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Resumen

El proyecto tuvo como objetivo principal fue determinar los efectos de la habilitacion
de residuos metalicos en el concreto f'c = 210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a
la traccidn, se recolectaron residuos de carpinterias metalicas que posteriormente
se incorporaron en el disefio de mezcla, logrando una resistencia de concreto f'c de
210 kg/cm2. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, centrandose en un
enfoque cuantitativo mediante la realizacion de ensayos que permitieron obtener
datos comparativos. De esta manera, se demostré que la variable independiente y
dependiente estan relacionadas, es decir, el uso de residuos metéalicos en el
concreto de calidad f'c de 210 Kg/cmz2, esta ligado a la resistencia a la traccidon de
lo cual logramos como resultado, que a los 28 dias el concreto patrén fue de 28
kg/cm2 y con la utilizacion del 1% de residuos metélicos se tuvo un esfuerzo a
traccion de 30 kg/cm2; tiene un costo por metro cubico con la aplicacion del 1% de
residuos metalicos de S/. 644.88 soles, indicando que se incorporé 1%, 2.5% y 5%
de residuos metalicos, lo cual en el proceso de verificacidn de mezcla concluimos

que la combinacién entre el aditivo y el concreto es satisfactoria.

Palabras clave: Residuos metalicos, dosificacion, resistencia a la traccion.



Abstract
The main objective of the project was to determine the effects of the qualification of
metallic residues in concrete f'c = 210 kg/cm2 to improve the tensile strength,
residues of metallic carpentry were collected that were later incorporated into the
mix design. , achieving a concrete resistance f'c of 210 kg/cm2. The methodology
used was of the applied type, focusing on a quantitative approach by carrying out
tests that allowed obtaining comparative data. In this way, it was shown that the
independent and dependent variables are related, that is, the use of metallic
residues in concrete of 210 Kg/cm2 f'c quality, is linked to the tensile strength of
which we achieve as As a result, after 28 days the standard concrete was 28 kg/cm2
and with the use of 1% of metallic waste there was a tensile stress of 30 kg/cm2;
has a cost per cubic meter with the application of 1% of metallic waste of S/. 644.88
soles, indicating that 1%, 2.5% and 5% of metallic residues were incorporated,
which in the mix verification process we concluded that the combination between

the additive and the concrete is satisfactory.

Keywords: Metallic residues, dosage, tensile strength.



[.INTRODUCCION

En el contexto internacional la problematica del concreto, se ha incrementado el
empleo en un 5.4% anuales, esto debido al aumento de las construcciones ya sea
de edificaciones, obras hidraulicas, carreteras, etc. Esta situacion ha generado el
uso de gran cantidad de recursos naturales para su elaboracion que origina un
agotamiento y transformacién del habita natural y la emisién de gran cantidad de
contaminantes a la atmosfera; esta situacion ha generado el empleo de concretos
de baja calidad que no cumplen las resistencias necesarias para los proyectos
pequefios o de gran magnitud, esto estd asociado a factores como empleo de
materiales, mano de obra, maquinaria, métodos y el medio ambiente que generan
consecuencias como agrietamientos, fisuras, aun peor colapsos de las
edificaciones, etc. (Orozco, et al. ,2018). En el contexto nacional, esta
problemética del incremento del consumo del concreto esta relacionado con el
incremento de las construcciones formales e informales especialmente en las
edificaciones por el aumento poblacional en nuestro pais; esta situacion ha
generado gran consumo de materiales desde agregado hasta cemento y acero que
muchas veces por ahorro de los propietarios emplean de baja calidad y no
obteniendo la resistencia necesaria para el proyecto ocasionando problemas
patolégicos en las edificaciones y todo infraestructura; cabe mencionar que la
resistencia del concreto esta relacionado a los materiales, dosificacion, tamafio de
las particulas, adicionar agua sin control, el desconocimiento de la resistencia en la
obra, entre otros que generan fisuras en las estructuras especialmente en las vigas
por accién de momentos flectores que lo generan las cargas. (Segura, et at., 2022).
Por otro lado, en el contexto local esta problematica no es ajena, ya que en los
ultimos afos la provincia de San Martin se ha incrementado las lotizaciones por
inmobiliarias hasta en 5% lo que ha generado que gran parte de la poblacién que
no cuenta adquiera un previo y empiece la construccién de su vivienda generando
una gran cantidad de materiales de construccion, esta situacién de construccion
muchas veces se realiza sin ningun criterio técnico lo realizan solo de manera
empirica sin tener la dosificacion adecuada para el concreto dependiente la
edificacidbn mas aun su resistencia no conocer cual es el éptima para cada etapa

de la construccidén, ante esta situacion se busca tener un concreto que brinde las



garantias desde su dosificacion hasta la resistencia a traccion incorporandolo
residuos metélicos (Amasifuen y Romero, 2021). Ante esta situaciébn nos
planteamos el problema general ¢Cual seran los efectos de la habilitacion de
residuos metalicos en el concreto f'c = 210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a la
traccion, Tarapoto 2023? y como problemas especificos planteamos. ¢Cuéles
son las caracteristicas mecéanicas del agregado grueso y del agregado fino que se
utilizara en el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 20237?; ¢ Cuales son
las propiedades fisicas y quimicas de los agregados fino y grueso para mejorar la
resistencia a traccion, Tarapoto 2023?; ¢cual es la proporcion en el disefio de
mezcla del agregado al 1%, 2.5% y 5% de residuos metalicos para mejorar la
resistencia a traccion, Tarapoto 20237?; ¢Cudl es la resistencia a la traccion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se habilita los residuos metalicos en porcentajes
del 1%, 2.5% y 5% en reemplazo del agregado fino, Tarapoto 2023? y ¢,Cual es el
costo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusion optimizada de residuos metalicos
en contraste al convencional, Tarapoto 2023?; de las cuales en esta investigacion
se justifica de manera tedrica ya que la investigacion surge en buscar el
comportamiento del concreto con la habilitacion de residuos metélicos cuando se
encuentra en traccion en el trabajo de las estructuras de construccion donde el uso
es principal en concreto es fundamental para construir carreteras, puentes,
ferrocarriles, viviendas, etc. Como justificacion practica, porque se busca obtener
un nuevo material al alcance de la poblacion y de acceso al publico, ya que los
residuos metalicos se encuentran en grandes cantidades en las carpinterias
metélicas como desechos que en muchos casos se deposita en el ambiente sin
ningun tratamiento generando contaminacioén, por otro lado, esta basado también
en estudios realizados para lograr concreto de resistencia alta, donde la obtencién
de materiales se facil de acceso y mayor cantidad; la justificacion por
convivencia porque busca tener un nuevo disefio de con material de residuos
metalicos que tenga menor costo en el mercado y sea de acceso al publico. Asi
mismo se justifica de manera social, ya que busca tener un concreto que supera
la resistencia al convencional desde sus caracteristicas fisicas y mecanicas en
funcién al convencional; ademas que el costo sea menor para que la poblacion
tenga ahorros significativos en sus construcciones y contar con edificaciones

seguras, estos materiales que se empleen sean reciclados para menorar la



contaminacion ambiental. finalmente, la justificacion metodoldgica, La
elaboracion y aplicacion de residuos metéalicos en el disefio de concreto permite
obtener un material igual o superior al convencional que permita emplearse en la
edificaciones, demostrandose asi la utilidad de la investigacion para ser utilizados
en otros trabajos de edificaciones y en otras edificaciones que requieran mayor
resistencia; en funcibn a los problemas tenemos como objetivo general:
Determinar los efectos de la habilitacion de residuos metalicos en el concreto f'c =
210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a la traccion, Tarapoto 2023, y como
objetivos especificos planteamos. Establecer las caracteristicas mecénicas del
agregado grueso y del agregado fino que se utilizaré en el disefio del concreto f'c =
210 kg/cm2, Tarapoto 2023; determinar las propiedades fisicas y quimicas de los
agregados fino y grueso para mejorar la resistencia a traccion, Tarapoto 2023;
determinar la proporcion de los agregados al 1%,2.5% y 5% de residuos metalicos
para mejorar la resistencia a traccion, Tarapoto 2023; determinar la resistencia a la
traccion del concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se le habilita los residuos metalicos
en porcentajes del 1%, 2.5% y 5% en reemplazo del agregado fino, Tarapoto 2023
y establecer el costo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusion de residuos
metélicos en contraste al convencional, Tarapoto 2023; Finalmente obtenemos la
Hipotesis general: los efectos de la habilitacion de residuos metalicos en el
concreto f'c = 210 kg/cm2 mejorara la resistencia a la traccidén, Tarapoto 2023 y
como Hipotesis especificas: las caracteristicas mecanicas del agregado grueso y
del agregado fino son 6ptimas en el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto
2023; Las propiedades fisicas y quimicas de los agregados fino y grueso son
Optimas para mejorar la resistencia a traccion, Tarapoto 2023; la proporcion de los
agregados al 1%,2.5% y 5% de residuos metalicos es optima cuando se reemplaza
por el agregado fino, Tarapoto 2023,la resistencia a la traccion del concreto f'c =
210 kg/cm2 es mayor cuando se le habilita los residuos metalicos en porcentajes
del 1%, 2.5% y 5% en reemplazo del agregado fino, Tarapoto 2023 y el costo del
concreto f'c = 210 kg/cm2 con habilitacion de residuos metalicos serd menor en

contraste al convencional, Tarapoto 2023.



