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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general “Determinar en qué medida la
adicion de tapas metdlicas tipo corona reciclada mejoran las propiedades
mecanicas Y fisicas del concreto f’'c=210 kg/cm2, Lima, 2022”. Esta fue trabajada
con la metodologia cuantitativa, su nivel fue aplicada por basarse en resultados e
hipotesis y su disefio es experimental ya que se manipularon dichas variables. Los
resultados que se dieron por adicionar el 10,20 y 30% de la tapas recicladas fueron:
El primer objetivo especifico fue determinar los efectos que produce las tapas
metalicas tipo corona reciclada en el esfuerzo a compresion, la cual fue favorable
en la dosificacion numero 3(muestra del 20%) con un esfuerzo a compresion
después de 28 dias de 260.00 kg/cm2. El segundo objetivo especifico fue
determinar la influencia de las tapas metélicas tipo corona reciclado en el esfuerzo
a flexién, la cual se obtuvo un 53.1 kg/cm2. El tercer objetivo especifico fue
determinar la influencia de las tapas metdlicas tipo corona reciclada en el
asentamiento sobre el concreto las cuales fueron menores que el de la muestra
patron (sin aditivo reciclado), siendo en la direccion con mayor fluencia en el
porcentaje del 20% de agregado reciclado en reemplazo del agregado
grueso(piedra chancada). Como conclusion, la adicion de tapas metélicas tipo

corona reciclada tiene resultados favorables.

Palabras clave: Efectos, concreto, tapas metalicas
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ABSTRACT

The general objective of this research was "To determine to what extent the addition
of recycled metal crown caps improves the mechanical and physical properties of
concrete f "c=210 kg/cm2, Lima, 2022". This was worked with the quantitative
methodology, its level was applied because it was based on results and hypotheses
and its design is experimental since variables were manipulated. The results
obtained by adding 10, 20 and 30% of recycled caps were: The first specific
objective was to determine the effects produced by the recycled crown caps on the
compressive stress, which was favorable in dosage number 3 (20% sample) with a
compressive stress after 28 days of 260.00 kg/cm2. The second specific objective
was to determine the influence of the recycled crown caps on the flexural stress,
which was 53.1 kg/cm2. The third specific objective was to determine the influence
of the recycled metallic crown caps on the slump of the concrete, which was lower
than that of the standard sample (without recycled admixture), being in the direction
with higher creep in the percentage of 20% recycled aggregate replacing the coarse
aggregate (crushed stone). In conclusion, the addition of recycled metal crown caps

has favorable results.

Key words: Effects, concrete, metal c
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l. INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion fue disefiar una mezcla de concreto sustituyendo
un porcentaje del agregado grueso por las tapas de corona (chapitas), de tal
manera que se determiné que los resultados obtenidos cumplieron con los
objetivos planteados y se pudo usar estos materiales en la construccion. Junto a
ello, se pudo disminuir la acumulacion de desechos. A nivel internacional, se
verifico que hay una gran demanda de los desechos, y el uso de ello en el concreto
genera una mejora signicativa en las propiedades fisicas y mecanicas asi como la
ayuda en el medio ambiente. Esto fue visto en algunos paises como: Colombia,
Venezuela; entre otros. Asimismo, se obtuvo la innovacion de utilizar materiales
reciclados para elevar la resistencia del concreto en su disefio y la sustitucion de
materiales, por ende se aplicé el uso de chapas recicladas de botellas como un
material reciclado que se puede reutilizar. Ademas, se observé que hubo un gran
aporte en el factor econdmico. Respecto a la concientizacién se pudo ver el
beneficio respecto al cuidado del medio ambiente por ello presentan material de
tipo reciclado para aumentar las propiedades mecanicas del concreto para ello se
realizan pruebas que constaten ellos en probetas cilindricas en el tiempo de 7 dias
y 28 dias. Los resultados fueron favorables por las adiciones de algunos materiales
reciclamos como: vidrios, residuos de cilindro y tapas recicladas.

A nivel nacional, se pudo observar que hubo un aumento considerable del disefio
de mezcla por un material reciclado, y asi se fomenté el desarrollo ecologico en
nuestro planeta donde habitamos. Por otro lado, se visualizé que el enfoque de las
investigaciones es de tipo cuantitativo por los resultados numéricos y un disefio
experimental por la manipulacion de variable independiente como la dependiente.
En dichos resultados, las caracteristicas de los agregados que se obtuvieron en
los resultados fueron favorables cumpliendo con los estudios granulométricos de
la Norma Técnica Peruana 400.037. En diversas zonas del pais; como Truijillo,
Cajamarca y Huancayo. Asimismo, una de dicha investigacion nos menciono que
presentar ensayos de testigos con revestimiento a través de un material de
polimero el cual evita que falle con gran facilidad por lo que un revestimiento con
materiales reciclados también podia funcionar siempre teniendo en cuenta la

dosificacion que se utilizara para que la trabajabilidad del concreto a través del



ensayo de cono de Abraham sea favorable. Esto fue trabajado con algunos
materiales como: plasticos PET, papel y bagazo de cafa de azucar.

A nivel local, en Lima se tuvo y adn tiene; varias areas pobladas con gran
acumulacion de desechos. Grandes cantidades de este desperdicio no pueden ser
eliminadas, aunque sean de material recuperables, hay bastantes restos que
nunca llegaran a reciclarse por su reducido tamafio, pero dificilmente acabara
reciclado. Sin embargo, se pudo disminuir la contaminacion ambiental haciendo
uso sostenible de estos desechos como las tapas metélicas tipo corona compuesta
de hojalata (en botellas de vidrio de gaseosa y cervezas), para la elaboracion de
mezcla de concreto. Por otro lado, la hojalata por sus aplicaciones se ha constituido
en un material con “un mayor valor agregado”, puesto que cada vez es mas
dependiente de la tecnologia, la informacién y por sus caracteristicas estructurales,
teniendo una variedad de aplicaciones en la ingenieria. Considerando ello; el uso
de las tapas metalidas tiene como propésito disefiar una mezcla de concreto
sustituyendo un porcentaje del agregado obteniendo resultados favorables.
Formulacion del Problema: En los Ultimos afios, se pudo haber observado que
tenemos diversos tipos de disefio de mezcla de concreto utilizando distintos
materiales como poliestireno, escombros, deshechos de industrias de automotriz,
caucho, PET, vidrio , hojalata, etc; como sustitucién de agregados consiguiendo
tener alternativas de elaborar un concreto ecoldgico que se preocupe mas en el
medio ambiente.

El no reciclar los deshechos de tapas de corona estariamos afectando al
ecosistema de manera alarmante, ademas estos se utilizarian como un material de
agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto y emplearlo en las obras
de construccion. Por ello, se plante6 sustitur el agregado grueso con tapas
metalicas que logre mejorar las propiedades del concreto (mecanicas y fisicas), asi
también aumentar el esfuerzo a compresion, esfuerzo a flexion y disminuir el
asentamiento.

Por consecuente, en la presente investigacion se determin6 como Problema
General: ¢(De gué manera influye la adicion de tapas metdalicas tipo corona
reciclada en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f’c=210 kg/cm2,
Lima, 2022?. Asimismo, se plantearon los siguientes Problemas especificos:

¢Cuanto influye las tapas metalicas tipo corona reciclada en el esfuerzo a



compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima,20227?, ;Cuanto influye las tapas
metalicas tipo corona reciclada en el esfuerzo a flexién del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima, 20227, ¢ Cuanto influye las tapas metalicas tipo corona reciclada en
el asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 20227.

Se justificé esta investigacion proponiendo una nueva alternativa de concreto, ya
que se reforzé ello, y se trabajo con el fin de tener un concreto ecolégico que tiene
como fin tener un mejor ambiente, y reducir el impacto de estos desechos. Para
ello se usoé las tapas metdlicas tipo corona reciclada. Dentro de la justificacion
tedrica, se recolecto teorias y conceptos que estan relacionados al tema, en la cual
se aportd conocimientos sobre el reforzamiento de concreto mediante el uso de
tapas de corona en el disefio de mezcla, y en el caso que se obtenga buenos
resultados se pudo planificar en una propuesta, para la elaboracion de losas de
concreto ecoldgicos. En la justificacion metodoldgica, se ajustd a trabajos previos
realizados como referencia del proyecto de investigacion. En la cual se citaron para
conseguir los objetivos de los estudios. Como algunas normas del ASTM y la NTP
Con esta informacion se pretende determinar el disefio de mezcla de concreto
usando tapas de corona. En la justificacion social, se estudié el comportamiento
del concreto incorporando tapas de corona con perforaciones en la superficie lisa
en tres estados (tapas sin doblar, parcialmente doblada y totalmente doblada) para
sustituir el agregado grueso en un 25% y asi se conocio sus ventajas y desventajas.
Grandes cantidades de este desperdicio no pueden ser eliminadas aunque sean
de material recuperables. Esto permitio limpiar bastantes restos de tapa de corona
(chapas) que nunca llegaria a reciclarse por su reducido tamafio. Y por ultimo, en
la justificacion econdmica, esto se ajustd para la elaboracion del concreto
adicionando tapas metalicas tipo corona (chapas), lo cual se obtuvo un concreto
ecoldgico que reducié la mayoria de los residuos menudos que tiramos a la basura
gue ignoramos por su tamafio. Asi mismo se determind una viabilidad econémica
de materiales que se usan en la industria de la construccion y al mismo tiempo esta
de la mano con el medio ambiente.

Se plante6é como Objetivo General: Evaluar la influencia de la adicion de tapas
metalicas tipo corona reciclada en las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022. Y dentro de los objetos especificos:

Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada sobre el



esfuerzo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima, 2022; determinar la
influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclado sobre el esfuerzo a flexion
del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022; determinar la influencia de las tapas
metalicas tipo corona reciclada sobre el asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2,
Lima, 2022.

En la presente investigacion, se propuso como Hipétesis General: La adicion de
tapas metdlicas tipo corona reciclada mejoran las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima, 2022. Asimismo, se plantearon las Hipotesis
Especificas: Las tapas metalicas tipo corona reciclada aumenta el esfuerzo a
compresion del concreto f’c=210, Lima, 2022; Las tapas metalicas tipo corona
reciclada aumenta el esfuerzo a flexion del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022,
Las tapas metalicas tipo corona reciclada aumenta el asentamiento del concreto
f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022.



