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Resumen

La presente tesis denominada “Evaluacién de la Adicién de Residuos Metélicos
en los Concretos de Resistencia 175 kg/cm2 en la Localidad de Jaén” tiene
como objetivo principal evaluar la adicion de residuos metalicos en los
concretos de resistencia 175 kg/cm2, verificando que dicho concreto cumpla
con las especificaciones requeridas. Se realizaron todos los ensayos
necesarios para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados entre
las cuales tenemos: Andlisis Granulométrico, Pesos Especificos, Pesos
Unitarios, Contenido de Humedad, Porcentaje de Absorcidon, Modulo de Fineza
y abrasion. Se realizaron todos los ensayos en el laboratorio mecanica de
suelos obteniendo asi resultados de cada uno de los ensayos, se considerd
una de 24 probetas de concreto de 12pulg de altura por 6pulg de diametro,
ensayadas a compresion simple, en la muestra se considera 24 especimenes,
adicionandolo residuos metalicos. Concluyendo que se pueden obtener
concretos con resistencias adecuadas para la construccion, en esta
investigacion el porcentaje optimo es del 4% de residuos metalicos con una
f'c= alos 7 dias es de 175.9 kg/cm2, a los 14 dias de 190.2 kg/cm2, a los 28
dias de 199.8 kg/cm2, donde se recomienda su uso para la actualidad con el

fin de obtener una mejor resistencia y trabajabilidad.

Palabra clave: resistencia, residuos metdlicos, evaluacion, ensayos y

caracteristicas fisicas.

Vi



Abstract

The present thesis called "Evaluation of the Addition of Metallic Residues in
Concrete with a Resistance of 175 kg/cm2 in the Town of Jaén" has as its main
objective to evaluate the addition of metallic residues in concrete with a resistance
of 175 kg/cmz2, verifying that said concrete meets the required specifications. All the
necessary tests were carried out to determine the physical characteristics of the
aggregates, among which we have: Granulometric Analysis, Specific Weights, Unit
Weights, Moisture Content, Absorption Percentage, Fineness Modulus and
abrasion. All the tests were carried out in the soil mechanics laboratory, thus
obtaining the results of each of the tests, one of 24 concrete specimens of 12 inches
in height by 6 inches in diameter was considered, tested at simple compression, in
the sample 24 specimens are considered, adding metal waste. Concluding that
concrete with adequate resistance for construction can be obtained, in this
investigation the optimal percentage is 4% of metallic residues with an f'c= at 7 days
is 182.6 kg/cm2, at 14 days 218kg/cm2. cm2, at 28 days of 226.2 kg/cm2, where its

use is currently recommended in order to obtain better resistance and workability.

Keywords: resistance, metal residues, evaluation, tests and physical
characteristics.
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|. INTRODUCCION

Realidad Problematica.

En nuestra nacién, en todas las regiones, existe un alto desarrollo de la
poblacion, la cual viene generando demanda en la construccion de viviendas,
tanto unifamiliares, como multifamiliares; donde las construcciones se
ejecutan de manera empirica, sin la aplicacion de algun criterio técnico,
incumpliendo con la normas y especificaciones vigentes, como también lo
indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). En la localidad
de Jaén, también se aprecia el crecimiento poblacional, la cual lo pobladores
de la zona rural, migran a la zona urbana, sobrellevando que el emigrante
tenga una vivienda donde vivir, pero en la hora de la construccion, se ejecuta
de manera informal, no empleando una direccion técnica adecuada o el
requerimiento de un técnico e ingeniero, que cumpla con las normas vigentes
y el control de calidad. Indicando que es consecuencia de la baja economia
que existe en nuestro pais, conllevando a que las construcciones no se
ejecuten de manera segura y por el bienestar para los ocupantes, todo ello es
por baja economia que va afectando a nuestra nacion. Actualmente se usa
bastante el concreto en diferentes tipos de edificaciones, por ello también se
adopta por utilizar algin otro componente, requiriendo mejorar sus
propiedades, netamente la resistencia. Se optdé por usar en la presente
investigacion afiadir a un concreto normal de resistencia 175 kg/cm2, para
evaluar su influencia los residuos metalicos, la cual se obtendra de talleres de
aceria, que utilicen el presente material, para ser utilizado en el concreto
normal. Teniendo la problemética en nuestra localidad, de no tener un control
adecuado del uso del concreto en la construccion de viviendas, se tiene como
una opcién dosificar el concreto y a la vez mejorar sus propiedades con la
adicién de residuos metélicos. Finalmente, con los resultados se tendra que
comparar que porcentaje optimo es el mas adecuado técnicamente y
econdmicamente. Por lo cual se presenta la siguiente formulacién del
problema ¢De qué manera influirda la adicion de residuos metélicos en los

concretos de resistencia 175 kg/cm2 en la localidad de Jaén? Seguidamente



en sus problemas especificos ¢De qué manera se ejecutara el disefio de
mezclas con materiales de nuestra localidad para la obtencion de una
resistencia requerida de 175 kg/cm2, ¢ Como adicionar al concreto normal los
residuos metélicos, para luego verificar si mejora las propiedades?, ¢ Para que
servira obtener el porcentaje optimo de la adicion de residuos metélicos en un
concreto? En cuanto a su justificacion nos habla que todo estudio de
investigacion, tiene su justificacion, la cual lo hace que sea esencial para el
investigador, tal es el caso del presente estudio, donde nos proporciona una
alternativa de solucion, para el mejoramiento de las propiedades de un
concreto normal, utilizado en obra. Todo ensayo que se ejecute sera analizado
al detalle, se tiene la facilidad de obtener el material de cantera (agregados),
al concreto normal se le adicionara residuos metélicos, donde dicho
componente es de facil adquisicion en nuestra ciudad de Jaén, finalmente se
tendra que realizar el ensayo a la compresion uniaxial para determinar la
resistencia de ambos concretos, obteniendo en porcentaje 6ptimo, teniendo
en cuenta nuestras normas establecidas y nuestro reglamento nacional de
edificaciones (RNE). Se indica que la investigacion en lo técnico, es
justificable, porque se realizan ensayos de tecnologia del concreto siendo
novedoso en nuestra investigacion como ejecutores, ademas se realizaran
dichos ensayos en un laboratorio de prestigio y con la guia de sus técnicos,
para la obtencion de los resultados y luego analizarlos. En lo econémico, es
justificable porgue el investigador se hace responsable del financiamiento de
la ejecucion de la tesis, donde también el aditivo (residuo metélico) es de facil
adquisiciéon en nuestra localidad, existen talleres que se dedican a trabajar con
diferentes tipos de acero. En lo ambiental, se justifica porque el material
utilizado como adicién al concreto, tal es el caso del residuo metalico, no se
eliminara a la intemperie, mas bien serd util para la construccion al trabajar
con concreto, en caso ocurriera un impacto negativo, se analizara lo
acontecido y se tratara de mitigar. Por ultimo, en lo cientifico; por ser un estudio
practico y experimental, se obtendra un nuevo conocimiento, para el uso y

manejo del concreto normal, utilizado en nuestra localidad, todo resultado
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obtenido, serd como base para estudios posteriores que requieran mejorar los
diferentes tipos de concreto, con el uso de residuos metalico o algun otro
componente.

En el Objetivo General se plantea Evaluar la adicién de residuos metalicos en
los concretos de resistencia 175 kg/cm2 en la localidad de Jaén.

