones y sin
exposicion directa al viento o al sol, ya que estas condiciones pueden alterar

los resultados.

< Resistencia a compresion

e Materiales y Equipos Necesarios:

Méaquina de ensayo de compresion calibrada y con capacidad suficiente para

aplicar la carga requerida.

- Moldes cilindricos (normalmente de 15 cm de diametro y 30 cm de altura) o
cubos de 15 x 15 x 15 cm, segun lo que se desee utilizar.

- Paleta y varilla de compactacion de acero de 60 cm de longitud y 16 mm de
didmetro.

- Vibrador de concreto (opcional, para compactacion).
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- Horno o camara de curado para mantener la temperatura y humedad
adecuadas.

- Cronometro.

Paso a Paso del Procedimiento
e Preparacion de la muestra:

- Realizar la mezcla de concreto segun la dosificacion y las condiciones de
disefio. Asegurarse de que la mezcla sea homogénea.

- Verter el concreto en los moldes en dos o tres capas de igual espesor,
dependiendo del tamafio del molde. Cada capa debe compactarse con la
varilla de acero, aplicando 25 golpes uniformemente distribuidos para eliminar
burbujas de aire y asegurar un llenado adecuado.

e Curado de la muestra:

- Después de llenar y compactar el molde, alisar la superficie del concreto con
una paleta y cubrir los moldes con una ladmina de plastico o un pafio himedo
para evitar la evaporacion del agua.

- Dejar que las muestras fraguadas permanezcan en los moldes durante 24
horas.

- Luego de este periodo, desmoldar las probetas y colocarlas en agua a una
temperatura de 23 £ 2°C hasta el momento de realizar la prueba, asegurando
un curado adecuado durante el periodo de 7, 14 o 28 dias, segun lo requerido.

e Preparacion para el ensayo de compresion:

- Al cumplir el periodo de curado, retirar la muestra del agua y dejarla escurrir
para eliminar el exceso de agua superficial.

- Limpiar y secar la superficie de la muestra para asegurar un buen contacto con
las placas de la maquina de ensayo.

e Colocacién de la muestra en la maquina de compresion:
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- Centrar la muestra en la base de la maquina de ensayo de compresion
asegurandose de que esté alineada correctamente para evitar la aplicacion de
cargas excéntricas.

- Ajustar la parte superior de la maquina para que las placas de carga estén en
contacto con la muestra.

e Aplicacion de la carga:

- Iniciar la aplicacion de la carga de manera continua y sin golpes, a una
velocidad de carga que oscile entre 0,25 y 0,35 MPa/s (megapascales por
segundo), hasta que la muestra falle por compresion.

- Durante la aplicacion de la carga, observar la muestra y registrar la maxima
carga alcanzada antes del fallo.

e Caélculo de laresistencia ala compresion:
- Calcular la resistencia a la compresion utilizando la siguiente férmula: f'c=P/A
- Donde:
= f'c = Resistencia a la compresion del concreto (MPa o kg/cm?)
= P = Carga maxima aplicada al momento de la falla (N o kgf)
= A= Areatransversal de la muestra (cm2 0 m?)
e Resultados y Consideraciones:

- Registrar la resistencia a la compresion para cada muestra y calcular el
promedio de los resultados obtenidos para determinar la resistencia a la
compresion del concreto.

- Comparar los resultados con los valores de disefio y verificar si cumplen con

los requisitos establecidos para el tipo de concreto utilizado.

3.8 Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos es la etapa en la que se organizan, clasifican y

examinan los datos recolectados durante la investigacion para convertirlos en informacion
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significativa y (til. En esta fase, se aplican técnicas estadisticas y herramientas de software
para depurar, estructurar y analizar la informacion, permitiendo identificar patrones,
tendencias y relaciones entre las variables de estudio. El objetivo es interpretar los resultados
de manera objetiva y fundamentada, de modo que se puedan extraer conclusiones que
respondan a los objetivos planteados y se formulen recomendaciones basadas en la
evidencia obtenida. Este proceso es crucial para validar la hip6tesis y asegurar la confiabilidad

y validez de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos al reemplazar el
agregado fino por virutas de acero y desechos de cerdmico reciclado, los cuales se presentan
mediante tablas y gréficos. Asimismo, se detallan las caracteristicas de los agregados

provenientes de la cantera Isla.

a. Humedad

Tabla 2

Humedad

Contenido de humedad

Agregados %
Finos 3.42
Gruesos 2.89

La humedad medida en el agregado fino alcanz6 un valor del 3.42%, lo que indica un nivel
significativo de contenido de agua en este material. En comparacion, el agregado grueso

present6 una humedad ligeramente menor, con un valor de 2.89%.
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b. Peso especifico y absorcién

Tabla 3

Absorcién y peso especifico del agregado

Agregados P.especificos (gr/cm3) Absorcion(%)
Grueso 2.23 3.05
Fino 2.54 3.75

Se exponen los datos correspondientes al peso especifico y absorcion de los agregados fino

y grueso.

c. Peso unitario compacto y suelto

Tabla 4

Pesos unitarios

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso

Promedio(gr/cm3) 1.518 1.436

Peso unitario (VARILLADO)

Promedio(gr/cm3) 1.729 1.553

Se presentan los pesos unitarios, tanto en estado suelto como compactado, para el agregado
fino y grueso utilizados en el andlisis. El fino mostré un peso suelto de 1.518 g/cm3, lo que
sugiere una menor densidad en este estado debido a la mayor presencia de espacios vacios
entre las particulas. En el caso del agregado grueso, el peso unitario suelto fue ligeramente
menor, registrando 1.436 g/cm3. Por otro lado, al compactar los agregados, el peso del

agregado fino aument6 a 1.729 g/cm3, mientras que el del grueso alcanzé los 1.553 g/cm3.
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d. Gradacién

Tabla b

Distribucion granulométrica del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO  PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 21.65 0.62 0.62 99.38
3/4" 19.050 254.68 7.28 7.90 92.10
1/2" 12.700 586.24 16.75 24.64 75.36
3/8" 9.525 1087.65 31.08 55.72 44.28
1/4" 6.350 864.55 24.70 80.42 19.58
No4 4.760 685.23 19.58 100.00 0.00
BASE. 0. 0 100.0 0
TOTAL. 3500.0 100.0
%PERDIDA 0
Figura 5

Distribucion granulométrica del agregado grueso
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Tabla 6

Composicién granulométrica-agregado fino

TAMICES ABERTURA PESOS %RETENIDO  %RETENIDOS % QUE
RETENIDOS PARCIAL ACUMULADOS PASA

No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 60.12 12.02 12.02 87.98
No16 1.190 59.24 11.85 23.87 76.13
No30 0.590 120.34 24.07 47.94 52.06
No 50 0.300 115.62 23.12 71.06 28.94
No100 0.149 89.41 17.88 88.95 11.05
No0200 0.074 50.21 10.04 98.99 1.01
BASE 5.06 1.01 100 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.01
Figura 6

Composicién granulométrica-agregado fino
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DISENO DE MEZCLA
a. Para determinar el factor de cemento, necesitamos emplear la correlacion entre la
relacién agua/cemento (a/c) y el contenido de agua en la mezcla.

F'cr=210+84 =294 kg/cm?2

asentamiento de 3”a4” y TMN de 3/4”:

Dado:
Resistencia promedio (f'cr): 294 kg/cm?
Contenido de agua: 205 kg/m3

Relacién agua/cemento (a/c): 0.56

b. Factor de cemento:
a=205.00
a/c=0.56
205/c = 0.56

¢ =366.00 kg/m3

Tabla 7

Mezcla de componentes para concreto

AGREGADO DOSIFICACIONES EN PROPORCION EN

PESOS HUMEDOS VOLUMENES
(Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00
Agua 208 0.57
Agreg. Grueso 1048 2.86
Agreg. Fino 496 1.35
Aire 2.0 %
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Figura 7

Proporciones del disefio de mezcla
DOSIFICACION EN PORCENTAJES

A.F; 1.35;23%

A.G; 2.86;50%

Cemento; 1;17%

Agua; 0.57;10%

Se evidencia que las proporciones de los componentes en la mezcla de concreto revelan una

mayor participacion del agregado grueso en comparacion con los demas elementos.

Tabla 8

Mezcla segun las diferentes muestras

Dosificacion en peso hiumedo

Componentes
ME 4%VIAC 8%VIAC 12%VIAC 4%DECE 8%DECE 12%DECE
Cemento 366 366 366 366 366 366 366
Agua 208 208 208 208 208 208 208
A. Grueso 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048
A. Fino 496 476.16 456.32 436.48 476.16 456.32 436.48
VIAC - 19.84 39.68 59.52 - - -
DECE - - - - 19.84 39.68 59.52

Se presenta el disefio de mezclas en el que se ha reemplazado parcialmente el agregado fino

por virutas de acero y desechos ceramicos.
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4.1.1 Andlisis el efecto de laincorporacién de virutas de acero y desechos ceramicos

como reemplazo del agregado fino en la trabajabilidad

Tabla 9

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con VIAC

Descripcion Slump- pulg Promedio

3.73

CT 3.75 3.74
3.75
3.73

4% VIAC 3.73 3.73
3.74
3.73

8% VIAC 3.72 3.73
3.73
3.72

12% VIAC 3.73 3.72
3.72

Figura 8

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con VIAC

Asentamiento

3.75 3.74
3.74
3.74 3.713
3.73 3.73
3-73 3-72
3.72
3.72
3.71

CT 4% 8% 12%

VIAC VIAC VIAC

Se presenta el asentamiento de la mezcla tradicional y de las mezclas con virutas de acero,
observandose que al reemplazar el agregado fino por virutas, se produce una leve

disminucion en el asentamiento.
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Tabla 10

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con desecho de ceramico

Descripcién Slump- pulg Promedio

3.73

CT 3.75 3.74
3.75
3.51

4% DECE 3.5 3.5
3.49
3.18

8% DECE 3.15 3.15
3.13
2.85

12% DECE 2.83 2.83
2.8

Figura 9

Asentamiento de la mezcla tradicional y las mezclas con viruta de acero

Asentamiento
4 3.74
3.5
3.5 3.15
3 2.83
2.5
2
1.5
1
0.5
0
CT 4% 8% 12%
DECE DECE DECE

Se presenta el asentamiento de la mezcla tradicional y de las mezclas con desecho de
ceramico, observandose que al reemplazar el agregado fino por desecho de ceramico, se

produce una disminucion en el asentamiento.
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Tabla 11

Comparativa de slump

Descripcién Promedio Unidad de medicion
CT 3.74
4% VIAC 3.73
8% VIAC 3.73
12% VIAC 3.72 pulg
4% DECE 35
8% DECE 3.15
12% DECE 2.83
Figura 10

Comparativa de slump

Se presenta una comparativa del asentamiento entre las mezclas donde el agregado fino ha
sido reemplazado por virutas de acero y desechos ceramicos, observandose que la reduccién

en el asentamiento es mayor cuando se utilizan los desechos ceramicos.
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4.1.2 Evaluacién del impacto de la incorporacién de virutas de acero y desechos
cerdmicos en laresistencia ala compresion
Tabla 12

Compresion simple del concreto comuin y con VIAC-7dias

Esfuerzo de rotura

Dias Disefio Muestra  Carga Kglcm? Promedio

RT.-1 28864 163.12
RT.-2 28855 163.72

CT RT.-3 28894 163.29 163.29
RT.-4 28822 163.54
RT.-5 28806 162.79
RT.-6 30015 169.62
RT.-7 30128 170.26

4% VIAC RT.-8 30094 170.75 170.15
RT.-9 30045 170.47
RT.-10 30016 169.63
! RT.-11 32306 182.57
RT.-12 32310 182.59

8% VIAC RT.-13 32345 183.52 183.07
RT.-14 32354 183.58
RT.-15 32396 183.08
RT.-16 31094 175.72
RT.-17 31097 175.74

12% VIAC RT.-18 31009 175.94 175.92
RT.-19 31077 176.33
RT.-20 31115 175.84
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Figura 11

Compresién simple del concreto comun y con VIAC-7dias

Compresion simple - 7dias
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Se presenta los resultados de la resistencia a compresion simple del concreto tradicional (CT)

y del concreto modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 7 dias
de curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto tradicional (CT) y concreto con
remplazo del agregado fino por virutas de acero en porcentajes del 4%, 8%, y 12% de viruta
de acero. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresion, indicando la carga
aplicada y el esfuerzo de rotura correspondiente a cada muestra. Los promedios de esfuerzo
de rotura muestran que la inclusién de VIAC aumenta la resistencia del concreto, siendo mas
notable en la mezcla con el 8% de viruta, que alcanzé el mayor promedio de 183.07 kg/cm2,
seguido por el 4% con 170.15 kg/cm2 y el 12% con 175.92 kg/cm2, mientras que el concreto

tradicional registré el menor valor con un promedio de 163.29 kg/cm2.
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Tabla 13