. MARCO TEORICO

A nivel nacional, tomamos como referencia a Reyna,C.(2016) su investigacion tuvo
como objetivo determinar que dichos materiales se pueden reutilizar para elaborar
concreto ecoldgico con la utilizacion de PET, papel y bagazo de cafa de azucar en
los dosificacion de 5%, 10% y 20% respectivamente, estos reemplazaran los
agregados gruesos y disminuir los agregados finos. Es un estudio de tipo aplicada
basada en teorias y formulas, de nivel explicativo se responderd las hipotesis si es
nula o alterna y de disefio experimental manipulacion de variables. La poblacion
de esta investigacion esta formada por todas las probetas de concreto tanto simple
como mezclado, en este caso con los aditivos que se tomaron en consideracion.
La muestra en este caso esta constituida por todas las probetas medidas de 6” x
12” (diametro x alto). Su muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos utilizados
para efectuar la investigacion fueron: ensayos y materiales de laboratorio. Dentro
de los resultados se observo que la resistencia a la compresion agregando los
materiales disminuye cuando se incrementa el % en peso de los materiales
reutilizados. De las cuales la resistencia mas aceptable para el concreto ecoldgico
conteniendo PET al 5% en peso se obtuvo 459.26 kg/cm2. En conclusion se realizo
muestras de concreto ecologicos conteniendo los residuos de plasticos reciclados
PET al 20% y se obtuvo como respuesta un ahorro de S/.14.25 en el andlisis de
los costos unitarios al reutilizar plasticos reciclados. !

Rojas, J. (2016), tuvo de objetivo ejecutar un estudio experimental para obtener
la resistencia de un concreto de fc=210 kg/cm2, pero agregando a ello un % de
vidrio sodico calcico. El estudio corresponde a un tipo cuantitativo por los
resultados numéricos y un disefio experimental por la manipulacién de variable
independiente como la dependiente. La poblaciéon estuvo determinada por
probetas cilindricas de concreto. En este caso, la muestra se realiz6 con un
concreto de 210 Kg/cm2, trabajandose en una dosificacion disefiada con el método
del ACI. El muestreo es no probabilistico.Los instrumentos fueron los ensayos y la
recoleccion de datos. En el resultado las caracteristicas de los agregados que se
obtuvieron fueron favorables. Esto fue de la mano con los estudios granulométricos
segun la Norma Técnica Peruana 400.037.La conclusién fue que la resistencia a
la compresion en sus distintos dias de 7,14,21 y 28 dias; dio un resultado de 184

kg/cm2 hasta llegar a 318.8 kg/cm2. Para su dosificacién se utilizé un porcentaje



minimo de vidrio triturado.?

Simon, J. (2017) tuvo como objetivo determinar la variacidén de la resistencia del
concretoendurecido, pero le agrego el polimero NexSpray como un reforzamiento
estructural. El estudio tiene enfoque cuantitativo, un nivel explicativo ya que se
justificara las respuestas a través de los resultados y finalmente un disefio
experimental, porque hay una manipulacion de la variable independiente con la
dependiente y asi plantear los problemas especificos y el general. La muestra son
las probetas. EI muestreo es no probabilistico. Los instrumentos se dieron por los
ensayos determinados. Los resultados de sus ensayos en testigos se elaboraron
en seccion circular tal como lo menciona la norma NTP 339.034. Asimismo, se
evalla la rotura a compresion; la cual obtuvio como resultado un incrementacion
hasta de 9,67% en la presente variacion. Respecto a la resistencia a la compresion
de la muestra patron; se determiné que a través de los resultados brindados de los
ensayos al elaborar el polimero NexSpray como reforzamiento de las probetas de
concreto aumenta considerablemente la resistencia a compresion; a comparacion
con aquellos que no fueron revestidas del laboratorio. Asimismo, se pudo observar
gue la resistencia sera mayor si se incrementa la cantidad de capas. Ademas, se
pudo corroborar que los testigos que no fueron revestidas con el polimero NexPray
tuvieron una falla de menor nivel; la cual se rompié hasta en dos partes lo que por
el contrario no fallo en los que si tenian polimero.3

A nivel internacional, Blanco, A. (2017) en su tuvo como objetivo principal
determinar si favorece las tapas de corona en el disefio experimental de la mezcla
de concreto. El estudio en esta investigacion de tipo aplicativa ya que se basa en
teorias ya existentes y ademas tiene un enfoque cuantitativa esto se ve reflejado
en resultados numéricos. La poblacién estd por las probetas de ensayo. El
muestreo es no probabilistico. Los instrumentos que se utilizaron fueron los
ensayos de granulometria, disefio de mezclas, preparacién de las muestras patrén
y experimentales. Entre los resultados mas destacados se tiene que el aumento de
la resistencia del concreto por el reemplazo del hormigébn a tapas corona
comprobada con el ensayo a compresion por resultados del esfuerzo a
comprension axial. Se concluyo que los resultados obtenidos, no solo demuestra
el funcionamiento de estas tapas en el disefio de muestra del concreto, sino que

abre un abanico de posibilidades para futuras investigaciones, las cuales permitan



garantizar el uso de las tapas en diversas formas constructivas de la ingenieria, asi
como la necesidad de crear conciencia en la sociedad civil venezolana y
latinoamericana, acerca del uso de este producto que es descartado por los
consumidores en grandes cantidades en los vertederos de desechos sélidos.4
Hernandez, Rojas. (2021) sostuvieron como objetivo realizar un estudio de la
resistencia a la compresion del concreto, utilizando de material vidrio molido
reciclado como sustituto parcial del agregado fino. Su estudio fue trabajado con la
metodologia experimental. La poblacion fue constituida por diversos ensayos. El
muestreo es no probabilistico. Dentro de los instrumentos se hicieron ensayos de
granulometria, contenido de humedad, masa unitaria suelta y compactada,
densidad especifica y absorcion para los agregados Los resultados muestran que
el concreto con sustitucién de agregado fino por vidrio molido con un porcentaje de
6%, alcanzo los mejores resultados al incrementar la resistencia a la compresion
en 6,5% respecto a la muestra patrén para un tiempo de curado de 28 dias, con
base en. En conclusién, se obtuvo que, la resistencia aumenta mientras se siga
afiadiendo el contenido de vidrio en las a edades de 7, 14 y 28 dias, donde
sustituyeron el agregado fino en 10% por vidrio molido reciclad. Teniendo en
consideracion ello, se obtuvo que la mayor resistencia a los 28 dias es de 335.67
kg/cm2 alcanzando el 159.84% de la resistencia de disefio.®

Venezuela, Montilla & Porto (2016); en la investigacion que realizé tuvo como
objetivo estudiar el concreto con agregado grueso reciclado durante un periodo de
15 afios en las obras civiles del pais de Venezuela.El muestreo es no
probabilistico. Los instrumentos se trabajaron con la recoleccion de toda la
informacion previa y ensayos. El estudio de la metodologia fue experimental ya
gue hay una manipulacién de las variables de estudio de tipo aplicada ya que se
sustenten en fuentes bibliogréaficas, teorias, etc. Esta investigacion, tiene como
conclusién que las mezclas preparadas con agregados adicionales te dan un costo
muy parecido a la mezcla patrén, ya que que si bien es cierto tienen mas cemento,
el costo del agregado reciclado es menor al natural. Por ello, los autores
recomendaron que por distintas fuentes; es preferible invertir lo ahorrado por los
agregados que son reciclados para un aumento de cemento en la mezcla. Esto

generara tener una mejor resistencia a compresion y durabilidad.®



En otros idiomas, tenemos a: Song, F. (2016) En su investigacion, se investigb en
el contexto de una alta carga de compresion transmitida a un &rea limitada de un
miembro de hormigdn que se produce con frecuencia en una variedad de
estructuras tanto de ingenieria como industriales. En este sentido, se realizaron
diferentes investigaciones para analizar el comportamiento del hormigdn bajo dicha
carga, considerando convencionalmente hormigones lisos y reforzados. Se vio la
necesidad de averiguar el comportamiento del Hormigén Reforzado con Fibra de
Acero bajo cargas concentradas debido al creciente uso de las fibras de acero en
el campo de la aplicacion estructural. El objetivo de esta tesis fue analizar el
comportamiento de carga y fractura del hormigén. El estudio fue experimental. A
partir de los resultados, se pudo determinar que esta informacién puede ser
utilizada para la optimizacion y composicion de las mezclas del hormigon, la
produccién de elementos y también para el disefio constructivo y la aplicacion
practica de elementos expuestos a cargas concentradas. Los instrumentos
utilizados han sido los ensayos y la toma de datos. Dentro de su muestreo es no
probabilistico.”

Torres, A(2016) La contaminacion ambiental es un problema global, que incluye la
generacion de residuos solidos de hormigén considerados como escombros.
Ademas, este material de construccién esta hecho principalmente de cemento
Portland (PC). Una de las desventajas es su elevada temperatura de fabricacion,
gue genera sustancias contaminantes para nuestro entorno. También se ha
determinado que los aridos triturados resultantes de la demolicién pueden utilizarse
para la produccion de hormigon reciclado. Este material aportaba ventajas como la
reduccion de costes, los beneficios medioambientales y una construccion mas
econOmica. Por ultimo, se determin6 que la produccién de hormigdn reciclado se
enfrenta a la demanda de mezclas optimizadas para lograr un alto rendimiento
mecanico bajo cargas dindmicas y estaticas.®

Marina, P. (2016) En esta investigacion, el propésito de este uso es conocido como
RCC, pero no como hormigén de pavimentacion y evaluacion o también por su
rendimiento como agregado granulométrico reciclado. El estudio es experimental.
Hormigon forjado realizado con diferentes teorias de HCR para sustituir los aridos
naturales clasificados en un 5%, 10% y 15%. Asimismo, para evaluar el

comportamiento mecanico de cada mezcla, se utilizaron como instrumentos los



ensayos de resistencia a la traccién del hormigén. Se asumié como parametro una
resistencia minima de 4,5 MPa. Para el ensayo de compresion simple, también se
realizaron ensayos de retraccion en dos hormigones cada 7 dias, con el fin de
analizar la aparicion de posibles patologias derivadas del secado del hormigon. En
cuanto a los resultados obtenidos con la sustitucion del foramen, tomados en las
proporciones correctas, se consideran satisfactorios, superando en algunos casos
los valores de la referencia especifica. Un ejemplo fue una mezcla de reemplazo
del 15%, que fue o tuvo un mejor rendimiento general, disminuyendo
aproximadamente un 65% menos que la mezcla de referencia y logrando casi la
misma resistencia a la flexion lograda por la referencia. Se lleg6 a la conclusion de
gue es factible utilizar estos hormigones en la practica como pavimentos.®