En los Objetivos Especificos, ejecutar el disefio de mezclas con materiales de
nuestra localidad para la obtencidén de resistencia requerida de 175 kg/cmz2,
asimismo verificar si el concreto normal alcanzo la resistencia requerida 175
kg/cm2, mediante el ensayo a la compresion del concreto, continuamente
adicionar al concreto residuo metalicos, para luego verificar si mejora las
propiedades, finalmente comparar los resultados para luego obtener el
porcentaje 6ptimo de la adicion de residuos metdlicos. Para terminar su
hipétesis se plantea de la siguiente manera mejorara el concreto normal de

resistencia 175 kg/cm2, con la adicion de residuos metalicos.



MARCO TEORICO

Zamora y otros, (2021) se determin6 y comparo las propiedades mecénicas,
con la adicion de fibras de cafiamo a la mezcla y un concreto convencional, a
su vez se comparo los resultados, donde el porcentaje de fibra a utilizar ya ha
sido analizado por los investigadores, siendo la investigacion realizada en
Colombia. Se ensay6 27 cilindros, donde 09 de ellos fabricados de concreto
convencional, 09 con la adicion del 2% de fibras y los 09 restantes con la
adicion de fibra de 0.25%; los ultimos surgieron por error cuando se realizo el
proceso, pero son Uutiles en el presente estudio. Los especimenes fueron
sometidos a ensayo a compresion a los 07, 21 y 28dias, ademas se fabrico 4
viguetas; 02 de concreto convencional y dos restantes con porcentaje de fibra
de 2% y 0.25%, sometidas a ensayos de flexion, que se realizaron a los 28
dias, ademas con el cumplimiento de las normas vigentes. La adicion de las
fibras, permite al concreto la adherencia de los materiales durante y después
de realizar cada uno de los ensayos; como tal permite que el concreto presente
agrietamiento normal después de la falla, pero es controlado por la fibra,
impidiendo la prolongacion de las fisuras, brindando ductilidad. El resultado es
importante porque puede ser analizado para el desarrollo de nuevos materiales

de construccidn con una perspectiva razonable.

Vilchez, (2019) Se propone disefiar una mezcla de concreto con la adicion de
fibras secas de maiz para mejorar la resistencia a la compresion, tension y
flexion, asi como mejorar el asentamiento ocasionado por estas fibras y
aditivos, el cual es un método cuantitativo. El tipo de pruebas causadas por el
hormigon que se vierte y la intensidad de estas pruebas se compararon con
los datos obtenidos en este estudio, Se realizaron un total de cinco disefios
hibridos, siendo el primero el disefio estandar sin adicion de fibra de maiz seca
ni el aditivo Sikacem, el segundo y tercero con adicion de fibra de maiz seca.
0,5% Yy 1,0% de cemento sin adicion de Sikacem y el peso de la cuarta y quinta

mezclas realizadas con la misma proporcion de fibras de cascarilla seca
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respecto al peso del cemento y con adicion de 50 ml de superplastificante, es
una dosis proporcional al cemento de acuerdo a la hoja de especificaciones,
al tomar la prueba de resistencia se puede verificar que la resistencia a la
compresion aumenta con la adicion del aditivo y tiende a disminuir con la fibra
de maiz seca, donde la cifra disminuye por fibra. y aditivo, la flexion aumenta
ligeramente con la fibra, si aumenta la resistencia, después de agregar el
aditivo de deposicion, menos deposicion a medida que se seca mas la fibra de
cascarilla de arroz, lo que no la hace 6ptima, estos resultados comparados

estadisticamente.

El reciclaje de la chatarra que surge en el proceso de produccion inicial en las
fabricas y talleres mecanicos sigue siendo una preocupacion. La investigacion
actual se centra en la adicion de residuos metéalicos del mecanizado, como
polvo de hierro, torneado de hierro y torneado de aluminio, para mejorar las
propiedades estructurales de las nervaduras unidireccionales. Los dos tipos
de hormigdn considerados en este trabajo son el hormigon armado (FER) y el
hormigon autocompactante (SCC). Los paneles de hormigbn armado con
arena y gravilla muestran un aumento en la carga maxima y una disminucion
en la flecha central, mientras que las losas con virutas de aluminio muestran
un comportamiento opuesto. El efecto mas importante del uso de chatarra es
una mejor resistencia a la propagacion de grietas al aumentar la adherencia
de las fibras al mortero de cemento a través de la grieta. La adicion de chatarra
de metal de grano fino aumenta la resistencia del hormigén siempre que se
controle la trabajabilidad. ElI uso de virutas de fibra de hierro en una
determinada proporcion tiene un efecto secundario debido a la formacion de
bolas fibrosas en la mezcla de hormigon. Ademas, el uso de una gran cantidad
de polvo para limar hierro puede provocar la aglomeracién de particulas de

polvo debido a la atraccion magnética. (Revista de la construccion, 2017)

Rodriguez, (2017) El trabajo de investigacidn presenta un prototipo concreto

de residuos solidos inorganicos producidos por la Universidad Catdlica de
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Colombia. En primer lugar, se han estudiado las tecnologias que utilizan
materiales reciclados. El objetivo es analizar las diferentes formas utilizadas
en las edificaciones de otros paises y de la ciudad de Bogota. El diagnostico
se hizo entonces en la Universidad Catolica de Columbia, especialmente en la
sede del convento, donde se involucraron todos los miembros de la
comunidad. El objetivo de este es brindar informacion sobre el proceso de
manejo de los residuos sdlidos. Se probaron varios contenedores para
determinar los métodos posteriores de recoleccion y almacenamiento de
desechos del Colegio. Luego, se realizd una recoleccién selectiva por el
meétodo de los cuadrantes para seleccionar los materiales de los frascos de
laboratorio. Finalmente, se cred un prototipo a partir de un material obtenido
de los residuos solidos recolectados en la universidad, donde se destruyé por
compresion, dando como resultado un material con buena resistencia y baja
densidad, beneficioso para la industria de la construccion. La reutilizacion de
este material contribuye al nivel ecolégico de Colombia y promueve
actividades que utilizan agregados para métodos de construccién amigables

con el suelo.

Cabellos, (2020) EI objetivo principal fue determinar el efecto del residuo de
cobre como sustituto del agregado fino sobre las propiedades del concreto
fresco y duro. Se utilizaron restos de bronce de varios comerciantes del area
de Trujillo para hacer llaves; mientras buscaba usar este material dentro del
concreto, sé parte de la floreciente industria de la construccion de este afio y
encuentra ventajas tecnolégicas que ayudaran a encontrar otros usos para
estos residuos y asi ayudar a proteger el medio ambiente. Para lograr nuestro
objetivo se disefia la mezcla de concreto segun el método ACI 211.1 para
concreto con resistencia f'c = 210 y 280 kg/cm2. Se tomaron muestras de 100
x 200 mm, algunas para concreto estandar (construccion convencional) y otras
en las que se reemplazé agregados finos por residuos de cobre (5%, 10%
respectivamente y 15%), teniendo en cuenta la ductilidad de 3”- 4”. El analisis

estadistico de los datos obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresién
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de las muestras mostrd que la sustitucion del agregado fino en la estructura
de hormigon por depdsitos de cobre resulté en una reduccion de su resistencia
en un 7%. A medida que aumenta esta dependencia, su resistencia a la
compresion disminuye al 10%. Este residuo de cobre (un aditivo mineral)
ayuda a reducir la resistencia a la compresion debido a la exposicion quimica

al cemento de hidréxido de calcio, pero se encontré que aun era viable.