Compresioén simple del concreto comun y con VIAC-14dias

Dias Disefio Muestra Carga Esfuerzo de Promedio
rotura Kg/cm2

RT.-1 32804 185.88
RT.-2 32885 186.09
CT RT.-3 32807 185.90 186.04
RT.-4 32894 186.64
RT.-5 32813 185.68
RT.-6 34442 194.64
RT.-7 34485 194.89
4% VIAC RT.-8 34450 194.69 194.84
RT.-9 34511 195.03
RT.-10 34500 194.97
14
RT.-11 35871 202.72
RT.-12 35879 202.76
8% VIAC RT.-13 35918 202.98 202.81
RT.-14 35880 202.77
RT.-15 35886 202.80
RT.-16 34024 192.28
RT.-17 34031 192.32
12% VIAC RT.-18 34062 192.49 192.45
RT.-19 34122 192.83
RT.-20 34034 192.34
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Figura 12

Compresioén simple del concreto comun y con VIAC-14dias
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Se presenta los resultados de la resistencia a compresion simple del concreto tradicional (CT)

y del concreto modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 14 dias

de curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto tradicional (CT) y concreto con

remplazo del agregado fino por virutas de acero en porcentajes del 4%, 8%, y 12% de viruta

de acero. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresion, indicando la carga

aplicada y el esfuerzo de rotura correspondiente a cada muestra. Los promedios de esfuerzo

de rotura muestran que la inclusién de VIAC aumenta la resistencia del concreto, siendo mas

notable en la mezcla con el 8% de viruta, que alcanzo6 el mayor promedio de 202.81 kg/cm2,

seguido por el 4% con 194.84 kg/cm2 y el 12% con 192.45 kg/cm2, mientras que el concreto

tradicional registré el menor valor con un promedio de 186.04 kg/cm2.
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Tabla 14

Compresién simple del concreto comudn y con VIAC-28dias

Dias Disefio Muestra Carga Esfuerzo de Promedio
rotura Kg/cm2

RT.-1 37994 214.72
RT.-2 37995 214.72
CT RT.-3 37998 214.74 215.07
RT.-4 37999 215.61
RT.-5 37997 215.59
RT.-6 39784 224.83
RT.-7 39756 225.57
4% VIAC RT.-8 39724 224.49 224.93
RT.-9 39795 224.89
RT.-10 39788 224.85
28
RT.-11 42965 242.81
RT.-12 42990 243.92
8% VIAC RT.-13 42964 242.80 243.02
RT.-14 42982 242.90
RT.-15 42940 242.67
RT.-16 37909 214.24
RT.-17 37920 215.16
12% VIAC RT.-18 37969 214.57 214.58
RT.-19 37939 214.41
RT.-20 37964 214.55
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Figura 13

Compresién simple del concreto comdn y con viruta de acero-28dias
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Se presenta los resultados de la resistencia a compresion simple del concreto tradicional (CT)
y del concreto modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 28 dias
de curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto tradicional (CT) y concreto con
remplazo del agregado fino por virutas de acero en porcentajes del 4%, 8%, y 12% de viruta
de acero. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresioén, indicando la carga
aplicada y el esfuerzo de rotura correspondiente a cada muestra. Los promedios de esfuerzo
de rotura muestran que la inclusién de VIAC aumenta la resistencia del concreto, siendo mas
notable en la mezcla con el 8% de viruta, que alcanzo6 el mayor promedio de 243.02 kg/cm2,
seguido por el 4% con 224.93 kg/cm2 y el 12% con 214.58 kg/cm2, mientras que el concreto

tradicional registré el menor valor con un promedio de 215.07 kg/cm2.
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Tabla 15

Comparativa de compresion simple con viruta de acero

Comparativa de resistencias con viruta de acero

Descripcion 7 14 28
CT 163.29 186.04 215.07
4% VIAC 170.15 194.84 224.93
8% VIAC 183.07 202.81 243.02
12% VIAC 175.92 192.45 214.58
Figura 14

Comparativa de compresion simple con viruta de acero
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Se muestra la comparativa de la resistencia a compresién simple del concreto tradicional (CT)
y del concreto modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) alos 7, 14 y
28 dias de curado. Los resultados reflejan una progresion positiva en la resistencia conforme
se incorpora viruta de acero en el concreto. A 7 dias, el concreto con 8% de VIAC presenta
la mayor resistencia, alcanzando 183.07 kg/cm2, mientras que el concreto tradicional (CT)
muestra la menor resistencia con 163.29 kg/cm2. Esta tendencia se mantiene a los 14 y 28
dias, donde el 8% de VIAC nuevamente alcanza los valores mas altos de 202.81 kg/cm2 y
243.02 kg/cm2, respectivamente. En contraste, la mezcla con 12% de VIAC experimenta una
disminucion en resistencia a medida que avanza el tiempo, logrando 214.58 kg/cm2 a los 28

dias.
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Tabla 16

Compresién simple del concreto comuan y con desecho de ceramico -7dias

Esfuerzo de rotura

Dias Disefio Muestra  Carga Kglem2 Promedio

RT.-1 28864 163.12
RT.-2 28855 163.72

CT RT.-3 28894 163.29 163.29
RT.-4 28822 163.54
RT.-5 28806 162.79
RT.-6 28632 161.81
RT.-7 28621 161.75

4% DECE RT.-8 28630 161.80 161.99
RT.-9 28718 162.29
RT.-10 28721 162.31

7

RT.-11 27901 157.68
RT.-12 27950 157.95

8% DECE RT.-13 27992 158.19 157.89
RT.-14 27933 157.86
RT.-15 27990 158.18
RT.-16 26428 149.35
RT.-17 26446 149.45

12% DECE RT.-18 26438 149.41 149.41
RT.-19 26444 149.44
RT.-20 26435 149.39
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Figura 15

Compresién simple del concreto comuan y con desecho de ceramico -7dias

Compresion simple - 7dias
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Se muestra los resultados obtenidos en la prueba de compresion simple del concreto

tradicional (CT) y del concreto modificado con desecho cerdmico (DECE) a los 7 dias de
curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto comdn y con adiciones del 4%, 8%,
y 12% de desecho ceramico. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresion,
registrando la carga y el esfuerzo de rotura en kg/cmz2. El concreto tradicional (CT) mostré un
promedio de resistencia de 163.29 kg/cm2. Al incorporar un 4% de DECE, la resistencia
promedio fue ligeramente menor, alcanzando 161.99 kg/cmz2. La mezcla con 8% de DECE
presentd una disminucion mas significativa, con un promedio de 157.89 kg/cmz2. Finalmente,
la mezcla con 12% de DECE mostro la menor resistencia, con un promedio de 149.41 kg/cm?2.
Estos resultados indican que la adiciébn de desecho ceramico disminuye la resistencia

compresiva del concreto a 7 dias, especialmente a mayores porcentajes de adicion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 17

Compresién simple del concreto comun y con desecho de ceramico-14dias

Esfuerzo de rotura

Dias Disefio Muestra  Carga Kglem2 Promedio

RT.-1 32804 185.88
RT.-2 32885 186.09

CT RT.-3 32807 185.90 186.04
RT.-4 32894 186.64
RT.-5 32813 185.68
RT.-6 32284 182.45
RT.-7 32260 182.31

4% DECE RT.-8 32274 182.39 182.46
RT.-9 32252 183.00
RT.-10 32235 182.17

14

RT.-11 30652 173.92
RT.-12 30674 173.35

8% DECE RT.-13 30695 174.16 173.89
RT.-14 30684 174.10
RT.-15 30650 173.91
RT.-16 28904 164.00
RT.-17 28955 163.63

12% DECE RT.-18 28963 164.34 164.11
RT.-19 28974 164.40
RT.-20 28932 164.16
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Figura 16

Compresioén simple del concreto comun y con desecho de ceramico -14dias

Compresion simple - 14dias
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Se muestra los resultados obtenidos en la prueba de compresion simple del concreto
tradicional (CT) y del concreto modificado con desecho ceramico (DECE) a los 14 dias de
curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto comdn y con adiciones del 4%, 8%,
y 12% de desecho ceramico. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresion,
registrando la carga y el esfuerzo de rotura en kg/cmz. El concreto tradicional (CT) mostré un
promedio de resistencia de 186.04 kg/cm?. Al incorporar un 4% de DECE, la resistencia
promedio fue ligeramente menor, alcanzando 182.46 kg/cm2. La mezcla con 8% de DECE
presentd una disminucion mas significativa, con un promedio de 173.89 kg/cm?2. Finalmente,
la mezcla con 12% de DECE mostr6 la menor resistencia, con un promedio de 164.11 kg/cm?2.
Estos resultados indican que la adicion de desecho ceramico disminuye la resistencia

compresiva del concreto a 14 dias, especialmente a mayores porcentajes de adicion.
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Tabla 18

Compresién simple del concreto comudn y con desecho de cerdmico-28dias

Esfuerzo de rotura

Dias Disefio Muestra  Carga Kglem2 Promedio

RT.-1 37994 214.72
RT.-2 37995 214.72

CT RT.-3 37998 214.74 215.07
RT.-4 37999 215.61
RT.-5 37997 215.59
RT.-6 37473 176.95
RT.-7 37462 176.95

4% DECE RT.-8 37440 176.95 211.82
RT.-9 37434 176.24
RT.-10 37446 176.95

28

RT.-11 36054 176.95
RT.-12 36060 176.95

8% DECE RT.-13 36050 176.95 203.91
RT.-14 36048 176.24
RT.-15 36053 176.95
RT.-16 34423 194.54
RT.-17 34445 194.66

12% DECE RT.-18 34480 194.86 194.79
RT.-19 34423 195.31
RT.-20 34432 194.59
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Figura 17

Compresién simple del concreto comuan y con desecho de cerdmico -28dias

Compresion simple -28dias
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Se muestra los resultados obtenidos en la prueba de compresién simple del concreto
tradicional (CT) y del concreto modificado con desecho ceramico (DECE) a los 28 dias de
curado. Se evaluaron cuatro tipos de mezclas: concreto comdn y con adiciones del 4%, 8%,
y 12% de desecho ceramico. Para cada mezcla, se realizaron cinco pruebas de compresion,
registrando la carga y el esfuerzo de rotura en kg/cmz. El concreto tradicional (CT) mostré un
promedio de resistencia de 215.07 kg/cm2. Al incorporar un 4% de DECE, la resistencia
promedio fue ligeramente menor, alcanzando 211.82 kg/cm2. La mezcla con 8% de DECE
presentd una disminucion mas significativa, con un promedio de 203.91 kg/cm?2. Finalmente,
la mezcla con 12% de DECE mostr6 la menor resistencia, con un promedio de 194.79 kg/cm?2.
Estos resultados indican que la adicién de desecho ceramico disminuye la resistencia a

compresion del concreto a los 28 dias, especialmente a mayores porcentajes de adicion.
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Tabla 19

Comparativa de compresion simple con desecho de ceramico

Comparativa de resistencias con desecho de ceramico

Descripcion 7 14 28
CT 163.29 186.04 215.07
4% DECE 161.99 182.46 211.82
8% DECE 157.97 173.89 203.91
12% DECE 149.41 164.11 194.79
Figura 18

Comparativa de compresion simple con desecho de ceramico
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Se presenta la comparativa de la resistencia a compresion simple del concreto tradicional
(CT) y del concreto modificado con diferentes porcentajes de desecho ceramico (DECE) a los
7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados muestran que el concreto tradicional (CT) tiene la
mayor resistencia en todos los periodos de tiempo evaluados, alcanzando 215.07 kg/cm? a
los 28 dias. El remplazo del agregado fino por desecho ceramico reduce la resistencia del
concreto de manera progresiva conforme aumenta el porcentaje de DECE. A los 7 dias, el
concreto con 4% de DECE registré un valor cercano al CT con 161.99 kg/cm?2, mientras que
el 8% y el 12% de DECE presentaron reducciones mas significativas, con 157.97 kg/cm? y
149.41 kg/cm?2 respectivamente. Esta tendencia se mantuvo a los 14 y 28 dias, donde el
concreto con 12% de DECE mostré la menor resistencia, alcanzando 164.11 kg/cm2y 194.79

kg/cmz, respectivamente.
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« Comparativa

Tabla 20

Comparativa de compresion simple

Comparativa de resistencias

Descripcion 7 14 28
CT 163.29 186.04 215.07
4% VIAC 170.15 194.84 224.93
8% VIAC 183.07 202.81 243.02
12% VIAC 175.92 192.45 214.58
4% DECE 161.99 182.46 211.82
8% DECE 157.97 173.89 203.91
12% DECE 149.41 164.11 194.79

Figura 19

Comparativa de compresion simple
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Se visualiza una comparativa de compresion simple entre el concreto tradicional (CT), el

concreto con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) y el concreto con desecho
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ceramico (DECE) a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados demuestran que la inclusion
de VIAC mejora la resistencia del concreto en comparacién con el concreto comin y con
desecho ceramico en todas las edades evaluadas. El concreto con 8% de VIAC alcanzo la
mayor resistencia, logrando 183.07 kg/cm2 a 7 dias, 202.81 kg/cm? a 14 dias y 243.02 kg/cmz?
a 28 dias. En contraste, las mezclas con DECE presentaron una disminucion en la resistencia,
con el porcentaje mas bajo registrado en el concreto con 12% de DECE, que alcanz6 149.41
kg/cm? a 7 dias y solo 194.79 kg/cm? a 28 dias. Estos resultados evidencian que, mientras la
viruta de acero contribuye a un aumento significativo de la resistencia, la incorporacion de
desecho ceramico tiende a reducir la resistencia del concreto a medida que se incrementa su
proporcion, siendo el concreto con 8% de VIAC la opcibn mas efectiva para mejorar la

resistencia a compresion simple.