A nivel de articulos, Chacoén y Fabian (2016) su articulo tuvo como objetivo crear
un concreto ecoldgico para ser utilizado en proyectos de desarrollo que se
agreguen a la mejora del medio en que vivimos, brindandole al constructor la
seguridad respecto a las propiedades mecanicas. A la paralela, que sea amigable
con el medio ambiente, en el cual se utilizo varias etapas, reciclaje del material a
ser utilizado, cortando el material en pedazos (PET), vidrio molido, doblaje de las
tapas de cervezas, para la produccion resultante de dosificacion 1: 2: 2y 1: 2: 3 al
volumen. Se realiz6 un estudio experimental. La muestra se dieron en 3 distintas
partes; una con las tapas dobladas en su totalidad, la otra le dio con las tapas
semidobladas y la dltima con las tapas sin doblar.En los instrumentos se realizaron
probetas cilindricas de 3 "(d) x 6" (h) (h = estatura yd = anchura) en el laboratorio
con el propdsito final de constatar su resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias.
Su muestro es no probabilistico. En sus resultados se obtuvo resistencias altas
cuando se adicion6 el material de las tapas. Asimismo, se pudo ver que la mayor
resistencia la obtuvo el concreto con vidrio, asi como con la de pléstico y por ultimo
los concretos con tapas se obtuvieron resistencias bajas. Se concluy6 que tiene un
problema principal de que dichas tapas son de superficie lisas al adherir con el
concreto en cual no genero ningun agarre con la mezcla endurecidas; en cualquier
caso, se le recomienda realizar un lijado de dichas tapas o perforaciones en la parte
superior para cambiar la superficie y favorecer el agarre para el concreto.°
También, tenemos a Gonzales, T. (2016) En este articulo se presentd como

objetivo determinar las propiedades de los aridos reci-clados de hormigén



(procedentes de residuos de hormigon) tanto mecanicas vy fisicas. Ademas, tuvo
como espeficio en cuan influia el hormigon reciclado dentro de la resistencia a
compresion. En ese caso, se considerd tener una base de informacion con
resultados de 152 trabajos sobre 250 referencias internacionales. Su estudio fue
experimental. Los resultados que se brindo en esta investigacion fue el trataimiento
de la base entre densidad y absorcion. Dentro del &rido reciclado, la densidad y
absorcion son las propiedades mas delicadas. Ademas, menciona que con el arido
reciclado y el procedimiento mezcla influyen considerablemente en la resistencia
del hormigdn reciclado.Como conclusion, se evalu6é que la absorcién es baja
(menor al 5%) , por lo que para evita pérdidas de trabajilidad es necesario agregar
y asi perjudiquen directamente a la resistencia. A diferencia que cuando esta es
alta, pues no ocurre y ambos métodos son correctos. 1*

Amoros, Centurion, Hoyos. (2018) Dicho articulo tuvo como objetivo una opcion
gue permite aprovechar un material reciclado y a la vez disminuir el requerimiento
de botaderos de residuos solidos de construccion. El estudio que se manejo fue
experimental. El muestreo no es probabilistico. En los resultados se pudo visualizar
que el uso del ladrillo reciclado dentro del agregado para la fabricacion de concreto
tiene buenas alternativas por lo que se considerd que se tomen en cuenta para el
beneficio del planeta tierra. Sin embargo, era necesario tener una mayor
evaluacion y criterios para poder conocer realmente el comportamiento del
concreto en relacion con la edad de las probetas.?

Para la presente investigacion consideramos la siguiente informacion como base
tedrica que corresponde a la relacion de la variable y dimensiones.Concreto.
Segun, Abanto (1998) Refiere que el concreto es un tipo de combinacion del
cemento portland, el agregado fino y grueso, del mismo modo el aire y para el
respectivo fraguado la importancia del agua graduada en proporciones
correspondientes para obtener ciertas propiedades prefijadas, en especial para con
la resistencia. (p.11) 13 Tapas de corona. Segun, Yague (2207) La tapa metalica de
hoja lata estafio o cromada, en forma de disco con falda corrugada, para envases
de vidrio con corona de cierre. (p. 6) # Hojalata. Segun, Culcasi,Elsner & Di Sarli
(2010) Es un material que esta compuesta por una delgada capa de acero, carbono
y recubierta por ambas caras con estafio, ya que el acero proporciona resistencia,

dureza. (p.29) '® Cemento portland. Segun, Sanchez(2001) Es un conglomerante
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o cemento hidraulico que tiene la propiedad de cohesion y adherencia, las cuales
permiten unir particulas minerales, que se obtienen una resistencia y durabilidad
apropiada, su principal caracteristica es fraguar y endurecerse. Igualmente, el
Clinker portland es un mineral artificial formado por ferroaluminatos de calcio,
aluminios y silicatos, en la cual se indica cuatro compuestos primordiales del
cemento que se observa en la tabla. (p. 27) 16 Agregado. Segun, Abanto (1995) Es
un compuesto de particulas, de origen artificial o natural conocido también como
aridos. Estos son materiales la cual se juntan con los aglomerantes como cemento,
cal,etc; y el agua dando asi los morteros y concretos. Lo caracteritico de estos
agregados es la composicién que presenta, ya que tiene alrededor del 75% del
peso de una mezcla tipica de concreto. Tomando en cuenta ello, es necesario que
los agregadoa tengan durabilidad y resistencia. Respecto a su superficie, esta debe
estar libre de impurezas para evitar debilitar la pasta del cemento. (p.23)Y
Agregado fino. Segun, Abanto (1995) También llamado arena gruesa o piedra
triturada de dimensiones que pase por el tamiz 9.5mm y que se retenga en la malla
N° 200 lo cual satisface con los limites especificados en la norma NTP
400.037.(p.23) Agregado grueso. Segun, Abanto (1995) También conocido como
desintegracion mecanica o natural de las rocas al material retenido en el tamiz
4.75mm (N°4) en cual si llega con los limites indicados en la norma NTP 400.037.
También tiene otros nombres como grava triturada o natural, piedra chancada, o
agregado metdlicos artificiales o naturales, etc.(p.26)®

Propiedades fisicas. Peso unitario. Segun, Rivva (2000) También se le denomina
peso volumétrico del agregado, puede ser compactado o suelto. Su peso llega a
su determinado volumen unitario expresado en kg/m3. Para determinar el peso
unitario es muy importante la granulometria que se va usar para la preparacion del
concreto y esto se ejecuta tomando como indicacién la norma ASTM C29.(p.152)*°
Peso especifico. Segun, Rivva (2000) Conocido como densidad de los agregados
se puede definir como una relacién de la masa de un volumen unitario y la masa
del mismo volumen de agua. Para determinar el peso especifico unitario se basa
a lo indicado en la norma ASTM C 128 para poder determinar el peso especio tanto
como el agregado fino y ASTM C127 para agregado grueso. (p.153)%° Porcentaje
de vacios. Segun, Rivva (2000) Es una propiedad fisica de los materiales en la cual

el porcentaje de vacios son los espacios que no son ocupados entre las particulas
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de agregados entre el volumen total del solido del agregado o volumen bruto. Esta
caracteristica nos permite averiguar la cantidad de aire que existe o también la
cantidad de agua que puede tener dependiendo a las particulas por lo que su valor
es relativo como en el caso del peso unitario. (p.157)?! Porcentaje de absorcion.
Segun, Rivva (2000). Para definir la absorcién,se refieren que el garegado contiene
una humedad la cual es interna presentando una condicion saturada ligeramente
seco o también se le puede decir absorcion al volumen de agua necesario para
determinar un agregado de la condicion de secado al aire, o semiseco, a la
condicién de saturado pero que tenga la superficie seca.Dentro de la noma ASTM
C127 te brinda las recomendaciones para poder determinar el porcentaje de
absorcion. (p. 159)%? Granulometria. Segln, Rivva (2000). La granulometria se
refiere a la medicion, graduacion y distribucion que se llevé a cabo por tamafios de
las particulas del agregado. Esto se lleva acabo separando el material utilizando
tamices de aberturas cuadradas predeterminadas. Se llama granulometria o
analisis granulométrico a la presentacion numeérica de la distribucion volumétrica
de las particulas por tamafos en la cual se pueden representar graficamente
empleando una escala logaritmica que se puede apreciar la distribucién acumulada
de los agregados. Con la norma ASTM C136 podemos determinar el analisis
granulométrico.(p. 162) 22 Propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Segun,
Sanchez(1996). Las propiedades mas importantes del cemento son la densidad,
finura, consistencia, tempo de fraguado, expansion, fluidez, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion.(p.339)?* Propiedades en estado endurecido.
Resistencia a la compresion. Segun la Norma ASTM C39 (2014) es la caracteristica
sobresaliente del concreto en término de esfuerzo, principalmente en Kg/cm2. Para
hacer la evaluacion a la resistencia es hacer ensayos mecanicos a la compresion
gue consiste en aplicar el maximo esfuerzo a compresioén axial a las probetas,
hasta momento que falle; este ensayo esta sujeta de acuerdo a la norma ASTM C
39, en la cual para calcular la fuerza axial se calcula dividiendo la carga maximay
el area calculada de la seccion trasversal segin norma NTP 339.035. (p.4) ?
Resistencia a la flexiéon. Segun la Norma ASTMC78(2002), para evaluar la
resistencia a la flexion del concreto simple es hacer ensayos de vigas que estan
sometidas tanto a compresion como a tension que se les aplica una carga al

medios o a un tercio de la viga simplemente apoyada, se calculan como el médulo
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de rotura donde se determina el mayor esfuerzo a flexion de la viga segun NTP
339.079. (p.2) %8 Definicion de términos basicos. Agregados.Segin NTP 339.047
(2006)Son materiales granulares como grava, arena, piedra fragmentada, o escoria
de alto horno utilizada como proporciones cementante para elaborar el concreto de
cemento hidraulico o mortero. (p. 3) ?7. Segin NTP 339.047 (2006) Asentamiento.
Es la contraccion vertical de la mezcla fresca antes de ser fraguado, y es producto
del sangrado que se refleja en la superficie producido por vacios de aire.(p. 5) 28
Concreto. Segun NTP 339.047 (2006) Es una combinacion del conglomerante
cemento y agregados (fino y grueso) principalmente se usa el cemento portland y
el agua como medio de aglomerante. (p.6) 2°
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun, Lozada (2014), la “utilizacion de los conocimientos del mismo
modo el resultado de una investigacion esta referida como competente
y ordenada, teniendo como fin de conocer lo real” (p. 81).%°

La investigacion presente corresponde al tipo aplicada, ya que se busco
poner en practica los conocimientos anteriores sobre la evaluacion de
propiedades mecénicas y fisicas del concreto con el uso de las tapas
metalicas recicladas. Adicionalmente, se tomo6 casos similares, para
estar mas preparados con la informacion y asi estar seguros de la
eleccion del material reciclado para poder tener mayor resistencia a
compresion, flexion y asentamiento considerando los porcentajes
propuestos de las tapas metalicas, en base a los resultados obtenidos
del laboratorio y los criterios de la Norma E-0.60 de concreto armado y
la normativa ACI.