Rojas et al., (2018) El concreto es el material més utilizado en la construccion
debido a las propiedades mecanicas y el acabado de larga duracion que se
puede lograr con una practica exitosa de vertido. Para preparar la mezcla de
concreto, es necesario agregar cemento, arena, piedra triturada, agua y, a
veces, aditivos. La produccion de agregados naturales generalmente se logra
mediante mineria o extraccion mecanica o manual de estas rocas, en algunos
casos operaciones con impactos ambientales significativos debido a la erosion
del suelo y cambios en los paisajes, la calidad del aire y el agua. Por ello, se
ha tomado la iniciativa de proponer mezclas de hormigdén en las que se
sustituye una determinada proporcion de arido de roca por residuos
industriales. El articulo resume el desarrollo de dos estudios: en el primer
experimento, se utilizaron un total de 4 proporciones diferentes de agregados
convencionales y no convencionales para preparar la mezcla de concreto, y
se utilizaron 180 muestras de concreto preparadas y ensayadas a compresion.
El segundo es la proporcién de hormigén triturado y virutas en lugar de
agregados; En total, se analizaron 4 proporciones diferentes de agregados y
virutas y se prepararon un total de 144 muestras de concreto. Los resultados
mostraron que la adicion de materiales Unicos a la mezcla de concreto con la
relacion de poros mas baja agregada a la muestra resultd en una buena
resistencia a la compresion. La resistencia de la mezcla de hormigdn con una
relacion agua-cemento de 0,4 es superior al valor de disefio (210 kg/cm2).
Estas mezclas estan compuestas por 23% de arido fino, 61% de arido grueso,
10% de piedra triturada y 6% de arena fina, y 40% de arido fino, 50% de arido

grueso y 10% de grava. En estos casos, los valores del médulo de elasticidad
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determinados experimentalmente son superiores a los estimados por las
ecuaciones determinadas por la Norma Sismologica de 2010. Se recomienda
continuar con el trabajo experimental para verificar el disefio establecido.
Finalmente, los resultados aqui presentados hacen un aporte real a los
materiales utilizados en la construccion, ya que el costo de produccion del
concreto es un 30% menor que en el caso del concreto convencional. Asi, los
residuos industriales usados pasan a tener un valor comercial superior a su

valor actual.

Orellana, (2018) Se presentan los resultados de densidad y resistencia de
muestra de concreto con capacidad de carga de disefio f'c = 240 kg/cm?,
reforzado con fibra de polipropileno en 0.2% masa de concreto de acuerdo a
las recomendaciones de la norma ACI 544.1R-96. Los elementos de concreto
se prueban individualmente: agregados de grano fino y cemento, prueba de
tamafio de particula, densidad aparente de los agregados, asi como mezclas
a granel y compactadas, densidad real de los agregados y agregados finos,
gruesos y cementados, la absorbancia de los agregados, De acuerdo con la
especificacién de la norma INEN, se obtiene la relacién 6ptima de agregados
finos y gruesos. Las muestras frescas alcanzaron un asentamiento de 6 cmy
su consistencia fue blanda. Se midio la resistencia a la compresion de las
muestras curadas bajo diversas condiciones severas: la densidad del concreto
de curado a baja temperatura 3 aumenté en un 1,64 % y la resistencia a la
compresion disminuyé en un 15 %. La densidad de la muestra curada a alta
temperatura de 45 °C aument6 un 2,13 % y la resistencia a la compresién
aumento un 15 %. La presencia de cloruro de sodio aumentd la densidad de
los cilindros de curado con agua de mar en un 2,36 % Yy su resistencia a la

compresion disminuyé en un 27 %.

Cemento Portland: Es un producto comercialmente disponible que mezclado
con agua, solo o con arena, piedra u otro material similar, tiene la propiedad

de reaccionar lentamente con el agua para formar una masa dura. Se trata
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basicamente de un Clinker finamente molido, obtenido mediante coccion a alta
temperatura, que contiene una mezcla de: cal, aluminio, hierro y silice en
proporcién. (Castillo, 2016).

En cuanto a las caracteristicas del cemento portland, lo consideramos un polvo
gris, de color mas o menos verde. Se vende en sacos de 1 pie cubico de 42,5
kg netos con una gravedad especifica de 3,15. (Castillo, 2016).

La clasificacion del Cemento Portland, segun la norma C-150, se clasifica en
Tipo I; siendo de uso general en obra, el Tipo Il; Utilizado en obras de hormigon
en general y expuesto a efectos de sulfatos moderados o cuando se requieran
temperaturas de agua moderadas, Clase lll; con alta resistencia a los pocos
dias, el cemento tipo V se emplea para estructuras que estan expuestas al
agua, como estructuras hidraulicas con alto nivel de alcalis (Castillo, 2016).

Escoria de Reverberos: En la actualidad existe un gran conocimiento sobre
el efecto de la reutilizacién de escorias de transformacion sobre las pérdidas
de cobre en los hornos de reverberacion. En este proceso de reciclado, los
oxidos de hierro y cobre son reducidos por los sulfuros presentes en la capa

transparente del resonador. (Villegas, 2017)

Escoria de alto horno

Es un elemento que esta compuesto por acero y hierro con altos hornos que,
al moldearse, termina adquiriendo propiedades ceméntales, es un elemento
que se encuentra en grandes cantidades esto por su utilizacién y su origen en
la produccion del concreto, asimismo se contribuye con el medio ambiente,
esto porque se llega a eliminar el desecho de este material, el correcto uso de

este material permite reducir los asentamientos, otorga una mayor resistencia.

EscoriaHornos Flash y Procesos fusion Conversion continuos: Al realizar
los tratamientos separados de la escoria, generalmente es de gran necesidad,
se comienza realizando un proceso de reduccion, con la finalidad de mejorar

las condiciones fisicas y quimicas que puedan permitir ensalzar el cobre
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atrapado, donde la funcidn de flash es fundir la carga seca mediante un flujo
horizontal u vertical de aire. Este horno flasch es un recipiente donde se funde

concentrados de cobre sulfarico y niquel para fundir (Bolafios, 2017)

Escoria de Convertidor: Al igual que en el caso de la metalurgia, la escoria
blister contiene cobre disuelto en forma de sulfuros y 6xidos, principalmente
cascarilla y cobre capturado mecanicamente. Algunas fundiciones practican el
tratamiento de flotacion de escoria, otras usan el método de limpieza con horno
eléctrico. Al operar el convertidor, es importante considerar la adicion de
fundente adecuada en relacién con el flujo de aire utilizado para garantizar una
buena escoria. (Bolafios, 2017)

Las Gravas: Son suelos pertenecientes al grupo de suelos de grano grueso,
gue son acumulaciones discretas de fragmentos de roca y tienen mas de 0.002
m de didmetro. La grava es de forma redonda, producto de la erosion, ya que
se pueden encontrar materiales sueltos en los lechos o riberas de los rios, asi
como en depresiones del suelo con tréfico fluvial. (Bonifaz et al., 2020)

Las Arenas: Pertenecen también al grupo de suelos de grano grueso, con la
diferencia de que estan representados por rocas de grano fino derivadas del
triturado de roca, de 2 mm a 0,05 m de didmetro, Su origen es similar a la
grava porque ambos materiales se encuentran en los mismos estratos, pueden
contener particulas de grava como limo y arcilla. Las arenas cuando se secan
se contraen, es nula su flexibilidad y no son perceptibles, aunque si se aplica
una carga mercantilizada suele compactarse de forma réapida (Bonifaz et al.,
2020)

El Concreto: material rigido, similitud a las piedras, es el resultado de mezclar
cemento, agregados, agua y aire. El concreto puede ser desarrollado de
acuerdo a la dimension que se requiera. En un concreto compuesto por
cemento y agua lo cual reaccionan de forma quimica uniendo estos agregados
y se convierte en una masa homogénea y solida, teniendo en cuenta el disefio

de mezclas a utilizar y su resistencia. Para obtener un buen concreto se tiene
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en cuenta la forma, métodos y eficiencia del curado. El concreto es un aparato
resistente a los esfuerzos de compresion, se incluye acero para tomar estos

esfuerzos, actuando de manera éptima (Polanco y otros, 2015)

