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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la adicion
de residuos metalicos de obra (RMO) influye en las propiedades fisico- mecéanicas
del concreto para pavimento rigido F'c =280 kg/cm? en la ciudad de Cusco 2022.
La investigacion fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental. Como poblacion se tuvo la produccion de concreto F'c = 280 kg/cm?
con adiciéon de RMO aplicando dosificaciones de 0%, 1%, 3% y 5%, se consideré
para las propiedades fisicas 12 muestras para el asentamiento y 12 muestras para
el peso unitario. Para la evaluacion de las propiedades mecanicas 32 briquetas
para las pruebas de resistencia al esfuerzo por compresion y 32 viguetas para el
ensayo de resistencia al esfuerzo por flexion. El muestreo se realiz6 segun la norma
E060; la técnica de muestreo fue no probabilistica. Los resultados fueron que a
mayor adicibn de RMO el asentamiento disminuye ocasionando menos
trabajabilidad del concreto, y para el peso unitario a mayor adicion de RMO el peso
unitario aumenta; en las propiedades mecanicas como son la resistencia al
esfuerzo por compresion y flexidn estas mejoran con una adicién del 5% de RMO

para ambas resistencias

Palabras clave: Residuos metalicos, Asentamiento, Peso Unitario, Resistencia a

la Compresion, Resistencia a la Flexion.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine to what extent the addition of metal
construction waste (RMO) influences the physical-mechanical properties of
concrete for rigid pavement F'c = 280 kg/cm? in the city of Cusco 2022. The research
was applied type with quantitative approach and quasi-experimental design. As a
population, the production of concrete F'c = 280 kg/cm? was taken with the addition
of RMO applying dosages of 0%, 1%, 3% and 5%, 12 samples were considered for
the physical properties for the settlement and 12 samples for the unit weight. For
the evaluation of the mechanical properties, 32 briquettes for the compression
stress resistance tests and 32 joists for the bending stress resistance test. The
sampling was carried out according to the EO60 standard; the sampling technique
was non-probabilistic. The results were that the higher the addition of RMO, the
settlement decreases, causing less workability of the concrete, and for the unit
weight, the higher the addition of RMO, the unit weight increases; In the mechanical
properties such as resistance to compression and bending stress, these improve
with an addition of 5% of RMO for both resistances.

Keywords: Metallic residues, Settlement, Unit Weight, compressive strength,

flexural strength

Xi



l. INTRODUCCION

El continuo aumento de la poblacién a nivel del mundo, hace que se tenga que
impulsar el sector de la construccion ya que esta genera un claro impacto en las
vidas de los ciudadanos y en el desarrollo de la economia con la construccion de
carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, redes de telecomunicaciones, abastecimiento
y saneamiento de agua, infraestructuras sociales como son: viviendas, colegios,

hospitales, areas de dispersion y entretenimiento).

(Marsh 2021) En su informe indica que “El sector de la construccion se convertira
en un impulsor global para el crecimiento econémico y la recuperacion del COVID-
19”. En el siguiente grafico podemos ver que China, India, EE. UU. e Indonesia

representardn el 58,3 % del crecimiento mundial de la produccion de la

construccion.

Crecimiento global de la construccion 2020-2030

China 26,1% B Francia 1,8%
B India 14,1% B Canada 1,7%

Estados Unidos Espafia 1,5%

1.1% W ltalia 1,3%
B indonesia 7% B Otro 21%

B Australia 2,3%
B Reino Unido 2%

Figura 1. Crecimiento global de la construccion 2020-2030.
Fuente: Oxford Economics/Haver Analytics

Segun el (INEI 2021) En su informe técnico de produccién nacional. Indica que en
el periodo enero-octubre 2021, hubo un incrementd en el sector construccion,
basado en la realizacion de obras publicas como privadas, dentro de la vigencia del
Estado de Emergencia y Sanitaria. Este incremento se reflejo con el aumento del

consumo de cemento.



Variacion acumulada de la Produccion del Sector Construccion: 2012-2021 (*)
(Enaro-Octubra)

51,62
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10,96
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1] —
—
L] 2,33
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1z 3 014 015 2016 017 018 23 220 2021

[*) Respecin 2 simiar periodo del afio anterior

Figura 2. Variacién acumulada de la produccién del sector construccion.

Fuente: INEI

Debido al aumento de obras de construccion y remodelacion en diferentes
ciudades del mundo es que se genera gran cantidad de material sobrante o
escombros a los que se les denomina residuos de construccion y demolicién (RCD).
Siendo un problema que debe ser manejado en diferentes &mbitos como son el
tecnoldgico, ambiental, social y econémico. Segun el (banco mundial 2018) en su
altimo informe indica que los residuos a nivel del mundo aumentaran en un 70%
para el 2050, a menos que se tomen medidas urgentes y necesarias, segun (ITEC
2022) indica que el campo de la construccion es el que origina mas del 45% de
desechos. Ante esta problematica de generacion de RCD se han ido
implementando medidas y estrategias a nivel mundial para su gestion y disposicion
de estos residuos. (Suéarez Silgado, et al. 2018) Indica que el Reino Unido
intensifica la reutilizacion y reciclaje de los RCD ya que los considera como
recursos. Los paises de Bélgica, Dinamarca y Paises Bajos los RCD lo utilizan
como agregados. En Honduras elaboran muros con neumaticos y tierra. En américa
latina tenemos a Brasil como primer pais en gestionar los RCD, obligando a los
constructores que realicen el reciclaje y reutilizacion de los RCD generados en sus
obras. Paises como Argentina, Colombia y México ya tomaron medidas para la
gestion y manejo de los RCD, pero no se cumplen en su totalidad, perjudicando al

medio ambiente.

En el siguiente grafico se puede constatar que el Perl en su capital Lima tiene 10.88
millones de habitantes siendo en América Latina la quinta ciudad con mayor nimero

de habitantes.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=4213127

Ciudades con mayor poblacién en ameérica latina 2021

Sio Paulo, Brasil 22,24
Ciudad de México, México 21,92
Buenos Aires, Argentina
Rio de Janeiro, Brasil
Bogotd, Colombia
Lima, Perd

Santiago, Chile

Belo Horizonte, Brasil
Cuadalajara, México
Monterrey, México
Brasilia, Brasil

Recife, Brasil

Figura 3. Ciudades con mayor poblacion en américa latina 2021
Fuente: Statista Research Department (en linea)

Cusco se encuentra en el sexto lugar con mayor numero de habitantes a nivel

nacional como se puede visualizar en el siguiente gréfico:

Numero de habitantes en Pera en 2021, por departamento (en miles)

Lima 10.814,5
Piura

La Lib&rad
Arequipa
Cajamarca
Cusco

Junin
Lambayeque
Puno
Ancash
Callas

Lorens

Ica

Figura 4. NUmero de habitantes en Perl en 2021, por departamento (en miles)
Fuente: Statista Research Department (en linea)



A consecuencia de este aumento poblacional es que se incrementa las
construcciones, y esta a su vez genera gran cantidad de RCD. Ocasionando un
problema que aqueja a la mayor parte de la poblacién por su impacto negativo al
medio ambiente; la mayor parte de estos residuos son materiales que tienen la
capacidad de ser reciclados o reutilizados como son el concreto, madera, vidrio,
plastico, papel, cartén y residuos metélicos como el acero que es un metal
ilimitadamente reciclable sin perder su calidad. En la construccion de obras, el
concreto es por excelencia el material mas empleado en todo el mundo y seria el
que mejor aproveche la disposicion de los residuos metalicos de obra en este caso

el acero.

En la ciudad de Cusco, las vias urbanas que se encuentran pavimentadas son en
un 90% de pavimento rigido, y en la actualidad las obras de pavimento son
ejecutados por los gobiernos locales (municipalidades) en la modalidad de
administracion directa. En la ejecucion de las obras de pavimento rigido se emplea
encofrados de madera, para ello se utiliza clavos de acero de 37, 4” y 5”; alambre
de acero de N°08 y N°16; estacas de acero corrugado de 2" y 3/8” de 40 cm de
longitud. El concreto utilizado en la losa de pavimento por lo general es preparado
en la misma obra con mezcladoras de concreto de 9 pie3 y una malla de
temperatura de acero corrugado 6mm.Luego del desencofrado se genera residuos
de acero (clavos de acero de 37, 4" y 5”; alambre de acero de N°08 y N°16; estacas
de acero corrugado de 2" y 3/8”) los cuales son vendidos por los trabajadores de
la obra a los recicladores de acero y/o eliminados en los residuos generales de
obra. Por lo tanto reforzar el concreto con los residuos metalicos de obra mejoraria

la resistencia del concreto y a un bajo costo.

Por las razones expuestas previamente es preciso evaluar mediante ensayos las
diferentes caracteristicas fisica-mecanicas del concreto con la incorporacion de
residuos metalicos de obra para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm? en la ciudad de
Cusco 2022.

La presente investigacion tiene como Problema General ¢En qué medida la adicién
de residuos metalicos de obra influye en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?, en la ciudad de Cusco 2022? Y

los problemas especificos son: PE1 ¢Qué efecto tiene la adicion de residuos



metalicos de obra en el asentamiento del concreto para pavimento rigido F'c = 280
kg/cm? en la ciudad de Cusco 2022? PE2 ¢ En qué medida se incrementa el peso
unitario del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm? con la adicion de
residuos metélicos de obra? PE3 ¢ Como influye el agregar residuos metalicos de
obra en la resistencia al esfuerzo por compresion del concreto para pavimento
rigido F'c = 280 kg/cm2? PE4 ¢ Cuanto influye la adicion de residuos metélicos de
obra en la resistencia al esfuerzo por flexién del concreto para pavimento rigido F'c
= 280 kg/cm2?

La investigacion presenta fundamento practico, social, econémico y ambiental. En
el ambito practico: La investigacion plantea la adicién de residuos metélicos de obra
reciclados tales como clavos y alambre para asi resistir de manera mas 6ptima a
los esfuerzos de compresion y flexion aplicado a pavimentos rigidos. En el &mbito
social esta investigacion tendra un impacto positivo al brindar obras civiles con
caracteristicas funcionales y estructurales 6ptimas en beneficio de la poblacién
ademas los resultados de esta investigacion seran difundidos a las municipalidades
del Cusco que son las encargadas de ejecutar las obras por administracion directa.
En el ambito econdémico, las empresas o entidades constructoras publicas o
privadas podran disponer de sus RCD para su reutilizacién en sus obras o en todo
caso reciclarlas. Este proceso aportard recursos y al mismo tiempo sera
provechoso para los ejecutores de las obras ya que se va a ahorrar el presupuesto
que es destinado a eliminar estos desperdicios. En el &mbito ambiental, las
instituciones de construccion publicas o privadas tendran la opcion de reutilizar o
reciclar residuos metélicos para reforzar el concreto simple ademas al utilizar acero
reciclado se reduce en un 70% el consumo de energia, ya que no se realiza los
procesos de extraccion y transporte de nuevas materias primas; a la vez el

consumos de agua disminuye en un 40%.

La investigacion tiene como objetivo principal: Determinar en qué medida la adicion
de residuos metalicos de obra influye en las propiedades fisico- mecanicas del
concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?; Cusco 2022. Como objetivos
especificos se tiene: OE1 Evaluar los efectos de la adicién de residuos metalicos
de obra en el asentamiento del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm2 en

la ciudad de Cusco 2022. OE2 Determinar el incremento de la adicién de residuos



metalicos de obra en el peso unitario del concreto para pavimento rigido F'c = 280
kg/cm2, OE3 Analizar la resistencia al esfuerzo por compresion del concreto para
pavimento rigido F'c = 280 kg/cm? con la adicion de residuos metélicos de obra.
OE4 Calcular la resistencia al esfuerzo por flexiéon del concreto para pavimento

rigido F'c=280 kg/cm?2 con adicion de residuos metélicos de obra.

La Hipdtesis general de acuerdo al objetivo general es que la adicion de residuos
metalicos de obra mejora las propiedades fisico-mecéanicas del concreto para
pavimento rigido F'c = 280 kg/cmz2, Cusco 2022. Entre las hipotesis especificas
tenemos: HE1 La adicién de residuos metalicos de obra disminuye el asentamiento
del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm2. HE2 El peso unitario del
concreto se incrementa dentro del rango de valores normales; con la adicion de
residuos metéalicos de obra. HE3 La adicion de residuos metélicos de obra al
concreto F'c = 280 kg/cm?2 mejora la resistencia al esfuerzo por compresion. HE4
La adicion de residuos metalicos de obra al concreto F'c =280 kg/cm? optimiza la

resistencia al esfuerzo por flexion.