I.MARCO TEORICO

En referencia a la actualidad de las investigaciones realizadas en otro contexto de
nuestro planeta encontramos a nivel internacional a Sindhu, Anandh and
Ravichandran, (2022). Study on Mechanical and Microstructural Properties
of Concrete with Fly Ash Cenosphere as Fine Aggregate A Sustainable
Approach. Utilizan un enfoque cuantitativo y son un disefio experimental con un
tamafio de muestra de 108 muestras, tiene como finalidad determinar la resistencia
del concreto con la incorporaciéon de cenosfera de cenizas volantes como agregado
fino, los resultados fueron que la densidad fresca y endurecida del concreto con
incorporacion de cenosfera de cenizas volantes (FACC) se reduce en un 34,32%
en comparacién al concreto convencional (CC), en tanto la trabajabilidad del
concreto disminuye cuando se aumenta (FACC), se concluye que la resistencia a
compresion el igual o superior con el concreto convencional, en tanto la resistencia
a flexiéon es inferior. Ademas, el empleo de cenosfera de cenizas volantes es mas
econdémico en la industria de la construccion y es eco amigable con el medio
ambiente. Del mismo modo encontramos a Xiaojiang, Jin and Bo Qian (2022) en el
articulo de investigacion titulado Mechanical Properties and Microstructure of High-
Strength Lightweight Concrete Incorporating Graphene Oxide, la finalidad fue
Disefiado para la evaluacion de propiedades mecanicas y microestructura del
hormigon ligero de alta resistencia que incorpora Oxido de grafeno, utiliz6 una
investigacion de tipo aplicada y disefio experimental, con una muestra de 36
probetas cilindricas con incorporacion de oxido de grafeno (GO) al 0,00 %; 0,02%;
0,04%; 0,05%; 0,06%; y 0,08%; obteniendo los resultados muestran la prueba que
agregar un volumen bajo de GO a los especimenes podrian aumentar ligeramente
la densidad, reducir racionalmente la depresion y mejorar significativamente las
propiedades mecanicas; ademas la fluidez del concreto liviano disminuye con la
adicion del oxido del grafeno , pero en trabajabilidad son satisfactorios los
resultados A un bajo volumen de adicién de GO, la densidad de la mezcla no
aumentoé significativamente; llegando a la conclusion que la adicion de GO, el
aumento maximo en la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion fue
del 24 %, 17 %, 15 % y 20 %, respectivamente, después de 28 dias.
Ademas, se demostré que el 0,05 % era el valor éptimo para el contenido de GO.
para mejorar la resistencia a la traccion de division de HSLWC, por otro lado, la

resistencia a comprension en los especimenes con GO disminuyé en



aproximadamente 4-8% y 3-6%, respectivamente, en comparacion con el régimen
de curado FW. Sin embargo, aquellos sin GO se redujeron en un 11 % y un 8 %,
respectivamente. Asi mismo, Mehrdad and Ramezan (2021) en su articulo cientifico
titulado Prediction of the Tensile Strength of Normal and Steel Fiber Reinforced
Concrete Exposed to High Temperatures, con el objetivo comprender la
prediccién de la resistencia a la traccion del hormigon normal y reforzado
con fibra de acero a alta temperatura, el método utilizado en el estudio de
aplicacion se utiliz6 para experimentos con 3 pruebas de resistencia a la
compresion y 3 pruebas de resistencia a la traccion como muestras, obteniendo
resultados con la incorporacion de 0,25% y 0,5% de fibras de acero puede
proporcionar un aumento de 24,53% Yy 22,37% para la resistencia a la traccion a los
28 dias. Pero para los especimenes de 42 dias es 28,15% y 26,32%,
respectivamente. Las fibras de acero limitan la expansion de las grietas capilares y
mejoran la resistencia a la traccion; adema la resistencia a compresion a los 28 y
42 dias del curado es de 5.75 y 1,53% inferior a la resistencia al hormigén normal;
llegando a la conclusién la incorporacion de fibras de acero mejora la resistencia a
traccion en comparacion con el convencional para las muestras a temperaturas
elevadas en promedio en un 58,48 % y un 23,81 %.Estos valores son validos para
hormigon que contiene ganchos fibras de acero finales. Ademas, la resistencia a la
compresion tiene una gran influencia en la resistencia a la traccion del hormigon,
donde un aumento de mejora la resistencia a la compresion de 20,1 a 84,45 y de la
resistencia a la traccion en un 169,4% a temperatura ambiente; en cuanto los
antecedentes nacionales encontramos a Accilio y Chancas (2020) en su trabajo
de investigacion titulada Evaluacién del concreto F’c = 210 kg/cm2 agregando fibras
de acero y microsilice; tuvo como objetivo evaluar la influencia en el concreto f'c
210 Kg/cm2 el agregar fibras de acero y microsilice, con una metodologia empleada
un tipo de investigacion basica aplicada, con un nivel descriptivo, con disefio cuasi
experimental, con una muestra de 36 probetas cilindricas para pruebas de
compresion, 24 en vigas prismaticas para traccion por flexion y 36 pruebas
cilindricas para la prueba traccion por compresion diametral. Obteniendo los
siguientes resultados en el grupo 1 con Fibra de acero 1% del concreto y Microsilice
5% de remplazo del cemento en el grupo 2 fue de 1.5% del peso del concreto con
7.5% del peso del cemento y el grupo 3 esta conformado por 2% de fibras de acero

y 10% del peso del cemento a los 28 dias se obtuvo en el convencional una



resistencia de 297 kg/cm2, en tanto para los grupos fue de 308, 355, 362 kg/cm2
respectivamente; en tanto la resistencia atraccion es en el patron, grupo 1, grupo 2
y grupo 2 fue de 30 kg/cm2, 34 kg/cm2, 38 kg/cm2 y 45 kg/cmz2, respectivamente,
finalmente traccion por flexién se tiene para nuestros grupos es de 33 kg/cm2, 38
kg/cm2, 40 kg/cm2 y 55 kg/cm2 respectivamente. Llegando a la conclusién las
fibras de acero y microsilice, a los 28 dias la resistencia a compresion aumenta
significativamente, especialmente en el grupo 3 con 362 Kg/cm2 que representa el
122% en funcion al convencional; por otro lado, la resistencia a traccion es de 45
kg/cm2 en el grupo 3 que representa el 150% del convencional, finalmente la
traccion por flexion en el grupo tres se obtiene la maxima resistencia de 55 kg/cm2,
que representa en un 167% del convencional. De igual manera encontramos a
Deledesma (2019). En su trabajo de investigacion titulado Resistencia a
compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo agregado fino por fibras
y virutas de acero, Ancash, realizado en la universidad de San Pedro, tiene como
objetivo determinar la resistencia a compresion del concreto cuando se sustituye el
agregado fino en 4% y 6% por fibras de acero y virutas de acero, con una
metodologia que se empled el enfoque cuantitativo, con un tipo de aplicativo-
explicativo, con un disefio experimental, como muestra de 45 probetas, obteniendo
los siguientes resultados obteniendo una resistencia a los 28 dias del convencional
del 212 kg/cm2, con el 4% de fibras de acero fue de 244 kg/ cm2; al 6% fue de 241
kg /cm2 y con viruta de acero se obtuvo al 4% fue de 236 kg/cm2, al 6% de viruta
fue de 239 kg/cm2, llegando a la conclusion que la resistencia a compresion fue a
los 28 dias al 4% de fibras de acero fue de 244 kg/cm2, al 6% la resistencia fue de
239 kg/cm2; esto demuestra que el reemplazo de las fibras y virutas de acero por
el agregado fino la resistencia es mayor en referencia del convencional en un
aumento del 16% y 14% respectivamente. En este sentido encontramos a Alva y
Valera (2020) en su investigacion titulada Efectos de residuos de bronce, como
sustitucién del agregado fino, en las propiedades del concreto, realizado en la
universidad Privada Antenor Orrego, tuvo como objetivo determinar los efectos de
residuos de bronce, como sustitucion del agregado fino, en las propiedades del
concreto frescoy endurecido. Con un tipo experimental de nivel explicativo, como
muestra 48 probetas para el corneto 210 kg/cm2 y 480 para el concreto 280 kg
/lcm2, los porcentajes de que se reemplazaron las particulas del bronce por el