Proporciona miento de Mezclas de Concreto Normal; Todo concreto esta
compuesto por agregados fino y grueso, agua y cemento; en ello contiene una
cierta cantidad de aire atrapado, también de manera intencional, con el uso de
aditivos o cementos incorporadores de aire. Esto puede alterar las
propiedades del concreto, sobre todo es su estado fresco, como en el estado
endurecido. La eleccion de las propiedades del concreto, va involucrando un
calculo econémico y la exigencia de ciertas propiedades, la cual serviran como
apoyo para el uso a futuro del concreto. Se espera que sus condiciones
esperadas, seran encontradas a la ubicacién de la mezcla. Siempre teniendo

en cuenta las especificaciones técnicas de trabajo (Cercado y Zurita, 2019)

El Agua de Mezcla: Es importante porque permite alcanzar la humedad y el
peso seco especificado en la compactacién y ademas en la hidratacion del
cemento. La correspondiente la humedad 6ptima es bastante superior a la
requerida para completar la hidratacion del cemento. Es necesario que el agua
tiene que ser potable y limpia, que no contenga sulfatos, &cidos nocivos, alcalis
0 materia organica. También se usa el agua de mar, la cual los cloruros van a

incrementar la resistencia a edad temprana (Flores et al., 2018)

Retraccion o Contracciéon del Concreto: Es una pertenencia muy
significativa, la cual estd concerniente con la configuracién que exhibe el
concreto. El material del cemento se astringe, esto debido a la disminucion del
volumen original de agua, por mezcla quimica, siendo este un procedimiento
irreversible. También existe la contraccion por secado, siendo la de mayor
importancia debido a que se origina tanto en estado endurecido como en el
plastico, esto es si se permite que pierda agua de la mezcla. Esto demuestra

gue el proceso no es tan irreversible como el anterior, ya que, si se repone el
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agua perdida durante el secado, se puede recuperar una parte importante de
la compresion. Dado que el hormigdn siempre sufre retraccion, se
recomiendan las medidas adecuadas para evitar deformaciones o fisuras. Esta
retraccion va de 3mm a 7mm/10mm, teniendo en cuenta el espesor del
componente, su antigledad y la cantidad de agua utilizada por m3 de mezcla,
para que la retraccion se reduzca, se debe utilizar agua para esta. - reducir los

aditivos, curar en 7 dias. (Rojas et al., 2018)

Concreto: Mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aire,

dando como resultado un material homogéneo y ductil (E.060, 2019).

Resistencia: Es el sustento que tiene las estructuras de soportar las

solicitaciones de cargas (Quispe, 2021)

Dosificacion: Es la proporcion de los materiales utilizados en un concreto, la

cual es elaborado por el disefio de mezclas (Diaz, 2020)

Escoria Metdalica: Se considera como escoria metalica a las escorias de

reverberos, de hornos y de convertidores (Faria y otros, 2017)

Calidad del Concreto: Es el procedimiento para conseguir una caracteristica
gque compensa el requerimiento esperado. Esta caracteristica puede ser

cuantitatia-cualitiva. (Ruiz y Viscarra, 2020)
Calidad del Concreto: Es un proceso que alcanza una caracteristica
satisfaciendo la exigencia deseada de manera cualitativa o cuantitativa (Ruiz

y Viscarra, 2020)

Factor de Carga: Esta disefiado para proteger contra mayores cargas

operativas que superan las especificaciones de disefio. (Matias, 2020)
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Residuos Férricos: En el que se valoran principalmente los residuos de

hierro, acero y fundicion para su reciclaje. (Soto, 2016)

Residuos No Férricos: Estos incluyen aluminio, cobre, magnesio, plomo,
estafo, zinc y niquel, siendo el aluminio el reciclado mas comun. Tiene una
gran importancia econdémica. Su recobro ahorra gran cantidad de materia
prima, teniendo un costo excelso y ademas complicado en poder extraerlo,
(Carrasco, 2018)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
El presente estudio es de tipo experimental, donde se realizara
especimenes de concreto para la determinacion de la resistencia, teniendo
en cuenta los parametros permisibles indicados en las normas vigentes.
Con la utilizacion de los residuos metalicos se evaluar4d que cambios
producen en las propiedades del concreto normal, durante el proceso se
requiere que la dosificacion sea la adecuada, para ser ensayadas con
especimenes de concreto de manera normal y con la adicion de residuos

metalicos.

3.2. Variables y Operacionalizacion

e Variable Independiente: Residuos Metalicos
Definicién conceptual: Son lo comunmente denominados chatarra,
clasificandose en dos grupos; ferrosos y no ferrosos (Villegas, 2017)
Definicién operacional:
Son los que provienen de distintos metales, como son el cobre,
aluminio, plomo zinc, niquel, titanio, cobalto, cromo, etc.

e Variable dependiente: Resistencia del Concreto
Definicién conceptual: Es la resistencia del concreto a la compresion
simple es la caracteristica mecéanica principal del concreto.
Definicion operacional: Es la capacidad de los elementos

estructurales para soportar una carga por unidad de area (kg/cm2).

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: Para el estudio, como poblacién se plantea 24 probetas de
concreto de 12pulg de altura por 6pulg de diametro, ensayadas a

compresion simple.
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3.4.

3.5.

Muestra

Con la poblacién considerada, de 24 especimenes, con adiccion de los
residuos metélicos mediante los porcentajes de 1.0%, 2.0% y 4.0% de
igual manera sirve como muestra para corroborar la resistencia de cada
uno de ellos, considerando ensayos para un concreto normal y el mismo
adicionandolo residuos metalicos.

Muestreo

Para el muestreo, se ejecutd ensayos para la obtencién de las
caracteristicas de los materiales, disefio de mezclas y compresion simple,
verificando la forma y dimensién del espécimen, optandose para ser

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

Técnicas e instrumento de Recoleccion de datos de confiabilidad

Todo dato se obtuvo de forma directa, tanto en el laboratorio, como en
gabinete. Los agregados fueron ensayados de peso unitario, abrasion,
contenido de humedad y granulometria y peso especifico. Los resultados
obtenidos de los ensayos son Utiles para la realizacion del disefio de
mezclas. Se tiene que prever para la mezcla la utilizacién de agua potable,
cemento de uso normal y los residuos metélicos que pasen por un proceso
de limpieza y tamafio (metal pulverizado). Los especimenes son
ensayados a compresion simple, donde se obtiene el porcentaje requerido

de la cantidad de residuo metalico a utilizar.

Procedimientos

Se ha estimado en el estudio, realizar 04 procedimientos, donde la variable
independiente, sera la que ocasione la variante al concreto normal. Se
ensayaron 24 probetas, cumpliendo con los pardmetros permisibles que

indica la normatividad. Para mayor detalle se plantea la siguiente tabla:
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Tabla 1.

Disefio muestral

N°  Simbolo Procedimiento Ensayos
01 EO Concreto Normal - Testigo 06
02 El Concreto Normal + 1.0% Residuo 06
Metalico
03 E2 Concreto Normal + 2.0% Residuo 06
Metalico
04 E3 Concreto Normal + 4.0% Residuo 06
Metalico
Total. 24

Fuente: Realizado por los investigadores

3.6. Método de analisis de datos
Los ensayos se realizaron en la ciudad de Jaén, para ello se optd por
requerir los servicios del Laboratorio “MAGMA”, por ser reconocido en el
ambito de la localidad. Donde como primera etapa; se recopilo el material
y se analiz6 todas sus caracteristicas, realizandose el disefio de mezclas.
En la segunda etapa; se conforma los especimenes de las dimensiones
indicadas y de un concreto normal, para luego ser ensayadas a
compresion simple. En la tercera etapa; a la mezcla que conforma el
concreto normal, se la adiciono residuos metélicos y de igual manera se

ensay6 a compresion simple. Considerando los 7, 14 y 28 dias.