Tabla 21

Comparativa de compresion simple en porcentajes

Comparativa de resistencias en porcentajes y variacion

Muestra 7 14 28 Variacion
CT 77.76% 88.59% 102.42% -

4% VIAC 81.02% 92.78% 107.11% 4.69%

8% VIAC 87.18% 96.57% 115.72% 13.30%
12% VIAC 83.77% 91.64% 102.18% -0.24%
4% DECE 77.14% 86.89% 100.87% -1.55%
8% DECE 75.22% 82.80% 97.10% -5.32%
12% DECE 71.15% 78.15% 92.76% -9.66%
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Figura 20

Comparativa de compresiéon simple en porcentajes

Comparativa de resistencias en porcentajes
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Se muestra una comparativa de la resistencia a la compresion simple en diferentes
porcentajes de aditivos (VIAC y DECE) a los 7, 14 y 28 dias. Las muestras con VIAC (4%,
8% y 12%) presentan una tendencia de aumento progresivo en la resistencia, siendo la
muestra con 8% VIAC la que muestra el mayor incremento, alcanzando un 115.72% a los 28
dias. En cambio, las muestras con DECE (4%, 8% y 12%) experimentan una disminucion en
la resistencia con el tiempo, destacando la muestra con 12% DECE, que muestra una caida
significativa de -9.66% en su variacion. En general, las muestras con VIAC tienden a ser mas
eficientes en términos de resistencia, mientras que las de DECE muestran un comportamiento

mas desfavorable.
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4.1.3 Efecto delaincorporacién de virutas de acero y desechos cerdmicos en la

resistencia a flexion

Tabla 22

Esfuerzo de flexién del concreto comun y con VIAC-7dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kg/cm?2 Promedio

RT.-1 1155.65 17.18
RT.-2 1156.34 17.13

CT RT.-3 1169.26 17.44 17.28
RT.-4 1169.27 17.32
RT.-5 1164.44 17.31
RT.-6 1271.36 18.90
RT.-7 1274.24 18.88

4% VIAC RT.-8 1263.33 18.72 18.85
RT.-9 1275.67 18.90
RT.-10 1267.66 18.84
! RT.-11  1553.23 23.09
RT.-12  1542.64 22.85

8% VIAC RT.-13  1546.38 22.91 22.98
RT.-14  1558.59 23.09
RT.-15 1544.47 22.96
RT.-16  1379.56 20.51
RT.-17 1380.78 20.46

12% VIAC RT.-18 1381.41 20.47 20.50
RT.-19 1382.65 20.48
RT.-20  1383.53 20.57
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Figura 21

Esfuerzo de flexion del concreto comudn y con VIAC-7dias

Esfuerzo de flexion - 7dias
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Se presenta los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y el concreto

modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 7 dias de curado. Para
cada disefio, se registraron las lecturas del dial y se calcul6 el médulo de rotura en kg/cm?
para cinco muestras. El concreto tradicional (CT) obtuvo un promedio de médulo de rotura de
17.28 kg/cm2. Al incorporar viruta de acero, se observdé un aumento significativo en la
resistencia a flexion. La mezcla con 4% de VIAC mostrdé un incremento a 18.85 kg/cm?,
mientras que la adicion del 8% de VIAC resultd en el mayor médulo de rotura, alcanzando un
promedio de 22.98 kg/cm?, evidenciando una mejora sustancial en la resistencia a flexion.
Por otro lado, la mezcla con 12% de VIAC registré un promedio de 20.50 kg/cmz2, que aunque
superior al concreto tradicional, fue menor que los resultados obtenidos con 4% y 8% de
VIAC. Estos resultados demuestran que la inclusion de VIAC, en especial al 8%, mejora de
manera significativa el esfuerzo de flexion del concreto a los 7 dias, confirmando su

efectividad como refuerzo en las propiedades mecanicas del concreto.
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Tabla 23

Esfuerzo de flexion del concreto coman y con VIAC-14dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kglcm2 Promedio

RT.-1 1696.26 25.21
RT.-2 1698.34 25.33

CT RT.-3 1695.52 25.20 25.19
RT.-4 1686.66 24.99
RT.-5 1689.78 25.20
RT.-6 1804.88 26.83
RT.-7 1811.37 26.84

4% VIAC RT.-8 1815.44 26.90 26.85
RT.-9 1806.36 26.76
RT.-10 1817.42 26.92

14

RT.-11  2286.42 33.99
RT.-12  2298.56 34.05

8% VIAC RT.-13  2234.33 33.10 33.80
RT.-14 2286.00 33.87
RT.-15 2295.87 34.01
RT.-16 1915.66 28.48
RT.-17  1909.23 28.28

12% VIAC  RT.-18 1918.57 28.42 28.42
RT.-19 1916.66 28.39
RT.-20 1925.92 28.53
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Figura 22

Esfuerzo de flexion del concreto coman y con VIAC-14dias

Esfuerzo de flexion - 14dias
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Se muestra los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y el concreto
modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 14 dias de curado. Se
evaluaron cuatro mezclas: concreto comuan y con adiciones del 4%, 8%, y 12% de viruta de
acero, registrando las lecturas del dial y calculando el modulo de rotura en kg/cm? para cada
muestra. El concreto tradicional (CT) presentdé un promedio de mdédulo de rotura de 25.19
kg/cmz2. La mezcla con 4% de VIAC mostré una mejora en la resistencia a flexion, alcanzando
un promedio de 26.85 kg/cm?. El concreto con 8% de VIAC logro la mayor resistencia, con un
promedio de 33.80 kg/cm?, evidenciando un incremento significativo respecto al concreto
tradicional. Por otro lado, la mezcla con 12% de VIAC alcanzé un promedio de 28.42 kg/cm?,
mostrando una mejora en comparacion con el concreto tradicional, aunque inferior al aumento
observado con 8% de VIAC. Estos resultados sugieren que la inclusion de VIAC mejora la
resistencia a flexion del concreto a los 14 dias, siendo el 8% el porcentaje 6ptimo para lograr

el mayor refuerzo en el médulo de rotura.
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Tabla 24

Esfuerzo de flexion del concreto coman y con VIAC-28dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kglcm2 Promedio

RT.-1 2160.32 32.11
RT.-2 2166.12 32.09

CT RT.-3 2171.56 32.39 32.23
RT.-4 2179.62 32.29
RT.-5 2170.87 32.27
RT.-6 2307.44 34.30
RT.-7 2296.12 34.02

4% VIAC RT.-8 2309.59 34.22 34.14
RT.-9 2303.67 34.13
RT.-10 2297.33 34.03

28

RT.-11 2788.42 41.45
RT.-12 2784.36 41.25

8% VIAC RT.-13  2776.26 41.13 41.35
RT.-14  2797.52 41.44
RT.-15 2798.69 41.46
RT.-16 2459.87 36.56
RT.-17 2461.39 36.47

12% VIAC  RT.-18 2467.46 36.55 36.52
RT.-19 2459.59 36.44
RT.-20 2467.87 36.56
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Figura 23

Esfuerzo de flexion del concreto coman y con VIAC-28dias

Esfuerzo de flexion -28dias
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Se muestra los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y del concreto
modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC) a los 28 dias de curado. Se
evaluaron los disefios de concreto tradicional y los concretos con adiciones del 4%, 8%, y
12% de VIAC, registrando las lecturas del dial y calculando el médulo de rotura en kg/cm?
para cada muestra. El concreto tradicional (CT) alcanzé un promedio de médulo de rotura de
32.23 kg/cmz. La adicion de un 4% de VIAC aumento la resistencia a flexion, logrando un
promedio de 34.14 kg/cm2. La mezcla con 8% de VIAC presentd la mayor mejora en
resistencia, con un promedio de 41.35 kg/cmz, destacando como la opcion mas efectiva para
incrementar la resistencia a flexion del concreto a los 28 dias. Por su parte, la mezcla con
12% de VIAC mostr6 una resistencia de 36.52 kg/cmz?, superior al concreto tradicional, pero
inferior al concreto con 8% de VIAC. Estos resultados confirman que la incorporacion de viruta
de acero aumenta significativamente la resistencia a flexion del concreto, especialmente al

8%, que presenta el mayor refuerzo a los 28 dias.
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Tabla 25

Comparativa de esfuerzo a flexion simple con VIAC

Comparativa de resistencias con viruta de acero Kg/cm2

Descripcion 7 14 28
CT 17.28 25.19 32.23
4% VIAC 18.85 26.85 34.14
8% VIAC 22.98 33.80 41.35
12% VIAC 20.50 28.42 36.52
Figura 24

Comparativa de esfuerzo a flexion simple con VIAC

Comparativa de resistencias a flexion
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Se muestra la comparativa del esfuerzo a flexion simple entre el concreto tradicional (CT) y
el concreto modificado con viruta de acero (VIAC) alos 7, 14 y 28 dias de curado, expresado
en kg/cmz2. A los 7 dias, el concreto con 8% de VIAC alcanzé la mayor resistencia con 22.98
kg/cmz2, seguido por el 12% VIAC con 20.50 kg/cm?y el 4% VIAC con 18.85 kg/cmz2, mientras
gue el concreto tradicional registrd 17.28 kg/cmz. A los 14 dias, la resistencia continu6 siendo
superior en la mezcla con 8% de VIAC, logrando 33.80 kg/cm?, mientras que el concreto
tradicional llegd a 25.19 kg/cmz2. Finalmente, a los 28 dias, el concreto con 8% de VIAC
mantuvo la mayor resistencia a flexion con 41.35 kg/cmz?, seguido por el 12% VIAC con 36.52
kg/cmz, y el 4% VIAC con 34.14 kg/cm?, siendo el concreto tradicional el de menor resistencia

con 32.23 kg/cm?.
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Tabla 26

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-7dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kglcm2 Promedio

RT.-1 1155.65 17.18
RT.-2 1156.34 17.13

CT RT.-3 1169.26 17.44 17.28
RT.-4 1169.27 17.32
RT.-5 1164.44 17.31
RT.-6 1104.66 16.42
RT.-7 1105.56 16.38

4% DECE RT.-8 1108.39 16.42 16.42
RT.-9 1108.58 16.42
RT.-10 1106.48 16.45

7

RT.-11  1005.23 14.94
RT.-12 1018.54 15.09

8% DECE RT.-13  1036.65 15.36 15.34
RT.-14 1065.38 15.78
RT.-15 1044.41 15.52
RT.-16 932.62 13.86
RT.-17  939.33 13.92

12% DECE RT.-18 940.45 13.93 13.91
RT.-19 937.68 13.89
RT.-20 937.55 13.94
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Figura 25