Il. MARCO TEORICO

Puneet y Kumar (2022) en su articulo “Sustainability of Using Recycled
Steel Fibers in Concrete” indica que la construccion es una actividad intensiva en
recursos, que utiliza una gran cantidad de recursos y ha resultado en el agotamiento
casi total de estos recursos. Un componente primordial en la construccion es el
hormigon o concreto. Debido a la demolicion de estructuras antiguas para construir
otras nuevas, los residuos generales que se estdn desarrollando también se
encuentran en grandes cantidades. La produccion de cemento causa del 5 al 7%
de la produccién global de CO2 y para hacer que el concreto sea amigable con el
medio ambiente, se utilizan muchos enfoques diferentes, los desechos industriales
como las cenizas volantes, etc., se usan como rellenos, lo que no solo hace que el
concreto sea amigable con el medio ambiente. Pero también econdémico.. Para la
produccion de concreto de ultra alto rendimiento, es muy comun usar fibras. Utilizar
las fibras mediante el reciclaje de los desechos que se producen y terminan en los
vertederos no solo reducird la carga sobre los recursos naturales sino también
sobre el medio ambiente, al tiempo que lo hara mas rentable. A lo largo de los afios,
los vehiculos forman parte y son una necesidad importante en la vida cotidiana,
estos vehiculos funcionan con neumaticos que eventualmente se desgastan y, por
lo tanto, se desechan. Estos neuméaticos se pueden reciclar y las fibras se pueden
recuperar, lo que se puede utilizar para reducir el comportamiento fragil del

hormigon normal y producir hormigon de ultra alto rendimiento.

Frazdo, Barros, Bogas, Garcia-Cortés y Valente (2022) en su articulo
“Technical and environmental potentialities of recycled steel fiber reinforced
concrete for structural applications” indica El uso de materiales reciclados y
subproductos industriales como componentes sostenibles de materiales a base de
cemento podria ser una solucion técnica y ambientalmente prometedora para su
aplicacion en elementos estructurales. En el presente trabajo, se evaluo a nivel de
material, el impacto técnico y ambiental del uso de fibras de acero recicladas (FAR)
como alternativa a las fibras de acero industrial para el refuerzo del hormigoén. Se
realizaron simulaciones numeéricas para derivar las leyes constitutivas posteriores

al agrietamiento del concreto reforzado con fibra de acero reciclado (RSFRC) y el
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concreto reforzado con fibra de acero industrial (ISFRC) mediante simulaciones que
fueron capaces de ajustar con alta precision los resultados experimentales y, en
consecuencia, derivar las relaciones de tension de traccion-ancho de fisura de
RSFRC e ISFRC que se utilizaron para simular numéricamente la respuesta de
flexién de una viga RSFRC de acero de seccién transversal en T que falla por corte.
El impacto ambiental de la incorporacion de RSF en el hormigon en comparacion
con ISFRC se evalué utilizando la metodologia de evaluacion del ciclo de vida. Se
demuestra en la produccion de RSFRC en comparacion con ISFRC con la misma

clase de resistencia del hormigén hubo reduccién del impacto ambiental.

Grzymski, Musiat y Trapko (2019) en su articulo “Mechanical properties of
fibre reinforced concrete with recycled fibres” con el objetivo de analizar los
elementos del concreto estructural sometidos a tensiones de traccion. En donde
Para reducir la fragilidad del concreto se afiade fibras a esta mezcla, por lo que se
crea el concreto reforzado con fibra (FRC) y se puede examinar la eficacia de las
FAR (obtenidas a partir de desechos del proceso de mecanizado) para aumentar la
ductilidad del concreto. Asi mismo se proporciona informacién béasica sobre el
concreto reforzado con fibra, incluidos los tipos de fibra, la influencia de agregar FA
en las cualidades mecanicas del material y la metodologia de ensayo de las
principales propiedades de flexibn del FRC segun diferentes normas. Como
referencia se prepar6 una serie de concreto en masa. En los otros dos grupos, la
matriz de concreto se reforzé con fracciones volumétricas idénticas de dos tipos de
FA. En la primera serie se utilizaron fibras tipicas de gancho, mientras que en la
segunda serie se utilizaron fibras recicladas propuestas. Las caracteristicas
mecanicas fundamentales como: la resistencia o fuerza a la compresion, traccion y
flexién se probaron en probetas de cubo y viga. Adicionalmente, se determiné la
distribucion de deformaciones en la seccion media de las vigas reforzadas con FAR
y sometidas a flexion. Se investiga y discute la posible utilizacion de FAR como

sustituto de las fibras comunmente utilizadas para reforzar el concreto.

Liew y Akbar (2020), cuyo articulo “The recent progress of recycled steel
fiber reinforced concrete” tiene como objetivo examinar la informacion reportada

actualmente asi como identificar las brechas de investigacién para aquellos que
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tienen la intencion de seguir estudiando el comportamiento de los sistemas
cementosos reforzados con FAR para diversas aplicaciones. Las cuestiones
medioambientales como el uso indiscriminado de los recursos naturales y la
generacion de enormes cantidades de residuos y su vertido estan orientando
actualmente a la civilizacion moderna hacia la construccion sostenible. El concreto
incorporado con fibra de acero se ha aplicado durante muchas décadas debido a
su capacidad para detener las grietas e introducir ductilidad en el concreto
estructural. Con respecto a los recursos naturales y el impacto ambiental adverso
de las emisiones de CO2 durante la produccion de fibras de acero industriales a
mayor escala, se han realizado importantes esfuerzos de investigacion hacia
alternativas sostenibles, conservadoras de recursos Yy recicladas para reemplazar
estas fibras de acero comercialmente disponibles de alto costo con acero reciclado.
Las mezclas de cemento reforzado con fibra de acero reciclado se comportan de
manera diferente en estado fresco y endurecido en comparacion con las mezclas
de cemento reforzado con fibra de acero simple e industrial. Esta revision
proporciona una breve descripcion de las fibras de acero recicladas (RSF) de
diferentes fuentes, sus caracteristicas y aplicacion en la produccién de varios
compuestos a base de cemento. Se ha abordado el efecto de los RSF en las
diferentes caracteristicas del concreto en estado fresco, incluida la porosidad,
trabajabilidad, densidad aparente y la estabilidad volumétrica. También se realizo
una discusion detallada sobre las caracteristicas mecanicas de varios sistemas
cementosos, que comprenden la resistencia o fuerza a la compresion, flexion y

traccién, la tenacidad, la resistencia a los impactos y la durabilidad.

Xia y Sakdirat (2022) en su articulo “Environment-friendly recycled steel
fibre reinforced concrete” Indica que en la gestion de activos del ciclo de vida los
desechos de la construccion es uno de los problemas criticos. En consecuencia, es
necesaria la contribucion de los materiales reciclados tanto en el disefio como en
la construccion de edificios. En tal contexto, las fibras de acero recicladas (RSF) de
llantas de desecho se han considerado como una alternativa a las fibras de acero
industrial (ISF). Este documento presenta una revision exhaustiva y critica sobre el
uso de RSF en relacién con las propiedades de la fibra, asi como las propiedades

mecanicas del hormigon reforzado con RSF. Se realizan andlisis comparativos
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tanto en estado humedo como endurecido entre ISF y RSF para optimizar la
resistencia a la compresion y flexion. Ademas, basandose en los datos de precios
y potenciales de calentamiento global, investiga la contribucion de RSF al desarrollo

sostenible y la economia en comparacién con ISF.

Caggiano, Folin, Lima, Martinelli y Pepe (2017) en su articulo “On the
mechanical response of Hybrid Fiber Reinforced Concrete with Recycled and
Industrial Steel Fibers” que fue una investigacion experimental sobre compuestos
cementosos “sostenibles” reforzados internamente con una variedad de fibras de
acero industriales y recicladas (neumaticos de desecho) que son empleadas en
sustitucion y/o adicion de las de acero industrial. Especificamente, se produjeron y
probaron seis mezclas de concreto que incluian diferentes cantidades de fibras de
acero industrial/reciclado tanto en compresion como en flexion. Los resultados
obtenidos confirman las prometedoras perspectivas ya observadas por los autores
en un estudio previo sobre hormigon armado con FAR obtenidos a partir de
neumaticos de desecho. Ademas las FAR pueden reemplazar en una cantidad
igual a las fibras de acero comercial sin una disminucién significativa en las
caracteristicas mecanicas, siempre que las FAR presenten caracteristicas

geométricas adecuadas.

Alvarez 'y Barrios (2018), Cuya investigacién titula “Algunas
consideraciones tedricas sobre el aprovechamiento de los residuos de construccién
y demolicién en la produccién de arido reciclado” el objetivo es el de analizar los
principales conceptos tedricos que se relacionan con los RCD. Tipo de
investigacion descriptiva. Se tiene como Muestra un resumen de criterios de varios
autores sobre la clasificacion de RCD. Como Resultados se tiene que el reciclaje
coadyuva a la proteccién del ecosistema porque disminuye el consumo de energia
a la vez es fuente generadora de puestos de trabajo en los diferentes procesos o
etapas de reciclaje como son (recoleccion, clasificacion, etcétera). El reciclaje forma

parte de la teoria del desarrollo sostenible.
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Subathra y Gnanavel (2014), cuya investigacion titula “Properties of
Concrete Manufactured Using Steel Slag” con el fin de estudiar experimentalmente
el efecto de la sustitucion parcial de agregados gruesos y finos por escoria de acero
sobre las diversas caracteristicas de resistencia y durabilidad del concreto. Se
encuentra el porcentaje 6ptimo de sustitucién de &rido fino y grueso por escoria
siderurgica. La trabajabilidad del concreto disminuye gradualmente, a medida que
aumenta el porcentaje de reemplazo, que se encuentra mediante la prueba de
asentamiento. Se investigan experimentalmente los ensayos de resistencia a la
compresion, a la traccion, a la flexion y durabilidad. Las deducciones demuestran
que para el concreto habitual, la sustitucion parcial de agregados finos y gruesos

por escoria de acero incrementa la resistencia a la tensién, flexion y compresion.

Maanvit, Prasad, Vardhan, Jagarapu, y Eluru (2019), Cuya investigacion
titula “Experimental Examination of Fiber Reinforced Concrete Incorporation with
Lathe Steel Scrap” posee como objetivo experimentar la influencia de agregar
residuos de acero generados por los tornos de la industria manufacturera al
concreto. El método utilizado para el estudio fueron las pruebas comparativas en
dosificaciones de 1%, 1.5%, 2% para concreto de grado (300kg/cm2). Teniendo
como resultados: Mediante el ensayo del slump se demostré que a mayor cantidad
de residuos de acero menor es el asentamiento. Con una dosificacion del 1.5% de
residuos de acero ambas resistencias a la flexiébn y compresion mejora en un 110%
y un 35% respectivamente frente a la muestra de control. Teniendo como
Conclusion que las propiedades mecéanicas se incrementan de manera 6ptima al

agregar residuos de acero.

Valenciay Quintana (2016), cuya tesis titula “Analisis Comparativo Entre El
Concreto Simple Y El Concreto Con Adicion De Fibra De Acero Al 12% Y 14%” con
el fin de comparar y analizar el concreto simple y el concreto reforzado al agregar
fibras de acero. El estudio fue de Tipo Aplicada con un nivel descriptivo- explicativo.

Teniendo como Muestra 27 probetas cilindricas con una medida de 10 x 20 cm
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para las pruebas de resistencia a la compresion sin afiadir fibras de acero comercial
(FAC) y con incorporacion de FAC. Los Instrumentos utilizados fueron la ficha
técnica. Los resultados obtenidos fueron que el asentamiento disminuyo con la
incorporacion de FAC y a mayor incorporacion de FAC la resistencia a la

compresion aumenta. (p.27)

Abbass, Khany Mourad (2018), en su investigacion titulada “Evaluation
of mechanical properties of steel fiber reinforced concrete with different strengths of
concrete” con el objetivo de analizar los efectos de agregar fibras de acero con
diferentes longitudes y didmetros en las caracteristicas mecanicas del concreto. En
este estudio, se utilizo fibras con extremos ganchudos de tres longitudes (40, 50 y
60 mm) y dos diametros (0,62 y 0,75 mm) con tres proporciones de agua/cemento
(0,25, 0,35 y 0,45). Se afadieron fibras de acero con tres fracciones de volumen,
0,5%, 1,0% y 1,5%. Se prepararon e investigaron treinta mezclas de concreto. Los
resultados indicaron que la adicion de diferentes contenidos y longitudes de fibras
de acero provocO un cambio significativo en las caracteristicas mecanicas del
concreto, con un aumento de alrededor del 10-25% en la resistencia a la
compresion y alrededor del 31-47% en la resistencia a la traccion directa.