3.7.Aspectos Eticos
Es de vital importancia el valor de la ética, la cual influye en la vida de un
profesional en su formacién y su desempefio en el campo laboral, ademas
siendo el ejemplo de las nuevas generaciones. Por ello indicamos que
damos fiel cumplimiento a las normas establecidas por la universidad,

donde todo lo que se describe presenta autenticidad.
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RESULTADOS

En la ciudad de jaén se plantea mejorar la resistencia del concreto con la

adiccion de los residuos metalicos mediante los porcentajes de 1.0%,

2.0% y 4.0% esto con la finalidad de mejorar la calidad del concreto y

reducir el impacto ambiental ya que es generada por la emision de los

residuos de reciclaje y el consumo de materias primas; logrando una

mejor calidad ambiental, el bienestar y la salud de las personas que viven

en esta localidad.

El procedimiento empleado en el disefio son los siguientes:

Analizar las especificaciones técnicas que se requiere para la
elaboracion de la mezcla.

Seleccionar la resistencia promedio para obtener la resistencia del
disefio.

Realizar los 04 procedimientos, de acuerdo a sus porcentajes del O,
1%, 2% y 4%, mediante el ensayo de 24 probetas.

Expresar la consistencia de la mezcla en funcién a su trabajabilidad y
sus caracteristicas del concreto de Resistencia 175 kg/cm2
Establecer la proporcion relativa de los agregados finos y gruesos en
condicién al procedimiento del disefio.

Realizar las proporciones en base a los porcentajes de absorcion y
contenido de humedad de los agregados.

Rotura de probetas para ver el grado de resistencia de la muestra
patrén con los que fueron adicionados los residuos sélidos.
Determinar el porcentaje 6ptimo de la adicion de residuos metalicos

mediante y el costo al emplear esos materiales reciclados.
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Recomendacidn: Las variaciones en las propiedades fisicas del concreto con

la adicion de los residuos metalicos fueron tomadas en cuenta en la

investigacion, para este caso en particular (residuos de escoria) no se ha

requerido ningun tipo de aditivo para mejorar propiedades como trabajabilidad

y segregacion. Para la preparacion de las probetas para el control y analisis

de este concreto con adicidn, se hicieron de acuerdo la ASTM C-31yla ASTM

C-39.

Tabla 2.

Costo de la escoria

Material Cantidad Precio
Cemento 12.5 Kg S/7.90
Piedra chancada 35 kg S/3.00
Arena 35 kg -
Agua 7.765 gr. S/3.00
Slump 37-4” -

Costo total S/13.90

T°C 28.2 -
1% de escoria 125 gr Reciclado
2% de escoria 250gr Reciclado
4% de escoria 500gr Reciclado

Fuente: Realizado por los investigadores

A continuacion, se da a conocer los aspectos favorables después de haber

realizado los estudios de laboratorio desarrollados en la ciudad de Jaén.
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Tabla 3.
Granulometria — Agregado grueso

TAMISES PESO  RETENIDO RETENIDO UE
ASTM ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PQASA GRADUACION
3" 76.2
2’ 50.8
17" 38.1
1” 25.4
Ya” 19.05 100 100
Za 12.7 2376 56.79 56.8 43.21 90 100
3/8” 9.525 1081.5 25.85 82.6 17.36 40 70
Va” 6.35 13.6 13.6 96.2 3.76
Nro.4 4.76 2.93 2.93 96.2 0.84 0 15
Nro.8 2.38 0.84 0.84 100 0 0 5
Total
Peso NC  4,184.00 4,184.00 100
Fuente: Realizado por los investigadores
Tabla 4.
Granulometria-Agregado fino
Tamices Abertura Pes.o Reten_ido Retenido Que Graduacion
ASTM retenido  parcial acumulado pasa
3/8” 9.525
2% 6.35 100.00 100
Nro.4 4.76 21.00 4.2 4.2 95.8 95 100
Nro. 8 2.38 92.00 18.4 22.6 77.40 80 100
Nro. 10 2 22.00 4.4 27.0 73.00
Nro.16 1.19 68.50 13.7 40.70 59.30 50 85
Nro. 20 0.84 47.50 9.5 50.20 48.80
Nro.30 0.59 43.00 8.6 58.80 41.20 25 60
Nro.40 0.42 44.50 8.9 67.70 32.00
Nro. 50  0.297 43.50 8.7 76.40 23.60 10 30
Nro.60 0.25 34.50 6.9 83.30 16.70
Nro.100  0.149 28.00 5.6 88.90 11.10 2 10
Nro.200 0.074 30.00 6.0 94.90 5.1 0 5
<200 25.50 5.1 100.00 0.0
Total

Peso Inc 500 474.5 100
Fuente: Realizado por los investigadores
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Figura 1.

Curva granulométrica
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Fuente: Realizado por los investigadores

En conclusién, el presente estudio de granulometria presenta un médulo de

fineza de arena 2.92.

Se observa en la tabla N°2. que el porcentaje de agregado que pasa por los
tamices N°4 al N°200 se encuentran dentro de los limites establecidos por la
norma técnica peruana, una alternativa importante para mejorar la gradacion
del agregado fino reciclado es mezclando con el agregado fino natural es una
determinada proporcion, esto ayudara el nuevo agregado que es combinado
presente una granulometria optima y uniforme, sin una excesiva cantidad de
los finos que puedan afectar la mezcla del concreto. Finalmente se concluye
que la parte de la curva granulométrico se encuentra de los parametros
establecidos de NTP 400.037, es necesario mencionar que el modulo de fineza
de la arena es 2.92, en la NTP 400.037 nos dice que el médulo de fineza se
encuentra de forma O6ptima dentro de 2.3 y 3.1 por lo que el médulo de fineza

del agregado fino se encuentra dentro del rango indicado.
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Tabla 5

Disefio de mezclas f'c 175kg/cm2 (método de ACI)

Estimacion del contenido de agregado fino

Volumen de agua

Volumen solido de cemento

Volumen solido del agregado grueso

Volumen de aire
Volumen solido de Arena requerida

Peso de arena seca requerida

0.215m3
3.08 0.106m3
0.327 m3
0.025 m3
0.673 0.3727
855

Estimacion del contenido de agregado grueso

A.G m3x kg/m?

879kg

Fuente: Realizado por los investigadores

Tabla 6.

Resumen del disefio de mezclas f'c 175kg/cm2 (Método ACI)

Dosificacion estimada en volumen

Agregado fino:

Peso unitario suelto seco

Peso unitario suelto himedo
Peso unitario humedo suelto /35
Agregado grueso:

Peso unitario suelto seco

Peso unitario suelto himedo
Peso unitario humedo suelto /35

Proporcién en obra x bolsa

Contenido de 42 .5k
cemento
Contenido de agua  22.9kg/Bls
Contenido de 117.6 kg/pie3

agregado fino

1591.00
1683.12
48.09kg/pie3

1516.00
1549.35
44.27kg/pie3
Vol. Xm3de Vol.x m3 de concreto

concreto
1.0 bls 7.70 bls/-m3
22.9 lt/bls 175.31t/m3
2.45 pie 3 18.83 pie m/m3
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Contenido de 117.1kg/pie 3  2.64 pie 3 20.36 pie3/m3
agregado grueso
Cemento A. Fino A. grueso Agua
1.0 2.4 2.6 23lts/bolsa

Fuente: Realizado por los investigadores

La dosificacién de agua deberé ajustarse en obra en relacién con la humedad
que presenten los agregados, para obtener una mezcla trabajable y con el
slump requerido.