agregado finofue del 5%, 10% y 15% respectivamente; obteniendo los resultados



para la muestraconvencional para el metro cubico fue de cemento 464 kg, arena
828 kg, grava 783kg y agua 225 kg, de incorporacion de bronce al 5% fue de 815
kg de arena y de bronce fue de 36.95 kg lo demas igual al patron, al 10% de
bronce fue de 805 kg de arena y bronce fue de 66.51 kg lo demas igual al patron y
al 15% de bronce fuede 793 kg de arena y de bronce fue de 103.46 kg; ademas
para la resistencia de 280 kg/cm2 en el convencional a los 28 dias se obtuvo
436.95 kg/cm2; al 5% de bronce fue de 394.21 kg/cm2, al 10% fue de 347.27
kg/cm2 y al 155 fue de 305.71 kg/cm2; por otro lado, la resistencia del 210
kg/cm2 fue en el convencional de

397.26 kg/cm2, al 5% de bronce fue 369.17 kg/cm2, al 10% fue 323.91 kg/cm2 vy al
15% fue 251.12 kg/cm2; llegando a la conclusién que las resistencias obtenidas
tanto para el 210 y 280 kg/cm2 fue por debajo del patron en los porcentajes del 5%,
10% y 15% de incorporacion de bronce por agregado fino. En el contexto local
encontramos a Flores y Fuentes (2021) en su trabajo de investigacién Disefio de
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando escoria de cobre para mejorar su resistencia
a la compresion, Tiene como finalidad es determinar de qué manera la escoria de
cobre incrementa la dureza del concreto. Empleando un tipo de investigacion
aplicada, con un modelo cuasi experimental, la muestra fue 36 probetas,
obteniendo los resultados en el convencional a los 28 dias fue de 238 kg/cm2, al
10% de escoria de cobre fue de 236.8% kg/cm2, al 20% fue de 269.2 kg/cm2 y al
30% fue de 272.5 kg/cm2, respectivamente; llegando a la conclusion que al 20%
de escoria de cobre mas el 80% del concreto, la resistencia fue de f'c=269.2kg/cm2,
con la cantidad de cemento de 382 kg/m3, agregado grueso 1007.1 kg/m3,
cantidad de escoria de cobre 2.6 kg , agregado fino 734.7 kg/m y 3198.3 litros de
agua, es disefio supera al convencional. De igual manera Ruiz, G. y Vizcarra, M.
(2020), en su trabajo “Disefio de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion. Tarapoto 2020”. Utilizaron el
tipo de investigacion experimental, con una muestra de 27 probetas con adiciéon de
cenizas y celulosa y 9 probetas disefiadas con concreto convencional, obteniendo
como resultado la resistencia a compresion para las muestras con adicion de 1%
de celulosa y 2% de cenizas de cascarilla de arroz a los 28 dias fue de
237.40kg/cm2, lo cual indica que es factible el uso del disefio de mezcla, para una
adicion del 2% de celulosa y 4% de cenizas de cascarilla de arroz se obtuvo 214.70

kg/cm2 en los ensayos realizados a los 28 dias, superando la resistencia de disefio,



sin embargo en las muestras con adicion del 3% de celulosa y 6% de cenizas
solamente se alcanz6 121.60kg/cm2 , llegando a la conclusién que la cenizas
proveniente de la cascarilla de arroz si cumple con las especificaciones fisicas y
mecanicas para el disefio de mezcla del concreto. Ademas, mencionan que la
adicion del 1% de celulosa juntamente con el 2% de cenizas de cascara de arroz
son las proporciones mas optimas con lo cual se obtuvieron mejores resultados de
disefio, logrando alcanzar hasta 237kg/cm2 en la resistencia a la compresion.
Finalmente encontramos a Arévalo, T. y Lépez, D. (2020), en su investigacion
“Adicion de ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de

e

resistencia del concreto en la region San Martin”, usaron el tipo de investigacion
experimental con una muestra de 36 probetas en las cuales de adicionaron
porcentajes del 2%, 4% y 6% de cenizas de cascarilla de arroz y un grupo de control
disefiados con concreto convencional. Teniendo como resultados para la muestra
patrén una resistencia de 210.43kg/cm?2 a los 28 dias, los especimenes con adicién
de concreto al 2% alcanzaron una resistencia de 212.48kg/cm2, al 4% de adicion
de cenizas de arroz llego a 201.33kg/cm2, al 6% solamente alcanzo una resistencia
de 191.00kg/cm2, concluyeron que: las probetas con adicién del 2% de cenizas de
cascara de arroz se evidencia un incremento 1.65% llegando a alcanzar 212.48
kg/cm2 respectivamente, por lo cual mencionan que el porcentaje 6ptimo de adicion
de cenizas de cascara de arroz es de 2% para un disefio de mezcla adecuado,
llegando a incrementar significativamente la resistencia a compresion; los ensayos
para flexion en los elementos prisméaticos a los 28 dias se obtuvieron modulos de
rotura de 46.06 kg/cm2 para la muestra patron, y para los especimenes prismaticos
con adicion del 2% de cenizas de cascara de arroz se alcanzaron médulos de rotura
de 47.83 kg/cm2 llegando a incrementarse un 3.84% con respecto al convencional.
En cuanto a las teorias tenemos referente a la variable independiente: residuos
metalicos como definicién conceptual tenemos, a Caballero (2018) son residuos
de diferentes materiales que se han desechado en tamafos y formas diferentes
que generan mejoras en las propiedades del concreto al ser incorporadas en
proporciones por reemplazo de diferentes agregados, estos residuos metéalicos son
proveniente de los materiales como el aluminio, cobre, acero, etc. Con la inclusion
de estos materiales la traccion con las fibras es aproximadamente de 1225 [N/mm2]
con una geometria que impide el desprendimiento cuando es sometido a un

esfuerzo a traccion. Como definicion operacional tenemos, los residuos metalicos



es un conjunto de metales que se ha reutilizado para realizar un disefio de concreto
en porcentajes de 1%, 2.5% y 5% con la finalidad de mejorar la resistencia del
concreto. En este contexto Satyaprakash et al. (2019) realizé un reemplazé
limadura de hierro por el agregado fino donde obtuvo mayores resistencias a
traccion en los ensayos realizado esto debido a las propiedades que posee el
hierro. En cuanto a nuestras dimensiones encontramos a las propiedades fisicas
de los agregados que segun Kheirbek, at et. (2022) menciona que es un factor
esencial dentro de un disefio de mezcla conocer estas caracteristicas, ya que en
base a esto se decide qué tipo de material a emplear dependiendo de la resistencia
a obtener, ademas el agregado cubre entre el 70% al 80% del volumen de la
mezcla; dentro de las principales caracteristicas fisicas de los agregados son peso
especifico, absorcién y peso compactado. Otra dimensién el disefio de concreto al
1%, 2.5% y 5% de residuo de metales, segun Aguilar (2018) menciona que los
disefios de mezclas son la cantidad de materiales que se emplean con la finalidad
de obtener una resistencia deseada, manteniendo las propiedades fisicas que
permitan tener una buena trabajabilidad, duracion y sobre todo obtener una buena
dosificacion entre materiales. En funcibn a los indicadores tenemos la
granulometria de los agregados, segun Burga (2022) menciona que son las formas
y el tamafio de la distribucién de las particulas que se encuentran en un material
gue esta reglamentado de acuerdo a los parametros de la norma NTP 400.012.
Ademas, al realizar el estudio granulométrico que es la separacion de material en
diferentes mallas o tamices para luego obtener el porcentaje retenido segun Norma
NTP 400.037. ademas del peso especifico, absorcion y peso compactado del
material. La escala a emplear sera razén. En cuanto a la variable dependiente es
la resistencia a traccion, como definicion conceptual, segun Hussam (2018)
menciona que es la fuerza diametral aplicada a lo largo de la probeta mediante una
carga hasta que dicho espécimen falle generando agrietamiento; esta fuerza varia
desde 8% hasta 15% en contraste de la de compresion (f'c). como definicion
conceptual, Se realizara ensayos a traccion a los 7, 14 y 28 dias con incorporacion
de residuos metalicos al 1%, 2.5%, 5% y sin ellos, estos resultados se contrastaran
con el disefio que no tiene incorporacion del residuo metélico para determinar la
influencia del material agregado. Segun Torres (2019) menciona que al agregar
residuos metalicos en 5% y 30% en reemplazo del agregado fino donde los residuos