Kokila, Madhusudhanan y Karpaga Kannan, (2019) Cuyo trabajo titula
“Experimental investigation on concrete using steel scrap”. Donde se agreg6 los
desechos de acero en diferente proporciones 1%, 2% y 3%. En esta investigacion
se obtuvo resultados de resistencia a la compresion, a la traccion parcial y
absorcion de agua y se puede apreciar que hasta un 2% de los desechos de acero
la resistencia a la traccién dividida se incrementa asimismo en la prueba de

absorcién agua esta disminuyo gradualmente. (p.4508)

Rahman, Mustafa y Azeemuddin, (2017) cuya investigacion titula
“Performance Analysis of Steel Scrap in Structural Concrete”. Donde se realiz6
pruebas de asentamiento, resistencia a la compresion y traccion. Donde se utilizo
vigas y las pruebas se realizaron a los 3, 7 y 28 dias. Se us6 material de desecho
de acero de un torno que se utilizé como fibra de acero para la construccién. Se

obtuvieron como resultados que la resistencia a la compresion incremento hasta un
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60,171% a los 28 dias en comparacién con la muestra de control que fue de
36,904%. (p.68)

Pannirselvam, Mouli, Pardhu y Anitha (2019) cuya investigacion titula
“Experimental Investigation on Special Concrete Using Steel Nail”. Cuyo proposito
fue evaluar la resistencia a la compresion y flexion del concreto empleando clavos
de acero en distintas dosificaciones. La Metodologia de estudio fue realizar un
analisis comparativo de resistencia a la compresion y a la flexién a los 28 dias con
dosificaciones entre 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de clavos respecto al peso total
de la mezcla. Los resultados de las pruebas experimentales revelaron que las
propiedades de resistencia del concreto mejoraron al agregar clavos de acero al
concreto. La mejor dosificacion fue la del 12% al incrementar el porcentaje se redujo

la resistencia a la compresion. (p.836)

Sharmin Aktar, et al (2019) con su investigacion titulada “Experimental
Study on Steel Fiber Reinforced Concrete for M-40 Grade” cuyo propdésito fue de
estudiar las transformaciones que se producen en la resistencia a la compresion
del concreto al afiadir clavos de acero de 12.7mm de longitud asi como contrastar
costos del concreto agregando de clavos y sin agregar clavos, el método utilizado
en la investigacion fue comparar la resistencia a la compresion acorde con la norma
ASTM C39 se agreg0 clavos con dosificaciones de 1%,, 2%, 3%, 4% y 5% del peso
total de la mezcla como conclusiones se obtuvieron que la resistencia a la
compresion del concreto incremento en un 24% mientras que el costo solo aumenta
en un 0.5%, La maxima resistencia alcanzada del concreto fue de 4750 psi con

incorporacion del 5% de clavos. (p.85)

Galeb y Sabri (2018) en su articulo” Prediction Of Compressive Strength Of
Fiber Reinforced Concrete Using Artificial Neural Networks” con el objetivo de
analizar el resultado de agregar clavos de acero como fibras en la resistencia a la
compresion del concreto. En esta investigacion se realizO ensayo de muestras
cubicas de concreto con varias proporciones de mezcla y proporciones de agua -
cemento. Como conclusiones se obtuvo que si se aflade mayor diametro de clavos

pero en bajo porcentaje la fuerza de compresion aumenta mientras si se aflade
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mayor didmetro y mayor porcentaje de clavos a la mezcla la fuerza de compresion

disminuye.

Sayahi, Emborg, Hedlund y Cwirzen (2021) en su articulo “Effect of steel
fibres extracted from recycled tyres on plastic shrinkage cracking in self-compacting
concrete” tuvo como objetivo investigar y comparar el efecto de las FA obtenidas
mediante el reciclaje de llantas de desecho (conocidas como RTSF) y una fibra de
acero en forma de gancho (HSF) disponible comercialmente, sobre el agrietamiento
por contraccion plastica en concreto autocompactante. Se han cuantificado las
deformaciones volumétricas de las probetas, el sangrado y la pérdida de masa. Se
han probado mezclas que contienen 2.5, 5, 7.5y 10 kg/m3 de RTSFy 5y 7,5 kg/m3
de HSF. Los resultados revelan que es factible lograr una reduccién casi similar del
area de la fisura si se reemplaza el HSF por una cantidad ligeramente mayor de
RTSF. Sin embargo, el primero parece ser mas efectivo para restringir la
contraccion plastica. Ambas fibras disminuyeron la contraccion volumétrica y la

capacidad de sangrado de los especimenes.

Florence More y Senthil Selvan (2021) en su articulo “Experimental study
on addition of Steel Fibres in Conventional Concrete”. El propésito del estudio fue
comparar las caracteristicas mecanicas del hormigén incorporando fibra de acero
con el Concreto Convencional con cuatro porcentajes diferentes como 0,5%, 1,0%,
1,5%y 2,0% se afiadieron al hormigdn. Se experimentaron en este estudio. Las
resistencias a la compresion de probetas cubicas se calcularon para estas
dosificaciones con un periodo de curacién de 14 y 28 dias. Se observé que la dosis
de fibra de 1,5% mostr6é valores maximos en comparacion con otros porcentajes.
Con el porcentaje optimizado de Acero se llevo a cabo la prueba de resistencia a
la traccidn y se observé que la adicion de fibras de acero en concreto mejoré la
resistencia a la compresién y a la traccién. También se pudo observar que a los 28
dias de curado agregando el 1,5% de fibras, las resistencias a la compresion
aumentaron un 14,6%, 13,7% y 11,8% respectivamente en comparacion con el
hormigon convencional. Asimismo, a los 28 dias de curacién con la adicién de 1,5%

de fibras en comparacion con el hormigén convencional.
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Naupas y Sosa (2019), cuya tesis titula “Comportamiento Mecanico Del
Concreto Reforzados con Fibra De Acero En El Analisis Estructural De Placas En
El Proyecto De Ampliacion Del Centro Médico San Conrado En Los Olivos, Lima —
Pert ” Con el objetivo de realizar un andlisis estructural de placas hechas de
concreto y reforzadas con fibra de acero. Con estudio de Tipo cuantitativo, Nivel
descriptivo, Disefio experimental. Teniendo como Muestra 60 probetas (cilindricas
y prismaticas) con fibras de acero en distintas cantidades entre 60, 75, 90 y 105
kg/cm3. Los Instrumentos utilizados para recolectar datos fueron formatos en
Microsoft Excel cuyos Resultados fueron que el Asentamiento disminuyo a mayor
afadidura de fibras de acero y su consistencia se volvié seca, el peso unitario del
concreto se eleva cuando se remplaza el agregado por las fibras de acero debido
a su alta densidad y también a que las fibras de acero atrapan mas contenido de
aire. Los valores alcanzados fueron de 2373.90 kg/cm3, 2431.61 kg/cm3, 2444.65
kg/cm3, 2458.65 kg/cm3, 2473.93 kg/cms.

Condori y Palomares (2018), cuyo trabajo titula “Andlisis del
comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero recicladas
para pavimentos rigidos en Lima, 2018” cuyo Obijetivo fue estudiar las cualidades
mecanicas del concreto agregando residuos o virutas de acero recicladas. El
estudio es de Tipo Basico o Puro, nivel descriptivo- explicativo. Teniendo como
Muestra probetas cilindricas y prismaticas haciendo un total de 50 muestras y 6
briquetas de concreto patrén sin agregar virutas de acero, 30 briquetas para
ensayos de compresion, 10 vigas para ensayos de flexion y 10 viguetas para los
ensayos de traccion. Los Instrumentos utilizados fue la ficha técnica. Los resultados
fueron que al agregar virutas o desechos de acero reciclado influye positivamente
en la resistencia a la flexion, siendo la muestra mas favorable con viruta de 1” con
una dosificacion al 3% cuyo resultado fue de 50.74 kg/cm2 frente a 50.39 kg/cm?2
de la muestra patron. Para la resistencia a la compresién, las virutas de acero
reciclado influyen positivamente en los resultados siendo el mejor la viruta de 1/2”
al 3% de cantidad, cuyo resultado fue de 323 kg/cm2 frente al resultado a
compresion patréon que fue de 315 kg/cm2. Agregar virutas de acero mejora la
resistencia a la traccion, cuyo resultado fue 50.84 kg/cm2 frente al resultado a

traccion patron de 49.85 kg/cm2.
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Cefal, Korb (2015), indica en su trabajo de investigacion titulado
“Problematica de los residuos de la construccién y demolicion” refiere que estas
actividades son consideradas como una de las mas grandes generadoras de
residuos a nivel del mundo, evidenciandose en los altos indicadores que muestran
la problematica que estos conllevan. La generacion de RCD no tiene un control
establecido ya que la administracion de las empresas constructoras muestra poco
interés en el control de pedidos de materiales, causando desperdicio. El
aprovechamiento de residuos de la construccion esta haciéndose una tendencia a
seguir en todo el mundo pues en ella se puede encontrar una gran cantidad de
beneficios y mejoras para las empresas constructoras. A pesar de que aldn se
tienen algunas dudas sobre las caracteristicas de estos materiales reciclados, la
experiencia de su uso muestra que la eficiencia de manejo permite que puedan ser

aprovechados de la mejor manera posible.

Toribio y Ugaz (2021), su tesis de pregrado titulada “Evaluacion del concreto
reforzado con fibras De acero recicladas para mejorar las Propiedades de un
pavimento rigido” tuvo como Objetivo evaluar los efectos ocasionados por agregar
fibras de acero en el concreto para pavimento rigido. El estudio fue de Tipo aplicada
con disefio experimental y el nivel de investigacion: correlacional, con una muestra
de 12 vigas y 12 briquetas para realizar los ensayos de esfuerzo a la compresion
y flexion. Se utiliz6 Fichas de recoleccion de datos como instrumentos. Los ensayos
realizados para la compresion y flexion se elevaron en 19.42% y 8.51%
respectivamente como Conclusion, el agregar FAR en el concreto mejora la

resistencia a la compresion y de igual forma el médulo de rotura.

Rafael y Reinal (2020), Cuya tesis titula “Influencia de las fibras de acero
reciclado y comercial sobre las propiedades mecénicas del concreto F'c = 210
kg/cm?, Trujillo 2021” cuyo objetivo evaluar qué efecto ocasiona las fibras de acero
comercial y recicladas en las caracteristicas mecanicas del concreto F'c = 210
kg/cmz. La investigacion fue de Tipo aplicada y disefio transversal. Cuya muestra
fue 63 probetas cilindricas y 21 vigas para calcular el esfuerzo a la compresiéon y
flexion. Se obtuvo como resultados que con la adicion al 4% se obtuvo mejor
comportamiento para el ensayo a flexion sin embargo con la dosificacion al 1% ya

se obtuvo resultados Optimos para la resistencia a la compresion. En conclusion las
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FAR mejoran las propiedades mecanicas del concreto a un bajo costo ademas su
uso contribuye con el cuidado del medio ambiente evitando que las virutas sean

desechadas.

Juarez (2021), En su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de propiedades
mecanicas del concreto F'c = 210 kg/cmz2 con la adicion de clavos reciclados, Cusco
2021” tuvo como objetivo Evaluar los efectos de agregar clavos reciclados en los
atributos mecanicos del concreto. El estudio de Tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo y disefio cuasi experimental y nivel de investigacion: correlacional. Tuvo
como muestra 96 testigos con dosificaciones de clavos reciclados al 0%, 8%, 10%
y 12%. Cuyo instrumento fue la guia de observacién. El resultado fue que a mayor
cantidad de clavos mayor esfuerzo a la compresion y que a mayor porcentaje de
clavos las fracturas de las viguetas aparecian de manera discreta. Como
Conclusion se tiene que no hay una dosificacion exacta para incrementar las
caracteristicas mecdanicas del concreto ya que todas las dosificaciones tendieron a

aumentar la resistencia.
La presente investigacion tiene las siguientes teorias involucradas:
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

MINAM (2016) “vienen a ser los desperdicios que se producen a
consecuencia de las diferentes actividades y procesos constructivos como son la
remodelacion, restauracion, rehabilitacion y demolicion de edificaciones e
infraestructura”. Existen dos tipos de RCD como son los peligrosos y los no

peligrosos (reutilizables, reciclados)
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RESIDUOS PELIGROSOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION

(Anexo 3 del Decreto Supremo n.° 003-2013-VIVIENDA)

® Restos de madera tratada
® Envases de removedores de pinturas, aerosoles

® Envases de removedores de grasa, adhesivos, liquidos para
remover pintura

® Envases de pinturas, pesticidas, contrachapados de madera,
colas, lacas

® Restos de tubos de fluorescentes, transformadores,
condensadores, etc.

¢ Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a temperaturas
mayores a 40 °C)

® Restos de planchas de fibrocemento con asbesto, pisos de
vinilo asbesto, paneles divisores de asbestos

Envases de solventes

Envases de preservantes de madera
Restos de ceramicos, baterias

Filtros de aceite, envases de lubricantes

Figura 5. Residuos peligrosos de la construccion
Fuente: MINAM

La clasificacion de los RCD para (Monercillo y Garcia 2011), segun su origen son:
Residuos producidos en puntos de extraccion donde se realizan movimientos de
tierras sin contaminacion de otras sustancias. Los residuos de obras de
construccion son conformados por escombros y otros materiales como papel y
plastico. Los residuos segun su naturaleza son: Residuos inertes no peligrosos y
que no sufren cambios o transformaciones ya sean quimicas, bioldgicas o fisicas.
Los residuos no peligrosos no tienen toxicidad pero tienden a sufrir o producir
cambios fisicos, quimicos o bioldgicos que son perjudiciales para el ser humano o
contaminan el medio ambiente aqui se tiene la madera, plasticos, papel, yeso, y
la mayoria de los metales. Los Residuos peligrosos y téxicos como su nombre lo
indica contiene sustancias o elementos toxicos tanto como para el ser humano y
como para el ecosistema aqui se encuentran las pinturas y los disolventes

(incluidos los envases), el plomo y los residuos radioactivos.