Tabla 7.

Ensayo de control de humedad

Muestra N° 1
Recipiente 2
Peso de la lata + suelo humedo 926
Peso de la lata + suelo seco 878.5
Peso de la lata 58.5
Peso de agua (1-2) 47.50
Peso de suelo seco (2-3) 820
Humedad (4/5 *100) 5.79

Fuente: Realizado por los investigadores
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Tabla 8
Peso volumétrico suelto y varillado

Peso del
Peso Volumen molde Peso Densidad
del del + del
molde molde material material
6988 2060 10017 3029 1.4704
6988 2060 10190 3202 1.5544 1517
6988 2060 10132 3144 1.5262 '
Peso volumétrico varillado
Peso del
Peso Volumen molde Peso Densidad
del del + del
molde molde material material
6988 2060 10377 3389 1.6451
6988 2060 10313 3325 1.6141 1.627
6988 2060 10331 3343 1.6228
Fuente: Realizado por los investigadores
Tabla 9.
Peso volumétrico suelto
Peso Volumen Peso del Peso Densidad
molde .
del del + del Densidad
molde molde . material promedio
material
6988 2060 10234 3246 1.5757 1.591
6988 2060 10262 3274 1.5893
6988 2060 10303 3315 1.6092
Peso volumétrico varillado
Volumen Peso del Peso
Peso del molde . Densidad
del del Densidad .
molde + . promedio
molde . material
material
6988 2060 10662 3674 1.7835 1.811
6988 2060 10771 3783 1.8364
6988 2060 10721 3733 1.8121

Fuente: Realizado por los investigadores
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Tabla 10.
Gravedad especifica y absorcion de agregado fino método ASTM C -128

DATOS

A= Peso al aire de la muestra desecada (gr) 489.50
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00
C= Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de 1109.50
agua (gr)

S= Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00

CALCULOS

Peso Especifico Aparente A/(B+S-C) 2.56
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 2.61
Peso Especifico Nominal A/(B+A-C) 2.70
Absorcion % 100(S-A)/A 2.15

Fuente: Realizado por los investigadores

Tabla 11.

Peso especifico y absorcion de agregado grueso (METODO ASTM C -127)

Datos

A= Peso en el aire de la muestra seca (gr)
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca

(gn)

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)

CALCULOS
Peso Especifico Aparente A/(B-C)
Peso Especifico Aparente S:S:S. B/(B-C)
Peso Especifico Nominal Al(A-C)
Absorcion % 100*(B-A)/A

4189.50
4240.50

2667.00

2.66
2.69
2.75
1.22

Fuente: Realizado por los investigadores
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Tabla 12.
Abrasion los angeles (MTC E-207/NTP 400.019,400.020)

METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y
GRANULOMETRIAS
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA RETIENE A B C D A B D
TAMIZ TAMIZ
11/2" 1" 1250 * 1250.
25 0
1" 3/4" 1250 * 1250.
25 0
3/4" 172" 1250+ 2500 + 1250. 2500.
10 10 0 0
1/2" 3/8" 1250+ 2500 + 1250. 2500.
10 10 0 0
3/8" 1/4" 2500 +
10
1/4" N° 4 2500 +
10
N° 4 N° 8 5000 *
10
PESO TOTAL 5000+ 5000+ 5000+ 5000+ 5000. 5000.
10 10 10 10 0 0
N° de Esferas 12 11 8 6 11
Peso de las Esferas 390 - 391 - 392 - 393 -
(CIU) 445 445 445 445
Peso Retenido en la malla N° 12 (gr.)4,115 4,133
Peso que pasa en la malla N°12  (gr.)885.0 867.0
Desgate 18 17

Fuente: Realizado por los investigadores
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Objetivo 2. Verificar si el concreto normal alcanzo la resistencia requerida 175 kg/cm2, mediante el ensayo a la compresion

del concreto patron

Tabla 13.

Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto-disefio patrén

N° de f'c Fecha Fecha Edad “pom Area Lec_tura Carga fc fc fc
Probetas Estructura 175 Moldeo Rotura dias (cm) (cm?) Dial (Kg.f)  (Kg/cm?) prom. Prom.
(kN) ' (Kg/cm?) %
001-A Disefio 175 26- 5-Mar- 7 15.20 1815 291.0 29,674 163.5 165.2 94.4%
f'c 175 Feb-22 22
Rel. =
001-B g 2/60 1520 1815 297.0 30,286 166.9
slump 3" -
001-C 4" 175 26- 12- 14 1520 1815 306.0 31,203 172.0 173.1 98.9%
Feb-22 Mar-
001-D 22 15.20 1815 310.0 31,611 174.2
001-E 175 26- 26- 28 15.20 1815 324.0 33,039 182.1 182.6 104.4%
Feb-22 Mar-
001-F 22 15.20 1815 326.0 33,243 183.2

Amb

31.5°c

Mezcla

28.2 °c

Slump (Pulg)

pulg.

3.6

Tipo
Falla

Fuente: Realizado por los investigadores
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Figura 2.

Resistencia segun patron
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Objetivo 3. Adicionar al concreto residuo metélicos, para luego verificar si mejora las propiedades
Tabla 14.
Resistencia a la compresion con la adiccion del 1% de escoria metélica

N° de Estructura fc Fecha Fecha Edad g f'c f'c f'c T°C Tipo
Probetas 175 Moldeo Rotura dias o Area Lectura Carga (Kg/cm?)  Prom. Prom. © Falla
(‘;m) (cm?  Dial  (Kg.f) (Kglem?) % £
(kN) s g
o]
e N &
< = B
001-A Disefio 175 26- 5-Mar- 7 1520 1815 301.0 30,694 169.1 1703  97.3% 5
fc 175 Feb-22 22
001-B Rel.alc= 15.20 1815 3050 31,101 1714 2
0.66
oor.c Sump3- oo g 12- 14 1520 1815 3140 32019 1765 1784  102.0% 0 2
4" + 1% o o =
Feb-22  Mar- S o =
ESCORIA 27 P -7
001-D  METALICA 1520 1815 321.0 32,733 180.4 - O = 3
™ N o
on
001-E 175 26- 26- 28 1520 1815 3320 33,855 186.6 190.8  109.0% 3
Feb-22 Mar-
22
001-F 15.20 1815 347.0 35384  195.0 2

Fuente: Realizado por los investigadores
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Figura 3.

Resistencia con la adiccion del 1% de escoria metalica
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Tabla 15.

Resistencia a la compresion con la adiccion del 2% de escoria metalica

N°de Estructur fc Fecha Fech Eda 4 f'c o fc o fe T°C 5 Tipo
Probeta a 17 Molde a d pom darea lectur carg (kg/em it ™ S Fall
s 5 0 Rotur Dias (cm (cm?2 a a 2) 2) © L
a ) ) dial  (kg.f 2 o g
(kn) ) < & 3
= O
001-A Disefio 175 26-Feb- 5-Mar- 7 152 1815 3060 31,20 1720 1734 99.1% 5
fc 175 22 22 0 3
ooi-g  Rel-al 152 1815 3110 31,71 1748 2
=0.66 0 3
Slump 3"
001-C  -4"+ 20 175 26-Feb-  12- 14 152 1815 3210 3273 1804 180.5  103.2 5 2
escoria 22 Mar- 0 3 %w o O 3
Al 22 0
o01-D Mmetalica 152 1815 3215 32,78  180.7 - 0 - 3
0 4 ™ AN ©
™
001-E 175 26-Feb-  26- 28 152 1815 3410 3477 1916 1939 1108 3
22 Mar- 0 2 %
I 22
001-F 152 1815 3490 3558  196.1 2
0 8

Fuente: Realizado por los investigadores
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Figura 4.