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-7dias

Esfuerzo de flexion - 7dias
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Se presenta los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y del concreto

modificado con diferentes porcentajes de desecho cerdamico (DECE) a los 7 dias de curado.
Se evaluaron cuatro disefios de mezclas: concreto comun y con adiciones del 4%, 8%, y 12%
de DECE, registrando las lecturas del dial y calculando el médulo de rotura en kg/cmz2 para
cada muestra. El concreto tradicional (CT) obtuvo un promedio de médulo de rotura de 17.28
kg/cmz. Al incorporar un 4% de DECE, se observo una ligera disminucion en la resistencia a
flexion, con un promedio de 16.42 kg/cm?2. La mezcla con 8% de DECE mostré una reduccion
mas significativa, alcanzando un promedio de 15.34 kg/cmz2. Finalmente, la mezcla con 12%
de DECE present0 la menor resistencia a flexion, con un promedio de 13.91 kg/cm?2. Estos
resultados indican que la adicion de desecho ceramico disminuye la resistencia a flexion del
concreto a los 7 dias, siendo mas pronunciada a medida que aumenta el porcentaje de DECE.
El concreto tradicional mantiene un mejor desempefio en comparacion con las mezclas

modificadas con desecho cerdmico en esta etapa temprana de curado.
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Tabla 27

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-14dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kglcm2 Promedio

RT.-1 1696.26 25.21
RT.-2 1698.34 25.33

CT RT.-3 1695.52 25.20 25.19
RT.-4 1686.66 24.99
RT.-5 1689.78 25.20
RT.-6 1659.66 24.67
RT.-7 1650.89 24.46

4% DECE RT.-8 1649.33 24.43 24.54
RT.-9 1662.27 24.63
RT.-10 1654.36 2451

14

RT.-11  1533.67 22.80
RT.-12  1524.29 22.58

8% DECE RT.-13  1526.32 22.61 22.66
RT.-14 1528.64 22.65
RT.-15 1529.29 22.66
RT.-16 1301.34 19.34
RT.-17  1313.65 19.46

12% DECE RT.-18 1320.28 19.56 19.49
RT.-19 1314.31 19.47
RT.-20  1322.65 19.59
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Figura 26

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-14dias

Esfuerzo de flexion - 14dias
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Se muestra los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y del concreto
modificado con diferentes porcentajes de desecho ceramico (DECE) a los 14 dias de curado.
Se evaluaron cuatro mezclas: concreto comun y con adiciones del 4%, 8%, y 12% de DECE,
registrando las lecturas del dial y calculando el modulo de rotura en kg/cm? para cada
muestra. El concreto tradicional (CT) alcanz6 un promedio de médulo de rotura de 25.19
kg/cmz2. Al incorporar un 4% de DECE, la resistencia a flexion mostrd una ligera disminucion,
con un promedio de 24.54 kg/cm?. La mezcla con 8% de DECE presentd una reduccion mas
notable en el esfuerzo de flexion, alcanzando un promedio de 22.66 kg/cm?. Finalmente, la
mezcla con 12% de DECE mostré la menor resistencia a flexion, con un promedio de 19.49
kg/cm2, Estos resultados indican que la adicion de desecho ceramico disminuye la resistencia
a flexion del concreto a los 14 dias, siendo la mezcla con 12% de DECE la que presenta la
mayor reduccion. En general, el concreto tradicional mantuvo la mayor resistencia a flexion
en comparacién con las mezclas que contenian desecho ceramico, lo que sugiere que el uso

de DECE no es favorable para mejorar la resistencia a flexién en esta etapa del curado.
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Tabla 28

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-28dias

Lectura Modulo de rotura

Dias Disefio Muestra del dial kglcm2 Promedio

RT.-1 2160.32 32.11
RT.-2 2166.12 32.09

CT RT.-3 2171.56 32.39 32.23
RT.-4 2179.62 32.29
RT.-5 2170.87 32.27
RT.-6 2110.26 31.37
RT.-7 2117.64 31.37

4% DECE RT.-8 2115.38 31.34 31.30
RT.-9 2110.68 31.27
RT.-10 2102.59 31.15

28

RT.-11  2008.12 29.85
RT.-12  2002.23 29.66

8% DECE RT.-13 2017.31 29.89 29.77
RT.-14 2010.12 29.78
RT.-15 2004.26 29.69
RT.-16 1827.64 27.17
RT.-17 1841.52 27.28

12% DECE RT.-18 1839.61 27.25 27.18
RT.-19 1826.37 27.06
RT.-20 1832.26 27.14
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Figura 27

Esfuerzo de flexion del concreto comun y con desecho de ceramico-28dias

Esfuerzo de flexion -28dias
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Se presenta los resultados del esfuerzo de flexion del concreto tradicional (CT) y del concreto
modificado con diferentes porcentajes de desecho ceramico (DECE) a los 28 dias de curado.
Se evaluaron cuatro disefios: concreto comun y con adiciones del 4%, 8%, y 12% de DECE,
registrando las lecturas del dial y calculando el médulo de rotura en kg/cm? para cada
muestra. El concreto tradicional (CT) mostré un promedio de médulo de rotura de 32.23
kg/cm?, indicando la mayor resistencia a flexion entre las mezclas evaluadas. La mezcla con
4% de DECE present6 una ligera disminucién en la resistencia a flexién, con un promedio de
31.30 kg/cm2. La adicion del 8% de DECE redujo aun mas la resistencia, alcanzando un
promedio de 29.77 kg/cm2. Finalmente, la mezcla con 12% de DECE mostr6 la menor
resistencia a flexion, con un promedio de 27.18 kg/cm2. Estos resultados indican que la
incorporacion de desecho ceramico reduce la resistencia a flexién del concreto a los 28 dias,

y que esta disminucién es mas pronunciada a medida que aumenta el porcentaje de DECE.
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Tabla 29

Comparativa de esfuerzo a flexion simple con desecho de cerdmico

Comparativa de resistencias con desecho de ceramico Kg/cm2

Descripcion 7 14 28
CT 17.28 25.19 32.23
4% DECE 16.42 24.54 31.30
8% DECE 15.34 22.66 29.77
12% DECE 13.91 19.49 27.18
Figura 28

Comparativa de esfuerzo a flexiéon simple con desecho de ceramico

Comparativa de resistencias a flexion
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Se presenta la comparativa del esfuerzo a flexiéon simple entre el concreto tradicional (CT) y
el concreto modificado con diferentes porcentajes de desecho ceramico (DECE) alos 7, 14y
28 dias de curado, expresado en kg/cm2. A los 7 dias, el concreto tradicional (CT) alcanzo
una resistencia a flexion de 17.28 kg/cm?, mientras que la mezcla con 4% de DECE mostro
una ligera reduccion a 16.42 kg/cm2. Las mezclas con 8% y 12% de DECE presentaron
disminuciones mas significativas, alcanzando 15.34 kg/cm?y 13.91 kg/cmz?, respectivamente.
A los 14 dias, el concreto con 4% de DECE mantuvo una resistencia cercana al concreto
tradicional con 24.54 kg/cm?, mientras que los porcentajes de 8% y 12% de DECE tuvieron
resistencias de 22.66 kg/cm? y 19.49 kg/cmz, respectivamente. Finalmente, a los 28 dias, el

concreto con 4% de DECE alcanz6 31.30 kg/cm?, y las mezclas con 8% y 12% de DECE
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lograron 29.77 kg/cm2 y 27.18 kg/cm2, en comparacion con los 32.23 kg/cm? del concreto

tradicional.

« Comparativa

Tabla 30

Comparativa de esfuerzo a flexion

Comparativa de resistencias

Descripcion 7 14 28
CT 17.28 25.19 32.23
4% VIAC 18.85 26.85 34.14
8% VIAC 22.98 33.80 41.35
12% VIAC 20.50 28.42 36.52
4% DECE 16.42 24.54 31.30
8% DECE 15.34 22.66 29.77
12% DECE 13.91 19.49 27.18

Figura 29

Comparativa de esfuerzo a flexion
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Se muestra la comparativa del esfuerzo a flexién entre el concreto tradicional (CT), el concreto

modificado con diferentes porcentajes de viruta de acero (VIAC), y el concreto con desecho
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ceramico (DECE) a los 7, 14 y 28 dias de curado, expresado en kg/cm2. Los resultados
evidencian que la incorporacion de viruta de acero mejora significativamente la resistencia a
flexién del concreto, mientras que el uso de desecho ceramico tiende a reducirla. A los 7 dias,
el concreto con 8% de VIAC mostro la mayor resistencia a flexion con 22.98 kg/cm?, seguido
por el 12% VIAC con 20.50 kg/cm? y el 4% VIAC con 18.85 kg/cm?. En contraste, el concreto
con desecho ceramico mostré una reduccion progresiva, con el 4% DECE alcanzando 16.42
kg/cmz, el 8% DECE con 15.34 kg/cm?, y el 12% DECE con 13.91 kg/cm?, frente a los 17.28
kg/cmz2 del concreto tradicional. A los 14 dias, la tendencia se mantuvo, destacando el 8%
VIAC con la mayor resistencia de 33.80 kg/cmz?, seguido por el 12% VIAC con 28.42 kg/cm?2 y
el 4% VIAC con 26.85 kg/cm2. Por otro lado, el concreto con DECE continu6 mostrando
menores resistencias, con 24.54 kg/cmz? para el 4%, 22.66 kg/cm? para el 8%, y 19.49 kg/cm2
para el 12%. Finalmente, a los 28 dias, la mezcla con 8% VIAC alcanzé el mayor esfuerzo a
flexibn con 41.35 kg/cm?, evidenciando un incremento notable respecto al concreto
tradicional, que registr6 32.23 kg/cm2. El concreto con desecho cerdmico presentd las
resistencias mas bajas, siendo 31.30 kg/cm? para el 4%, 29.77 kg/cm? para el 8%, y 27.18
kg/cm2 para el 12%. Estos resultados demuestran que la inclusién de VIAC mejora
significativamente la resistencia a flexion del concreto, especialmente con un 8% de VIAC,
mientras que el uso de desecho cerdmico disminuye la resistencia, indicando que no

contribuye a un refuerzo efectivo del concreto en las edades de curado evaluadas.

4.2 Discusion de resultados

En la investigacion realizada por Ancco (2022), se reutilizaron hormigén y ceramica
reciclados con la intencion de mejorar las caracteristicas del hormigén. Los resultados del
ensayo de compresion sugieren que la resistencia a la compresion esta directamente
relacionada con el tipo de mezcla de hormigon. Esto se debe al hecho de que la cantidad de
aridos reciclados utilizados en cada tipo de mezcla de hormigén varia. Segun los datos, la

resistencia a la compresion del material tiende a disminuir a medida que aumenta la cantidad
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de arido reciclado. La mayor resistencia que se midi6 a los 28 dias fue f'c = 201,42 kg/cm2,
gue correspondié a la mezcla de hormigdén 1, compuesta por un 15% de hormigén reciclado
y un 20% de ceramica reciclada. En conclusion, la adopcién de estas muestras de hormigon
modificado no es conveniente ni ideal. Esto puede deberse al hecho de que el uso combinado
de dos tipos diferentes de agregados reciclados es una caracteristica exclusiva de esta

investigacion y puede haber tenido un impacto negativo en los resultados alcanzados.

Se incluyeron virutas de acero en el hormigén en la investigacion realizada por Chambi
y Gutiérrez (2021), cuyo objetivo era investigar el comportamiento mecanico del hormigon.
En comparacién con la muestra de control, los resultados demostraron que la incorporacién
de virutas de acero en el hormigon con una resistencia a la flexion de 280,00 kg/cm2 dio lugar
a un aumento del 29,10% en la resistencia a la flexion del hormigdn cuando se afiade un 8%
de virutas de acero. De forma similar, se demostr6 que la incorporacion de un 4% de virutas
de acero al mismo hormigén da lugar a un aumento del 19,64% en las propiedades de
compresion, lo que a su vez contribuye a una considerable aportacion estructural. Sin
embargo, la adicion de un 4% de virutas de acero también mejora las propiedades de traccion,
contribuyendo en un 10,18% a la mejora estructural en comparacion con la muestra de
control. Esto contrasta con los resultados del estudio anterior. Los resultados aqui
presentados demuestran que la incorporacion de virutas de acero en el hormigdn supone una

contribucién beneficiosa a las caracteristicas mecanicas del material.