Economia Circular para (Sol6rzano, 2018) “Se trata de un circulo virtuoso
que busca devolver a la naturaleza lo que puede ser devuelto y al sistema
productivo lo que se puede reutilizar’. La EC fomenta que los recursos, productos
0 materiales se conserven en la economia el mayor tiempo posible con generacion

minima de desperdicios. La EC nace como una alternativa a la economia lineal que
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rige desde hace mas de un siglo que se basa en el esquema de fabricar-usar-
descartar (p 172).

Magnitudes Fisicas para (Luna, 2011), “Son propiedades o atributos medibles”
(p11)

CUADRO DE MAGNITUDES FISICAS

Longitud Masa Tiempo Densidad
Area Volumen Velocidad Desplazamiento
Rapidez Aceleracion Fuerza Presion
Trabajo Energla Potencia Torque
Momento Lineal Mom ento angular Aceleracion Velocidad angular
anqular
Momento de inercia Carga eléctrica Campo eléclrico Campo magnético
Vollaje Corriente Capacidad Resistencia

Figura 6. Magnitudes Fisicas
Fuente: Fisica Basica

Masa “Cantidad de materia que un cuerpo posee y es estimado en una balanza,
teniendo como unidad de medida el kilogramo (kg).Longitud “viene a ser la

distancia entre dos puntos, cuya unidad es el metro (m)”.

Concreto, para (Nifio, 2010) “Es la mezcla de cemento Portland, agregados y agua
qgue forman un sélido compacto y adquiere caracteristicas mecéanicas, fisicas y
qguimicas. Propiedades Del Concreto Segun (Sanchez, 1996) “Esta mezcla tiene
diferentes caracteristicas o propiedades que va adquiriendo durante su proceso
de cambio o transformacion; como primera etapa: el concreto es un material
maleable y laxo, la segunda etapa corresponde a el tiempo de fraguado del
concreto y se puede evidenciar el incremento progresivo de la rigidez y por altimo
la tercera etapa que corresponde al endurecimiento del concreto y donde adquiere
propiedades mecénicas, cuyo desarrollo se representa mediante la evolucién de la
resistencia a compresiéon”. Las propiedades fisicas suelen identificarse mediante
mediciones simples o a simple vista aqui no depende la cantidad de mezcla sino
el cuidado que se tenga con ella. (IMCC 2005) entre estas propiedades se tiene el
asentamiento, temperatura, contenido de aire y peso unitario. Las propiedades
mecdanicas estan relacionadas con el comportamiento del concreto en estado
endurecido sometido a un esfuerzo y son la resistencia a la compresion, flexion y

traccion.
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Asentamiento segun (Vera, 2011) Es cuando el concreto una vez compactado e

instalado dentro del encofrado se mantiene en reposo y donde la gravedad origina

un fendmeno natural para que los componentes mas pesados como el cemento, el

agregado grueso y fino descienden y donde el agua que es menos densa, tienda

a subir a la parte superior de la mezcla; a todo este proceso se le denomina

asentamiento.

Ensayo de asentamiento. Mide la consistencia del concreto (Figura 7) para

indicar que tan seca o fluida se encuentra (figura 9) cuando esta en estado plastico,

segun (Nifio, (2010). Para realizar este ensayo se utiliza el

(Figura 8)

Ensayo de asentamiento.

Figura 7.Asentamiento

Fuente: Nino Hernandez. Tecnologia del concreto

Caracteristicas del cono de Abrams.

h: 30 ¢

varillas

-
regla horizontal

regia graduada

=

—3

molde metalico

tronco conico

L
-

asentamiento
. o

Figura 8. Caracteristicas del cono Abrams
Fuente: Nifio Hernandez. Tecnologia del concreto

cono de Abrams
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Clasificacion del concreto segun su consistencia.

Figura 9. Clasificacién del concreto segun su consistencia.
Fuente: Nifio Hernandez. Tecnologia del concreto

Peso unitario segun (Carbajal, 1999), “Es el peso del concreto por unidad de
volumen, donde interfiere la densidad de los agregados, la relacion agua-cemento,
la cantidad de aire atrapado, el tamafio maximo nominal entre otros; sus valores

oscila En un rango de 2240 kg/m? a 2400 kg/m?3

Resistencia al esfuerzo por compresion para (Castellon y Osa, 2013) este
ensayo se realiza sometiendo un espécimen a una prensa de ensayos a
compresion y se obtiene un valor maximo de resistencia; esta se calcula a partir de
la carga de fallo del espécimen de concreto dividida entre el area de la seccion

resistente y se expresa en kg/cm? o psi.

Resistencia al esfuerzo por flexion. En este ensayo una zona de los
elementos es sometido a compresion y otra region es sometido a esfuerzos de
traccion. Esta prueba es de suma importancia en estructuras de concreto simple,

como las losas de pavimentos” (Nifio Hernandez, 2010).
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

Il METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo

Segun (Soto, 2015) la investigacion se clasifica conforme al propoésito
planteado que se quiere adquirir. Por el propésito o finalidades tenemos a
la investigacion basica o pura cuyo fin es formular nuevas teorias y la
Investigacion aplicada o practica; que consiste en aplicar o utilizar los

conocimientos que se van adquiriendo.

Considerando lo definido la presente investigacion segun el propdésito es de
tipo aplicada porque utilizamos los conocimientos ya adoptados para
resolver los problemas que hemos propuesto.

(Hernandez, 2010), lainvestigacion esta basada en dos enfoques: el
cuantitativo y el cualitativo, los cuales dan lugar a un tercer enfoque: El
enfoque mixto. La investigacion cuantitativa busca plantear interrogantes de

investigacion e hipétesis para que mas adelante puedan ser comprobadas.

Considerando lo definido segun el enfoque la presente investigacion fue
cuantitativa porque son medibles las variables de la investigacion y sirvieron

para comprobar las hipétesis planteadas.

Nivel

(Caballero, 2009) segun el nivel, las investigaciones se clasifican en
exploratorio estas investigaciones no son causales y el analisis es de tipo
cualitativo. La investigacion descriptiva responde a la interrogante ¢, Como es
la realidad? No son causales y tiene analisis cualitativo. Investigacion
correlacional no es causal y su analisis es cuantitativo. La investigacion de
nivel explicativo responde a la interrogante ¢ Por qué? y nos permite conocer
porque un hecho tiene tales caracteristicas.

Por lo descrito la presente investigacion fue de caracter explicativo porque

pudimos resolver todas las preguntas planteadas en la investigacion.
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3.1.3.

3.2.

3.2.1.

Disefio

(Hernandez-Sampieri, 2018), “Los disefios cuasi experimentales son
aplicados a situaciones reales donde no se puede formar grupos aleatorios,
pero se puede manipular la variable experimental”.

Considerando lo descrito la investigacidon presento un disefio cuasi
experimental, porque la variable independiente fue manipulada “concreto
con residuos metalicos de obra” alterando sus dosificaciones para luego
compararlas con una muestra patrén, en este tipo de investigacion no fue

posible obtener una muestra aleatoria.

Variables y operacionalizacion

Variables

Variable Independiente: Concreto con adicién de residuos metalicos de
obra

Segun (MINAM 2016), “Son desperdicios producidos en las diferentes
actividades y/o procesos de construccién, remodelacion, restauracion,
rehabilitacion, y demolicién de edificaciones e infraestructura”.

De acuerdo a la (OMS 2017) la actividad del reciclaje busca aprovechar
todo residuo solido generado en diferentes actividades y de estos obtener
materia prima que pueda ser incorporada a un ciclo de consumo o de
produccion.

Teniendo estas definiciones concluimos que los residuos metalicos de obra
gue utilizaremos seran los residuos de acero (clavos, alambre) que seran

incorporados al concreto simple o convencional.

Variable dependiente: Las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
Para (Salas 2013), Las caracteristicas fisicas se manifiestan frente a
estimulos como la luz, electricidad, el calor; estas propiedades son la
trabajabilidad, durabilidad, impermeabilidad, etcétera. Las propiedades
mecanicas se dan cuando aplicamos una fuerza a la materia sélida

momentaneamente. Y son la resistencia a compresion, flexion y traccion.
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3.2.2.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

Matriz de operacionalizacién

Ver anexo 2
Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacion
Segun (Hernandez Sampieri, 2014), “La poblacion viene a ser el conjunto de
todos los casos que coinciden con una serie de especificaciones” (p. 65). En
nuestro estudio la poblacién fue la produccién de concreto F'c = 280 kg/cm?
con adicion de residuos metalicos de obra con distintas dosificaciones 0%
1%, 3% y 5%.
Muestra
Para (Herndndez Sampieri, 2014) la muestra es el subconjunto
representativo de la poblacion. Depende de la calidad y cuan representativo
se desea el estudio de la poblacion para seleccionar el tipo de muestra; por

consiguiente nuestra muestra fue no aleatoria.

Tabla 1. Ensayo de Asentamiento

PREUEBA DE ASENTAMIENTO
DISENO CANTIDAD TOTAL
Patron = D0 3 3
Concreto 1% =D1 3 3
con 3% =D3 3 3
acero 5% =D5 3 3
TOTAL 1 12

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Tabla 2. Ensayo de peso unitario

ENSAYO DE PESO UNITARIO
D]SEI'{.IG CANTIDAD TOTAL
Patron =D0 3 3
Concreto 1% =D1 3 3
con 3% =D3 3 3
acero 5% =D5 3 3
TOTAL 12

Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Tabla 3. Ensayo de resistencia a la compresion

EMNSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NUMERO DE DIAS
DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS TOTAL
Patron=D0 3 3 3 9
Concreto con| 1% =D1 3 3 3 9
acero 3% =D3 3 3 3 9
reciclado | 5% =D5 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS 36
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
Tabla 4. Ensayo de resistencia a la flexion
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
DISENO NMERO DEDIRS TOTAL
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Patron =DO 3 3 3 9
Concreto con| 1% =D1 3 3 3 9
acero 3% =D3 3 3 3 9
reciclado | 5% =D5 3 3 3 9
TOTAL DE VIGAS 36

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

3.3.3. Muestreo

Para (Otzen, 2017) El muestreo tiene por finalidad analizar la distribucion de
la variable tanto en la poblacion como en la muestra de estudio y se obtiene
de dos maneras; la probabilistica que nos da a conocer la probabilidad de
gue cada sujeto a estudio debe ser incluido en la muestra a través de una
seleccién al azar. Y no probabilistico cuya seleccion de los sujetos a estudio
dependera de ciertos criterios, que el investigador considere importantes en
ese momento.

Con lo expuesto anteriormente el presente estudio tuvo un muestreo no
probabilistico porque nuestra poblacion fue amplia y no se pudo hacer una

seleccion al azar.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Para (Rodriguez, 2008), las técnicas utilizadas en la recoleccién de datos
vienen a ser los medios que se utilizan para recolectar datos, entre los cuales
destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas. La
observacion es mirar detenidamente el experimento o proceso, la entrevista
es un dialogo que ayuda a construir la realidad, la encuesta permite obtener
informacion subjetiva a un gran numero de personas.
El estudio aplico la técnica de la observacion porque visualizamos de
manera minuciosa todos los ensayos o pruebas que se realizaron en el

laboratorio de mecéanica de suelos.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Palella y Martins, 2017) el instrumento que permite recolectar datos
es cualquier recurso que permite al investigador medir el comportamiento o
atributo de una variable. En cada instrumento se puede distinguir dos
aspectos diferentes: una forma y un contenido. (p.125). En la investigacion
se usO las fichas técnicas para cada ensayo y donde registramos los
principales resultados que nos sirvio para el analisis del trabajo de

investigacion.

Tabla 5. Listado de Fichas técnicas

FICHAS TECNICAS
Fichatécnica N°1 |Ensayo de Asentamiento (ver anexo 3)
Fichatécnica N°2 |Ensayo de Peso Unitario (ver anexo 4)
Fichatécnica N°3 |Ensayo de Resistencia ala compresidn (ver anexo 5)

Fichatécnica N°4 |Ensayo de Resistencia alaflexidon (veranexo 6)

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

3.4.2.1. Validacién
La validacién de los instrumento de investigacion hace referencia al
desarrollo y grupo de técnicas o procedimientos para garantizar su
confiabilidad y tienen la posibilidad de ser de caracter cualitativo o
cuantitativo. Segun (Juarez y Tobon 2018) indica que el juicio de expertos se

26



representa por un numero de sujetos con un alto grado de conocimientos
sobre una tematica, los cuales analizan y evalGan un instrumento. En esta
investigacion la ficha técnica fue validada por Juicio de expertos, mediante

los siguientes criterios de validacion.