3.1.2 Disefio de investigacion:

Segun, Barco y Carrasco (2018), indican respecto al objeto de las
investigaciones tiene como aspecto importante el hallar el problemay las
interrogantes de este, es por ello que su fin es poder sefialar y perseguir
a donde se direcciona (p.30) 3!

Son denominados disefios cuasi experimentales ya que cuentan con
limitaciones durante la aplicacién del disefio experimental, asimismo esta
relacionado con la variable independiente (tapas metélicas) teniendo
como fin el efecto y relacionarse con la variable dependiente
(propiedades mecénicas y fisicas).

Evaluacion de propiedades mecanicas y fisicas del concreto (tapas
metalicas)

De esta manera, el proyecto se considera cuasiexperimental, ya que se
manipularon intencionalmente la variable que son las tapas metalicas
(10%, 20% y 30%). Este tuvo como objetivo poder analizar la influencia
de estas en las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Adicionalmente, se sub-clasifica como cuasi-experimental, puesto a que
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los ensayos para el presente estudio ha sido pre definido (Compresion,
flexion y asentamiento) por el investigador, contando con veinticuatro
probetas para los ensayos que son correspondientes a la muestra
patrony a las muestras con las tapas metalicas en 10%, 20% y 30% del
volumen de la muestra; dosificaciones elegidas tentativamente en base

a diferentes estudios previos de diversos autores (Reya 15%,Rojas 20%)

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente: Tapas metélicas
Definicion conceptual: Segun Yague(2007) Es una tapa metdlica de hojalata
estafio o cromada, en forma de disco con falda corrugada, para envases de
vidrio con corona de cierre.(p.6) 32
Definicion operacional: La tapas metalicas tipo de corona reciclada
reemplazara el agregado grueso en las dosificaciones del 10%, 20% y 30%
con el objetivo de mejorar las propiedades mecénicas Y fisicas del concreto.
Indicadores: 10%, 20% y 30% tapas metdalicas, respecto al peso del
agregado grueso.
Escala de Medicion: Razon.
Variable Dependiente: Propiedades mecanicas y fisicas del concreto
Definicion conceptual: Segun Delgado, C (2016) Dichas propiedades
mencionadas se refieren al analisis de los elementos que van a resistir
cualquier tipo de carga. Esto quiere decir que van a tratar de colaborar entre
todos para resistir cargas tanto de gravedad como de sismo. De esta manera,
mantendran siempre el equilibrio en toda la estructura en la que se evalua.
(p.22) 3
Definicion operacional: En el concreto, se hicieron ensayos con las tapas
metalicas, las cuales influyeron dentro de las propiedades fisicas y mecanicas
para verificar si los resultados son favorables. En la investigacion se hicieron
ensayos para las dosificaciones establecidas. (10%,20% y 30%) y ver el grado
de aumento en las propiedades fisicas y mecéanicas, como la disminucion del
asentamiento.3®

Variable Dependiente V1: propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
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Indicadores: Resistencia a la compresion (Kg/cm2), Resistencia a la flexion

(Kg/cm?2) y asentamiento (cm).

Escala de medicion: Razon

3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo

3.3.1 Poblacion
Segun, Mendivelso y Rodriguez (2018) La poblacion, se define como un
grupo de fendbmenos las cuales se desea examinar, determinar el grupo
de sujetos para agruparlos en el estudio y con el fin de la investigacion.
Asimismo, es de suma importancia identificarlos para contar con una
mejor vision del estudio. (p.51). 36
La poblacion estard conformada por el total de testigos de concreto a
ensayar, es decir las probetas de ensayo a compresiéon como flexién ya
que se tuvo como fin la obtencion de la mezcla para contar con un mejor
comportamiento a la compresion, y que resulten de las pruebas de
ensayos y de las distintas combinaciones con las tapas metalicas
aplicado en los 3 disefios adicionales.

3.3.2 Muestra
Segun, Castro (2019) La muestra es un subgrupo de individuos o
elementos siendo delimitados de la poblacion obedeciendo a
propiedades comunes. (p.142).%7
Evaluacion de propiedades mecanicas y fisicas del concreto
Cabe resaltar que, para la muestra se determin6 conforme a lo definido
por la norma ACI, respecto a la resistencia a compresion, donde los
ensayos seran el promedio de dos especimenes de 15 cm de diametro
y del mismo modo 30 cm de altura, llevados a cabo durante 28 dias.
La resistencia del concreto es el promedio de las probetas cilindricas
fabricados de una misma muestra y del mismo modo ensayadas a los 28

dias cumplidos de edad.
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Tabla 1. Namero de probetas

N° de probetas

Indicadores Compresidn Flexién Asentamiento
% de adicion de
tapas de corona/ 7 dias 14 dias 28 dias 14 dias 28 dias

Dias

Patron 2 2 2 2 2 2

10% 2 2 2 2 2 2

20% 2 2 2 2 2 2

30% 2 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo estos conceptos se tomd una muestra de 48 especimenes de concreto,

debido a que estas se ensayaran a la resistencia, donde se utilizo:

12 probetas de concreto convencional

12 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por las tapas de corona

por el 10% del peso del concreto.

12 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por las tapas de corona

por el 20% del peso del concreto.

12 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por las tapas de corona

por el 30% del peso del concreto.
3.3.3 Muestreo

Segun, Sampieri (2014) Cuando hablamos de muestro quiere decir, que
es todo aquello que se divide dentro de poblacién y de los distintos
grupos. Este tiene como fin otorgar representatividad de los grupos en
cuestion. (p.31) 38

El tipo de muestreo alude a la técnica de seleccion. En este caso, es no
probabilistico, ya que es independiente de alguna férmula estadistica,
asimismo depende Unicamente de la decision del investigador, siendo
correspondiente al tipo de carretera y del mismo modo de los caracteres
propios de la investigacion; lo que deriva al crecimiento de la toma de

decisiones del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccién de datos

La técnica permite poder conocer ademas de la recoleccion de datos, tiene

como fin también el poder realizar un plan con todos los detalles de los
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procedimientos los cuales nos llevan a la obtencién de los datos con propésito
especifico.®®

Respecto al método de recoleccion de informacion se ejecutara la
observacion directa ya que se sacara informaciéon en base a los ensayos
llevados a cabo en el laboratorio, asi mismo se observara hasta la colision a
las probetas.

Por otro lado, las fuentes de informacion asi, por ejemplo: utilizar fichas
bibliograficas y del mismo modo las bases de teorias, siendo para cada una
de las variables, finalmente se tuvo la técnica de la cuasi experimentacion.
Al mismo tiempo se utiliz6 las normativas del establecidas por el Ministerio de
transportes: Norma ACI, Norma E-0.60, ASTM C39 Y ASTM C-143.
Instrumentos de recoleccion de datos

“Los instrumentos son aquellos que registran los datos observables, siendo
representativos y del mismo modo el equipo que recopila o mide los datos
debe de cumplir con la confiabilidad y la validez”.4°

Para la presente investigacion se realizaron ensayos para la obtencion de los
resultados, por ende, se indica lo siguiente:

Observacion directa

Fichas de recoleccion de datos de acuerdo con normas estandarizadas y del
laboratorio

Ensayos

Registro de figuras para la obtencion de los datos del proceso y como pruebas

del estudio.

Tabla 2. Ensayos e instrumentos

Ensayos Instrumentos

10 2% de tapas metalicas Ficha de recoleccion de

tipo reciclado datos

20 26 de tapas metalicas Ficha de recolseccion de

tipo reciclado datos

3I0 2 de tapas metalicas Ficha de reccoleccion de

tipo reciclado datos
Esfuserzo a compresion Ficha de resultados de
Ensayos laboratorio

E-0.a0 Concreto Armado

Esfusrzo a flexion Ficha de resultados e
laboratorio
E-0 &0 Concreto Armado

Ficha de resultados e
Asentamisento laboratorio
E-0.G0 Concreto Armado
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Fuente: Elaboracién propia

En base a los instrumentos su recojo de datos sera mediante sus indicadores (10%,
20% y 30%).

Confiabilidad

Segun, Alvarez (2016) “Esto hace referencia a la capacidad de poder medir
los datos obtenidos respecto a los ensayos los cuales son reales y asi también
conocer lo que se busca. Mientras hay mayor confiabilidad en los equipos
que se utiliza, el error en los resultados de la tesis es menor.” (p. 165) 4!

La presente investigacion trabajo la confiabilidad bajo los ensayos de
laboratorio y técnicos calificados.

Validez

La validez del instrumento de la investigacion es la recoleccion de datos en la
cual se tomara nota de toda la informacién que se realizado en laboratorio de
ensayos de materiales (UNFV) y es validado por normas estandarizadas
ASTM (resistencia a la compresién) y método médulo de fineza de
combinacién de agregados (disefio de mezclas).*!

Lo presentado, estard bajo la validez de la normativa para cada ensayo

realizado.

3.5. Procedimientos

3.6.

En primer lugar, se tomd las muestras de los agregados gruesos y finos de la
cantera para luego transportarlos al laboratorio para los respectivos ensayos.

Después de ello, se realizaran los ensayos de laboratorio de los agregados en
la cual se determinara sus propiedades fisicaas y mecanicas, de esta manera
se obtuvo los datos necesarios para el disefio de mezcla. Dentro de ello se
trabajard sus combinaciones del (10%,20% y 30%) para poder asi evaluar la
mejor opcioén de resultados tomando en cuenta la normativa.

Método de Analisis de datos

Segun Hernandez (2014). El analisis de datos es cuando esta data ha sido
extraida y transferida a una matriz de trabajo; para que pueda ser guardada en
una carpeta, la cual el investigador a cargo lo estudiara y analizara. (p. 349).4?
La presente investigacion trabaj6o la seleccibn de datos mediante la

observacion directa y la recopilacién de datos.
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3.7. Aspectos éticos
Dentro de los aspectos, en esta investigacion lo fundamente es la ética
profesional. Asimismo, se tuvo en cuenta la veracidad de resultados,
religiosas y sociales, respetando sobre todo el medio ambiente y la
biodiversidad ya que es nuestro mayor fin. Ademas, tomar en cuenta la
responsabilidad politica, juridica, ética y la proteccion de identidad de los que

participan en el estudio.
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V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:
Evaluacion de propiedades mecanicas vy fisicas del concreto f'’c= 210 kg/cm2

con adicion de tapas metalicas tipo corona reciclado, Lima, 2022.