En la investigacion realizada por Riveros y Vilca (2021) se sugiri0 que seria
beneficioso realizar una investigacion sobre las caracteristicas del hormigbn con la
incorporacion de VIAC como sustitucion parcial del arido fino. Se descubrié que la insercion
de virutas de acero fundido reciclado en una proporcion del 6% como reemplazo del agregado

fino es una alternativa ideal para la produccién de concreto, particularmente en
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construcciones que requieren un mayor nivel de resistencia mecanica. Por otro lado, la
inclusién de un 9% de virutas de acero resultd en una reduccion de la resistencia a la
compresion, flexién y traccion a los veintiocho dias. A los 28 dias de edad, el disefio con un
6% de virutas de acero alcanzé una resistencia mecanica f'c = 297,33 kg/cm2, superior a la
del disefio de referencia. Esto se determind mediante pruebas de laboratorio en las que se
utilizé un 3%, 6% y 9% de virutas de acero fundido. En concreto, la integracién de un 6% de
virutas de acero dio lugar a una mejora considerable del comportamiento mecénico del
hormigon, que se tradujo en un aumento de las resistencias a compresion, flexién y traccion
en comparacion con la muestra de referencia. Se observé un aumento del 41,59% en la
resistencia a la compresién en comparacion con el valor de disefio de 210 kg/cm2 para la
resistencia a la compresiéon. Como consecuencia de estos resultados, queda claro que la
incorporacion de un 6% de VIAC fundido da como resultado el mayor rendimiento posible en
términos de resistencia a la compresion y a la flexion. Esto demuestra que la incorporacion

de VIAC es una opcidn eficaz para mejorar las caracteristicas mecanicas del hormigén.
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CONCLUSIONES

C1- La trabajabilidad del concreto patrén fue de 3.74 pulgadas. Al reemplazar el agregado
fino con virutas de acero, se observé que la trabajabilidad se mantiene, ya que con un
reemplazo del 12% de virutas de acero, la trabajabilidad alcanzé 3.72 pulgadas. Sin embargo,
al incorporar desechos cerdmicos, se evidencio una reduccion en la trabajabilidad, llegando

a 2.83 pulgadas con un reemplazo del 12% de desechos ceramicos.

C2- El reemplazo del agregado fino por virutas de acero tuvo un impacto favorable, ya que la
resistencia de compresién del concreto tradicional fue de 215.07 kg/cmz2, mientras que con un
8% de virutas de acero se logré6 aumentar la resistencia a 243.02 kg/cmz. Por otro lado, al
reemplazar el agregado fino con desechos ceramicos, las resistencias tendieron a disminuir,

alcanzando la mas baja de 194.79 kg/cm? con un 12% de reemplazo, todo esto a los 28 dias.

C3-. El reemplazo del agregado fino por virutas de acero tuvo un impacto favorable, ya que
la resistencia a la flexion del concreto tradicional fue de 32.23 kg/cmz2. Con un 8% de virutas
de acero, se alcanzg la resistencia maxima de 41.35 kg/cm2. En cambio, al reemplazar el
agregado fino con desechos ceramicos, las resistencias tendieron a disminuir, obteniéndose

la mas baja de 27 kg/cm2 con un 12% de reemplazo, todo esto a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

R1- Se recomienda investigar como afectaria el uso de porcentajes mas altos o mas bajos de
virutas de acero en la mezcla de concreto, dado que el reemplazo del agregado fino con
virutas de acero tuvo un impacto positivo en la resistencia a la compresion y flexion. Esto
permitira determinar el porcentaje 6ptimo que maximice las propiedades mecdanicas sin

comprometer la trabajabilidad.

R2- Se recomienda explorar la combinacion de desechos cerdmicos con otros aditivos o
componentes que puedan compensar las pérdidas observadas en la trabajabilidad y en las
resistencias a compresion y flexion. Ademas, investigar como mejorar la interaccion entre el
cemento y los desechos ceramicos podria abrir nuevas oportunidades para el uso de estos

residuos en la construccion.

R3- Se recomienda ampliar la investigacion a otros tipos de residuos industriales que puedan
ser utilizados como reemplazo de agregados en la generacion de concreto. Esto permitira
identificar materiales alternativos que podrian tener un impacto positivo tanto en la

trabajabilidad como en las propiedades mecanicas del concreto.
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PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

TiTULO DE LA TESIS: EFECTO DE LA INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

£Cual es el efecto de la incorporacion de
virutas de acero y desechos de ceramico
en proporciones controladas sobre las
propiedades del concreto producido en
el distrito de San Miguel 20247

Objetivo General:

Analizar el efecto de la incorporacion de
virutas de acero y desechos de ceramico en
proporciones controladas sobre las
propiedades del concreto producido en el
distrito de San Miguel 2024,

Hipdtesis General:

El efecto de la incorporacion de virutas de
aceroc y desechos de cerdmico en
proporciones controladas optimizard las
propiedades del concreto producido en el
distrito de San Miguel 2024,

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

éComoinfluye la incorporacion de virutas
de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
producida en el distrito de San Miguel?

éCual es el impacto de la incorporacign
de virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto
con f'c=210 kg/cm?®, elaborado en el
distrito de San Miguel?

£Qué efecto tiene la aplicacion de virutas
de acero y desechos ceramicos como
reemplazo del agregado fino en la
resistencia a la flexidn del concreto con
fic=210 kg/cm? producido en el distrito
de San Miguel?

Analizar la influencia de la incorporacion
de virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la
trabajabilidad de |la mezcla de concreto
producida en el distrito de San Miguel.

Evaluar el impacto de la incorporacion de
virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto
con f'c=210 kgfcm®, elaborado en el
distrito de San Miguel.

Investigar el efecto tiene la aplicacion de
virutas de acero y desechos ceramicos
como reemplazo del agregado fino en la
resistencia a la flexion del concreto con
f'c=210 kg/cm?® producide en el distrito de
San Miguel.

El efecto de la incorporacion de virutas de
acero y desechos ceramicos como reemplazo
del agregado fino mantendrd la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
producido en el distrito de San Miguel.

El impacto de la incorporacion de virutas de
acero y desechos ceramicos como reemplazo
del agregado fino mejorara |a resistencia a la
compresion del concreto de f'c=210 kg/ecm2
producido en el distrito de San Miguel.

El efecto de la aplicacion de virutas de acero
y desechos ceramicos como reemplazo del
agregado fino incrementara la resistencia a
la flexion del concreto de f'c=210 kg/cm2
producido en el distrito de San Miguel.

Variable Independiente

Virutas de Acero y Desechos de
Ceramico.

Dimensiones:
Daosificacion de virutas de acero y
desechos de ceramico.

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto f'c=210

kg/cm2.

Dimensiones:
Propiedades del concreto.

Bascula Electrdnica,
Plantilla de
recopilacion de
datos.

Equiposy
herramientas de
laboratorio.
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PROYECTO EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE'CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOUCITANTE  : BACHILLER ERIK DEYVIS MANMANI PALLI

CANTERA . CANTERA ISLA
LUGAR : - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV
FECHA <10 - SETIEMBRE - 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % N 4 ,
Malia R ido | Retenido | Acumulado ; Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
WX 9 0.00 0.00 10000 A -Peso de muestra secada al homo 475.62
s B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) 494.58
W4 0.0 0.00 om0 100.00 We -Paso del picndmetro con agua 1332.57
N“E 20.00 16.00 16.00 84.00 W  -Pesodel Pic. + muestra + agua 1630.04
N 16 70.60 1412 30.12 69.88 E {F1
N* 30 11136 2227 52.39 47 .61 We+B = 1827 WesB-W = 197
N*50 130.56 26.11 78.50 21.50 Pe = B = 251 grlom3
N* 100 .| 7588 15.14 9364 6.36 Woes=W
N® 200 25.68 514 9878 1.22 ciO
FONDO | 812 122 100.00 0.00 Gw  dbksd B \ids
SUMA 500.00 100.00 P BAIX100 = 3.99 %
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico A

im =MODULO DE FINEZA 2.71
AGREGADO GRUESO

Malla Peso Yo % Ret. % . 2
R ido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro

z g 200 000 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 782.87
" . B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.59
W2 o 00 0.0 peasy We -Peso del picndmetro con agua 1332.57
1 2487 0.69 0.60 9931 W -Peso del Pic. + muesira + agua 176542
34" 39723 11.35 12.04 87.96 PESO ESPE: o
12" 85429 27.27 39.31 6069 WetB = 2133 WesB-W = 268
3" B50.73 24.31 63.61 36:39 On= 8 ¥ 248 - - gricm3
e~ | eea74 | 1899 8261 17.39 WcyB-W
N4 598.34 17.10 80.71 1929 | ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 80.71 19.29 8-= 800.59 BA = 1772

SUMA 3500.00 70.00
DObservaciones sobre el Andlisis Granulométrico

226 %

OBSERVACIONES: 1AS MUESTRAS FUER!
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CA(}ERES VELASQUEZ®
cArRERR AR RN L BIHSER cvn
L ABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS
PROYECTO - EFECTODE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN
PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES.DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE . BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
CANTERA : CANTERA ISLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 10~ SETIEMBRE -2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
—— 1 #
A. FINO A. GRUESO
PT.M. HU] 37451 P.T. M. HUM 586.44
P.TM SEQ 364.24 P.T.M. SECA | 573.46
P.TARRO 39.14 P.TARRO 40.12
P AGUA 10.27 P AGUA 12.98
P.S.SECO| 325.10 P.S.SECO 533.34
% HUMED{ _ 3.16 % HUMEDAD 2.43
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLD
9178 5940 2104 1539 12473 7968 3128 1440
9168 5940 2104 1534 12466 7968 3128 1438
9172 5940 2104 1536 12477 7968 3128 1442
1536 1440
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9462 5940 2104 1674 12884 7968 3128 1572
9473 5940 2104 1679 12869 7968 3128 1567
9482 5940 2104 1683 12889 7968 3128 1573
1679 1571

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOSF UERONR
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DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.?

OYE = EFECTO.DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO ¥ DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PRO_P!EDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE-SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
CANTERA ; CANTERA 1SLA
UB! N : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 - SETIEMBRE - 2024
P ES 1S 3
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211,1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la comgpresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias

antonces la resistencia promedio Fer= 284 KgJem.?

Las condicionas de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO P

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 34"  (18.05mm)

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

TAD RATOR!

CARAgTER'ST'CAs AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

SICAS

P.e de Soiidos
P.aSSS 218 2.51
P & Bulk
P.U. Varillado 1571 1679
P.U. Suelto 1440 1536
% de Absorcion 226 3.99
% de Humedad Natural 243 3.16
Moxdulo de Fineza ; 271

Los calculos aparecaran 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 pesee un didmetro noming 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estruciura estard expuesia a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4. Como-el concreto-estara sometido 3 intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0%

5, Como se prevee que el concrefono sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (alc) sera de: 0.56

6, Deacuerdoaila informacién obtenida én lositems 3y 4 &l requerimiento de cemento sera de:

(205 Lym3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3

o, MEST RS 5 /
i #icP- CAPJRGENERKSVY /|
3 WA

\' v . -

AT r.dlm gld '}uxu.fonvi
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7. De acuerdo al modulo de fingza del agregado fino = 2.71 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1571 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal e
a/4" ~({9.05mm) -Serecomienda el uso de 0.629  m3 de agregada grueso por m3de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de: E

( 0628 J( 1571 )= 988 Kgim3 :
8, ~ Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un.m3 de concreto consistirén enarena y aire atrapado. Lacantidad de
arena requerida se puede detarminar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Voliimen absoluto de agua = (205 )/{ 1000 ) = 0205
Volamen absoluto de camento = ( 366 Jr{ 28" 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 988 )/(218° 1000 )= 0454
\Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Voldmen sub total = 0.807
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0807 ) = 0.193 m3

(0193 )*( 251-)* 1000 = 484 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboraterio se tienen % de humedad, por ias que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados!

988 ) ( 1.0243372

)= 1012 Kg.
484 )*( 10316 )=

498 Kg.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo

10, Elaguade absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera 2 cantidad de agua efectiva es:

505 - o988 *( 243 - 226 ) - 484 ( 3.16 - 399 ) = 207
100 100
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 207 057
Agreg. Grueso 988 270 1012 276
Agreg. Fino 484 1.32 498 1.36
Alre 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
QQSIFIQAQ!ON POR PESO:
Cemeénto 4250 Ka.
Agregado fino himedo 57.93 Kag.
Agregado grueso humedo 117.48 Kg.
Agua efectiva 24.07 Kg.
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oS! CION POR TAND.

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.33. p3 deArena 1.3 p3 deArena -

. 288 p3 de PiedraChancada 29 p3:- dePiedra Chancada
- 24 Lt deAgua 24 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se racomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal comose indica en e! tem DOSIFICAGION POR TANDAS:
« Se dabera de hacer fas correcciones del W% del AF.yAG.