Tabla 6. Criterios de validacion

CRITERIOS DE VALIDACION
Nula > 0.53
Baja 0.54 - 059
Valida 0.60 - 0.65
Muy valida 066 - 0.71
Excelente 0.72-0.99
Perfecta 1

Fuente: Herrera Rojas, 1998

Tabla 7. Lista de expertos

. GRADO
N APELLIDOS Y NOMBRES ACADEMICO | ESPECIALIDAD INSTITUCION

MUNICIPALIDAD DE

1 | Bocangel Gamarra Minoska (ver anexo 3,45y 6) | ING.CIVIL | PAVIMENTOS SANTIAGO

2 |Quispe Quispe Jairzinho (ver anexo 3,45y 6) ING. CIVIL PAVIMENTOS PLAN COPESCO

] . MUNICIPALIDAD DE
3 | Flérez Gil Joseph (ver anexo 3,4,5 y 6) ING. CIVIL | PAVIMENTOS CCORCA

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

3.4.2.2. Confiabilidad de instrumentos

Indica (Hernandez Sampieri, et al. 2014) La confiabilidad de un instrumento
de medicién es cuando una aplicacion repetida a la misma persona u objeto
produce resultados iguales. El presente trabajo de investigacién cuenta con
las certificaciones de calibracién de los diferentes equipos usados en el

laboratorio.

e Certificado de calibracion prensa para ensayos de concreto a
compresion (ver anexo 7)

e Certificado de calibracién de la prensa de Humboldt para ensayos
de concreto a flexién y traccién (ver anexo 8)

e Certificado de calibracion para la Balanza electronica (ver anexo9)

e Certificado de calibracion para el Horno eléctrico (ver anexo 10)
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3.5. PROCEDIMIENTOS

sAgregado fino y grueso
*Agua, cemeto y aditivo
S eclavos de 3"y alambre #8 reciclados

*Muestreo de agregados
srealizacion del tamizado
scalculo de la densidad
ETAPA 2 Caracterizacion de los . . . .
agregados scalculo de cantidad de vacios y pesos unitarios

*DISENO PATRON
sdisefio con 1%
edisefio con 3%
sdisefio con 5%

smuestras para resistencia a la compresion
smuestras para la resitencia a la flexion

ese realiza alos 28 dias

scompresion
sflexion

*mediante |as fichas tecnicas

ETAPA 7: Procesamiento  de
resuitados

(D U S S N U

Figura 10. Procedimiento
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Desarrollo del Procedimiento

Etapa 1: Acopio del material para ser utilizado en la elaboracion del disefio de

mezcla F'c = 280 kg/cm?

Figura 11. Visita al distribuidor de agregados en Cusco
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Agregado Grueso: Piedra
chancada de % “ proveniente de
la cantera de VICHO

Agregado fino proveniente de la
cantera de Huambutio.

Figura 12. Acopio de agregado
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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e Agua de acuerdo a la norma N.T.P. 339.088.
e Cemento tipo IP: 10 bolsas de 42.5 Kg

e Recoleccion de Residuos de material en distintas obras de la ciudad del
Cusco.

e LT

Figura 13. Obra publica de la Municipalidad de Santiago
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 14. Acopio de RMO (clavos reciclados de encofrados: de 3” y 4” de longitud)
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 15. Acopio de RMO (Alambre # 16, #8 y limaduras de hierro)
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

PROPIEDADES FiSICD -
MECANICAS DeL CONCRETO
EN PANIMENTO RIGIDO CON

AD\CION be RESIDUOS METALICOS
DE OBRA CUSCO‘ZOZ?_” ’

.3
ALOPO DE RESIpYE, METAUC OS>

Figura 16. Acopio total de Residuos Metalicos de Obra.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Etapa 2: Caracterizacion de los agregados

Muestreo: Mediante la norma MTC E 201 se realiza el proceso de muestreo de los

agregados.

Figura 17. Método del cuarteo para llevar a laborat
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

i

orio una muestra representativa del agregado

Para determinar las siguientes caracteristicas de los materiales se empleé6 el

método de MTC E-107 y 204 para realizar el andlisis granulométrico de agregado.

Figura 18. Lavado de agregados.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 19. Tamizaje y peso de los agregados.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 20. Célculo de la densidad absoluta como relativa, PE y absorcion de los agregados segun
las normas MTC E-205 y 206.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 21. Determinacion de la cantidad de vacios y PU de agregados fino y grueso segin norma
del MTC E 203.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 22. Calculo del contenido de humedad segin norma del MTC E-215
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 23. Estandarizacién de los RMO (clavos, alambres) pesar, medir, limpiar y cortar los para
favorecer la correcta dosificacion.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Etapa 3: Diseiio de Mezcla (ver anexo 11)
Se realizé el procesamiento de datos para calcular el disefio de mezcla patron con

un F'c = 280 kg/cm? para un m3 de concreto, utilizando como guia la Norma ACI
211. En este disefio no se incluyo la dosificaciéon de residuos metalicos de obra.

En base a este disefio patrén se realizé la adicion de residuos metalicos de obra

(RMO) con las diferentes dosificaciones del 1% de RMO, 3% de RMO, 5% de RMO

en relacion al peso del cemento.
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Etapa 4: Fabricacién de muestras, ensayo de slump y peso unitario
e Se realizé la preparacion del concreto F'c = 280 kg/cm? (Disefio Patrén) para

lo cual se utilizé una mezcladora de concreto de 4 pie3

Figura 24. Preparacion del concreto para elaborar muestras y realizar ensayos
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

ENSAYO DE ASENTAMIENTO
Se realizé este ensayo con el disefio patrén y también agregando los residuos
metalicos de obra con dosificaciones del 1%, 3% y 5%; para poder analizar la
consistencia o grado de fluidez del concreto

“ENSAYD DE SLUMP™

= Xslo + OF pe
FC=280xsles porme

Figura 25. Ensayo de slump sin adiciéon de RMO
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 26. Ensayo de slump con adicion de residuos metalicos de obra al 1%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

FIEDA]
FIS1CO- MECANICAS DEL conceeTo
8] EN PAVIMENTO RIGiDg Fie =280 Kake®
CON ADICION DE Resibuos METALICOS
DE OB2A CUSCO- 2022 :

Figura 27. Ensayo de slump con adicion de residuos metalicos de obra al 3%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 28. Ensayo de slump con adicion de residuos metalicos de obra al 5%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 29. Elaboracion de briquetas y viguetas para el ensayo de resistencia a la compresiény a
la flexion utilizando el disefio sin adicién de RMO.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Figura 30. Incorporaciéon de RMO con las diferentes dosificaciones al 1%, 3% y 5%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

— 1 -—
FIS1CO- MECANICAS DEL ?fengrn
PAUINENTO RI G0 FC=2
Eg. ADICION DE REMDUOS METALI COS
DE OBRA CUSCO-2022

“VACIADD DE BRIGUETA >

- +47 pe y
F‘C Zagg:s/ma;? TETALICOS Y DE OBRA CUSCO- 2022

“VACIADO DE VIGUETA”

Foegtate

Figura 31. Elaboracién de briquetas y viguetas con adicién de RMO al 1% y 3%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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p 0
FISICO- MECANICAS DEL CONCRETO

Ft =280 Kk

RESINOS METALICOS

Figura 32. Elaboracién de briquetas y viguetas con adicion de RMO al 5%.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

ENSAYO DEL PESO UNITARIO
La norma NTP 339.046 sirvié como guia para realizar el ensayo del peso unitario,

gue consiste en pesar el concreto en estado fresco y debidamente compactado en

un recipiente estandarizado cuyo volumen y masa es conocido. (VER ANEXO 12)

B PROPIEDADES Fisico- HEcanioas
] DEL CONCRETO EN PAVINENTO

F'C=280 kzlcm? con ADICloN DE

Figura 33. Calculo del peso del recipiente vacio (en kg).
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 34. Compactacion con el uso de una varilla y martillo de goma
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

i PROPIEDADES Fisico-nEmios B o
| DEL CONCRETO EN PAVITENTO

lp; OADES FiSICo-HeGwOaS ” | K
J DEL (ONCRETO EN PAVIMENTO ] ” F'C=280 kelem? con ADicion De — FL+280 Kelem® CON ADICION DE
M F'c<2%0 kelem? CoN ADICION DE T RESIDUOS METAUCES DE 0TBRA T 5 = RESIDUOS METAUCES DE OBRA

RESIDUOS METAUCES DE OBRA CUSCO-2022 e S . CUSCo-2022
CVUSCO-2022

§ FEnsAYo pe| Fe- = "W eusavo pe| F 0 Kalom'
g = b . | ;
s e FC= 280 Kglem Sl Peso one R 3 c PESO UN(T b5
,. PESO ON(T + | 7. DE .M.0. | o 3 3
5 \ ) vy ) . - "3
A » - . “

2.1M0.

Figura 35. Ensayo del peso unitario con adicion de residuos metdlicos de obra
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Etapa 5: Curado

La norma ASTM C31 sirvié como guia para realizar este procedimiento cuyo fin es
el de evitar la exudacion del concreto asi como también cangrejeras. Para este
curado se utiliza recipientes con agua a temperatura ambiente, esta hidratacion

continua del concreto se realiza por 28 dias.

Figura 36. Curado de briquetas
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Etapa 6: Ensayo de resistencia al esfuerzo por compresion vy flexion.

PROPIEDADES FISKO-MECN o

gﬁl CONCRETO EN PAVINENTG
20 k3 fem?

RESIDUOS "mu‘z“w De

__CUsco30py A

DEL CONCRETO EN PAVINENTO
F'C=280 k&/cm? con ADIcloN De
RESIDUOS METAUCES DE OBRA
CUSCO0-2022

PROPIEDADES FISKD.- NGy

?{‘{ﬁ‘:‘,‘; EN PAvineTy

RESIDUOS, eracyces IC'ON D&
Taoey D€ O824

FM = 09/04 /22
3 DIAS

Figura 37. Ensayos se realizan de acuerdo a las normas ASTM C39 - C78
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Figura 38. Rotura de briquetas
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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PRENSA DIGITAL
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Figura 39. Ensayos de acuerdo a las normas ASTM C39 - C78 rotura de viguetas.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Etapa 7: Procesamiento de resultados

Para este proceso se utilizé fichas técnicas previamente elaboradas y validadas
mediante juicio de expertos, todo esto con el fin de mantener un orden que
favorecio el procesamiento de datos y se tuvo resultados fidedignos sobre las
hipétesis planteadas y se pudo responder de manera adecuada ante los objetivos

propuestos asi como emitir conclusiones acordes a la investigacion.

3.6 Método de anéalisis de los datos

En el presente trabajo de investigacion se aplic6 la Estadistica
Inferencial segun (Rincon, 2019) este tipo de estadistica estudia algunas
técnicas y procedimientos con el objetivo de que la informacion de una
muestra se generalice o extienda a la poblacion completa. Para (Salazar y
del Castillo, 2018, p14) con esta estadistica se obtiene conclusiones

generales de una determinada poblacion, mediante el estudio de una
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muestra representativa. Para la contrastacién de hipétesis de hizo la prueba
de normalidad para ver si se utiliza o no las pruebas paramétrica, luego
utilizamos la correlacion de Pearson y el analisis Anova para obtener los

resultados mediante Tukey.

3.7 Aspectos éticos

Para el presente estudio, la investigadora se guio por las normas de
construccién que rigen en nuestro pais y respeto los resultados obtenidos en

el laboratorio.

La investigacion al ser de tipo aplicada, se ha considerado antecedentes y
marco teérico de diferentes libros, tesis, normas, revistas respetando el
derecho de autor mencionandolos a través de citas y referencias, se utilizo
el software Turnitin para verificar el porcentaje de coincidencias de redaccion
a nivel mundial, ademas se contd con la aprobacién y revision periédica del
asesor, asi como consultas externas a ingenieros y docentes conocedores

de la investigacion.
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V. RESULTADOS

Los resultados se desarrollaron de acuerdo a los indicadores considerados en la

investigacion.

4.1. INDICADOR 1: ASENTAMIENTO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

0% 1% 3% 5%
concreto con adicion de residuos metalicos de obra

SLUMP(plg)
© = N w
o Ul P U1 N U1 W U,

Figura 40. Dosificaciones: disefio patrén y con adicién del 1%, 3% y 5% de RMO
Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Tabla 8. Porcentaje de asentamiento en relacién al disefio patron

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

PORCENTAJE DE Promedio obtenido

DESCRIPCION DOSIEICACIONES slump (plg) Porcentaje
CONCRETO 0% 3 100%
CON ADICION 1% 2.8 93.33%
DE RESIDUOS 3% 2.6 86.67%
METALICOS DE % 24 80.00%
OBRA

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

INTERPRETACION:

Segun la figura N°40 vy la tabla N° 8 se puede visualizar que a mayor adicion de
residuos metalicos de obra la trabajabilidad disminuye respecto al disefio patron.
Siendo la consistencia del concreto mas seca y resistente cuando se afade

residuos metalicos de obra en sus diferentes dosificaciones.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla N°9 Prueba de normalidad de Asentamiento

Pruebas de normalidad

Kaolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sin. Estadistico gl Sig.
ASENTAMIEMNTO 51 4 . B53 4 a7z
RESIDLUOS METALICOS 214 4 963 4 7aa

DE OBRA

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

En relacidn a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a

30, por lo tanto, se optd por trabajar con Shapiro — Wilk. Con todos los indicadores.