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Martin de Porres

Qgho'

Ecuador
Guayaquil =

, Cuenca”

Figura 1. Mapa del Peru Figura 2: Mapa del distrito de SMP

Fuente: Google Search. Fuente: Area de catastro de la MDSMP

El estudio se tom6 en cuenta por la problematica existente con respecto a la
elaboracién de un concreto resistente, vulnerable sismicamente de acuerdo a la
Norma E-0.30 de sismo resistencia, ademas esta denominado como Zona N°4, es
por ello que se propuso este aditivo reciclado de las tapas metélicas, de forma que
se pueda aumentar la resistencia en el concreto y poder obtener mayor estabilidad.

Figura 3: Tapas metélicas tipo corona reciclada

Fuente: Google Search
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Figura 4: Tapas metélicas tipo corona con agujero en el centro

Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se puede apreciar un agujero en la parte central que se realiz6

con un taladro eléctrico en todas las dosificaciones de tapas metalicas con el fin

de que al mezclarse con los otros agregados estos se adhieran con mayor

facilidad a las tapas metalicas una mezcla uniforme al ensayarse.

Trabajo de laboratorio — Caracteristicas fisicas de los agregados

Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

26 Acumulado| Acumulado ASTM ASTM
4" 100.00 mm Peszo retenido |2 Parcial Retenido Retenido que pasa "LIMA IMF" | "LIM SUP™
31/2" S0.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 15.00 mm 100.00 100.00
1,/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/6" 5.50 mm 100 100.00 100.00
#d 4.75 mm 32.6 3.45 3.45 S55.51 55.00 100.00
H#EB 2.36 mm 115.8 12.41 15.9 84.1 20.00 100.00

#16 1.18 mm 198.4 21.26 37.15 62.85 50.00 25.00

#30 600 163 17.46 54.62 45.38 25.00 50.00

#5350 300 pm 268.7 28.79 23.4 165.6 5.00 30.00

#100 150 pm SE.6 10.56 93.97 6.03 0.00 0.00

Fondo 56.3 5.03 100 o
MI.F 2.89
TMWIN o
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Figura 5: Curva granulométrica del agregado

fino.Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
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#1100

Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado grueso

ASTM CX2

|
|
|

# 200

FRONTERA GRANULOMETRICA

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio

AGREGADD GRUESD ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #67
ABERTURA DET.IET.TJMICEE- Marco Peso ” ” .
de 8"de didmetro R ESPECIFICACION
reenido | scparcial | Acumulade | Acumulade [FETR OV AETRT T
Mombre i =4 Retenido Retenido que pasa IMF" Bl
4" 100.00 mm 100,00 100.00 | 100.00
312" 9000 mm 100,00 10000 | 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100,00 | 100.00
21 2" 6300 mm 100,00 10000 | 100,00
2" 50.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
11/2" 37.50 mm 10000 10000 | 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
3,/4" 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2" 1250 mm | 3046.4 3363 3363 67.26 50.00 79.00
B-Mar 9.50 mm 22685 2504 5868 41 .32 20.00 55.00
#4 475 mm 16459 18.17 76.85 2315 0.00 10.00
#5 2.36 mm 1033.8 11.41 58.26 11.74 000 5.00
#1lE 1.18 mm 9225 1018 965.44 1.56 0.00 0.00
#30 500 m 123 4 136 99 8 0.00 0.00
#50 300 pm 0.00 0.00
#100 150 pum 0.00 0.00
H#200 75 um 0,20
<MN*200 <N*200 17.7 0.2 100 O
ILF 557
THN 0
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Figura 6: Curva granulométrica del agregado

grueso.Fuente: Informe de ensayo de laboratorio

La granulometria de los agregados se realizd con el fin de determinar la curva

granulométrica de cada uno y asi poder comprobar que esté dentro de los husos

granulométricos, tal como se pide en la normativa. En este caso, se hace

referencia a la normal ASTM C33/C33M - 18, tanto para el agregado fino y

grueso.

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCIOM UND. DATOS CAMNTERA
1 Masa del Recipiente g 109.9
— N - _
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 538.1 TRAPICHE
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 513.1
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.2
Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso
ITEM DESCRIPCION UND, DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente B 245.6
— N - _
2 Masa del Recipiente + muestra hdmeda g 2594.1 TRAPICHE
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 2584.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.4
Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
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Después de haber realizado el ensayo de granulometria, se procedié con los

ensayos de humedad en los agregados. Tanto para el grueso, y el fino. La cual

se obtuvo un 6.2% para el fino; y un 0.4 para el grueso. Esto fue basado en la

norma ASTM C566 — 19.

Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 Prom
A Peso Mat. Sat Sup. Seca [555) 502.9 500
B Peso Frasco +agua 672 650.9
C Peso Frasco +agua + muestra 555 984.7 960.7
O Peso del Mat Seco 495.3 492.5
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa 2.6 2.59 2.597
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico 555 2.64 2.63 2.636
Pe Aparente (Base Seca) o Peso especifico aparente 271 2.7 2.704
% de abosrcion 1.5 1.5 1.5
Fuente: Informe del ensayo de laboratorio
Tabla 8. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso
IDENTIFICACION 1 2 Prom
A Peso de muestra 555 2680.1 2682.8
B Peso de la muestra sss sumergida 1662 1662
C Peso de la muestra secada al horno 2651 2651
RESULTADOS
Peso especifico de masa 2.604 2.597 26
Peso especifico de masa 555 2.632 2.628 2.63
Peso especifico aparente 2.68 2.68 2.68
% de abosrcion 11 1.2 11

Fuente: Informe del ensayo de laboratorio

Asimismo, se realiz6 el ensayo de gravedad especifica y porcentaje de absorcion

de los agregados, la cual se tom6é como referencia la norma C128-15 para el

agregado fino y para el agregado grueso; la norma ASTM C127-15. En el

mencionado ensayo, se obtuvo los valores de absorcidon de 1.5 para el agregado fino

y 1.1 para el agregado grueso.

Tabla 9. Peso Unitario Suelto del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (Kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 | 0.007056
Pedo de molde + muesira suelta (kg) 13112 13,1756
Peso de muestra suelta (kqg) 9.603 0669
PESO UNITARIO SUETO (Kg/icm3) 1361 1370 1366
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Fuente: Informe del ensayo de laboratorio

Tabla 10. Peso Unitario Suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (Kg) 3.508 3.508
Volumen de molde (m3) 0.007056 | 0.007056
Pedo de molde + muestra suelta (kg) 13.112 13.178
Peso de muestra suelta (kg) 9.603 9.663
PESO UNITARIO SUETO (Kg/cm3) 1361 1370 1366
Fuente: Informe ensayo de laboratorio
Tabla 11. Peso Unitario Compactado del agregado fino
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (Kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 | 0.007056
Pedo de molde + muestra suelta (kg) 13.975 14.167
Peso de muestra suelta (kg) 10.466 10.658
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/cm3) 1483 1510 1497
Fuente: Informe ensayo de laboratorio
Tabla 12. Peso Unitario Compactado del agregado grueso
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (Kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 | 0.007056
Pedo de molde + muestra suelta (kg) 13.975 14.167
Peso de muestra suelta (kg) 10.466 10.658
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/cm3) 1483 1510 1497

Fuente: Informe ensayo de laboratorio

Ademas, se realiz6 el ensayo de Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado
en los agregados, tanto para fino y grueso. Se tomoé de referencia la normativa

ASTM C29/C29M — 172

Resultados de laboratorio INGEOCONTROL a 7, 14 y 28 dias
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Tabla 13. Cuadro de rotura de probetas a 7 dias.

IDENTIFICACION FECHADE | FECHA DE EDAD RELAC IF.N ALTURA ESFUERZO %Fc
VACIADO ROTURA DIAMETRO

PROBETAN-01 DL:’E:E PATRONE=210| 4pamuzr | sisimnz2 | 7 dias 199 164 kglem2| 783

PROBETAN"02 DL:’E:E PATRONE=210 | 4pamozr | sismnz2 | 7 dias 199 164 kglem2| 748

PROBETAN'01DISENO 10% CHAPASE=|  yamnos | sisia022 | 7 dias 199 164 kglem2| 806
210 kglem2

PROBETAN"02 DISENO 10% CHAPASE=|  yaonns | sisiz022 | 7 dias 199 164 kghem2| 831
210 kglem2

PROBETAN"01DISENO 20% CHAPASE=|  yoaonns | sisiz002 | 7 dias 199 164 kgiem2| 962
210 kglem2

PROBETAN"02 DISENO 20% CHAPASE=| 4 aonny | sisip022 | 7 dias 198 164 kghem2| 916
210 kglem2

PROBETA N"01 DISENO 30% CHAPASE =/ yamnpy | sisionz2 | 7dias 197 164 kglem2| 852
210 kg/em2

PROBETAN"02 DISENO 30% CHAPASE=|  4aonpy | sisi022 | 7 dias 198 164 kgiem2| 891
210 kglem?2

Fuente: Elaboracion propia

Las probetas que se rompieron a 7 dias calendario se obtuvieron diferentes

resistencias a compresion, los resultados menos favorables son de las muestras

patron y de las probetas con adherencia de tapas metélicas tipo corona circular con

la menor dosificacion, destacando que la dosificacion intermedia de 20 % fue mas

favorable, cabe resaltar la mayor con 30% tuvieron resultados similares

Tabla 14. Cuadro de rotura de probetas a 14 dias

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD RELAC'.ON ALTURA ! ESFUERZO %Fe
VACIADO ROTURA DIAMETRO

FROBETA N1 DEE:E PATRONE=210 | ypamnos | 5122022 | 14 dias 188 186 kg/lem2 B84

PROBETAN0Z DEE’:E PATRONE=210 | 4emo2 | siarm022 | 14 dias 2.00 185 kg/em2 88.0

PROBETA N01 DISENO 10% CHAPASE =\ yoaimngs | 51122022 | 14 dias 188 185 kg/lem2 882
210 kg/em2

PROBETA N02 DISENO 10% CHAPAS® =\ 1009 | 51122022 | 14 dias 189 189 kg/em2 401
210 kg/cm2

PROBETA N'01 DISENO 20% CHAPAS® =\ yaimngs | 5122022 | 14 dias 189 201 kglem2 956
210 kglcm2

PROBETA N'02 DISENO 20% CHAPASE =\ 10099 | 511212022 | 14 dias 108 205 kg/em? 975
210 kg/em2

PROBETA N'01 DISENO 30% CHAPAS® = yangs | 5112022 | 14 dias 187 188 kg/cm2 048
210 kg/cm2

PROBETA N'02 DISENO 30% CHAPASE =\ yoaimngn | 51122022 | 14 dias 188 188 kg/em2 045
210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro de resultados de probetas que se rompieron a 14 dias calendario se

obtuvieron diferente resistencia a compresion, los resultados menos favorables son
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de las muestras patron y de las probetas con adherencia de tapas metalicas tipo
corona circular con la menor dosificacion.