metalicos influyen de manera positiva en la resistencia a compresion segun
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resultados obtenidos en el laboratorio. Las dimensiones son los ensayos de
roturas de especimenes al 1%, 2.5% y 5% de residuos metélicos y sin incorporacion
esto en periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente. segun Calle y Gonzales (2020)
en su investigacion donde realizé rupturas a traccion con 1.5% de residuos de
alambre a los 28 dias se fueron similares, es decir no hubo una variacion sustancial.
La otra dimension es el costo del metro cubico sin y con incorporacion de residuo
metalicos de acuerdo al analisis de precios unitarios segun los precios del mercado.
Con respecto a los indicadores son las probetas sin y con incorporacion de los
residuos metélicos que son sometidos a rupturas a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente, en funcion al costo estd determinado por el metro cubico. La

escala que se utilizara para determinar las resistencia y costos es razon.

10



Ill. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacién

El tipo de investigacion fue aplicada, segin Ramos (2020) menciona
gue este tipo de investigacion se orienta a resolver problemas sociales
en un contexto determinado; es decir, aplica conocimientos
determinados para resolver problemas o contrastar hipoétesis
planteadas. Por otro lado, este tipo de investigacion métodos inductivos
—deductivos para realizar analisis de los resultados obtenidos después
de la experimentacion; desde el enfoque empleado fue cuantitativo,
segun Cohen y Gomez (2019) menciona este enfoque esta relacionado
con la experimentacion que conlleva a una causa como consecuencia el
efecto; por otro lado, se predicen desde hipétesis que son verificadascon
teorias y experimentaciones siguiendo procedimientos y la manipulacion
de un estimulo. En la presente investigacion la causa sera los residuos
metalicos, la causa la mejora de la resistencia a traccion.

Disefio de investigacion

El diseiio a emplear es pre experimental correlacional, en ese
contexto menciona Arias y Covinos (2021) que la experimentacion se
forma a través de dos grupos uno control y el otro experimental dondese
aplica el estimulo y las consecuencias se obtiene en los resultados que
es nuestra segunda variable de estudio, en la presente investigacion el
grupo control lo conforma la muestra patron y el grupoexperimental sera
las muestras con habilitacion de residuos metélicos al 1%, 2.5% y 5%
respectivamente. por otro lado, la causa que generala mejora de la

resistencia a traccion son los residuos metalicos.

Figura 1. Disefio de investigacion

Variable independiente Variable independiente
Residuos metalicos Resistencia a traccién
(causa) (Efecto)

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
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3.2.Variables y operacionalizacion

La variable independiente: Residuos metélicos, como definicion conceptual,
segun Caballero (2018) menciona que son residuos de diferentes materiales
gue se han desechado en tamarfos y formas diferentes que generan mejoras
en las propiedades del concreto al ser incorporadas en proporciones por
reemplazo de diferentes agregados, estos residuos metélicos son proveniente
de los materiales como el aluminio, cobre, acero, etc. Con la inclusion de estos
materiales la traccion con residuos de aproximadamente de 1225 [N/mm2] con
una geometria que impide el desprendimiento cuando es sometido a un
esfuerzo a traccién. Como definicion operacional, los residuos metélicos que
se empleara para la realizar disefios de concreto con porcentajes de 1%, 2.5%
y 5% con la finalidad de mejorar la resistencia. Satyaprakash et al. (2019)
reemplazé limadura de hierro por el agregado fino donde obtuvo mayores
resistencias a traccion en los ensayos realizado esto debido a las propiedades
gue posee el hierro. Las dimensiones tenemos a las propiedades fisicas de
los agregados y el disefio del concreto, como indicadores tenemos de la
primera dimensién la granulometria, peso especifico y compactado,
absorcién; de la segunda cantidad de materiales al 1% de residuos de metal,
del 2.5% y al 5% de habilitacion. La escala empleada sera razon. Como
variable dependiente: Resistencia a la traccién, como definicién conceptual,
segun Hussam (2018) menciona que es la fuerza diametral aplicada a lo largo
de la probeta mediante una carga hasta que dicho espécimen falle generando
agrietamiento; esta fuerza varia desde 8% hasta 15% en contraste de la de
compresion (f'c). como definicion operacional, Se realizara ensayos a traccion
alos 7, 14 y 28 dias con incorporacién de residuos metalicos al 1%, 2.5%, 5%
y sin ellos, estos resultados se contrastaran con el disefio que no tiene
incorporacion del residuo metalico para determinar la influencia del material
agregado. Dimensiones, tenemos la resistencia al 1%, 2.5% y 5% de
habilitacion de residuos metalicos y el costo del metro cubico del concreto con
y sin incorporacion. Los indicadores, en referencia a la primera dimension
tenemos probetas sometidas a esfuerzos a traccion con 0% de residuos
metalicos, probetas sometidas a roturas al 1%, 2.5% y 5% de habilitacion de

residuos metdlicos y de la segunda tenemos costo del material, mano de obra
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y las herramientas con y sin habilitacion de residuos metalicos. Escala sera

de razon.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Segun Arias, et al (2022) menciona que son todos los elementos que
pertenecen a un fendmeno o problema donde se desea investigar, la
poblaciéon de estudio son todos los objetos, personas, animales o

historial clinico que se desea tener informacion.

En la presente investigacion se tiene como poblacion a 36 probetas que
de las cuales se realizara 9 probetas patron que contribuira para realizar
contrastaciones con las muestras con habilitacion de residuos metalicos

al 1%, 2.5% y 5% para determinar si hay influencia o no.

eCriterios de inclusion: se considera a todas las probetas de la
muestra con y sin habilitacion de residuos metalicos que cumplan los
requerimientos que la norma exige.

eCriterio de exclusion: se considera a las probetas que tengan
fisuras, fallas, grietas que antes de ser sometido a los ensayos de
laboratorio.

Muestra

Es un conjunto de elementos elegidos de manera aleatoria o intencional
con la finalidad de ser representativa de una poblacién; es decir para ser
considerado como muestra tiene que tener caracteristicas que englobe
a la poblacion, Otzen y Manterola (2017). En la investigacion estuvo
conformado por 36 especimenes, de las cuales 9 sin habilitacion de
residuos metalicos y 27 con habilitacion al 1%, 2.5% y 5% del material,
estos especimenes se sometieron a roturas en periodos de 7, 14 y 28

dias, siguiendo los parametros que indica para este tipo de ensayos.
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Tabla 1. Unidades de analisis

Muestras de analisis de las probetas en diferentes periodos

Periodos Control 1% 2.5% 5% Total

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades
Total 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

3.3.3. Muestreo
El muestreo es una técnica para determinar los elementos que
pertenecen a la muestra. En la investigacion se empled un muestreo no
probabilistico, segun Hernandez, (2021). Menciona que se emplea
cuando la muestra es muy pequefia o igual a la poblacion y esta puede
ser intencional o por conveniencia dependiendo de la circunstancia de
estudio, en la presente investigacion es por conveniencia, ya que todos
los elementos de la poblacién son la muestra; ademas, las unidades de
analisis que se empled en la presente investigacion esta conformado por
36 probetas de las cuales a 27 de ellas se les habilita material de
residuos metalicos al 1%, 2.5% y 5% que se someteran a esfuerzos a

traccion en los periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

En referente a las técnicas empleadas en la presente investigacion,
Sanchez; et al. (2021) menciona que son procedimientos que permite
obtener informacion del fendmeno o problema de investigacion; la
presente investigacion se empled la observacion directa que sirvio para
observar la rotura de las probetas en diferentes periodos y obtener la
resistencia a traccion, esto se realiz6 de acuerdo a la norma vigente para
este tipo de ensayos como: NTP 399.185, Métodos ACI-211 y NTP

339.084respectivamente.



3.4.2.