Planteamiento De Normalidad

Hipotesis para la normalidad

HO: Los datos de la variable para el asentamiento tienen distribuciéon normal

H1: Los datos de la variable para el asentamiento no tienen distribucion normal

Cabe sefialar que para validar la hip6tesis se trabajé con un nivel de significancia:
a=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%) para todos los
indicadores.

Si p-valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula para aceptar
la hipotesis alterna en todos los indicadores.

Si p-valor de significancia es = 0.972, remplazando que 0.972 > 0.05 entonces se

acepta la hipotesis nula.

En conclusion la variable de Asentamiento tiene normalidad se utilizara el

estadistico paramétrico de correlacion de Pearson.
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PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

Hipotesis para la correlacion de Pearson

HO: La adicion de residuos metalicos de obra no disminuye el asentamiento del

concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

H1: La adicion de residuos metalicos de obra disminuye el asentamiento del

concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

Tabla 10. Correlacion (Asentamiento)

Correlaciones
RESIDUOS
ASEMTAMIEN METALICOS
TO DE CBRA
ASEMTAMIENTD Correlacion de Pearson 1 -,99[]‘
» Sig. (hilateral)
M 4 4
RESIDUOS METALICOS Correlacian de Pearson -,E:lE:IIZII'= 1
CE CBRA _ .
Sig. (hilateral) 010
I 4 4
* La correlacian es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

Fuente: Bonet Maldonado,2022 en IBM SPSS statistics

P — valor es = 0.010, remplazando que 0.010 < 0.05 entonces aceptar la hipétesis

alterna.

En conclusion existe una prueba estadistica significativa para indicar que la adicion
de residuos metalicos de obra disminuye el asentamiento, pero tiene una

correlacion de Pearson de forma inversa y negativa muy alta (r= -0.990).
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ANALISIS DE LA VARIANZA ANOVA

Hipotesis para la comparacion de medias por Anova

HO: La adicion de residuos metalicos de obra no disminuye el asentamiento del
concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

H1: La adicion de residuos metalicos de obra disminuye el asentamiento del

concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

Tabla 11. Varianza Anova (Asentamiento)

ANOVA
Asentamiento
Suma de Media
S cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 600 3 200 26,667 oo
Dentro de grupos 060 3 o0a
Taotal JGED 11

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Para realizar este célculo se tiene un nivel de significancia del 5%=0.05
Si p- valor es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula para aceptar la

hipétesis alterna en todos los indicadores.

P — valor es = 0.000, remplazando que 0.000 < 0.05 entonces aceptar la hipétesis
alterna.

En conclusion de acuerdo a esta prueba estadistica se acepta la hipotesis para este
estudio ya que los residuos metalicos de obra disminuyen el asentamiento, del

concreto para pavimento rigido, Cusco 2022.
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COMPARACIONES MULTIPLES POR TUKEY

Tabla 12. Analisis por Tukey

Asentamiento (plg)

HSD Tukey?®

e IR Subconjunto para alfa=0.05
residuns metalicos de

obra (%) I 1 2 3
5 3 2,400

B 3 3 2,600 2,600
1 3 2,800 2,800
0 3 3,000
Sig. kL 085 L
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de |la media armanica= 3,000,

Fuente: Bonet Maldonado,2022 en IBM SPSS statistics

Grafica de tendencia de Tukey

30

28

28

26

Media de Asentamiento (plg)

25

24

0 1 3 5

residuos metalicos de obra (%)

Figura 41. Grafica de tendencia de Tukey
Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

De acuerdo a la tabla 12 con un nivel de significacion de 0.05 segun la prueba de
Tukey podemos afirmar que cuando no se afiade residuos metélicos de obra se
tiene un asentamiento de 3 plg y a medida que se va adicionando residuos
metalicos en diferentes dosificaciones disminuye el asentamiento como se puede

apreciar en la figura 41.
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INDICADOR 2: PESO UNITARIO (ver Anexo 12)

2400
2380
2360
2340
2320
2300
2280
2260
2240
2220

PESO UNITARIO (kg/m3

ENSAYO DE PESO UNITARIO

0% 1%

3%

% de adicon de residuos metalicos de obra

5%

Figura 42. Dosificaciones: disefio patron y con adicién del 1%, 3% y 5% de RMO en P.U.

Tabla 13. Porcentaje de peso unitario en relacion al disefio patron

ENSAYO DE PESO UNITARIO

PORCENTAIJE DE | Promedio de ensayo de )
DESCRIPCION L Porcentaje
DOSIFICACIONES | peso unitario (kg/m3)

CONCRETO 0% 2280.77 100%
CON ADICION 1% 2300.1 100.85%
DE RESIDUOS 3% 2340.2 102.61%

METALICOS 5% 2380.06 104.35%

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

INTERPRETACION:

Segun la figura N°42 y la tabla N° 13 se puede visualizar que a mayor adicion de

residuos metalicos de obra el peso unitario se incrementa respecto al disefio patron.

Debido a distintos factores como la densidad de los residuos metalicos, etcétera.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 14. Prueba de normalidad de Peso Unitario

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
> FESO UNITARIO 2148 4 . 862 4 a0
RESIDUOS METALICOS 214 4 . H63 4 798

DE OERA

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en IBM SPSS statistics

Planteamiento De Normalidad

Hipotesis para la normalidad

HO: Los datos de la variable para el peso unitario tienen normalidad

H1: Los datos de la variable para el peso unitario no tienen normalidad

Nivel de significancia: a=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%)
Si p-valor es =0.790, remplazando que 0.790 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis
nula.

En conclusion la variable de Peso Unitario tiene normalidad por lo tanto se uso el

sistema de correlacién de Pearson.

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON
Hipotesis para la correlacion de Pearson
HO: El peso unitario del concreto se incrementa fuera del rango de valores;

normales con la adicidon de residuos metalicos de obra.

H1: El peso unitario del concreto se incrementa dentro del rango de valores;

normales con la adicion de residuos metalicos de obra.
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Tablal5. Correlacion (Peso Unitario)

Correlaciones
RESIDUDS
FESO METALICOS
LIMITARID DE CERA
PESO UNITARIO Correlacién de Pearson 1 999"
» Sig. (hilateral)
[+ 4 4
RESIDUCS METALICDS Correlacidn de Pearson LT 1
DE OERA . )
Sig. (hilateral) oo
M 4 4
** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

P — valor es = 0.010, remplazando que 0.001 < 0.05 entonces aceptar la hipétesis
alterna.

En conclusion existe una prueba estadistica significativa para indicar que la adicion
de residuos metalicos incrementa el peso unitario dentro de los valores normales,
con una correlacion de Pearson en forma directa y positiva (r= 0.999).

Se acepta la hipotesis para este estudio ya que el peso unitario si incrementa dentro

de los valores normales cuando se adiciona residuos metalicos de obra.

ANALISIS ANOVA

Hipotesis para la comparacion de medias por Anova

HO: El peso unitario del concreto se incrementa fuera del rango de valores;

normales con la adicién de residuos metalicos de obra.

H1: El peso unitario del concreto se incrementa dentro del rango de valores;

normales con la adicion de residuos metalicos de obra.
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.Tabla 16. Varianza Anova (Peso Unitario)

ANOVA
Feso Unitario
Suma de Media
> cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17484 158 3 5831,386  11232,385 Rilo]y
Dentro de grupos 4163 a 14
Total 17488312 11

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Para realizar este calculo se tiene un nivel de significancia del 5%=0.05

P — valor es = 0.000, remplazando que 0.000 < 0.05 entonces aceptar la hipétesis

alterna.

En conclusion de acuerdo a esta prueba estadistica se acepta la hipotesis para este

estudio donde el peso unitario del concreto se incrementa dentro de los valores

normales con la adicién de residuos metalicos de obra.

COMPARACIONES MULTIPLES POR TUKEY

Tablal7. Tukey (Peso Unitario)

HSD Tukey?

Residuos metalicos de

Peso Unitario

Subconjunto para alfa= 0.05

obra (%) [+ 1 2 3 4
0 3 2280,7667

4B 3 2300,2500
3 3 2340,2000
5 3 2380,0600
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica= 3,000.

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics
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Grafica de tendencia de Tukey

2400,00
2380,00
2360,00
2340,00

232000

Media de Peso Unitario

2300,00

2280,00

0 1 3 5

Residuos metalicos de obra (%)

Figura 43. Grafica de tendencias de Tukey (PU)
Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

De acuerdo a la tabla 17.con un nivel de significacién de 0.05 segun la prueba de
Tukey podemos afirmar que a mayor adiccion de residuos metalicos de obra se

incrementa el peso unitario como se puede apreciar en la figura 43.

INDICADOR 3: RESISTENCIA AL ESFUERZO POR COMPRESION (ver anexo 13)

RESISTENCIA A LA COMPRESION

m 7 dias W 14dias 28 dias
1 3 5%

0% % %

m 7 dias 210.06 217.31 222.25 222.32

m 14 dias 23351 24462 245.64 248.49

28 dias 280.03 285.96 291.22 295.11
DOSIFICACIONES DERMO

RESISTENCIA A LA COMPRESION({KG/CM2)

Figura 44. Gréfica del ensayo de resistencia a la compresion del concreto con 0%, 1%, 3% y 5%
de RMO.
Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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Tabla 18. Porcentaje de la resistencia a la compresion en relacion al disefio

patrén

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 dias)

Promedio de |a

DESCRIPCION PORCENTAJE DE istenciaal P taj
resistenciaala orcentaje
DOSIFICACIONES L, J
compresion (kg/cm2)

CONCRETO CON 0% 280.03 100%
ADICION DE 1% 285.96 102.12%
RESIDUOS 3% 291.22 104.00%

METALICOS DE

OBRA 5% 295.11 105.39%

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

INTERPRETACION:

Segun la figura 44 y la tabla 18 se puede visualizar que a mayor incorporacion de
residuos metalicos de obra se incrementa la resistencia al esfuerzo por compresion
con respecto al disefio patrén en un 2,12%, 4% y 5,39%. Tendencia similar ocurre

en los dias de fraguado a los 7 y 14 dias.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 19 Prueba de normalidad de Resistencia a la Compresion

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
»| RESISTENCIAA LA 184 4 . 982 4
COMPRESION
RESIDUCS METALICOS 214 4 . H63 4 a8
DE CERA
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics
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Planteamiento de Normalidad
Hipotesis para la normalidad

HO: Los datos de la variable para la resistencia a la compresién tienen normalidad
H1: Los datos de la variable para la resistencia a la compresion no tienen
normalidad

Si p-valor es =0.916, remplazando que 0.916 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis
nula.

En conclusién la variable de la resistencia a la compresion tiene normalidad por lo

tanto se uso el sistema de correlacién de Pearson.

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

Hipotesis para la correlacion de Pearson

HO: La adicion de residuos metalicos de obra no influye positivamente en la
resistencia al esfuerzo por compresion del concreto para pavimento rigido F'c = 280
kg/cm?

.H1: La adicién de residuos metélicos de obra influye positivamente en la resistencia

al esfuerzo por compresion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

Tabla 20. Correlaciéon (Resistencia a la compresién)

Correlaciones
RESISTEMCI
AALA RESIDUCS
COMPRESIO METALICOS
[+l DE COERA
RESISTEMCIA A LA Correlacion de Pearson 1 .9?5‘
H COMPRESION : :
Sig. (hilateral) 025
[+ 4 4
RESIDUDS METALICOS Correlacion de Pearson ,9?5‘ 1
DE OERA ) .
Sig. (hilateral) 025
sl 4 4
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics
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P — valor es = 0.025, remplazando que 0.025 < 0.05 entonces aceptar la hipotesis
alterna.

En conclusion existe una prueba estadistica significativa para indicar que la adicion
de residuos metélicos de obra influye en la resistencia al esfuerzo compresion, pero
tiene una correlacion de Pearson directa y positiva (r=0.975).

Se acepta la hipotesis para este estudio en que si influye la adicién de residuos
metalicos de obra, mejorando Ila resistencia al esfuerzo por compresion del

concreto para pavimento rigido, Cusco 2022.