Tabla 15. Cuadro de rotura de probetas a 28 dias

IDENTIFIGAGION FECHA DE FECHA DE EDAD RELA“.:'N ALTURA | ESFUERZO %F'c
VACIADO ROTURA DIAMETRO:
FROBETA N'01 DLZ’E:E PATRONE =210 yoamn20 | 562022 | 28 dias 198 236 kgiem2| 1121
PROBETAN"02 DLEE:E PATRONE =210\ 4emoz2 | siei022 | 28 dias 199 240 kglem2| 1142
PROBETAN"01 DISENO 10% CHAPAS =y oaimn00 | 5i26i2022 | 28 dias 1.98 248 kg/iem2|  118.00
210 kg/cm2
PROBETA N02 DISENG 10% CHAPAS® = pamoos | si6r022 | 28 dias 1.98 244 kglom2 [ 1161
210 kgfcm2
PROBETA N'01 DISENG 20% CHAPAS® = 3 anpo | si26i2022 | 28 dias 1.08 260 kg/iom2 | 124.00
210 kg/cm2
PROBETA N02 DISENO 20% CHAPAS® = haimooo | 562022 | 28 dias 1.98 258 kgiem2| 1230
210 kg/cm2
PROBETA N'01 DISENG 30% CHAPAS® = 4 annpg | sioei022 | 28 dias 199 260 kg/iem2| 1238
210 kg/cm2
PROBETA N0z ;'[S:IEF‘;S;;% CHAPASE= woam022 | sim6im022 | 28 dias 1.98 250 kgiom2| 1232

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro de resultados de probetas que se rompieron a 28 dias calendario se
obtuvieron diferente resistencia a compresion, los resultados menos favorables son
de las muestras patron y de las probetas con adherencia de tapas metélicas tipo
corona circular con la menor dosificacion, destacando que la dosificacion
intermedia de 30 y la mayor con 50 tuvieron resultados similares, por lo que es mas

favorable los resultados con dosificacion de 30.

iy c78-08

< Meod of Testing Machine

> <i/ — Opticact Positions For One Steel Rod
% & One Steel Boll

Som—— Y

1N Load-apptying and sepport
T blotks,

i — Rigid 100ding structure

_}" or.if it ls o loading
eccessory, Steel Plote
or Chonndl.

Figura 7. Descripcién de la colocacion de viga de concreto a flexion

Esta imagen se aprecia la forma del ensayo a flexion que se le aplica a las briquetas
para obtener la resistencia maxima en el ensayo, se aplico tanto a las probetas de
disefio mezcla patron como a las que se elaboraron con dosificacion diferente de

material adherente de tapas metalicas.
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Tabla 16. Cuadro de rotura de vigas de concreto a 14 dias

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD |UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE MODULO DE
VACIADO | ROTURA ROTURA
VIGA N'01 DISERO PATRON o = 210 kglem2 | 4/28/2022 | 51212022 | 1Adias | TERCIOCENTRAL | 450 | 280 KGICM2
VIGA N'02 DISENO PATRON fc = 210 kg/em2 | 4/28/2022 | 5(12/2022 | 1Adias | TERCIOCENTRAL | 450 | 294 KGICM2
VIGA N'01 DISERO 10% CHAPAS ko =210 kglom? | 4/28/2022 | 5112/2022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 450 |332KG/ICM2
VIGA N'02 DISERIO 10% CHAPAS ko = 210 kglom? | 4/28/2022 | 512/2022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 450 |326KG/ICM2
VIGA N01 DISERIO 20% CHAPAS ko = 210 kglom? | 4/28/2022 | 5112/2022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 460 | 356KG/ICM2
VIGA N'02 DISERIO 20% CHAPAS ko = 210 kglom? | 4/28/2022 | 5112/2022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 470 |369KG/ICM2
VIGA N'01 DISERO 30% CHAPAS ko = 210 kglom? | 4/28/2022 | 5112/2022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 480 |389KG/ICM2
VIGA N'02 DISERD 30% CHAPAS ko = 210 kglom? | 4/28/2022 | 511212022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 490 |39.2KG/ICM2

Fuente: Elaboracion Propia

En esta imagen se puede apreciar el médulo de rotura de la briqueta, de las cuales

el que es mayo es de la dosificacion intermedia, incluso siendo mayor al disefio de

mezcla patrén en un periodo de secado de 14 dias.

Tabla 17. Cuadro de roturas de vigas de concreto a 28 dias

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | epap | uBicackon DE FaLLA| Luz Liere | "OPU-0 D
VACIADO ROTURA ROTURA

VIGA N0t DISENO PATRON & = 210kgicm2 | 4/28/2022 | 512/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 | 425KGICM2
VIGA N02 DISENO PATRON & = 210kglom? | 4/28/2022 | 5/12/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 | 458 KGICM2
VIGA N°01 DISERIO 10% CHAPAS i = 210 kofom | 42812022 BM2r2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 47.3 KGICM2
VIGA N°02 DISERIO 10% CHAPAS i = 210 kofom | 42812022 BM2r2022 28 dias TERCIO CENTRAL 450 50.1 KGICM2
VIGA N°01 DISEND 20% CHAPAS £ = 210 kg/em2 | 4/28/2022 | 501212022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 |539KGICM2
VIGA N°02 DISERIO 20% CHAPAS i = 210 kofom | 42812022 BM2r2022 28 dias TERCIO CENTRAL 470 52 3 KGICM2
VIGA N°01 DISEND 30% CHAPAS £ = 210 kglem2 | 4/28/2022 | 51212022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 480 |57.1KGiCM2
VIGA N*02 DISERIO 30% CHAPAS i = 210 kglomz | 42802022 5212022 28 dias TERCIO CENTRAL 490 55.8 KGICM2

Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se puede apreciar el modulo de rotura de la briqueta, de las cuales

el que es mayo es de la dosificacion mas elevada de tapas metalicas tipo circular,

incluso siendo mayor al disefio de mezcla patron en un periodo de secado de 28

dias.
Objetivo 1:

Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada sobre el

esfuerzo a compresién del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022.
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Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas

Ensayo a 7 dias (Resistencia a la compresion)

Tabla 18. Cuadro de descripcion y toma de datos de compresion axial

Relacion .
Fecha de | Fecha de Altura | Diametro
Probetas Edad altura
Vaciado Rotura . {cm) {cm)
/diametro
P-1y P-2 |28/04/2022| 05/05/2022| 7 dias 1.99 30 15.1
P-3y P-4 |28/04/2022( 05/05/2022| 7 dias 1.97 30 15.2
P-5y P-6 |28/04/2022| 05/05/2022| 7 dias 20 30 14.9
P-7y P-& |28/04/2022| 05/05/2022| 7 dias 1.98 30 1515

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion axial, y se
observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato que genera la carga

maxima es el tiempo de fraguado que es de 7 dias en el primer caso.
Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

Tabla 19. Cuadro de resultados del esfuerzo a compresion en unidades de Kg/cm2

Cantidad _ Promedio
Area Volumen
Probetas Descripcion de Esfuerzo a
(cm2) {cm3)
aditivo compresion axial
P-1y P-2 Patran 0 176.71 R301.3 160.50 kg/icm2
Aditivo de Chapas
P-3y P-4 . 10 %
recicladas 17669 | 53007 171.50 kglcm?2
Aditivo de Chapas
P-5y P-6 . 20 % _
recicladas 176.74 53029 197.00 kg/fecm?2
Aditivo de Chapas
P-TyP-8 , 30 % [
recicladas 176.2 5286.0 184.00 kg/fcm2

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se puede observar que los esfuerzos a compresion axial en

Kg/Cm2, obtenido entre la division de la carga y el area. Asimismo, se agrego las

distintas variaciones entre las probetas con tapas metalicas,y la muestra patrén.

ROTURA & 7 DiAS

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

250

200

N Probetas de concreto

PF1Y P2
160.5

1715

P5 Y PG
157

150
100
50
[¥]

F3 Y P4

F7Y P2

Figura 8. Grafico estadistico a compresion axial de probetas en KN/CM2 — 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresion axial mas bajo en las probetas

del primer caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla

patron (sin aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5 y 6 con el aditivo

intermedio esta igual que el que tiene mayor dosificacion ambos con un 202.00 y

192 kg/cm2 respectivamente.

Ensayo a 14 dias (Resistencia a la compresion)

Tabla 20. Cuadro de descripcién y toma de datos de compresion axial

Relacion i
Fecha de | Fechade Altura | Diametro
Probetas Edad altura
Vaciado Rotura . {cm) {cm)
Idiametro
P-1y P-2 | 28/04/2022 | 12/05/2022 | 14 dias 2.00 30 15
P-3y P-4 | 28/04/2022 | 12/05/2022 | 14 dias 2.00 30 15
P-5y P-6 | 28/04/2022 | 12/05/2022 | 14 dias 2.00 30 15
P-7y P-8 | 25/04/2022 | 12/05/2022 | 14 dias 2.00 30 15

Fuente: Elaboracion propia
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En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion
axial, y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la

carga maxima es el tiempo de fraguado que es de 14 dias en el primer caso.
Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

Tabla 21. Cuadro de resultados del esfuerzo a compresion en unidades de
Kg/cm2

_ i Promedio
o Cantidad Area Volumen
Probetas Descripcidn o Esfuerzo a
de aditivo (cm2) (cm3) . _
compresion axial
P-1yP-2 Patron 0 176.71 5301.44 185.50 kg/cm2
Aditivo de
P-3y P-4 Chapas 10 %
recicladas 176.71 5301.44 187.00 kg/cm2
Aditivo de
P-5y P-6 Chapas 20 %
recicladas 176.71 5301.44 203.00 kg/cm?2
Aditivo de
P-7y P-8 Chapas 30 %
recicladas 176.71 5301.44 199.0 g/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecian los esfuerzos a compresion axial en unidades de Kg/Cmz2,
obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las

probetas con tapas metélicas y la muestra patron.
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Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)
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Figura 9. Gréfico estadistico a compresion axial de probetas en KN/CM2 — 14 dias
Fuente: Elaboracion propia

Aqui se aprecia el esfuerzo a compresion axial mas bajo en las probetas del primer
caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patron (sin
aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5y 6 con el aditivo intermedio esta
igual que el que tiene mayor dosificacién ambos con un 201 kg/cm2 y 205 kg/cm?2

Ensayo a 28 dias (Resistencia a la Compresion)

Tabla 22. Cuadro de descripcion y toma de datos de compresion axial a 28 dias

Relacion i
Fecha de | Fecha de Altura | Diametro
FProbetas Edad altura
Vaciado Rotura . (cm) (cm)
Idiametro
P-1y P-2| 28/04/2022 | 26/05/2022| 28 dias 2.00 30 15
P-3y P-4 | 28/04/2022 | 26/05/2022| 28 dias 2.00 30 15
P-5y P-6| 28/04/2022 | 26/05/2022| 28 dias 2.00 30 15
P-7Ty P-8| 28/04/2022 | 26/05/2022| 28 dias 2.00 30 15

Fuente: Elaboracion propia
En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion
axial, y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la

carga maxima es el tiempo de fraguado que es de 28 dias en el primer caso.

Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas
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Tabla 23. Resultados del esfuerzo a compresion en unidades de Kg/cm2 a 28 dias

. i Promedio
Cantidad de Area__ | Volumen
Probetas Descripcion . Esfuerzo a
aditivo {cm2) (cm3) L. .
compresion axial
P-1yP-2 Patron 0 75.54 1570.80 237.50 kg/cm2
Aditivo de Chapas
P-3y P-4 . 10 %
recicladas 75.54 1570.80 245.00 kg/cm2
Aditivo de Chapas
P-5y P-6 . 30 %
recicladas 78.54 1570.80 259.00 kg/cm2
Aditivo de Chapas
P-7T vy P-& . 50 %
recicladas 76.54 157080 259.00g/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla presentada, se puede visualizar los esfuerzos a compresion axial en

Kg/Cm2. Esto fue obtenido por la division entre la carga y el &rea. Asimismo, se

puede observar la variacion entre las probetas con tapas metalicas y la muestra

patrén (la dosificacion en cada caso).

ROTURA A 28 DIAS

Probetasde concreto

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)
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Figura 10. Grafico estadistico a compresion axial de probetas en Kg/Cm2 (28

dias)

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia el esfuerzo a compresion axial mas bajo en las probetas del primer caso

destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patrén (sin aditivo).

Se aprecia que el caso 3 de probetas 5y 6 con el aditivo intermedio esta igual que

el que tiene mayor dosificacion ambos con un 260.00 kg/cm2 y 258.00 kg/cm2
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Figura 11. Grafico estadistico de probeta sin chapas recicladas vs con chapas
recicladas
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresion axial de la muestra patron con
un disefio de mezcla comun de color negro se resalta y la segunda barra de color
amarilla la muestra con aditivo de tapas metéalicas con mejor dosificacion se ve
claramente que el aditivo aumenta la resistencia ante una carga maxima aplicada.
Interpretacion: Se determiné que, las tapas metalicas tipo corona reciclada si
producen efectos significativos en el esfuerzo a compresién del concreto f'c=210
esto se aprecia en la tabla 12 de rotura de mayor fraguado de 28 dias en lo que se
demuestra que las muestras de probetas de concreto (4 tipos de disefio de mezcla)
ensayadas con un porcentaje de 10, 20 y 30 respectivamente poseen mayor
esfuerzo que la que tiene agregado grueso Unicamente (patrén), esto se ve
afirmado también en la figura 22 con tapas metalicas las muestras obtienen un
promedio de 259.00 kg/cm2 mientras que las muestras patrén un 237.50 kg/cm2
con ello un porcentaje del agregado grueso por material de tapas metdlicas
recicladas (chapas de botellas de vidrios entre otros) es viable y si produce efectos
significativos en el esfuerzo axial.

Objetivo 2: Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada
sobre el esfuerzo a flexion del concreto f’'c=210 kg/cm2, Lima, 2022

Resistencia a la flexion - Ensayo a 14 dias
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Tabla 24. Descripcion y toma de datos de flexion a 14 dias

Vigas Fecha de Vaciado Fecha de Rotura Edad Luz Libre
V-1 y V-2 28/04/2022 12/05/2022 14 dias 45.00
V-3 y V-4 28/04/2022 12/05/2022 14 dias 45.00
V-0 ¥y V-6 28/04/2022 12/05/2022 14 dias 45.00
V-7 y V-8 28/04/2022 12/05/2022 14 dias 45.00

Fuente: Elaboracion propia

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexion, y se

observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga maxima

es el tiempo de fraguado que es de 14 dias.

Tabla 25. Resultados del esfuerzo a flexiébn en unidades de Kg/cm2 a 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

L Cantidad | Ubicacion de la| Resistencia a
FProbetas Descripcion N -
de aditivo Falla flexion
V-1 y v-2 Patron 0 % Tercio Central 23.70 kgfcm2
Aditivo de Chapas 10
V-3 y V-4 recicladas ’ Tercio Central 32.90 kgfcm2
Aditivo de Chapas 20 o
V-5 y V-6 recicladas : Tercio Central 36.25 Kgfcm2
Aditivo de Chapas 30 o
W-T v W-B recicladas ’ Tercio Central 39.05 g/cm2

En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexion en unidades de Kg/Cmz2, obtenido

de la divisién entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las probetas

con tapas metélicas y la muestra patrén (la dosificacion en cada caso)

Graficos estadisticos a flexion de vigas en KN/CM2 (14 dias)
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Figura 12. Grafico estadistico a flexion de vigas en kg/cm2 (14 dias)
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexibn mas bajo en las probetas del primer
caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patrén (sin
aditivo) con un 28.7 kg/cm2. Se aprecia que el caso de la viga 3 con el aditivo
intermedio esta igual que el que tiene mayor dosificacion ambos con un 36.25
kg/cm2 promedio.

Resistencia a la flexion — Ensayo a 28 dias

Tabla 26. Descripcion y toma de datos de flexién a 28 dias

Fecha de
Vigas ) Fecha de Rotura| Edad Luz Libre
Vaciado
V-1y V-2 28/04/2022 26/05/2022 28 dias 4500
V-3y V-4 28/04/2022 26/05/2022 28 dias 45.00
V-5 y V-6 28/04/2022 26/05/2022 28 dias 4500
V-Ty V-8 28/04/2022 26/05/2022 28 dias 45.00

Fuente: Elaboracion propia
En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexion, y se
observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga maxima

es el tiempo de fraguado que es de 28 dias en el primer caso

Resultados de los esfuerzos a flexion de vigas
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Tabla 27. Resultados del esfuerzo a flexion en unidades de Kg/cm2 a 28 dias

, o Cantidad de | Ubicacion de | Resistenciaa
Vigas Descripcidn o -
aditivo la Falla flexion
V-1y V-2 Patrén 0 Tercio Central | 44.15 kg/cm2
Aditivo de Chapas
_ 10 % _
V-3y V-4 metalicas Tercio Central | 48.70 kg/cm2
Aditivo de Chapas
» 20 % .
V-5y V-6 metalicas Tercio Central | 53.10 kg/cm2
Aditivo de Chapas
y 30 % .
V-7y V-8 metalicas Tercio Central | 56.45 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexion en unidades de Kg/Cmz2, obtenido
de la divisidn entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las probetas

con tapas metdlicas y la muestra patrén (las dosificaciones en cada caso)

Graficos estadisticos a flexion de vigas en Kg/Cm2
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Figura 13. Esfuerzo a flexion en kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexion mas bajo en las probetas del primer

caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patron,
mientras que la briqueta o viga 5 y 6 son mayores con los valores 53.9 y 52.3

kg/cm2
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Figura 14. Comparacion de esfuerzos a flexion 14 — 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexiéon de la muestra patréon con un disefio
de mezcla comun de color negro se resalta y la segunda barra de color rojo la
muestra con aditivo de tapas metalicas con mejor dosificacién se ve claramente
que el aditivo aumenta la resistencia ante una carga maxima aplicada.
Interpretacion: Se determind que, las tapas metdlicas tipo corona reciclada si
influyen significativamente en el esfuerzo a flexion del concreto f’c=210 kg/cm2
esto se aprecia en la tabla 23 de rotura de mayor fraguado de 28 dias en lo que se
demuestra que las muestras de viga de concreto ensayadas con un porcentaje de
20y 30 respectivamente poseen mayor esfuerzo que la que tiene agregado grueso
Unicamente, esto se ve afirmado también en la figura 26 con tapas metalicas las
muestras obtienen un promedio de 56.45 kg/cm2 mientras que las muestras patron
un 44.15 kg/cmz2.

Objetivo 3: Determinar la influencia de las tapas metdlicas tipo corona reciclada

sobre el asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima

Figura 15. Muestra Patron
Fuente: Elaboracion propia
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En esta muestra patrén apreciada en la imagen se observa un asentamiento de 7.8
cm respecto a la varilla de % como alineamiento, con la utilizacion del cono de
Abrams se demuestra el asentamiento de la mezcla de 210 kg/cm2

Muestra con 10% - Asentamiento

Figura 16. Muestra con 10% de adicion de tapas metélicas
Fuente: Elaboracion propia
En esta muestra de disefio de 210 mas el reemplazo del agregado grueso por un
10% de tapas metalicas apreciada en la imagen se observa un asentamiento de
6.95 cm respecto a la varilla de ¥ como alineamiento, con la utilizacion del cono

de Abrams se demuestra el asentamiento de la mezcla de 210 kg/cm2.

Muestra con 20% - Asentamiento

Figura 17. Muestra con 20% de adicién de tapas metalicas
Fuente: Elaboracién propia

En esta muestra de disefio de 210 mas el reemplazo del agregado grueso por un

20% de tapas metélicas apreciada en la imagen se observa un asentamiento de
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6.50 cm respecto a la varilla de % como alineamiento, con la utilizacion del cono

de Abrams se demuestra el asentamiento de la mezcla de 210 kg/cm2

Muestra con 30% - Asentamiento

Figura 18. Muestra con 30% de adicién de tapas metalicas
Fuente: Elaboracion propia
En esta muestra de disefio de 210 mas el reemplazo del agregado grueso por un
20% de tapas metélicas apreciada en la imagen se observa un asentamiento de
6.40 cm respecto a la varilla de % como alineamiento, con la utilizacion del cono

de Abrams se demuestra el asentamiento de la mezcla de 210 kg/cm2.
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Figura 19. Deformacion del asentamiento de la probeta 1 del asentamiento sin
refuerzo de tapas metalicas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Deformacion del asentamiento de la probeta 2 del asentamiento con
refuerzo de tapas metalicas (tapas metalicas perforadas al centro).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados del asentamiento

o Cantidad . Asentamiento
Muestras Descripcion o Herramientas
de aditivo encm
Cono de
Patrén 0 %
M1 Abrams 7.80 cm
10% de Tapas Cono de
. 10 %
M2 Metélicas Abrams 6.95cm
20% de Tapas Cono de
. 20 %
M3 Metélicas Abrams 6.50 cm
30% de Tapas Cono de
_ 30 %
M4 Metdlicas Abrams 6.40 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Graficos estadisticos de Asentamientos de los disefios de mezcla
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Figura 21. Gréfico estadistico del asentamiento del disefio de mezcla
Elaboracién: Fuente propia

En esta figura se interpreta los asentamientos de cada muestra realizada en
laboratorio en la que se concluye que la Optima es la cuarta muestra la cual
presenta menor asentamiento con un 6.40 centimetros y la que posee una
dosificacion de 30% de material reciclado de tapas metalicas reemplazantes en el
agregado grueso.