Instrumentos

Segun Cisneros, et at. (2021) menciona que los instrumentos son
formatos que se emplea de acuerdo a la investigacion y de acuerdo a las
técnicas que se emplea, en la presente investigacion estos formatos
seran de acuerdo a lo establecido por las normas técnicas peruana que
emplean los laboratorios de mecanica de suelos y pavimentos estan ya

estandarizados y a continuacion se detallan:

Tabla 2. Técnica e instrumentos

Técnica Instrumento Fuente

Agregados Formatos NTP 399.185
estandarizados

Disefio de mezcla  Formatos Métodos ACI-211
estandarizados

Rotura de probetas Formatos NTP 339.084

estandarizados

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

La valides de los formatos empleados son reconocidos plenamente por
la Norma ASTM en el laboratorio, estos estan de acuerdo la norma
peruana vigente en el Perd, en este sentido, los resultados que se

presentan son validos para la presente investigacion.

Confiabilidad

La confiabilidad de los resultados estd dada por la calibracion y
certificaciéon de los instrumentos y maquinas que se emplean para
obtener datos; por otro lado, los resultados que se obtendran tienen
caracteristicas similares al de otros ensayos realizados en el laboratorio

anteriormente.
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3.5.

3.6.

Procedimientos
Los procedimientos que se realizaron en la presente investigacion son los

siguientes:

v’ Se recolecto los residuos metalicos de las diferentes carpinterias metalicas,
seguidamente se habilitd de acuerdo a las dimensiones de 2mm.

v' Seguidamente se visitod a la cantera de los agregados fino y grueso para
realizar los ensayos respectivos para conocer las propiedades fisicas si
cumplen con las especificaciones en la norma vigente.

v Se realiz6 el disefio del concreto, conociendo la cantidad de cemento,
agregados (fino y grueso), agua y residuos metalicos

v' Se realiz6 las roturas de las probetas a los periodos de 7, 14 y 28 dias para
conocer las resistencias a traccion y finalmente se realiz6 el analisis de

costo del metro cubico con y sin habilitacién de residuos metalicos.

Método de analisis de datos

Se utilizé Microsoft Excel como herramienta para procesar los datos obtenidos
en el laboratorio de los agregados y la resistencia de las diferentes probetas,
para esto se ha empleado el promedio de los valores obtenidos en los
ensayos, esto permitio generar tablas y graficos que se ajustaran a los
objetivos establecidos en esta investigacion. Ademas, se realizaron pruebas
de hipotesis mediante el andlisis de figuras creadas con el programa

mencionado anteriormente.

3.7.Aspectos éticos

En referente a los aspectos ético, se ha considerado el reglamento de la
universidad segun Resolucién de consejo universitario N.° 0101-2022/UCV
estable los lineamientos y disposiciones segun su Articulo 64° Cdédigo De
Etica , empleando el 1ISO-690 para citar a los diferentes autores que han
aportado para la fundamentacion tedrica y cientifica de la presente
investigacion; por otro lado, la prueba de ello se empled el software Turnitin
para conocer la redencion en el contexto global y tener reporte de la cantidad
de similitud que tiene la investigacion; cabe mencionar que hay palabras y

nombres de investigaciones que no se puede parafrasear por ser titulos.
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IV.RESULTADOS
4.1.Se obtuvo caracteristicas mecanicas del agregado grueso y del agregado
fino para el disefio del concreto f'c =210 kg/cm2
Los hallazgos que hemos obtenido estan estrechamente vinculados a los

propdsitos que nos hemos planteado en el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 3. Propiedades del agregado grueso de la cantera Rio Huallaga

Descripcién Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.69 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1428 kg/m3
Peso unitario compactado 1586 kg/m3
% de absorcion 0.82 %
Porcentaje de humedad 0.90 %
Didmetro maximo nominal Yy Pulgada

Fuente: Laboratorio de mecéanica de Suelo y Pavimento- UNSM

Interpretacion:

A continuacion, se exponen los resultados de las propiedades del agregado
grueso, especificamente piedra chancada, utilizado en este estudio. Los datos
obtenidos abarcan diversas medidas fisicas como el peso seco, peso unitario
suelto y compactado, porcentaje de absorcién y porcentaje de humedad. Los
valores obtenidos son los siguientes: el peso seco es de 2.69 grs/cm3, el peso
unitario suelto es de 1428 kg/m3, el peso unitario compactado es de 1586
kg/m3, el porcentaje de absorcion es de 0.82%, y el porcentaje de humedad es
de 0.90%. Estos resultados confirman que las caracteristicas mencionadas
cumplen con los requisitos minimos establecidos por las normas vigentes para

el disefio de concreto.
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Tabla 4. Propiedades del agregado fino de la cantera rio Cumbaza

Descripcion Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.59 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1514 kg/m3
Peso unitario compactado 1700 kg/m3
% de absorcion 1.24 %
Maodulo de fineza 2.40 %
Porcentaje de humedad 5.80 %

Fuente: Laboratorio de mecanica de Suelo y Pavimento- UNSM

Interpretacion:

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis del agregado fino
proveniente de la cantera del rio Cumbaza. Los datos obtenidos a través de
pruebas de laboratorio se presentaron en una tabla, mostrando las propiedades
fisicas evaluadas. Estas incluyeron el peso especifico seco, el peso unitario
suelto y compactado, el porcentaje de absorcién, el moédulo de fineza y el
porcentaje de humedad. Los valores registrados fueron los siguientes: 2.59
grs/cm3 para el peso especifico seco, 1514 kg/m3 para el peso unitario suelto,
1700 kg/m3 para el peso unitario compactado, 1.24% para el porcentaje de
absorcion, 2.40% para el modulo de fineza y 5.80% para el porcentaje de
humedad. Estos resultados indican que el material analizado es adecuado para
el disefio de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm2, lo cual contribuye a

fortalecer su resistencia.
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grueso para mejorar la resistencia a traccion, Tarapoto 2023

Tabla 5. Propiedades Fisicas de los agregados

Descripcién del ensayo Norma empleada Resultado

Agregado fino

Terrones de arcilla y particulas deleznables ASTM C-142 0.014%
Particulas livianas ASTM C-123 0.129%
Material que pasa la malla N° 200 ASTM C-177 6.25%
Equivalencia de arena ASTM 2419 82%
Agregado grueso

Abrasion méaquina de los Angeles ASTM C-131 14%
Terrones de arcilla y particulas deleznables ASTM C-142 0.003%
Particulas livianas ASTM C 123 0.099%
Porcentaje de caras fracturadas en los agregados 97.70%
con una o mas caras fracturadas ASTM D 5821

Porcentaje de caras fracturadas en los agregados 92.50%
con dos o mas caras fracturadas ASTM D 5821

Particulas chatas y alargadas ASTM D 693 1.70%

Fuente: Laboratorio de mecénica de Suelo y Pavimento- UNSM

Interpretacion:

A continuacion, te presentamos los resultados obtenidos en el laboratorio de
mecanica de Suelo y Pavimento- UNSM, en cuanto a las propiedades fisicas
del agregado fino y grueso, se destacan los siguientes datos: la cantidad de
terrones de arcilla y particulas deleznables es de solo un 0.014%, las particulas
livianas representan el 0.1295%, el material que pasa por la malla N° 200
constituye el 6.25% y la equivalencia de arena alcanza el 82%. Por otro lado,
en el agregado grueso tenemos: Abrasion maquina de los Angeles con 14%,
Terrones de arcilla y particulas deleznables es de 0.003%, Particulas livianas
de 0.099%, Porcentaje de caras fracturadas en los agregados con una o mas
caras fracturadas es de 97.70%, Porcentaje de caras fracturadas en los
agregados con dos 0 mas caras fracturadas es de 92.50% y Particulas chatas
y alargadas es de 1.70%, Estos datos proporcionan informacién relevante sobre
la calidad y composicién del agregado fino y grueso. Estos resultados obtenidos
estan en el intervalo permitido para el agregado segun la normativa vigente en

nuestro pais.