OBSERVACIONES.
< LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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e >

U RICO AMI 0
NORMA: ASTM C 33
FROYECID . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN-PROPORCIONES CONTROLADAS

SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE'SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE ' BACHILLER ERIX DEYVIS MAMANI PALLI

CANTERA : CANTERA ISLA -
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCVY
FECHA +10 - SETIEMBRE - 2024
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO | %RETENIDO U QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DELAMUESTRA
3 76,200
2172 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 | Peso Inicial = 3500 &
4 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
13/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 %o Tamaio max. nominal =3/4"
1 25400 34.67 0.99 099 99.01 |
34" 19.050 397.23 11.35 12.34 87.66 90 - 100 %
12" 12.700 95429 27.27 39.61 6039 | OBSERVACIONES:
38" 9525 §50.73 2431 63.91 3600 | 20-55%
i 6.350 664.74 18.99 8290 1710
Nod 760 5 17.10 IQQ 0.00 0-10%
BAGE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
9 PERDIDA 0.00
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3> 2 3 12 1" - w 5" 14" NG g W0 18
100 &
: ‘ A BeS ] % l ' ] i
o0 h] 3
| | N 1 1
x \ o rcaean
i L —e 7]
80 l l N \‘ — T WA
o 7 l l \ “ ———— LATE R bl
i 9 f 1 | \ N !
o | \ \
= 0 L ] \ b
w i \ \ .
< 50 ! \‘ AN |
N | ~
E 40 ll .\‘\ N |
T i \\ b Y \\
= 30 t -
<] f \ b |
X ! e ‘\‘
2 3
10 ; - T D : 3
! § YL B |
0 { _ ! |
g g 8:.8 2 2 3 2 82 % s 2
g g 8- R a 8 g . s ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
P

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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. ” E ”~
SIS G LOME POR
NORMA:.ASTM C 33
PROYECTO {EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICOEN PRORORCIONES CONTROLADAS

SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI

CANTERA : CANTERA ISLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA £10 - SETIEMBRE -2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET, % QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO RETENTDO | ACUMULADO PASA DESCR",GON DELAMUESTRA
3 9525 0.00 0.00 0.00 10000 | 1000
14" 6350 0.00 0.00 0.00 100,00 | Peso Inicial= 500  g&r
T No% 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
Nos 2380 £0.00 16,00 16.00 84.00 | 80-100% |Médulo de Fineza= 271
[ Nolé 1190 70.60
No30 0590 111.36
No 50 0.300 130.56
No100 0149 75.68
N 0,07 2568 514
A 6.12
TOTAL 50000
[ % PERDIDA 122

r

FRUZ 2 1w 1T 3T 1R A 1714° M 200
P,

g

i

| | [ |
t t -
{ i | ' | i p————T_
1 1 : 1 - T MATIR

% QUE PASA EN PESO
¥ 8 8 8 8 3 & 8

| ! |
l e ;
| l EYENS NI
N
| l PRI INR -
% | T R
y | i 89 00 0 | T
Tags s 358§ 3328 =83 5 3 %5 2% S % 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(esc_‘alalogatitmica)

\

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS EUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM € - 29 AASHTO T - 19

: EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

PROYECTO

SOLICITANTE : BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI

CANTERA : CANTERA ISLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 10 - SETIEMBRE - 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5940 g 5940 gr 5940 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2104 cm3 2104 cm3 2104 cm3
COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 8178.00 gr 9168.00 gr 9172.00 gr
PESO-DE LA MUESTRA SUELTA 3238.00 gr 3228.00 gr: 3232.00.gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.539 gricm3 1.534 gricm3 1.536 gricm3
PROMEDIO | | 1.536 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 5940 gr 5940 gr 5940 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2104 cm3 2104 cm3 2104 cm3
N° DE:CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESODEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9462.00 gr, 0473.00 gr 2482.00gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3522.00 gr 3533.00 gr 3542.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.674 gricm3 1.679 gricm3 1.683 gricm3
|proMEDIO. | | 1.679 gricm3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD OF INGENIERIAS ¥. CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA OE SUELDS; CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C-29 AASHTOT - 19

- EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

PROYECTO

SOLICITANTE : BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI

CANTERA  : CANTERAISLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :10 - SETIEMBRE - 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3128 cm3 3128 cm3 3128 cm3
COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12473.00 gr 12466.00 gr 12477.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4505.00 gr 4498.00 gr 4509.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.440 gricm3 1.438 gricm3 1.442 gricm3
PROMEDIO | | 1.440 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (VARILLADO)
PESO DELMOLDE 7968 g 7968 gr 7968 ar
VOLUMEN DEL MOLDE 3128 cm3 3128 cm3 3128 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12884.00 gr 12869.00 gr| 12889.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4916.00 gr 4901.00 gr 4921.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.572 gricm3 1,567 gricm3 1.573 gricm3
PROMEDIO | | 1,571 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICIT ANTE-
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIATIVIL
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETQ Y ASFALTOS:

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

PROYECTO : EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI

CANTERA : CANTERAISLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 - SETIEMBRE - 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 374.51
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 364.24
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 335.37
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 325.10
PESO DEL AGUA (gr.) 10.27
% HUMEDAD 3.16

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 586.44
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 573,46
PESO DEL TARRO (gr.) : 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA {gr.) 546.32
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 533.34
PESO DEL AGUA (gr.) 12.98
% HUMEDAD 2.43
OBSERVACIONES:

“LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIC POREL SOLI%NTE.

-----------------
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UNIVERSIDAD ANCINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ

SACULTAD DE INGENIERIAS.Y GIENCIAS PLURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVR
LABCRATORIG DE MECANGA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

. EFECTC DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE AGERO Y. DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES

IEMA
CONTROLADAS SOBRE UAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL, DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - “BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLY
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA

10 - SETIEMBRE- 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

we| ' DESCRIPCION DEL MUESTRO — L"‘“:‘k:)" o 3:3:? ;‘u:) Riikiornie o PG i 2.k v
biem) | hiem) | L(em) Kglem2 {Mr} {Kglom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1155.65 17.18 10i0arz024 | 17i0ar2024 | T
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1156.34 17.13 100002024 | 170082024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 1169.26 17.44 17.28 1000972024 | 170902024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1160.27 17.32 1oimar2024 | 1moez02e | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 164,44 17.31 1000912024 | 170012024 | 7
PROMEDIO Resiston. 3 Promedio FECHA | FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO "““"(:;" @it | eraxion (M) is & Flexion
b{em) | h(cm) | L{cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
: VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1696.28 25.21 1002024 | 2400902024 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 50.00 1698.34 2533 1oiar2024 | 24maZozd | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1695.52 2520 2519 1010802024 | 24/0002024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1686.66 2499 10/00/2024 | 200072024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | so.00 1689.78 25.20 soi0e12024 | 240072024 | 14
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO oY e """“‘"“""' o mﬁ; Wm:uxm s ki e
b(em) | hiem) | L {cm) Kglem2 (M) (Kgiem) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 \IGA DE PRUEBA 14.85 | 15.00 |- 5000 7160.32 a1 10/0872024 | 0BAO2024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0:00 2166.12 208 100912024 | 084102024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 4495 | 50100 217156 3239 3223 100812024 | OBFOI2024 | 28
P VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2179.62 3229 10/0912024 | ‘08i10r2024 | 28
5 \AGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | so00"| -2170.87 3277 1nioa2024 | oav10i2024 | 28
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASCUEZL
EACULT A0 DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL OF INGENIERIA CTIL

| ASORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETS Y ASFALTOS!

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330.034

TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERQ Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CANTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO ENEL DISTRITO OE SAN MIGUEL 2024
. BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANY PALLI =

LUGAR . L ABORATORIO MECANICA OE SUELOS, CONCRETQY ASFALTO UANCVARILIACA

EECHA +10.- SETIEMBRE > 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXIO

N VIGA CON 4% DE VIRUTAS DE ACERO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ety """‘"(‘u"’" - m:a Reibiaas sTAK i S| AT
b(em) | hiem) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) VACIADC | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14085 | 1500 50.00 1271.38 18.90 10/082024 | 17/002024 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1600 | 50.00 1274.24 18.88 10/00r2024 | 17082024 | T
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 1263.33 18.72 18.85 10/08/2024 | 17092024 | T
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | S0.00 127567 18.90 1000272024 | sriosizoze | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1267.68 18.84 100092024 | 17092024 | 7
¥ |  DESCRIPCION DEL MUESTRO s ""”""(::)" - m‘;'f.' ru:a i Ak | SHeFos)oRs
bem) | hiem) | L{em) Kglem2 (Mr} {Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 195 | 1500 | 5000 180488 25,83 1002024 | 240802024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1811.37 26.84 100972024 | 2470872024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 181544 2690 26.85 10/09:2024 | 24082024 [ 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1806.26 26,76 10/09/2024 | 240002024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 [ 50.00 1817.42 2892 1010912024 | 240972024 | 14
#| DESCRIPCION DEL MUESTRO "“""(h:l""ﬂ g::::;ru:) o » P e P Wi
b(cm) | h(cm){ Licm) Kglem2 {Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 |- 50:00 2307.44 3430 100812024 | 08/10/2024 | 28
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 500 | /5000 229612 3402 10/00/2024 | 0811072024 | 26
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | ‘5000 230858 3422 3414 {olon2024 | oal1v2024 | 28
a VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 35000 230387 2413 100092024 | oaf0r2024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 15,00 -|- 15.00 |- 50.00 2297.33 3403 100672024 | 0802024 | 28
OBSERVACIONES: 3
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADDS POR EL BACHILLER -~
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
EACULTAD-DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PUBAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS CONCRETQ Y.ASFALTOS.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLACAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCHETO PRODUCIDO EN EL DISTRIYO DESAN MIGUEL 2024

. BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLY
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 10 - SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 8% DE VIRUTAS DE ACERO

w|  DESCRIPGION DEL MUESTRO g """'('w"’" - f.f::'..'?u:) s B o] O ) o
b(em) | hiem) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kglem2} VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1553.23 2309 10/08/2024 | 17/08V2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1542.64 2285 10/08/2024 | 170872024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1546.38 228 2288 10/08/2024 | 170082024 | T
4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1558.59 23.09 100972024 | 170812024 | T
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 154447 22.96 100872024 | 170002024 | 7
Ne| DESCRIPCION DEL MUESTRO o “""'(:":)" = ::::::.?u:) ikdoasaa a Pl o s, e
b{em) | h(em) | L(cm) Kaglem2 (nar) (Kgiem@ VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 [ 50.00 2266.42 33,99 10082024 | 240902024 [ 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2298 56 34.05 100092024 | 240902024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 [ 50.00 223433 33.10 33.80 10/0972024 | 240872024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2286.00 3387 10/00/2024 | 2410902024 [ 14
5 VIGA OE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2295.87 3401 10/09/2024 | 2400912024 | 14
w!|  DESCRIPGION DEL MUESTRO “‘“‘(':;" wa ;. m.:u:) T ¥ R fcice el 40
b(ecm) | hiem) | L(em) Kglem2 (W} {Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 15.00 | $0.00 2788:42 4145 10/08/2024. | 0811012024 | 28
2 VIGA DE PRUESA 15.00 | 1500 | 50.00 2764.36 41:25 10/08/2024 | OBMO2024 | 2B
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | S0.00 2776.26 41.13 41.35 100022024 | cartorzozs | 28
4 ViGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2797 52 41.44 100092024 | OBIMO2024 | 28
Y VIGA DE PRUEBA 1500 |- 1500 |- £0:00 279869 4146 10/09/2024 | oaMoZ024 | 28

DBSERVACIONES! y
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENIERGAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PRDSESIONAL DE INGENERIA Ve
L ABORATORIC OF MECANICA DE SUELOS, CONGRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA | EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DEACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO ENEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE . BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLL

LUGAR | LABORATORIC MECANICA OE SUELOS; CONCRETOYASFALTO UANCVAIULIACA

FECHA 110 - SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIAALA FLEXION VIGA CON 12% DE VIRUTAS DE ACERO

: PROMEDIO Resisten. a Promedi FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L‘“"(::]" dial | eroxion (Mr) cia a Flexior
biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
g VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 5000 1379.56 20.51 10/0ar2024 | 17092024} T
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1380.78 20.46 1voar2024 | 1702024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1381.41 2047 20.50 10002024 | 1702024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 4500 | 1500 | S000 1382.65 20.48 10/00/2024 | 17092024 | T
B VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1383.53 20.57 1008/2024 | 17092024 | 7
PROMEDIO Resisten. & Promedio FECHA FECHA EDAD
ne| DESCRIPGION DEL MUESTRO “""‘m") sidial | oovion (M) | cia & Flaxion
biem) | hiem) | L(cm) Kgiem2 {Mir} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1815.66 2848 1010912024 | 24/002024-| 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1909.23 28.28 10/002024 | 24082024 [ 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1918.57 28,42 2842 100082024 | 2a/ova024 |- 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 1918.65 28.39 10/00v2026 | 2400872024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1925.92 2853 10109/2024 | 24/0972024 | 14
PROMEDIO o oS Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EOAD
N DESCGRIPCION DEL MUESTRO "‘”‘w‘ Flexion {Mr) jstencia a Flexion
b{em) | biem) | Lfcm) Kglcm2 {wir) {Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14905 | 1500 | 8000 2450.87 36.58 10/06/2024 | 0811072024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 60.00 2461.39 3647 1010972024 | 08102024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 |- 50.00 246746 36.55 3652 10/0E2024 | CAMION2024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | ‘50.00 2459 59 36.44 10/oav2024 | canovzo2d | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15,00 | - 50.00 246787 3656 10/0a72024 | 08102024 | 28