Interpretacion: Se determind que, las tapas metdlicas tipo corona reciclada si
influyen significativamente en los asentamientos del concreto f’c=210 kg/cm2 esto
se aprecia en la tabla 24 del presente trabajo en lo que se demuestra que las
muestras en las pruebas realizadas por asentamientos con un porcentaje de 20 y
30 respectivamente poseen menor asentamiento que la que tiene agregado grueso
Unicamente, esto se ve afirmado también en la figura 33 con tapas metalicas las
muestras obtienen un promedio de 6.4 cm mientras que las muestras patron un 7.8

cm.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada
sobre el esfuerzo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima, 2022.
Antecedente: Simon, J. (2017) en su investigacion agreg6 porcentajes de polimero
NexSpray para reforzamiento estructural incrementando la resistencia del
concreto, teniendo de tal forma mejoras con respecto al concreto al incrementar la
resistencia a compresion hasta con una variacion del 9,67%.

Resultados: en la presente investigacion, se demuestra que las muestras de
probetas de concreto (4 tipos de disefio de mezcla) ensayadas con un porcentaje
de 10, 20 y 30 respectivamente poseen mayor esfuerzo que la que tiene agregado
grueso uUnicamente (patron). Con tapas metdlicas las muestras obtienen un
promedio de 259.00 kg/cm2 mientras que las muestras patron un 237.50 kg/cm2
con ello un porcentaje del agregado grueso por material de tapas metélicas
recicladas (chapas de botellas de vidrios entre otros) es viable y si produce efectos
significativos en el esfuerzo a compresion.

Comparacion: Segun los antecedentes, la adicion de tapas metalicas es factible en
el esfuerzo de compresion ya que otorga resistencia; es por ello que se demuestra
en nuestra investigacion, graduando la adicién en los porcentajes de las tapas
metalicas al concreto, aumentando la resistencia al esfuerzo a compresiéon del
concreto f’c=210 kg/cm2, siendo superiores al del antecedente.

Objetivo 2:Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada
sobre el esfuerzo a flexidn del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022.
Antecedente: Rojas, J. (2016) en su investigacion agreg6 porcentajes de vidrio
sédico calcico para incrementar la resistencia del concreto, teniendo de tal forma
mejoras con respecto al concreto al incrementar la resistencia a compresion de un
35 kg/cm2 aun 56.45 kg/cm2.

Resultados: en la presente investigacion se demuestra que las muestras de viga
de concreto ensayadas con un porcentaje de 20 y 30 respectivamente poseen
mayor esfuerzo que la que tiene agregado grueso Unicamente. Con tapas
metalicas las muestras obtienen un promedio de 56.45 kg/cm2 mientras que las
muestras patrén un 44.15 kg/cm?2.

Comparacion: Segun los antecedentes, la adicion de tapas metalicas es factible en

el esfuerzo de flexidn ya que otorga resistencia; es por ello que se demuestra en
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nuestra investigaciéon, graduando la adicion en los porcentajes de las tapas
metalicas al concreto, aumenta la resistencia al esfuerzo a flexion del concreto
f’c=210 kg/cm2, siendo similares al antecedente.

Objetivo 3: Determinar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclada
sobre el asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima, 2022.

Antecedente: Reyna, C. (2016) en su investigacion reutiliz6 materiales para
elaborar concreto ecologico con el uso de PET, papel y bagazo de cafia de azucar
en porcentajes de 5%, 10% y 20%,, teniendo influencia con respecto al concreto al
disminuir la resistencia, del mismo modo no influyendo en la mejora del
asentamiento ya que en el ensayo la mezcla deciende muy réapido.

Resultados: en la presente investigacion se demuestra que las muestras en las
pruebas realizadas por asentamientos con un porcentaje de 20 y 30
respectivamente poseen menor asentamiento que la que tiene agregado grueso
Unicamente. Con tapas metalicas las muestras obtienen un promedio de 6.4 cm
mientras que las muestras patrén un 7.8 cm.

Comparacion: Segun los antecedentes, la adicion de tapas metalicas no es factible
para la consistencia de la mezcla, ya que ocaciona el descenso de este de forma
muy rapida; es por ello que tambien se demuestra en nuestra investigacion, lo que
se demuestra que las muestras en las pruebas realizadas por asentamientos con
un porcentaje de 20 y 30 respectivamente poseen menor asentamiento que la que
tiene agregado grueso Unicamente, disminuyendo el asentamiento del concreto
f’c=210 kg/cm2 con tapas metélicas, ya que las muestras obtienen un promedio de
6.4 cm mientras que las muestras patréon un 7.8cm, siendo similares al del

antecedente.

45



VI.  CONCLUSIONES

Evaluar la influencia de la adicidon de tapas metélicas tipo corona reciclada en las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto f’c=210 kg/cm2 en Lima.

Objetivo General, Se evaliuo que, la adicibn de tapas metélicas tipo corona
reciclada si influyen dentro de las propiedades mecénicas vy fisicas del concreto
f’c=210 kg/cm2 en Lima. 1) al aumentar el esfuerzo a compresion del concreto
F'c=210 kg/cm2; 2) al aumentar el esfuerzo a flexion del concreto F'c=210 kg/cm2
y 3) al disminuir el asentamiento.

Objetivo Especifico 1, Se establecié la dependencia del porcentaje de las tapas
metélicas tipo corona reciclada en el ensayo a la resistencia a la compresion del
concreto, ya que influyeron en el aumento de 21.5% el esfuerzo de compresion,
pasando del 237.50kg/cm2 de la muestra patrén a 259.00kg/cm2 mediante la
incorporacion del 20% de tapas metalicas de corona reciclada. Por lo tanto, la
influencia de las tapas metéalicas en la mejora esta relacionada directamente con
los porcentajes propuestos, con respecto al ensayo a la Compresion del concreto,
el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 2. Se establecié la dependencia del porcentaje de las tapas
metélicas tipo corona reciclada en el ensayo a la resistencia a la flexion del
concreto, ya que influyeron en el aumento de 12.3% el esfuerzo a flexién, pasando
del 44.15kg/cm2 de la muestra patron a 53.10% mediante la incorporacion del 20%
de tapas metalicas de corona reciclada. Por lo tanto, la influencia de las tapas
metélicas en la mejora estd relacionada directamente con los porcentajes
propuestos, con respecto al ensayo a la Flexion del concreto, el cual queda
comprobado.

Objetivo Especifico 3. Se establecio la dependencia de las tapas metalicas en el
asentamiento del concreto, por el contrario, disminuy6 en 1.4 cm disminuyendo el
7.8 cm del disefio patrén hasta un 6.4cm al incorporarle el 30% de las tapas
metalicas de corona reciclada; por lo tanto, la influencia de las tapas metélicas es

positiva, en los porcentajes propuestos.

46



VIl. RECOMENDACIONES

Ensayo a la compresion

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de tapas
metalicas tipo corona reciclada que iban desde un 10, 20 y 30%; en todas ellas se
obtuvieron el incremento de resistencia a la Compresion comparadas al original.
Por lo que se recomienda aumentar la dosificacion para mejorar la resistencia a la
compresion, y hasta encontrar la curva que sea su maximo.

Ensayo a la flexion

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de tapas
metdlicas tipo corona reciclada que iban desde un 10, 20 y 30%; en todas ellas se
obtuvieron el incremento de resistencia a la Flexion comparadas al original. Por lo
gue se recomienda aumentar la dosificacion para mejorar la resistencia a la flexion,
y hasta encontrar la curva que sea su maximo.

1) Asentamiento

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de tapas
metalicas tipo corona reciclada que iban desde un 10, 20 y 30%; en todas ellas se
obtuvieron el descenso del asentamiento del concreto. Por lo que se recomienda
aumentar la dosificacién para mejorar el asentamiento, y tener un mejor control de
calidad de los materiales. Se podria tener la opcion de hacer una modificacién en

las chambas para una mejor mezcla.
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ANEXOS 01

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: Evaluacion de propiedades mecanicas y fisicas del Concreto f’c=210 kg/cm2 con adicion de tapas

metalicas tipo coronareciclado, Lima, 2022
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Ficha de recoleccion de datos: Tapas metalicas tipo corona reciclada y Propiedades
mecéanicas Yy fisicas del concreto

“Evaluacion de propiedades mecanicas y fisicas del Concreto f’c=210 kg/cm2 con adicion de
tapas metalicas tipo corona reciclado, Lima, 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Amanda Milagros Santos Benavente

Fecha: Lima, Junio 2022

VARIABLE INDEPENDIENTE: Tapas metdlicas tipo corona reciclada

OK 10%
OK 20%
OK | 30%

Tesis: Rojas, J (2016) Tapas metdlicas tipo reciclada: 10%, 20% y 30%

VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades mecanicas y fisicas del concreto

OK Compresién

OK Flexién

OK Asentamiento

Tesis: Blanco, A (2017) Propiedades mecanicas y fisicas del concreto: Compresion,
Flexion y Asentamiento
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ANEXO 04: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO 05 : PANEL FOTOGRAFICO

Elaboracion del Disefio de M‘egclé

Ensayo de consistencia del concreto Elaboracion de probetas de concreto
— Slump



Elaboracion de vigas de concreto Fraguado de las probetas de concreto

TES5 . EVMUACTON DE PronEDie:
MECANICAS Y FSICAS DEL (ONGETC i
{‘c Rglon CON ROKIGH) DE TAPAS I

TESE . EVMUACTGly DE PROpIEDADS
CANICAS ¥ FISICAS DEL (ONCRETC
N0halord CON ADICIGN DF TAPAS

AS TIPO CECICLADA, UMA 200

h SANTOS RENAEATE”
COMRRENSION R4S |

ETALCAS TIPO CECICLADA, UMby

Rotura compresiéon 14 dias Rotura flexion 14 dias
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