ANALISIS DE LA VARIANZA ANOVA

Hipotesis para la comparacion de medias por Anova

HO: La adicion de residuos metélicos de obra no influye en la resistencia al

esfuerzo por compresion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

H1: La adicidn de residuos metalicos de obra influye en la resistencia al esfuerzo
por compresién del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

Tabla 21. Anova (Resistencia a la compresion)

ANOVA
Fesistencia a la compresion (ka/cm2)
Suma de Media
» cuadrados al cuadratica F Si.
Entre grupos 385,651 3 128,617 14,435 001
Dentro de grupos 71,225 a3 34803
Total 456,775 11

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Si p- valor es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula para aceptar la

hipotesis alterna.
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P — valor es = 0.001, remplazando que 0.001 < 0.05 entonces aceptar la hipotesis
alterna.

En conclusion de acuerdo a esta prueba estadistica se acepta la hipotesis para este
estudio ya que la adicion de los residuos metalicos de obra influye en la resistencia
al esfuerzo por compresion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?.,
Cusco 2022.

COMPARACIONES MULTIPLES POR TUKEY

Tabla 22. Tukey (Resistencia a la compresion)

Resistencia a la compresion (kglecm2)
HSD Tukey®

) ) Subconjunto para alfa=0.04
Residuos metalicos de J |

obra (%) [+ 1 2 3
i 3 280.0333

| 1 3 2858567  2B5.9567
3 3 291.2167  281.2167
8 3 2951100
Sig. 148 214 431
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

300,00

295,00

290,00

285,00

Media de Resistencia a la compresion (kgicm2)

280,00

0 1 3 5

Residuos metalicos de obra (%)

Figura 45. Gréfica de tendencias de Tukey(resistencia a la compresion)
Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics
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De acuerdo a la tabla 22.con un nivel de significacién de 0.05 segun la prueba de

Tukey podemos afirmar que con adicioén del 5% de residuos metalicos de obra se

obtiene una mejor resistencia a la compresion y concluimos que a mayor adiccion

de residuos metalicos de obra mayor resistencia a la compresion como se puede

apreciar en la figura 45.

INDICADOR 4: RESISTENCIA AL ESFUERZO POR FLEXION (Ver anexo 14)

m 7 dias
m 14 dias
28 dias

esfuerzo a la flexion{kg/cm2)
=
(=]

Resistencia a la Flexion

HEil

0%
28.89
30.21
32.66

W/ dias W 14dias

1%
29.65
31.56
33.72

3%
30.18
32.43
35.18

Titulo del eje

28 dias

5%
31.16
34.16
36.45

Figura 46: Ensayo de resistencia a la flexién del disefio patron y con adicion del 1%, 3% y 5% de

RMO.

Fuente: Bonet Maldonado, 2022

Tabla 23. Porcentaje de la resistencia a la flexién en relacion al disefio patron

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (28 dias)

Promedio obtenido

DESCRIPCIO| PORCENTAJE DE . . .
ensayo de resistencia a | Porcentaje
N DOSIFICACIONES .
laflexion (kg/cm2)
CONCRETO 0% 32.66 100%
CON 1% 33.72 103.25%
ADICION DE 35.18 107.72%
RESIDUOS 3%
METALICOS 5% 36.45 111.60%

Fuente: Bonet Maldonado, 2022
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INTERPRETACION:

Segun la figura 46 vy la tabla 23 se puede visualizar que a mayor incorporacion de
residuos metalicos de obra se incrementa la resistencia por esfuerzo a la flexion
con respecto al disefio patron, incremento similar sucede a los 7 y 14 dias de

fraguado.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 24. Prueba de normalidad de Resistencia a la Flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Will

Estadistico gl Sig. Estadistico ]| Sin.
¢ RESISTEMCIA A LA 81 4 Ba2 4 13
FLEXIOM
RESIDLUIOS METALICOS 214 4 JHE3 4 798
DE COERA

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Planteamiento De Normalidad

Hipotesis para la normalidad

HO: Los datos de la variable para la resistencia al esfuerzo por flexion tienen
normalidad

H1: Los datos de la variable para la resistencia al esfuerzo por flexion no tienen
normalidad

Sip-valor es =0.913, remplazando que 0.913 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis
nula.

En conclusion la variable de la resistencia por esfuerzo ala flexion tiene normalidad

por lo tanto se uso el sistema de correlacion de Pearson.
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PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

Hipotesis para la correlacion de Pearson

HO: La adicién de residuos metalicos de obra no influye en la resistencia al
esfuerzo por flexion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?.
H1: La adicion de residuos metalicos de obra influye en la resistencia al esfuerzo

por flexion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?.

Tabla 25. Correlacion (Resistencia a la flexion)

Correlaciones
RESISTEMCI RESIDUOS
AALA METALICOS
FLEXIOM DE OBERA
RESISTENCIA A LA Correlacién de Pearson 1 998
FLEXICM i :
» Sig. (hilateral)
N 4 4
RESIDUOS METALICOS  Correlacidn de Pearson 896 1
DE OERA : .
Sig. (hilateral) 004
M 4 4
** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

P — valor es = 0.004, remplazando que 0.004 < 0.01 entonces aceptar la hipotesis
alterna.

En conclusion existe una prueba estadistica significativa para indicar que la adicién
de residuos metalicos de obra influye en la resistencia al esfuerzo por flexién, con
una correlacion de Pearson directa y positiva (r=0.996).

Se acepta la hipétesis para este estudio en que si influye la adicion de residuos
metalicos de obra, mejorando la resistencia por esfuerzo a la flexion del concreto

para pavimento rigido, Cusco 2022.
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ANALISIS DE LA VARIANZA ANOVA

Hipotesis para la comparacion de medias por Anova

HO: La adicion de residuos metélicos de obra no influye en la resistencia al
esfuerzo po flexion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?.

H1: La adicion de residuos metalicos de obra influye en la resistencia al esfuerzo

por flexién del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?

Tabla 26. Anova (Resistencia a la flexion)

ANOVA
Resistencia a la Flexion (kg/cm2)
Suma de Media
» cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 24,798 3 B,266 113,479
Dentro de grupos 533 a 073
Total 25381 11

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Si p- valor es menor a 0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula para aceptar la

hip6tesis alterna.

P — valor es = 0.000, remplazando que 0.000 < 0.05 entonces aceptar la hipétesis
alterna.

En conclusion de acuerdo a esta prueba estadistica se acepta la hipétesis para este
estudio ya que la adicién de los residuos metalicos de obra influye en la resistencia
a la flexion del concreto para pavimento rigido F'c = 280 kg/cm?., Cusco 2022.
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COMPARACIONES MULTIPLES POR TUKEY

Tabla 27. Tukey (Resistencia a la flexion)

Resistencia a la Flexion (kg/cm2)
HSD Tukey®

) ) Subconjunto para alfa=0.05
Residuos metalicos de I I

ohra (%) M 1 2 3 4
0 3 32.6567
P 3 33.7233
3 3 35.1800
5 3 36,4500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 3,000.

Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

Grafica de tendencias de Tukey
37,00
36,00

3300

Media de Resistencia a la Flexion (kg/cm2)

32,00

0 1 3 5

Residuos metalicos de obra (%)

Figura 47. Grafica de tendencias de Tukey(resistencia a la flexion)
Fuente: Bonet Maldonado, 2022 en IBM SPSS statistics

De acuerdo a la tabla 27 con un nivel de significaciéon de 0.05 segun la prueba de
Tukey podemos afirmar que con adicion del 5% de residuos metalicos de obra se
obtiene una mejor resistencia a la flexion y concluimos que a mayor adiccion de
residuos metélicos de obra mayor resistencia por esfuerzo a la flexion como se
puede apreciar en la figura 47.
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V. DISCUSION

INDICADOR 1: ASENTAMIENTO

En la presente investigacion para determinar la trabajabilidad se realiz6 el
ensayo de asentamiento obteniéndose resultados de 3 plg en concreto sin
adicion de residuos metalicos de obra y de 2.8, 2.6 y 2.4 plg. En concreto
con adicion de residuos metalicos al 1%, 3% y 5% respectivamente.
Evidenciandose que a mayor adicion de residuos metalicos de obra, menor
es el asentamiento. Segun (Maanvit et al, 2019) el adicionar al concreto;
residuos de acero generados por los tornos en dosificaciones del 1%, 1.5%
y 2% disminuye la trabajabilidad en porcentajes similares a nuestros
resultados. Segun (Valencia y Quintana, 2016) adicionando fibras de acero
comercial DRAMIX 3D al concreto en porcentajes del 12% y 14% la
trabajabilidad disminuye en porcentajes similares a nuestros resultados pese
a tener mas cantidad de dosificacion de fibras de acero esto se debe a que
los residuos metalicos de obra tienen mayor didmetro y longitud (3.5mm y
7.5 cm) respectivamente; que las fibras de acero comercial que son de 3.5

cm de longitud y 0.55 mm de didmetro.

INDICADOR 2: PESO UNITARIO

En la investigacion se obtuvo los resultados de 2280.77 kg/m3 en el concreto
sin adicion de residuos metalicos de obra y 2300.1 kg/m3, 2340.2 kg/m3,
2380.06 kg/m3con dosificaciones del 1%, 3%, y 5% respectivamente. Estos
resultando estan dentro de los valores normales que son de 2200 kg/m3 a
2400 kg/m3. Segun (Naupas y Sosa, 2019) cuando adiciono fibras de acero
encoladas Formin al concreto los pesos obtenidos fueron de 2431.61 kg/m3
con una adicion de 60kg/m3 de fibra de acero, 2444.65 kg/m3 con una
adicién de 75 kg/m3 de fibra de acero, 2458.65 kg/m3 con una adicién de
90kg/m3 de fibra de acero, 2473.93 kg/m3 con una adicién de 105kg/m3 de

fibra de acero. Estos resultados coinciden con los nuestros en el aspecto de
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gue a mayor incorporacion de fibras de acero o de residuos metalicos de
obra el peso unitario incrementa pero los valores obtenidos en el estudio de
(Naupas y sosa, 2019) se encuentran fueran del rango de valores normales

para el peso unitario.

e INDICADOR 3: RESISTENCIA AL ESFUERZO POR COMPRESION

En la presente investigacion; los resultados obtenidos del ensayo a la
resistencia al esfuerzo por compresion evidenciaron un incremento
progresivo de acuerdo a los dias de fraguado asi como a mayor adicion de
residuos metélicos de obra. En cuanto al concreto con adicion de RMO se
tuvo los siguientes resultados a los 28 dias de fraguado para el disefio patron
280.03 kg/cm2, para la adicion al 1% de RMO 285.96 kg/cm2, para la adicion
al 3% de RMO 291.22 kg/cm2 y para la adicion del 5% de RMO 295.11%
evidenciandose este incremento a medida que se incrementa la dosificacion
de adicion de residuos metalicos de obra. Segun (Juarez, 2021) en su trabajo
de investigacién obtuvo como resultados a los 28 de fraguado 211.54 kg/cm2
para su disefio patron, 212.60 kg/cm2 con adicion del 8% de clavos
reciclados, 224.94 kg/cm2 con adicion del 10% de clavos reciclados 'y 208.58
con adicién del 12% de adicién de clavos reciclados.

Estos resultados son similares a los obtenidos en la investigacion actual en
cuanto que a mayor incorporacion de residuos metalicos mayor resistencia
al esfuerzo por compresion, respecto a los valores obtenidos si son distintos
ya que la presente investigacion esta dirigida para un pavimento rigido con
F'c = 280 kg/cm?,

e INDICADOR 4: RESISTENCIA AL ESFUERZO POR FLEXION

En la presente investigacion; los resultados obtenidos del ensayo a la
resistencia por esfuerzo a la flexion evidenciaron un incremento progresivo
de acuerdo a los dias de fraguado asi como a mayor adicion de residuos
metélicos de obra. En cuanto al concreto con adicibn de RMO se tuvo los

siguientes resultados a los 28 dias de fraguado para el disefio patrén de
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32.66 kg/cm2 para la adicion al 1% de RMO 33.72 kg/cm2, para la adicién al
3% de RMO 35.18 kg/cm2 y para la adicion del 5% de RMO 36.45
evidenciandose este incremento a medida que se incrementa la dosificacion
de adicion de residuos metalicos de obra. Segun (Juarez, 2021) en su
trabajo de investigacion obtuvo como resultados a los 14 dias con simulacion
de 28 dias de fraguado 9.04 kg/cm2 para su disefio patron, 13.97 kg/cm2
con adicion del 8% de clavos reciclados, 14.32 kg/cm2 con adicion del 10%
de clavos reciclados y 14.45 con adicién del 12% de adicion de clavos
reciclados.

Los resultados obtenidos son similares a los nuestros en cuanto que mayor

adicién de acero mayor resistencia al esfuerzo por flexion.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determind la influencia de la adicion de residuos
metélicos de obra (RMO) en las propiedades fisicas como son el asentamiento en
donde se evidencio que a mayor adicion de RMO el asentamiento disminuye
haciendo menos trabajable al concreto y en el caso del peso unitario este se
incrementa a mayor adicion de RMO. La influencia que tuvo en las propiedades
mecanicas del concreto como son la resistencia a la compresion y flexion fue que
estas mejoraron con la adicion de RMO en sus diferentes dosificaciones siendo la

adicién al 5% de RMO que mejores resultados presenta.