Resistencia con la adiccion del 2% de escoria metalica
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Tabla 16.
Resistencia a la compresion con la adiccion del 4% de escoria metalica

N° de Estructura fc Fecha Fecha Edad ﬂpmm ) fc f'c f'c T °C @ Tipo
Probetas 175 Moldeo Rotura dias (cm) Area Lectura Carga (Kg/cm?)  Prom. Prom. g Falla
(cm?)  Dial (Kg.f) (Kg/cm?) % - &
(kN) £ No6E
Q =
< S %)
001-A Disefio 175 26- 5-Mar- 7 1520 1815 315.0 32,121 177.0 177.9 101.6% 5
f'c 175 Feb-22 22
Rel. a/c =
001-B 0.66 15.20 1815 318.0 32,427 178.7 2
slump 3" -
4" + 4%
001-C . 175 26- 12- 14 1520 1815 336.0 34,263 188.8 190.2 108.7% . 2
escoria o]
1 Feb-22  Mar- &) o =
metalica 99 o S a
n o
001-D 15.20 1815 341.0 34,772 191.6 — 0 = 3
o o L
o
001-E 175 26- 26- 28 1520 1815 354.0 36,098 198.9 199.8 114.2% 3
Feb-22  Mar-
22
001-F 15.20 1815 357.0 36,404 200.6 2

Fuente: Realizado por los investigadores
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Figura 5.

Resistencia con la adiccion del 4% de escoria metalica
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Objetivo 4. Comparar los resultados para luego obtener el porcentaje 6ptimo

de la adicién de residuos metalicos.

Figura 6.
Comparacion de los porcentajes de la adiccion de residuos metalicos

COMPARACION DE RESISTENCIA

4% ESCORIA METALICA 1998 150.2 1778

2% ESCORIA METALICA b EER] 1805 173.4

1% ESCORIA METALICA 190.8 178.4 170.3
CONCRETO PATRON F'C 175 KG/CM2 1826 1731 165.2

28 Dias I
N® DlAS 14 Dias =~
7Dias [T

Fuente: Realizado por los investigadores
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V. DISCUSION

De las evidencias anteriores se compara la investigacion de Cabellos (2020)
que tiene como objetivo determinar el efecto del residuo de cobre como
sustituto de agregado sobre las propiedades del concreto, encontrando a su
investigacion que es viable ese tipo de adiccion demostrando que minima
parte se muestra un resultado favorable, donde concordamos con esta
investigacion porque en nuestros resultados se observé que el mayor
porcentaje aditivo es Optimo, asimismo estamos apoyando a mejorar el medio
ambiente, esto terminamos eliminando estos desechos. En tal sentido el uso

en el concreto minimiza el asentamiento, otorgando mayor resistencia.

En la investigacion de Zamora y otros (2021) Se determinaron y compararon
propiedades mecanicas, se agregaron las fibras de material inorganico lo cual
se compararon los resultados en los que los cientificos analizaron las
proporciones de fibras utilizadas que suceden en Colombia. Se ensayaron 27
probetas, nueve de los cuales fueron de hormigébn comun, nueve con 2% de
fibray los nueve restantes con 0,25% de fibra; la cual en nuestra investigacion
se plantearon 24 probetas de concreto de 12 pulg de altura por 6pulg de
diametro, ensayadas a compresion simple. En su muestreo, se ejecuto
ensayos para el proceso de las particularidades de los materiales, disefio de
mezclas y compresién simple, comprobando la forma y dimensién del
espécimen, optandose para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, donde se
destaca que el médulo de fineza de la arena es 2.92, en la NTP 400.037 nos
dice que el modulo de fineza se encuentra de forma 6ptima dentro de 2.3y 3.1
por lo que el médulo de fineza del agregado fino se encuentra dentro del rango

indicado.
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Vilchez (2019) En su investigacién guarda relacion con la nuestra porque se
ha propuesto un enfoque cuantitativo para el disefio de mezclas de concreto
con la adicion de fibras secas de maiz para mejorar las propiedades de
compresion, traccion y flexion, asi como para mejorar el asentamiento causado
por estas fibras y aditivos. Los tipos de pruebas de hormigonado y la intensidad
de estas pruebas se compararon con los datos obtenidos en este estudio. Se
realizaron un total de cinco disefios hibridos, siendo el primero el disefio
estandar sin fibra de maiz seca ni el aditivo Sikacem, el segundo y tercero con
fibras de maiz secas adicionadas. En nuestra investigacion se tiene un peso
volumétrico suelto de 1.517 y peso varillado 6ptimo de 1.627, en su gravedad
especifica y absorcion de agregado fino, se tiene un peso especifico aparente
de 2.56, de peso especifico aparente de 2.61, su peso especifico nominal de
2.70, su absorcion de 2.15, en su peso especifico y absorcién de agregado
grueso, se tiene un peso especifico aparente de 2.66, en su peso especifico
aparente S.S.S. de 2.69, en su peso especifico nominal de 2.75. Rodriguez
(2017) En su investigacion presenta un prototipo concreto de residuos solidos
inorganicos producidos por la Universidad Catolica de Colombia. El objetivo es
analizar las diferentes formas utilizadas en las edificaciones de otros paises y
de la ciudad de Bogota, brindando informacién sobre el proceso de manejo de
los residuos solidos. Se probaron varios contenedores para determinar los
métodos posteriores de recoleccion y almacenamiento de desechos del
colegio, se cred un prototipo a partir de un material obtenido de los residuos
sélidos recolectados en la universidad, donde se destruyé por compresion,
dando como resultado un material con buena resistencia y baja densidad,
beneficioso para la industria de la construccién. La reutilizacion de este
material ayuda a mejorar la ecologia de Colombia y promueve el uso de
agregados en métodos de construccion amigables con el suelo. En nuestra
investigacion se corrobora la informacion con nuestros resultados en la
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto en el
disefio patrén, donde a los 7 dias la f'c promedio (kg/cm2) es de 165.2, a los

14 dias de 173.1 a los 28 dias de 182.6. En la resistencia a la compresion de
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especimenes cilindricos de concreto con la adiccion del 1% de escoria metalica
se tiene a los 7 dias el 170.3 kg/cm2, a los 14 dias de 178.4 kg/cm2, a los 28
dias de 190.8 kg/cm2, en la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto con la adiccion del 2% de escoria metélica es a 7 dias
de 173.4 kg/cm2, a los 14 dias de 180.5 kg/cm2, a los 28 dias de 193.9 kg/cm?2.
En su resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto con
la adiccion del 4% de escoria metdlica se tiene que a los 7 dias se tiene un
f'c=177.9 kg/cm2, a los 14 dias se tiene el 190.2 kg/cm2 y a los 28 dias de
199.8 kg/cm?2.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que la parte de la curva granulométrico se encuentra de
los parametros establecidos de NTP 400.037, es necesario mencionar
gue el modulo de fineza de la arena es 2.92, lo cual se encuentra de
forma éptima dentro del rango 2.3 y 3.1 por lo que el médulo de fineza

del agregado si cumple con las condiciones de la NTP.

Se concluye que en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
(disefio patron) en los Concretos de Resistencia 175 kg/cm2 se
determind la f'c a los 7 dias de 165.2/kgcm2, a los 14 dias de 173.1
kg /cm2, en los 28 dias de 182.6 kg/cm2.

Se concluye que al adicionar el residuo metalico para determinar la
resistencia a la comprension de los cilindricos del concreto en el
porcentaje de 1% de escoria metalica, se tiene una resistencia a los 7
dias se tiene 170.3kg/cm2, a los 14 dias se tiene 178.4 kg/cm2, a los
28 de 190.8 kg/cm2.