OBSERVACIONES!
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERDN MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIOAD ANCINA WESTDR CACERES VELASQUEL
FACULTAD DE INGERIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE IGENERIA CIVIL
| ABDRATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CORCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIAALAF LEXION

NTP 339.034

TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS OF CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL. DISTRTO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER ERIK DEYVIS MAMAN! PALL)

LUGAR . LABORATORIO MECANICA OE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIAGA

FECHA £ 10 - SENEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 4% DE DESECHOS DE CERAMICO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i L""‘"‘“:," - :1::;::'(:1:) naltoie 4 M L mRos| NS0
b(em) | hiem) | L{em) Kglem2 (Mr) {(Kglcm2) VACIADD | ROTURA | DIAS
i VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1104.66 1642 jojoez024 | t7oai2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1105.56 16.38 10082024 | 17082024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1108.32 16.42 16.42 102024 | aTosv024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1108.58 16.42 1000972024 | 17/0812024 | T
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S0.00 1106.48 16.45 100022024 | 1TI0N2024 | 7
¥e|  DESCRIPCION DEL MUESTRO — L“”"’(;:)" ol :l::::‘:?t:) R m“:‘:lwm e sty S
biem) | hiem) | L{em) Kg/em2 (Wi} (Kglema2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 165985 24.67 10/09/202¢ | 240912024 | T4
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | %500 | 50.00 1650.89 24.46 10iar024 | 2402024 [ 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1649.33 24.43 24.54 10/00/2024 | 2402024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1662.27 24.63 1000812024 | 24/09/2024.| 14
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 1654.35 24.51 102024 | 2eoe2024 | 14
PROMEDIO ‘ Reslston. a Proviiadiio FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRISCION DEL MUESTRO L'““’(::]" dial | Crosion (M) |Resistencia a Flexion
b{cm) | hicm) | L{ecm) Kglem2 (e} {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 44,85 |- 15.00 |- 50.00 2110.26 31.37 10/08/2024 | 0811072024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | '50.00 219764 3137 10/0972024 | D8MOI2024 | 2B
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 211538 3134 31.30 10002024 | carorz024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2110.88 3127 10/09r2024 | 08/10v2024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 |- 15.00 | 5000 2102.59 3115 100092024 | o8/M0V2024 | 28

ORSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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)

e

ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA C

s
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELGS CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA EFECTO DE INCORPORAGION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE “BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLY
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 10 - SETIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 8% DE DESECHOS DE CERAMICO
. PROMEDIO Rasisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
w| * DESCRIPGION DEL MUESTRO ""”‘"&g"," 4ia | Eaxion (M) cia a Flaxion
b(em) | hiem) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1005.23 14.94 1N0i2024 | 1702024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1018.54 1509 10/09/2024 | 170872024 | T
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1035.65 15.36 15.34 1000972024 | 172024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1065.38 15.78 1000912024 | triosz024 | 7
5 \AGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1044.41 15.52 10/08/2024 | 1ToR2024 | 7
PROMEDIO st | RoS a Promeds FECHA FECHA | EDAD
w| DESCRIPCION DEL MUESTRO ""'"'[;’)" Flexion (Mr) |R ia a Flaxion
biem) | hiem) | L{em) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 14905 | 1500 | 5000 1533.67 22.80 1000012024 | 2400902024 | 14
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1524.20 2258 10/0012024 | 24092024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1526.32 2261 2268 10/092024 | 240902024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1528.64 2285 10/09/2024 | 24/08/2024- | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 152929 22.66 1002024 | 24082024 | 14
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
we| -~ DESCRIPCION DEL MUESTRO “‘“';'w‘)" @l | oion (Mr) | Resistencia a Fiexion
b{cm) | hiem) |- Lism) Kglem2 (M) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 5000 200812 29.85 10/09¢2024 | 0811072024 | 28
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 2002.23 2086 10/08/2024 | DEM02024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 201731 2069 2077 100092024 | Oai1012024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2010.12 2878 10/09/2024 | OBMO2024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 35,00 | 1500 4~ 5000 2004.26 2969 104082024 | 08102024
OBSERVACIONES:

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEED
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFATGS!

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA | EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO ¥ DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO OE SANMIGUEL 2024
SOLICITANTE | BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR | LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS: CONCRETO Y ASFALTO LANCV-JULIACA
EECHA 10 ~ SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 12% DE DESECHOS DE CERAMICO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO - “‘“"(‘,‘(;" i 3'.;'?:?&3 Ko s PURSGS m Sk M
bem) | hiem) | L{em) Kglcm2 (Mr) (Kglemz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14095 | 1500 | 50.00 §32.62 13,86 Toi0012024 | Tiov2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 939,33 13.02 1ol0ae2024 | 170902024 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 840.45 13.83 13.91 10/08/2024 | 1702024 | 7
3 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 237,68 13.89 1002024 | 170802024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 50.00 9a7.55 13.94 100032024 | 170012024 | 7
PROMEDIO Resisten. 2 Promedio FECHA FECHA | EDAD
w!|  DESCRPCION DEL MUESTRO "“"";‘:’" dish | rioxion (M) ia 2 Flexion
b(cm) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 14.95 15.00 50.00 1301.34 18.34 10002024 | 24/002024 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 131365 19.46 10/9/2024 | 24/0812024. | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 132028 19.56 19.48 100672024 | 2470872024 |- 14
4 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1314,31 19.47 10002024 | 2ammvz024 | 18
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1322 65 12.59 10000/2024 | 2400902024 | 14
w|  DESCRPCION DEL MUESTRO ,Pmm ""“"‘::"' 4 | Floxion (u:) mmm. vz Rt
b (em) | hiem) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kgiem?2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14,85 | 15.00 | 5000 1827.64 2717 10i0ar2024 | oaior2024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 1841.52 27.28 100092024 | ca/0r2024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 -| 9500 5000 1839.61 27:25 2718 1010872024 | 081072024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 182637 27.06 1(VDa2024 | 8102024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 16,00 | 1500 {. 50.00 1832.28 27.14 0i0ar2024 | odisorzozd | 28
OBSERVACIONES:
1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER //;.
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UNIVERSIDAD ANDINA "RESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACLLTAD DE INGENERIAS Y IENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL S
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTCS

'PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA - EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE-LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL-DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE.  :BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA -10 -SETIEMBRE -2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA 9 AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD :
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 28864 15.01 176.95 163.12 210 100972024 | 1710672024 7 7788
2 MST-02 28655 14.98 176.24 163.72 210 10/00/2024 | 17/09/2024 7 77.96
3 MST-03 28854 15.01 176.95 163.29 210 10/00/2024 | 1710272024 7 17.76
4 MST-D4 28822 1458 176.24 163.54 210 10/09¢2024 | 17/00/2024 7 7787
5 MST-05 28606 15.01 176.95 162.79 210 10V09/2024 | 17/08/2024 7 77.52
Promedio De Esf. Rotura 163.22 77.718
CARGA [ AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32804 14.99 176.48 185.88 210 10/08/2024 | 24/08/2024 14 88.51
2 MSTO7 32885 15.00 176.71 186.08 210 10/09/2024 | 240092024 4 8861
3 MsT-08 32807 14,99 176.48 185.90 210 10/06/2024 | 24/09/2024 14 88.52
4 MST-09 32894 14.98 176.24 186.64 210 10/00/2024 | 24/03/2024 et 88.88
5 MST-10 32813 15.00 178.71 185.68 210 10/09/2024 | 241092024 14 BB.42
~Promadio De Esl. Rotura 185,04 8358
Ne DESC JON DE LA MUESTRA CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD “
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 37904 15.01 176.85 21472 210 10/09/2024 | 08/1V2024 | 28 10225
2 MST-12 37985 1501 176.95 21472 210 10/09/2024 | 08/10/2024 28 102:25
3 MST-13 37998 15.01 176.85 214.74 230 10/08/2024 | 08/10/2024 26 10226
4 MST-14 argn +4.08 | 17624 21561 210 101062024 | 08/1(v2024 28 102.67
5 MST-15 37997 1498 | 176.24 216.50 210 so/00r2024 | 0BV2024 | 28 102.66
Promedio De Esf. Rotura 21507 102,42

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicad izaci ¢ . 4
is Publicada con autorizacién del autor http.//PEDOSItOPIO. uancyv.edu. pe/




e‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAL ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET™
FACULTAD DE INGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORI) DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - EFECTO DE INGORPORACION DE VIRUTAS DE ACERQ Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PROOUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - BACHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR L ABORATORIO MECANICA DE SUEEOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-IULIACA
| FECHA - 40.- SETIEMBRE ~ 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE VIRUTA DE ACERO

CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA. 3
= Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 30015 15.01 176.85 169.62 210 10/09/2024 | 1702024 7 8077
4 MST02 30128 15.01 176 .95 170.26 210 10002024 | 177082024 3 81.08
3 MST-03 30084 14.98 176.24 170.75 210 10/09/2024 | 17/00/2024 7 813
4 MST-04 30045 14.98 176.24 170.47 210 10/0/2024 | 17/08/2024 7 81,18
5 MST-05 30016 15.04 17695 162.63 210 100902024 | 17/09/2024 7 80,78
Promedio De Esf. Rotura 170.15 81.02
> R i F CH, ED,
A 5N DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC ECHA FECHA AD "
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34442 15.01 176.85 194,64 210 102024 | 24/062024 14 9?.69
2 MNST-O7 34485 1501 176.95 194.69 210 10/09/2024 | 24/09/2024 14 92.80
3 MST-08 34450 15.01 176.95 194 69 210 10/09/2024 | 24/08/2024 14 8271
4 MST-08 34511 15.01 176.95 195.03 210 1/D2024 | 24/08/2024 14 8267
5 MST=10 34500 1501 17695 18497 210 10/08/2024 | 24/09/2024 14 9284
Promedic De Esf. Rotura 194,84 82,78
CARGA AREA . ROTURA F HA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA ’ Lo = Lo *
Kg cm em2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 39764 15.01 17685 224383 210 10/0V2024 | 08/40/2024 28 107.06
2 MST-12 39756 1498 | 17624 22557 210 1000972024 | OAMO/2024 | 28 107 42
3 MST-13 38724 15.01 176.85 22449 210 100092024 | 08/10/2024 28 106.90
4 MST-14 39795 15,01 176.85 224.89 210 10/0202024 | 08/10/2024 | 28 107.08
5 MST-15 30788 15,01 |- 17695 22485 210 10/0ar2024 | 0B/10/2024 8 107.07
Promedio De £s1. Rotura 22493 107.11
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADQS POR EL BACHILLER

|8 seFaToRs 2] AR
Arnaldo Yona Torres

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publi izaci i i
esis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSItOI"IO. uancv. EdU. pe/




VICERRECTORADO ,DE

N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
- CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE SACHILLER ERIX DEYVIS MAMANI PALLL
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO UANCU-IUUACA
FECHA - 10 - SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