En el presente estudio se evalu6 que los efectos de la adicion de residuos
metélicos de obra en el asentamiento del concreto son negativos porque disminuye
el asentamiento haciéndolos menos trabajables; obteniéndose para la dosificacion
patrén de 3 plg y para las demas dosificaciones al 1%, 3% y 5% asentamientos de
2.8, 2.6 y 2.4 plg respectivamente como se indica en la tabla 8. Estos se corroboran
con las contrastacion de hipétesis efectuada con el estadistico Pearson aceptando
la hipétesis que indica que la adicibn de residuos metalicos disminuye el
asentamiento, ademas con el estadistico Tukey se confirma que todas las

dosificaciones son negativas.

Se determind la influencia de la adicién de residuos metalicos de obra en el peso
unitario; obteniéndose para la dosificacion patron de 2280.77 kg/m3 y para las
demas dosificaciones al 1%, 3% y 5% pesos unitarios de 2300.1, 2340.2 y
2.380.06 kg/m3 respectivamente como se indica en la tabla 13. Estos se corroboran
con las contrastacion de hipotesis efectuada con el estadistico Pearson aceptando
la hipétesis que indica que la adicion de residuos metalicos influye en el peso
unitario del concreto, ademas con el estadistico Tukey se confirma que con una

adicion al 5% de residuos metalicos se eleva en mayor proporcion el peso unitario.
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se analizé diferentes ensayos de resistencia a la fuerza por compresion del
concreto sin y con adicién de residuos metélicos de obra a los 7, 14 y 28 dias de
fraguado obteniéndose a los 7 dias un ligero incremento con adicién del 1% de
RMO de la resistencia a la compresion respecto al disefio patrén y con adicion del
3% y 5% la diferencia es minima.(ver anexo) a los 14 y 28 dias se incrementa los
valores de la resistencia a la compresion como se indica en la tabla 18. Estos
resultados se corroboran con las contrastacion de hipoétesis efectuada con el
estadistico Pearson aceptando la hipétesis que indica La adicién de residuos
metalicos de obra al disefio de mezcla del concreto f'c = 280kg/cm2 mejora la
resistencia al esfuerzo por compresién, ademas con el estadistico Tukey se
confirma que todas las dosificaciones son positivas siendo con la adicion al 5% de
residuos metalicos de obra la que mejor resultado a la resistencia por esfuerzo a la

compresion presenta.

Se realiz6 diferentes ensayos de resistencia a la flexion del concreto para calcular
su influencia con adicion de residuos metalicos de obra a los 7, 14 y 28 dias de
fraguado obteniéndose incrementos significativos a mayor adicion de residuos
metalicos de obra como se indica en la tabla 23. Estos resultados se corroboran
con las contrastacion de hipotesis efectuada con el estadistico Pearson aceptando
la hipétesis que indica La adicidn de residuos metalicos de obra al disefio de mezcla
del concreto f'c = 280kg/cm2 mejora la resistencia a la flexion, ademas con el
estadistico Tukey se confirma que todas las dosificaciones son positivas siendo con
la adicién al 5% de residuos metalicos de obra la que mejor resultado presenta para

la resistencia por esfuerzo a la flexion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar un adecuado reciclado de los residuos
metalicos de obra, se cuente con contenedores limpios y secos para poder
almacenar adecuadamente los RMO y que estos no estén expuestos a la

intemperie ya que se puede generar oxidacion

Se aconseja que para evitar un agrietamiento a posteriori es importante eliminar
la corrosién, o impedir su propagacion en los RMO antes del endurecimiento

de la mezcla.

Se sugiere que la adicidon de residuos metalicos de obra no supere el 5% del
volumen del concreto ya que generaria menos trabajabilidad presentando

fisuras en el concreto.

Se recomienda que la adicion de residuos metélicos de obra no supere el 5%
del volumen del concreto ya que sobrepasaria los valores normales del peso

unitario

Es importante que se realice mas estudios o investigaciones con diferentes
disefios de mezcla asi como con diferentes dosificaciones de residuos
metélicos de obra para poder analizar su relaciéon con el agua cemento y otras
caracteristicas del agregado para poder determinar de mejor manera su

comportamiento.

Se recomienda realizar mas investigaciones con diferentes dosificaciones de
RMO para determinar su influencia en las propiedades fisicas, mecanicas y

qguimicas.
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ANEXO 5: FICHA TECNICA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - JUICIO DE EXPERTOS
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ANEXO 6: FICHA TECNICA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — JUICIO DE EXPERTOS
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ANEXO 8: CERTIFICADO DE CALIBRACION PRENSA DE HUMBOLDT PARA ENSAYOS DE CONCRETO A

FLEXION Y TRACCION

GsL

UAORATORD SALC

LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION -~ LABORATORIO DE FUERZA
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B
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100 000 k!
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ANEXO 9: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA ELECTRONICA

" e esicieshstaine

G«L

ARDRATORD SAC

LABORATORIO DF  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 262-2021 GLM
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ANEXO 10: CERTIFICADO DE CALIBRACION HORNO ELECTRICO

< o

METROLOGIA [ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
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4
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ANEXO 11: DISENO DE MEZCLA

LABORATORIO

DI MEICANICA DI SUELOS

PROYECTO : “PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
EN PAVIMENTO RIGIDO F'C=280KG/CM2 CON ADICION DE
RESIDUOS METALICOS DE OBRA, CUSCO 2022"

SOLICITANTE : BONET MALDONADO, VERONICA.

CANTERA _ : PIEDRA CHANCADA ¥% DE VICHO Y ARENA
GRUESA DE HUAMBUTIO.

DISENO DE MEZCLA

F’'C: 280 KG/CM?

01 DE ABRIL - 2022




uiORAtoulo LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DE MECANICA DE SUELOS INVERSIONES FYJJ SCRL.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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.’V l\' A-'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Eﬁ-?c?n?&!lolz!g INVERSIONES FYJJ S.C.R.L.

PROYECTO ' PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DIEL COMCRITTO [ PAVIMENTO RIGIIO FO-2MKG UM
CON ADICION D6 RESIDUOS METALICOS DE OB, CUSCO 3002,
SOLICTTANTE - SONET MALDONADG, VERONICA

CANTERA PIEDRA CHANCADA 34 DE VICHD Y ARIENA GRUDSA D HUAMRLTIO
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4 B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
i A INVERSIONES FYJJ S.C.R.L.

PROYECTO PROPIEDADES FEICAS MECANIUAS DEL CONCRETO BN PAVIMENTO RIGIDO POS280K 04 M2
OON ADKCION CE SESIDUDS NETALIDOS 06 OERA, CLSCD 3622

SOLICITANTE  : BONET MALDONADD, VERONICA,
CANTERA P FIEDRA CHANCADA 3N DE VICH Y AREINA GRUTSA DE HUAMBITIO

FECHA 101 D6 ARAUL DEL X022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Eﬁ!;?.'.‘é!ﬁ!‘.{&.’ INVERSIONES FYJJ S.C.R.L.
PROYECTO PROPTEDADES FISICAS-NECANICAS DEL CONCRETO 5N PAVIMENTO RIID0 PO~ 80K G0N

CON ADICTON DE RESIDUOS METAL 08 DF Ok, CUSC0 .
SOLICTTANTE 1 BONET MALDONADO, VERONIUA,

CANTERA (PREDMA CHANCADA 34 DE VICHD ¥ ARENA GRUSSA DF FUAMALTIO
FRCHA :01 DE ASRN DEL 1003

510
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Nussirs
(A = Peso Mataz + Agua hasta of Alorads 1205
B = Pamo Makrial Sadrado (SupeiGe secn ) = 510
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ANEXO 12: RESULTADOS DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO

A\

LABORATORIO

DE MECANICA DF SULOS

PROYECTO_: “PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

EN PAVIMENTO RIGIDO F'C=280KG/CM2 CON ADICION DE
RESIDUOS METALICOS DE OBRA, CUSCO 2022"

SOLICITANTE : BONET MALDONADO, VERONICA.

ENSAYO DE PESO UNITARIO AL CONCRETO
FRESCO

11 DE ABRIL DEL 2022




m

A 8% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LABORATORIO INVERSIONES FYJJ SCRL.

DE MECANICA DI SUELOS

PROTECTO SPROPIZDADES MIROO0 - MECANKCAS DEL CONCRSETO BN PAVIMENTO RKHDO F O3 0K MT COM
ADACION DE ROSIDUCS METALIOCS D6 CORA, CUSO0 X002

SOLCTANTE < BONET MALDOMADO VERONICA

FECWA 1) DF ABRE, DSL X0

MUESTRA EASAYO D PESO IDETAND

. ENSAYO DE PESO UNITARIC AL CONCRETO FRESCO

PRUEBA CON ADICION DE 5% DE ACERO P51
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ANEXO 13: RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA AL ESFUERZO
POR COMPRESION

~——t

LABORATORIO

DE MECANICA OF SVELOS

R R e —

PROYECTO  : “PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
EN PAVIMENTO RIGIDO F’'C=280KG/CM2 CON ADICION DE
RESIDUOS METALICOS DE OBRA, CUSCO 2022"

SOLICITANTE : BONET MALDONADO, VERONICA.

SERVICIO DE ROTURA DE BRIQUETAS

(COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS)

02 DE MAYO DEL 2022




Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales

Do 1

FROMEDALIES FESCD - MECANIEAS [rhe COMCINTO BN PAVIMENIC X030 ¥ O 9000 0N 008
AGIOION T EITOCR METALIOCS DE COMA. CLUSO0 2022
DO NALDOKADO VERINCA

-0 DR MAYD DER 2002
TESTIO0E CLNDRIOCS
VENIICACION DF DISESD D MERCLA 9T 150

\J " n n »
EDAD M DIAS

COMNICHN | Las bapais hoe oldnades sor o sofcher e




ANEXO 14. RESULTADOS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO POR FLEXION

i

oENEN Y NATEMALE
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INFORME N"01
Scici: Bach Sonat maldonado, Vardnica
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*PROPIEDADES FISHOO-MECANMAS DEL CONCREYO EN
PAVIMENTO RIGIDO FCe= 280 KGOM2 CON ADICION DE RESIDOS
METALICOS DE OBRA, CUSCO 222"

RESULTADOS OBTENIDOS
EDAD DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 ROTURA EN EL TERIDID CENTRAL
2 PATRON 2 ROTURA EN EL TERDID CENTRAL
3 29.12 hgieng ROTLIRA EN EL TERDID CENTRAL
T CONCRETO +1% | 29.33 kgpond ROTURA EN EL TEROID CENTRAL
B DE ACERO 29.75 homa ROTURA EN EL TERDID CENTRAL
81, s |_REQCLADO 29,87 hgom2 ROTURA EN EL TERCID CENTRAL
7 CONCRETO +3% | 3000 kglom2 ROTURA EN EL TEROIO CENTRAL
8 DE ACERO 30.23 kp'oma ROTURA EN EL TERCID CENTRAL
g RECICLADO 30.31 kg'en2 ROTURA EN EL TEROIO CENTRAL
10 CONCRETO +5% |__ 3085 kgona ROTURA EN EL TERDD CENTRAL
11 DE ACERO 31.20 kglom2 ROTURA EN EL TERCID CENTRAL
12 RECICLADO 31.43 kplom2 ROTURA EN EL TERDID CENTRAL

N DESCRIPCION OBSERVACIONES

1 ROTURA EN EL TEROIO CENTRAL
2 PATRON ROTURA EN EL TERCIOD CENTRAL
3 ROTURA EN EL TERCID CENTRAL
- CONCRETO +1% ROTURA EN EL TEROID CENTRAL
5 DE ACERO ROTURA EN EL TEROO CENTRAL
6 14 DS REQOADO ROTURA EN EL TEROID CENTRAL
7 CONCRETO +3% EL TERCIO CENTRAL
8 DE ACERO ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
9 RECICLADO ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
10 CONCRETO +5% ROTURA EN EL TEROID CENTRAL
11 DE ACERO . ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
12 REQCLADO 3420 kg'omd ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
] EDAD DESCRIPCION OBSERVALCIONES

1 ROTURA EN EL TERCID CENTRAL
2 ROTURA EN EL. TERCIO CENTRAL
3 32.29 kp'om2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
~ CONCRETO +1% 33.51 hp'om2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
5 DE ACERO 33.01 kg'om ROTURA EN EL TEROID CENTRAL
8 28 DIAS) RE 33.75 kplom@ ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
7 CONCRETO +3% 3533 kp'omz ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
8 ROTURA EN EL TERCID CENTRAL

ROTURA EN EL TERCID CENTRAL

ROTURA EN EL TERCID CENTRAL

ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL

ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL

Colubar: Enwl 742200, TRL 217202
Bk 92112900