4.2.Se determin6 las propiedades fisicas y quimicas de los agregados fino y
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Tabla 6. Propiedades quimicas de los agregados

Descripcion del Ensayo Agregado Agregado grueso
fino
Azul de metileno 4.95 mg/g -
Contenido de carbén vy lignito 0.093% 0.013%
Contenido de sulfatos expresados como 0.0174% 0.0141%
16n So4
Contenido de cloruros expresados como 0.028% 0.0201%
16n ClI
Durabilidad al sulfato de Magnesio 7.18% 3.17%
Reactividad Potencial de Agregados alcali — Silice
Prueba: Sc mmol/L 32 41
Prueba: Rc mmol/L 134 111
Resultados Grafica Inocuo-No Inocuo-No reactivo
reactivo

Fuente: Laboratorio de mecéanica de Suelo y Pavimento- UNSM

Interpretacion:

Los ensayos realizados para el agregado fino fueron: azul de metileno con un
resultado de 4.95 mg/g. En cuanto a los demas ensayos para ambos tipos de
agregados, los resultados se presentan en el siguiente orden: Contenido de
carbdn y lignito: Para el agregado fino, se obtuvo un valor de 0.093%, mientras
que para el agregado grueso fue de 0.013%; Contenido de sulfatos
expresados como I6n SO4: En el caso del agregado fino, el contenido de
sulfatos fue de 0.0174%, mientras que para el agregado grueso fue de
0.0141%; Contenido de cloruros expresados como l6n Cl: El contenido de
cloruros para el agregado fino fue de 0.028%, mientras que para el agregado
grueso fue de 0.0201%.; Durabilidad al sulfato de magnesio: Los valores
obtenidos para la durabilidad al sulfato de magnesio fueron de 7.18% para el
agregado fino y 3.17% para el agregado grueso, respectivamente. Por otro
lado, en relacion a la Reactividad Potencial de Agregados Alcali-Silice, se
realizaron las siguientes pruebas: Prueba de Sc (mmol/L) en el agregado fino
se obtuvo un valor de 32, mientras que para el agregado grueso fue de 41 en
relacion a la Prueba de Rc (mmol/L), se obtuvo un valor de 134 para el

agregado fino y 111 para el agregado grueso, respectivamente.
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Tabla 7. Resultados del ensayo granulométrico de los residuosmetalicos

N° Tamiz Peso % peso % peso % que Huso
abertura retenido retenido retenido pasa granulom.
(mm) (gr) acumulado M

3/8” 9.50 0 0 0 100 100

4 4.75 0 0 0 100 95-100

8 2.36 0 0 0 100 80-100

16 1.18 20.5 1.4 1.4 98.6 50-85

30 0.60 617 41.2 42,6 57.4 25-60

50 0.30 578 38.7 81,3 19.1 5-30

100 0.15 221.8 14.6 95,9 4.1 0-10

200 0.08 46.4 3.1 99 1

Fondo 15.2 1 100 0

Total 932 100

Fuente: German y Perez (2020)

Interpretacion:

El andlisis granulométrico realizado en la muestra de residuo metélico revela
una distribucibn de tamafios que se caracteriza por una curva amplia y
ligeramente asimétrica de acuerdo la particula y la cantidad de material que
pasan por los tamices de acuerdo a la distribucién de tamafio. Esto sugiere la

presencia de una amplia gama de tamafios de particulas, desde las mas

pequefias hasta las mas grandes.
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Tabla 8. Resultados de las caracteristicas fisicas de los residuos metalicos

Ensayo Unidad Resultado Norma
Granulometria - Ver tabla 7 NTP 400.012
Médulo de finura - 2.23 NTP 400.037
Peso especifico de (kg/m3) 3261 NTP 400.022
masa

Peso unitario (kg/m3) 2427 NTP 400.017
volumétrico

Fuente: German y Perez (2020)

Interpretacion:

En base a los datos presentados en el cuadro que acompafa este informe, se
puede observar que los resultados obtenidos muestran un médulo de finura
calculado de 2.23. Ademas, se ha determinado que el peso especifico de la
masa es de 3261, y el valor de la carga unitaria volumétrica asciende a 2427.
Estos analisis han sido llevados a cabo siguiendo rigurosamente las
directrices y regulaciones actuales establecidas por las normativas peruanas
aplicables para el disefio de concreto, particularmente considerando una

resistencia caracteristica fc=210 kg/cm2.
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4.3.Se determind la proporciéon de los agregados al 1%,2.5 % y 5% de residuos

metalicos para mejorar la resistencia a traccion, Tarapoto 2023

Tabla 9. Proporcion de agregados al incorporar los residuos metalicos

Peso de los materiales de la

Peso de material de la probeta  probeta con la habilitacion
Pesoen

Material de residuos metalicos (kq)
Kg (m3) Materiales |
3 a
volumen(m?) (kg) al 1% al 2.5% 506
Cemento 360 0,0053 1,91 1,91 191 1,91
Arena 792 0,0053 4,20 4,16 4,09 3,99
Piedra 968 0,0053 513 513 513 513
chancada
Agua 196,6 0,0053 1,04 1,04 1,04 1,04
Residuos 0,042 0105 021
metalicos
Total 2316,6 0,0212 12,28

Fuente: Elaboracidon propia de los tesistas

Interpretacion:

Segun la tabla 7, El disefio de mezcla nos permite construir los especimenes
de concreto que se usan para realizar el ensayo de rotura, con este ensayo se
determina la resistencia a traccion del concreto, tanto de los especimenes
construidos de un concreto convencional y también de los especimenes de
concreto con incorporacion de residuos metélicos, para la muestra patron se
determind la cantidad de cemento por metro cubico de mezcla, que es 360 kg
de cemento, 792 kg de arena, 968 kg de piedra chancada con la adicién de
196,60 litros de agua, ademas, la incorporacion de residuos metalicos al 1%,
2.5% y 5% fue de 0,042 kg, 0,105 kg y 0,21 kg respectivamente.
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4.4.Se determind la Resistencia a la traccién del concreto f'c = 210 kg/cm2
cuando se le habilita los residuos metéalicos en porcentajes del 1%, 2.5% y
5% en reemplazo del agregado fino, Tarapoto 2023

Tabla 10. Resistencia a traccion en los diferentes periodos

Muestras Resistencia a la traccion del concreto f'c = 210
kg/cm2
Alos 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra control 18 24 28

Muestra con residuos

metalicos al 1% 19 25 30
Muestra con residuos

metalicos al 2.5% 17 19 21
Muestra con residuos 14 17 18

metalicos al 5%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo y Pavimento- UNSM

Interpretacion:

En los resultados de la prueba de resistencia a la traccién, se ha determinado
que el porcentaje 6ptimo para lograr la maxima resistencia promedio es al
habilitar un 1% de residuos metalicos a una edad de 28 dias. Esto corresponde
a un valor de f'c= 30 kg/cm2, lo cual resulta en un incremento de resistencia de
2 kg/cm2 en comparacion con la muestra de control. Este aumento representa
un incremento del 6.67% Yy supera al concreto que se adicion6 con un 2.5% y
un 5%. Por consiguiente, la presencia de los residuos metalicos tiene un efecto
significativo. Inicialmente, se observo una resistencia superior a los 7 y 14 dias
debido al endurecimiento del cemento Portland. Sin embargo, a los 28 dias, los
componentes del residuo metalico presentan un rendimiento superior al de la

muestra de referencia.
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4.5. Se establecio6 el costo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusionoptimizada
del 1% de los residuos metalicos en contraste al convencional, Tarapoto
2023

Tabla 11. Costo del metro cubico del concreto

PARTIDAS Concreto convencional Concreto con inclusion del
f'c=210 kg/cm2 1% residuos metalicos.
Mano de obra 325.48 325.48
Materiales 308.45 305.63
Equipos 13.76 13.76
Costo total m3 (S/) 647.69 644.88

Fuente: elaboracidn propia de los investigadores.

Interpretacion:

Se estableci6 a través de la tabla que el precio por metro cubicodel concreto
tradicional es de S/ 647.69. Por otro lado, la fabricacion del concreto que
contiene una adicion del 1% de residuos metélicos tiene un preciode S/ 644.88
por metro cubico. Por lo tanto, el concreto con residuos metalicosresulta mas
econdémico que el concreto convencional, con una ventaja de S/ 2.81 a favor

de la habilitacion de los residuos metalicos.
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Validacion de Hipotesis

Con el fin de validar nuestras hipétesis, se generaron representaciones visuales
utilizando Microsoft Excel, basadas en los resultados obtenidos en el

laboratorio.

Resistencia a la traccion
35
30
25
20

1
| I
0

Muestra con residuos Muestra con residuos Muestra con residuos

v o wun

Muestra control

metdlicos al 1% metdlicos al 2.5% metdlicos al 5%
m 7 dias 18 19 17 14
m 14 dias 24 25 19 17
28 dias 28 30 21 18

m 7dias m 14 dias 28 dias

Figura 1. Resistencia a la traccién en diferentes periodos y porcentajes de
residuo metélicos

RESISTENCIA DE HABILITACION DE

35 RESISDUOS METALICOS
30
30
25
20 1719 ——
15 ‘ 18
/ 17
10 14
5
0
7 dias 14 dias 28 dias
—— 1% 19 25 30
== 2.50% 17 19 21
5% 14 17 18

Figura 2. Resistencia a Traccion con habilitacion de residuos metalicos.
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Contrastacion de Resistencia
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7 dias 14 dias 28 dias
=@=control 18 24 28
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Figura 3. Comparacion de resistencias a traccion entre el control y con
habilitacion al 1% de residuos metalicos
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Concreto convencional Concreto con inclusidn del 1%
f'c=210kg/cm2 residuos metalicos.