CARGA | @ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA | FECHA | EDAD
w DESCRIFCION DE LA MUESTRA %
Kg cm | om2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 32308 | 1501 | 17685 182.57 210 | tor0eiz004 | 17ioaiz024 | 7 B6.04
2 MST-02 3310 | 1501 | 17695 182,59 210 | 10/marz024 {170a2024 | T 86,95
3 MST-03 22345 | 1498 | 176.24 183,52 210 | 1000852024 | 17002024 | 7 g7.30
4 MST-04 32354 | 1498 | 176.24 183,58 210 | 10022024 | 17002024 7 87.42
5 MST-05 32396 | 1501 | 176.95 183.08 210 | 1000812024 | 17imar2024| 7 87.18
Promedio De Esl. Rotura 183.07 8718
> F FEC EDAD
- s o LA CARGA | © AREA ESF. ROTURA c FECHA HA .
Ko cm | cmz Kalemz2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 35871 | 1501 | 17695 202.72 210 | 10/09i2024 | 240872024 | 14 96.53
al - MST-07 asa7e | 1501 | 17696 20276 210 | 10082024 | 24/092024 | 14 96,55
3 MST-08 35918 | 1501 | 176.95 202.98 210 | 1ovomi202a | 2400902024 | 14 95.66
4 MST-00 35880 | 1501 | 17685 202,77 210 | 1010812024 | 24082024 | 14 06,58
5 MST-10 assas | 1501 | 176.95 202.80 210 | 10/ar2024 | 240002024 [ 14 96.57
Bromemo De E51. Rotura 202.81 96.57
A il FE
- = e A CARGA | @ AREA £5F. ROTURA FC FECHA CHA | EDAD .
Kg cm | cmz2 Kalemz Kg/cmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
% MST-11 43085 | 1501 | 176.05 24281 210 | totorz024 | 080024 | 28 | 11582
2 MST-12 47000 | 1e08 | 176.24 24382 210 - | 1oma2024 | o&/a0v2024 | 28 | $1645
3 MST-13 1 az0ss | 1501 | 17695 24280 210 - | foi0ei2004 | oanorz024| 28 | 11582
4 MST-14 42082 | 1501 | 17695 242.90 240 | 10m9rz024 | o&io2024| 28 | 19567
5 MST-15 42040 | 1501 | 176.95 24267 210 | 10/0e024 [ oarsorz024 | 28 | 11656
24302 11572
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNWVERSIDAD ANDINA “RESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONGRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DF CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETQ PRODUTIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE * BACHIELER ERIK DEYVIS MANAN| PALLI

LUGAR - LABORATORIC MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-ILILIAGA

FECHA . 40 - SETIEMERE - 2024 :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE VIRUTA DE ACERO

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N’ DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2 VACIADQ ROTURA | DIAS
1 MST-01 31004 | 1501 | 17685 17572 210 100802024 [ 17092024 | 7 8368
2 MST-02 35007 | 15.01 | 176.85 175.74 210 1000972024 | 1THOV2024 | T 83.69
3 MST-03 31000 | 1495 | 17624 175.94 210 1OV05V2024 | 1710902024 | 7 8378
4 MST-04 31077 | 1488 | 17624 176.23 210 10/09/2024 | 17/0802024 | 7 83.97
5 MST-05 31115 | 15.01 | 176.85 175.84 210 10/08/2024 | TTON2024 | T 83.73
Promedio Do Esf. Rotura 17592 8377
CARGA AREA . F FECHA FECHA | E
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA e 5o . = e %
Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 34024 15.01 176.85 19228 210 10/09/2024 | 24/09/2024 1“4 91.56
2 MST-07 34031 | 1501 | 17695 192.32 210 10/02V2024 | 2410812024 | 14 091.58
3 MST-08 34082 | 1501 | 17695 192.49 210 10/00/2024 | 240872024 | 14 91,66
4 MST-08 34122 16.01 176.85 192.83 210 10/08/2024 | 2409v2024 14 91.83
5 MST-10 34034 1501 176.95 19234 210 10/02/2024 | 24092024 14 81.59
Promedio De Esf. Rotura 192.45 81.64
GA AREA E. ROTURA FC FEC FE EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA oo L4 — re s %
Kg em cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 37008 | 15.01 | 17685 214.24 210 10/08/2024 | 08/10/2024 | 2B 102.02
2 MST-12 37920 | 1488 | 17624 215148 210 10/09/2024 |-08/10/2024 | 28 102.46
3 MET-13 37969 | 1501 | 17685 21457 210 102024 | 08/11012024 | 28 102.18
4 MST-14 37830 | 1508 | 17695 214.41 250 10/0917024 | 08102024 | 28 10210
5 MST-15 37964 15.01 176.95 214.55 210 10/08/2024 | 08/1/2024 | 28 102.16
214.58 102.16
OB_SERVAClONES'

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BAGHILLER:
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UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
EECUELAPROPESIONSL DE INGENERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335,034
TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS OE AGERC Y. DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE . BAGHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA -10- SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE DESECHOS DE CERAMICO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglom2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 28632 1501 | 17698 161.81 210 10/09/2024 17/08/2024 7 77.05
2 MST-02 28621 15.01 176.95 161.75 210 1008/2024 | 17/08V2024 T T77.02
3 MST-03 28620 | 1501 | 17885 161.80 210 1000202024 | 17/00/2024 7 7705
4 MST-04 28718 1501 | 17695 16229 210 10/08/2024 | 17082024 y 7728
5 MST05 28721 15.01 | 17695 162.31 210 10/002024 | 17/09/2024 ¥ Y]
Promadio De Esf, Rotura 161.89 T4
DESCRIPCIO " > F FE AD
" rap OELA TRA CARGA ] AREA ESF, ROTURA c CHA FECHA ED, %
Kg cm cm2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-08 32264 15.01 | 176.85 18245 210 100902024 | 2400902024 | 14 BS.88
2 MST-07 32260 | 1501 | 17685 162.31 210 1000972024 | 24)08/2024 | 14 86.81
3 MST-08 32274 15.01 176,95 182.39 210 1000972024 | 240902024 | 14 86.65
4 MST-09 32252 | 1498 | 17624 183.00 210 10/09/2024 | 240072024 | 14 87.14
5 MST-10 32235 | 1501 176,95 182.17 210 10/09/2024 | 24/02024 | 14 86.75
Promeoo De Esi, Rotura 18246 85.89
CARGA AREA F. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 — o %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kalemz | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 37473 15.01 176.95 211777 210 10/09/2024 | 0B1V2024 bz 100 .84
2 MST-12 - 37462 1501 | 17695 211.71 210 1000872024 | cA/GN2024 | 28 100.81
3 MST-13 37440 1501 | 17685 211.58 210 10/0002024 | DBAMOR2024 | 28 100.75
4 MST-14 37434 1498 | 17624 21240 210 10/06/2024 | 08102024 | 28 101.14
-] MST-15 a7446 | 1501 | 178485 211.82 210 10/02/2024 | 08/10/2024 | 28 100.77
Promedio Se Est-Rolura 211.82 100.87
OBSERVACIONES: . :
1.- LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER P
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORKY DE MECANICA DE SUSLOS, CONCRETD Y ASFALTOS.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESI()N

NTP 339.034

TEMA . EFECTO DE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS D CERAMICQ EN PROPORCIONES
ONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

- BAGHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y/ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 10 - SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE DESECHOS DE CERAMICO

CARGA ) AREA E5F. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 272 1501 | 17695 15768 210 100912024 | $7/0V2024 7 7508
2 MST-02 27950 | 1501 | 17665 167,95 210 100972024 | 17/08/2024 7 75.22
3 MST-03 7o 1501 | 17698 158.19 210 1000972024 | 17/002024 7 7533
4 MET-04 27933 | 1501 | 17665 157.86 210 10/08V2024 | 17/08/2024 7 7517
5 MST05 27950 1501 | 17696 158.18 210 10/09/2024 | 17/002024 7 7532
Promedio De Esf. Rotura 157.97 7.2
o DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kgl/em2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 30852 | 1498 | 176.24 17382 210 10/00/2024 | 24/08/2024 14 82.82
2 MST-07 30674 15.01 | 176.85 173.35 210 1OV0N2024 | 2400972024 | 14 82:55
3 MST-08 30685 | 14988 | 17624 174.16 210 10/09/2024 | 24)0272024 14 8283
3 MST-09 30684 | 14.98 | 17624 174,10 210 1000802024 | 241092024 14 82.90
5 MST-10 30650 1488 17624 1739 210 10/09/2024 | 24/0802024 1" 8281
Promedio D& . Rotura 173.89 82.80
w SESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 36054 1501 | 17895 203.75 210 10/09/2024 | o&/10V2024 | 28 a7.02
2 MST-12 38060 | 15.01 | 17685 203.79 210 1070912024 | 08/10/2024 | 28 ar.c4
3 MST-13 36080 | 1501 | 176.95 203.73 210 10/08/2024 0802024 | 28 a7.01
4 MST-14 36048 | 1498 | 176.24 20454 210 10/0V2024 | 08(10/2024 | 28 a7 40
5 MST~15 36053 | 1501 | 17695 20375 210 10/08/2024 | 08110/2024 | 28 g7.02
Promedio De £si. Rotura 203.91 9710

OBSERVACIONES: :
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

" JEFATURA 24
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ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
UASORATORIO DE MECANICA DESUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

z NTP 339.034
TEMA . EFECTO OE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y. DESECHOS DE CERAMICO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRODUCIDO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE BAGHILLER ERIK DEYVIS MAMANI PALLI
LUGAR  LABORATORIO MECANICA O SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCVAJULIACA
FECHA 110 - SETIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE DESECHOS DE CERAMICO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 26428 | 1501 | 176.85 149,35 210 10000/2024° | 174092024 7 7142
2 MST-02 26446 | 1501 | 176.95 149.45 210 10/09v2024 | 172024 | T YARTS
3 MST-03 26438 | 1501 | 17695 149.41 210 102024 | 4702024 7 7145
4 MST-04 26444 | 1501 | 17695 149.44 210 10/0902024 | 17/0812024 7 71.16
5 MST-05 26435 | 1501 | 17605 148,32 210 10/08/2024 | 170972024 7 7134
Promedio De Esf. Roturs 149.41 7115
AREA ; X F EDAD
B & A CARGA o ESF, ROTURA FC FECHA ECHA &
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 28004 | 1498 | 17624 164.00 210 101002024 | 24/09/2024 | 14 7810
2 MST-07 28055 | 1501 | 176.95 183.63 210 100002024 | 240912024 | 14 77.92
3 MST-08 20063 | 14.98 | 176.24 164.34 210 10/09/2024 | 24/082024 | 14 7825
a MST-09 20074 | 1498 | 176.2¢ 164.40 210 104002024 | 240902024 | 4 78.28
5 MST-10 28032 | 1498 | 176.24 164,16 210 100082024 | 240872024 | 14 78417
Promedio Wﬁiomm 164,11 78.15
> DESCRIPCION OE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD <
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 34423 | 1501 | 17685 194.54 210 10/08/2024 | 08102024 | 28 9264
2 MST-12 34445 | 1501 | 17685 194 66 210 10i0ai2024 | oa/Movz024 | 28 92,69
3 MST-13 34480 | 1501 | 178695 194.86 210 10/00/2024 | 08/10/2024- | 28 8279
4 MST-14 34423 | 1488 | 176.24 185.31 210 10/0R2024- | 08/10N2024 | 78 23.01
5 MST-15 34432 | 15.01 | 17695 194.59 210 10092024 | 0810/2024. | 28 42,66
iio De Esl. Rotura 9479 92,76
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER,

o, INESEANAGUN
N, FICP-CALY
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 24 -12 - 2074

1. Datos del autor (es):

"Nombres y Apellidos: ERIKDEYVIS MAMANI PALLI .
Direccién;_C.P. CCOTA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte No:_ 13645907
Teléfono:. 916 850595 email: ikerdeyvis@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccién;__ ‘% v =

DNI/Camé de Extranjcriaf'Pasapoﬁé'N%

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgm&é: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERTA CIVIL e

Titulo o Grado Académico a optar: _ HITULO PROFESIONAL DE INGENIERO €IVIL

Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion ] | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesiondll.]  Trabajo Académico[ ]

Titlo:  EFECTODE INCORPORACION DE VIRUTAS DE ACERO Y DESECHOS DE CERAMICO EN

PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PRODGCIDOEN EL DISTRITO DESANMIGUEL 2024

Palabras claves, 325 términos);\’mumDEAGBRO.CMGORSGCL’.wo. CONCRETO Y PROPIEDADES
:Esta obra se desarrollé en la UANCV " 29 '
1

! Indicar si su produccién 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.

2 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [Xj'l'itulo jZda Especialidad I]Maestria iDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de_depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, tr'ans'fopnar'(imicamntc'-mediantc’ su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pitblico mmi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido, © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados © por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, ¢oleceion de produccion intelectual, entre otos, en el Perll y en el extranjero
por el tiempo i Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstot Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte.y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queJd produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida. y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia,
Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si,'autorizo que s¢ deposite inmediatamente, -

D Si, atitorizo que se deposite a partir de la {facha (d/m/a):

! No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fina 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 piblico y distribuir jgjemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccidn intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. M ientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pent goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

1 ~ 79-12- 2024

Firma de Autor huella digital Becha
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