Figura 4. Comparacion del costo de m3 del concreto f'c=210 kg/cm3, concreto
control Vs concreto con habilitacién de residuos metalicos.



Interpretacion:

Segun las representaciones graficas realizadas para respaldar nuestra hipotesis,
se puede observar en la figura 3 que al habilitar residuos metalicos al 1%, se logra
una mayor resistencia a la traccion en comparacion con el control en distintos
periodos de tiempo. Por otro lado, al analizar los resultados de costos del metro
cubico de concreto con y sin la habilitacion de residuos metélicos en la figura 4, se
evidencia que el costo es menor en comparacion con el concreto convencional, con
un ahorro de S/ 2,81. Este ahorro es especialmente significativo en grandes
cantidades. Por lo tanto, se puede concluir que nuestras hipétesis se validan
parcialmente, ya que la habilitacién de residuos metalicos mejora la resistencia a la

traccion cuando se adiciona al 1%.
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V.DISCUSION

En funcion a los resultados que se ha obtenido en la presente investigacion
podemos afirmar que: De acuerdo con los objetivos de investigacion relacionados
con las propiedades mecanicas de los agregados, Sindhu, Anandh y Ravichandran
indican que al agregar cenosferas de cenizas volantes (FACC) al concreto, se
observa una reduccion del 34,32% en la densidad en estado fresco y endurecido
en comparacion con el concreto convencional (CC). Ademas, se nota una
disminucion en la trabajabilidad del concreto a medida que se aumenta la cantidad
de FACC incorporada. En contraste, nuestros resultados se centran en las
propiedades del agregado grueso, especificamente la piedra chancada utilizada en
este estudio. Se realizaron diversas mediciones fisicas, como el peso seco, el peso
unitario en estado suelto y compactado, el porcentaje de absorcion y el porcentaje
de humedad, obteniendo los siguientes valores: el peso seco es de 2.69 gramos
por centimetro cubico, el peso unitario en estado suelto es de 1428 kilogramos por
metro cubico, el peso unitario en estado compactado es de 1586 kilogramos por
metro cubico, el porcentaje de absorcion es de 0.82% y el porcentaje de humedad
es de 0.90%. Por lo tanto, podemos afirmar que nuestros resultados difieren debido
a la evaluaciébn de otros parametros. De manera similar, se encontré6 en la
investigacion realizada por Jin and Bo Qian que al agregar una pequefia cantidad
de oxido de grafeno (GO) a las muestras, seobservé un ligero incremento en la
densidad, una disminucion considerable en la porosidad y una mejora
significativa en las propiedades mecanicas. También se not6 una reduccion en la
fluidez del concreto liviano al agregar 6xido de grafeno, aunque los resultados en
términos de trabajabilidad fueron satisfactorios. Sinembargo, al incorporar un bajo
volumen de GO, no se detectd un aumento significativo en la densidad de la
mezcla. En contraste, nuestros resultados se enfocan en las propiedades fisicas
del agregado fino, que incluyen terrones de arcilla, particulas deleznables y
particulas livianas, asi como la equivalencia de arena con valores de 0.014%,
0.129% y 825 respectivamente. Para el agregado grueso, se evalud el porcentaje
de caras fracturadas en los agregados con una o mas caras fracturadas, asi como
las particulas chatas y alargadas, con valores de 97.70% y 1.70%
respectivamente. Por lo tanto, podemos afirmar que estas investigaciones difieren
en términos de resultados y parametros evaluados en relaciéon a los materiales

empleados en su disefio, ya que nuestros parametros sonespecificos para cada
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agregado. En el estudio realizado por Mehrdad y Ramezan (2021), se llevo a cabo
un disefiode concreto que incorporaba fibras de acero en proporciones de 0,25% y
0,5%. Se observé que estas fibras proporcionaron un incremento del 24,53% y
22,37% en laresistencia a la traccion a los 28 dias y 48 dias, respectivamente. Las
fiboras de acero limitaron la propagacién de grietas capilares y mejoraron la
resistencia a la traccion. Ademas, la resistencia a la compresion a los 28 y 42 dias
de curado fue un 5,75% y un 1,53% inferior a la resistencia del hormigén
convencional. En contraste, en nuestra investigacion, realizamos un disefio de
concreto que habilitaron residuos metalicos en porcentajes del 1%, 2,5% y 5%.
Obtuvimos resultados superiores a la muestra de control Unicamente en el caso
del 1%, mientras que en los demas casos los resultados fueron inferiores al
estandar. Por lo tanto, si bien ambas investigaciones tienen cierta similitud en
términos deincorporacion de materiales adicionales al disefio del concreto, difieren
en los resultados debido a los diferentes materiales utilizados, ya que uno es
fiboras de acero, en nuestro caso residuos metalicos y los porcentajes son
diferentes. En el estudio llevado a cabo por Accilio y Chancas (2020), se utilizaron
fiboras de acero en cantidades de 1%, 1.5% y 2%, asi como microsilice en
proporciones de 5%, 7.5% y 10% del peso del cemento en su disefio. Los
resultados mostraron que, a los 28 dias, la resistencia a la compresién aumento
significativamente con el usode fibras de acero y microsilice, especialmente en
cantidades de 2% y 10%, alcanzando 362 kg/cm2, lo que representa un aumento
del 122% en comparacion con el concreto convencional. Asimismo, la resistencia
a la traccion fue de 45 kg/cm2 en los porcentajes de 2% y 10%, lo que equivale al
150% de la resistenciadel concreto convencional. En cuanto a la resistencia a la
flexion, en el grupo con los tres porcentajes mencionados, se logré una resistencia
maxima de 55 kg/cm2, que representa un 167% en comparacion con el concreto
convencional. En contraste, en nuestra investigacion, utilizamos habilitaciones de
residuos metalicos en cantidades de 1%, 2.5% y 5% en nuestro disefio,
obteniendo resultados superiores al control Unicamente al adicionar el 1%,
mientras que en los demas casos los resultados fueron inferiores. Ademas, a los
28 dias, la resistencia a la traccion en la muestra de control fue de 28 kg/cmz2,
mientras que con la incorporacién del 1% de residuos metalicos alcanzo6 los 30
kg/cm2. Por lo tanto, ambas investigaciones difieren en términos de los materiales

y porcentajes utilizados, asi como en los resultados obtenidos a los 28 dias. En el
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estudio realizado por Deledesma (2019), se llevé a cabo un disefio con la
incorporacion de fibras de acero y virutas para reemplazar el agregado fino en
proporciones del 4% y 6%. Los resultados mostraron que la resistencia a los 28
dias del concreto convencional fue de 212 kg/cm2, mientras que con un 4% de
fibras de acero alcanzo los 244 kg/cm2 y con un 6% fue de 241 kg/cm2. Por otro
lado, con las virutas de acero, se obtuvo una resistencia de 236 kg/cm2 al 4% y 239
kg/lcm2 al 6%. El valor maximo de resistencia se encontré con un 4% de
incorporacion, demostrando un aumento del 16% en comparacion con el concreto
convencional. De manera similar, en el estudio realizado por Alva y Valera (2020),
se llevd a cabo un disefio de mezcla con reemplazo del agregado fino en
proporciones del 5%, 10% y 15% utilizando bronce. Los resultados mostraron que
las resistencias obtenidas tanto para los 210 kg/cm2 como para los 280 kg/cm2
estuvieron por debajo del estdndar en los porcentajes del 5%, 10% y 15% de
incorporacion de bronce como agregado fino. En contraste, en nuestra
investigacion, se adicionaron residuos metalicos en proporciones del 1%, 2.5% y
5%. A los 28 dias, solo se obtuvo una mayor resistencia a la traccion en el caso del
1%, mientras que en los demés casos fue inferior a la muestra patrén. Por lo tanto,
nuestra investigacion difiere en la resistencia evaluada y los resultados obtenidos
en comparacion con los estudios previos mencionados. En el estudio realizado
por Flores y Fuentes (2021), se llevo a cabo un disefio de concreto con la
incorporacion de escoria de cobre como reemplazo del agregado grueso y fino en
proporciones del 10%, 20% y 30%. Los resultados mostraron que al utilizar un
20% de escoria de cobre junto con un 80% de concreto, se logré una resistencia
de f'c=269.2 kg/cm2. Los componentes utilizados en este disefio incluyeron 382
kg/m3 de cemento, 1007.1 kg/m3 de agregado grueso, 2.6 kg de escoria de cobre,
734.7 kg/m3 de agregado fino y 3198.3 litros de agua. Este disefio supero al
concreto convencional en términos de resistencia. En un contexto similar, se
encontré el estudio realizado por Ruiz, G. y Vizcarra, M. (2020), en el cual se
disefid concreto adicionando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa en
proporciones del 1%, 2% y 4%. Los resultados indicaron que la ceniza proveniente
de la cascarilla de arroz cumplia con las especificaciones fisicas y mecanicas
requeridas para el disefio de la mezcla de concreto. Ademas, se obtuvieron mejores
resultados en términos de resistencia a la compresion en los porcentajes del 1% y

2% en comparacion con el concreto convencional. En contraste, en nuestros
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resultados evaluamos las propiedades quimicas de los agregados y demostramos
que son Optimos para ser empleados en el disefio de concreto. Obtuvimos una
mayor resistencia a la traccion a los 28 dias al adicionar un 1% de residuos
metalicos en comparacion con la muestra convencional. Por lo tanto, estas
investigaciones difieren en los materiales incorporados, los porcentajes utilizados y
las resistencias evaluadas. Finalmente encontramos a Arévalo, T. y Lopez, D.
(2020), realizo un disefio con adicidbn de cenizas de cascarilla de arroz en
porcentajes de 2%, 4% y 6%, obteniendo como resultado que con adicion del 2%
se obtiene mayor resistencia compresion, en comparacion a nuestra investigacion
donde se obtuvo al 1% de incorporacién de residuos metalicos una resistencia de
traccion superior al convencional; por lo tanto, las investigaciones difieren en sus

resultados.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se ha comprobado que al habilitar residuos metalicos en un 1%, se incrementa
la resistencia a la traccion a los 28 dias, alcanzando los 30 kg/cm2 en
comparacion con los 28 kg/cm2 de la muestra control. Estos resultados
destacan la influencia del material incorporado en la mejora de la resistencia
del concreto.

Se establecio las caracteristicas de los agregados grueso y fino que se
emplearon en la mezcla del concreto simple, f¢c=210 kg/cm2, cuyos resultados
fueron absorcion fue 0.82 y 1.24%; humedad fue de 0.75% y 5.80%; peso
unitario suelto fue de 1428 kg/m3 y 1514 kg/m3; en cuanto al compactado se
obtuvo 1586 kg/m3y 1700 kg/m3; este agregado cumple con lo minimo que se
establece en la norma para este tipo de disefio.

Se determind las propiedades fisicas y quimicas de los agregados fino y grueso
que se emplearon en la mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2, cuyos resultados
en las propiedades fisicas fueron terrones de arcilla y particulas deleznables
fue 0.014% y 0.003%; particulas livianas fue de 0.129% y 0.099% vy las
propiedades quimicas como Contenido de carbén y lignito fue 0.093% vy
0.013%; Contenido de sulfatos expresados como 16n Sos fue 0.0174% y
0.0141% y Durabilidad al sulfato de Magnesio fue 7.18% y 3.17%; estos
resultados cumplen lo establecido en la norma.

Se determind la proporcién de los agregados al 1%,2.5% y 5% de incorporacion
de residuos metalicos en el disefio de concreto fc = 210 kg/cm2, obteniendo la
cantidad de los agregados: cemento 1.91 kg, arena 4,20 kg, piedra chancada
5,13 kg, agua 1,04 litros y los residuos metalicos 0,042kg; 0,105 kg y 0.21 kg
respectivamente. Esta proporcion fue para una probeta de volumen de 0.0053
m3 que se emplearon para las muestras.

Se determind la resistencia a la traccion obtenida al habilitar residuos metalicos
en diferentes porcentajes (1%, 2.5% y 5%) durante 28 dias de curado fue de
30 kg/cm2, 21 kg/cm2 y 18 kg/cm2, respectivamente. Comparado con el valor
de referencia de 28 kg/cm2, estos resultados indican que la adicién de este
material en una proporcion del 1% produce resultados superiores al

convencional.
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6.6. Se establecio el costo por metro cubico del concreto tradicional que fue S/
647.69. y al 1% de residuos metdlicos de adicion fue de S/ 644.88 por metro
cubico. Por lo tanto, el concreto con residuos metélicos resulta mas econémico
que el concreto convencional, con una ventaja de S/ 2.81 a favor de la inclusién

de los residuos metalicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.Se recomienda llevar a cabo la sustitucion de residuos metélicos por el
agregado fino y grueso en porcentajes mayores a los utilizados en el estudio
actual para generar menores costo y obtener mayor resistencia a compresion

y traicion.

7.2.Se recomienda realizar el analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los
residuos metalicos en diferentes parametros establecidos en la normatividad
vigente de disefio de concreto, asi poder contrastar si es un material apto para

ser empleado en la construccién.

7.3. Se recomienda emplear este material en otras investigaciones que se realicen

pruebas a compresion y traccion para concretos de mayores resistencias.

7.4.Se recomienda emplear otras canteras de agregados certificadas en la ciudad
de Tarapoto para el disefio del concreto fc=210 kg/cm2 de acuerdo a la
necesidad de disefio que se requiera en el proyecto de construccion que la

poblacion realice.

7.5. Se recomienda realizar roturas de resistencia a la compresion y traccién de los
especimenes en periodos de 28, 56 y 94 dias respectivamente con la finalidad
de comprobar que a mayor tiempo del curado la resistencia es mayor al
obtenido a los 28dias y de esta manera validar un nuevo insumo para el disefio

de concreto.

7.6.Se sugiere utilizar porcentajes de incorporacion inferiores al 1% de este
material, ya que, si se emplea un porcentaje mayor, no se alcanzara la
resistencia minima necesaria, pero en porcentajes inferiores la resistencia es

mayor al convencional y es costo es menor que el convencional.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable son particulas de diferentes | los residuos metdlicos que se | Propiedades fisicas |v' Granulometria
independiente: materiales que se han desechado | empleara para la realizar disefios de los agregados v Peso especifico.
Concreto fc = 210 | en tamafios y formas diferentes | de concreto con porcentajes de v’ Absorcion
Kg/cm2 con la | que generan mejoras en las | 2.5%, 4.5% y 9% con la finalidad v" Peso compactado Raz6n
habilitacion de residuos | propiedades del concreto al ser | de  mejorar la  resistencia. v' Cantidad de materiales
0 ;
metalicos incorporadas en proporciones por | Satyaprakash et al. (2019) ;leztj/" de residuos de
reemplazo de diferentes | reemplaz6 limadura de hierro por v/ Cantidad de materiales
0 ;
agregados, estos  residuos | el agregado fino donde obtuvo %le‘tj/"de residuos de
metalicos son proveniente de los | mayores resistencias a traccién en | Disefio de concreto | cantidad de materiales
0 .
materiales como el aluminio, | los ensayos realizado esto debido ?rie?af) de residuos de
cobre, acero, etc alas propiedades que posee el
hierro.
Variable dependiente: Seguln Hussam (2018) menciona | Se realizard ensayos a traccion a v" Probetas sometidas a
resistenciaa latraccion | que es la fuerza diametral | los 7, 14, 21 y 28 dias con esfuerzosatracc?lon.
licad o de | b ) y q i v' Probetas sometidas a
aplicada a lo largo de la probeta | incorporacién e residuos esfuerzos a traccion al
mediante una carga hasta que | metdlicos al 2.5%, 4.5%, 9% y sin | Resistencia a traccion 25% de particulas
dicho espécimen falle generando | ellos, estos resultados se | @l adicionar particulas | ~ metalicas.
) . . . o metalicas en |v' Probetas sometidas a
agrietamiento; esta fuerza varia | contrastaran con el disefio que no . Iy
porcentajes del 2.5%, esfuerzos a traccion al
desde 8% hasta 15% en | tiene incorporacion del residuo | 4,50y 9% 45% de particulas
contraste de la de compresién | metélico para determinar la metalicas.
v Probetas sometidas a | |ntervalos

(fc).

influencia del material agregado.

esfuerzos a traccion al
9% de particulas
metalicas

Costo

Precio unitario por m3
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