Se concluye que con la incorporacion de 2% se determind que a los 7
dias tiene un f'c de 173.4, a los 14 dias de 180.5. a los 28 dias 193.9.

Se concluye con la adiccion del 4% se tiene a los 7 dias una f'c 177.9
kg/cm2, a los 14 dias de 190.2kg/cm2, en los 28 dias 199.8 kg/cm?2.

Para concluir que el porcentaje Optimo de la adicciéon de residuos
metélicos es del 4% escoria metdlica, observando que el mayor
porcentaje aditivo es 6ptimo, También mantenemos una relaciéon con
el medio ambiente, ya que eliminamos los residuos de este material.
En este sentido, su uso en hormigones reduce la retraccion, ayuda a

un fraguado mas lento y aporta mayor estabilidad en la vejez.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la obtencion de aridos reciclados se debe tener en cuenta la
pureza de los residuos sélidos y de la construccion, ya que su presencia
con impurezas afectara directamente a las propiedades del hormigén.

Se sugiere incorporar residuos inorganicos para la mezcla de concreto
esto permitira aumentar la resistencia a la compresion en estudios

futuros y puede usarse en todos los porcentajes 1% y 2%, 3% y 4%.

Se recomienda la recolecciéon de una gran cantidad de estos residuos

para aumentar su resistencia y trabajabilidad.

Proponemos a las autoridades recolectar residuos metalicos en la
ciudad de Jaén, para fomentar el reciclaje y asi reducir el impacto

negativo.

Se recomienda tener cuidado con el curado de las probetas porque son

muy sensibles cuando se someten a la resistencia a la compresion.

39



REFERENCIAS

Bolanos. 2017. “Estudio Del Uso de Materiales Reciclados Como Hormigones,
Ceramicas y Otros Productos de Derrocamiento o Desperdicio de Obra Como
Agregados Para Un Hormigoén.,” 132.
https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/2197.

Bonifaz et al. 2020. “Design of Hot Asphalt Mixtures Modified with Tetra Pak ,
Wire Tire out of Use and Metal Filings Recycled with Sphalt Binder AC-20.”

Universidad de Las Fuerzas Armadas ESPE, 9.
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9619/1/AC-C-ESPE-
048162.pdf.

Cabellos. 2020. “Efectos de Residuos de Bronce, Como Sustitucion Del
Agregado Fino, En Las Propiedades Del Concreto,” 1-60.
http://www.gonzalezcabeza.com/documentos/CRECIMIENTO_MICROBIANO.
pdf.

Carrasco. 2018. “Aplicacion Del Uso de Los Residuos de Construccion Para La
Fabricacion de Bloques de Hormigén En La Ciudad de Riobamba, Analisis de
Costo e Impacto Ambiental.,” 131.
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/14857/TESIS MAS 2018
%28RAUL CARRASCO0%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Cercado & Zurita. 2019. Disefio de Infraestructura Vial Para Mejorar La
Transitabilidad Vehicular Del Tramo Km 0+000 — 2+741, Cruce Del Rio Chancay
— Cruce Caserio La Raya, Distrito de Tacume - Lambayeque — Lambayeque -
2020.

Corredor et al. 2019. “Uso de La Fibra de Cafamo Para Mejorar Las
Propiedades Mecanicas Del Concreto,” 1-5.
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/6/ARTICULO -
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL ADICIONANDO FIBRA DE.pdf.

Diaz. 2020. “Evaluacién de Las Propiedades Mecanicas y Fisicas de Elementos
de Madera Plastica En Diferentes Dosificaciones de Polimeros Reciclados.”

Engineering, Construction and Architectural Management 25 (1): 1-9.

40



http://dx.doi.org/10.1016/}.jss.2014.12.010%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/].sbspr
0.2013.03.034%0Ahttps://www.iiste.org/Journals/index.php/JPID/article/viewFil
e/19288/19711%0Ahttp://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.6
78.6911&rep=repl&type=pdf.

Faria y otros. 2017. “Estructuras de Hormigon Armado Con Barras de Polimero
Reforzado Con Fibras de Vidrio.” Revista de Arquitectura e Ingenieria 11 (3): 1—
16.

Flores et al. 2018. “Disefio de Pavimentos Flexibles Adicionando Tereftalato de
Polietleno Como Material Constitutivo Junto Con Ligante AC-20,” 8.
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/8379/1/AC-C-ESPE-047870.pdf.
Matias. 2020. “Aplicacion de Bolsas de Polietileno Para Mejorar La Subrasante
Del Pavimento Rigido de La Av. Metropolitana Yanahuara — Arequipa, 2019.”
Universidad Andina Del Cusco, 1-118.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez__
RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Orellana. 2018. “Analisis de Exposicion y Gestion de Riesgo En Zonas de
Expansién Urbana Frente Amenaza de Inundacién y Anegamiento En La
Ciudad de Puerto Montt.” Applied Microbiology and Biotechnology 85 (1): 2071—
79.

Polanco y otros. 2015. “Materiales de Construccion. Leccion 13. Ceramica y
Vidrio.”
https://ocw.unican.es/pluginfile.php/280/course/section/205/Leccion13.pdf.
Quispe. 2021. “Analisis de Las Caracteristicas Mecanicas Del Concreto
Incorporando Agregado de Concreto Reciclado En La Ciudad de Juliaca —
2021. Repositorio Institucional - ucv, 0-2.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/63682#.Y QIVkwmYzLA.me
ndeley.

Revista de la construccion. 2017. “Revista de La Construccion.” Revista de La
Construccion 4 (2): 5-12. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=127619745001.
Rodriguez. 2017. “Prototipo de Concreto Con Desechos Sélidos Generados En
La UCC” 110265: 110493.

41



Rojas et al. 2018. “Influencia de Aditivos Mejoradores de Adherencia En La
Resistencia de Hormigones Asfalticos Disefiados Con Agregados Provenientes
de Las Canteras de Pintag y Guayllabamba.” 20 Congreso Interamericano De
Pavimentos De Concreto.

Ruiz y Viscarra. 2020. Disefio de Concreto Utilizando Ceniza de Cascarilla de
Arroz y Celulasa, Para Mejorar La Resistencia a La Comprension, Tarapoto.
Universidad Cesar Vallejo.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_
RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Soto. 2016. “Hormigdn Reciclado,” 82.

Vilchez. 2019. “Disefio de Concreto Con Adicion de Fibras Secas de Maiz Para
Habilitaciones En El Distrito de Villa Maria Del Triunfo.”

Villegas. 2017. “Uso de Materiales Reciclados Para La Construccion.”

Zamora y otros. 2021. “Influencia de La Variacion de Los Parametros de
Dosificacion y Homogeneidad de Los Agregados Reciclados En Concreto Sobre
Sus Propiedades Fisicas y Mecanicas, Caso de Estudio Bogot4,” no. May: 9.
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.3325.2723.

42



Anexo 1

ANEXOS

Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable de Definicion Definicion Dimensio _ Escala de
_ _ Indicador o
Estudio Conceptual Operacional n Medicién
Son los que
Son lo cominmente provienen de
] denominados distintos metales,
Independient
chatarra, como son el
e:
) clasificandose en dos  cobre, aluminio, Porcentaje
Residuos . e
. grupos; ferrosos y no plomo zinc, Dosificacion 1%, 2%y i
Metélicos 3 i o Razon.
ferrosos (Jarefio, niquel, titanio, 4%
2015). cobalto, cromo,
etc,
Es la resistencia del Es la capacidad
) concreto a la de los elementos
Dependiente: L Ensayo a
) _ compresion simple es  estructurales para o
Resistencia o ) ) la Cuantitativa
la caracteristica soportar una Resistenci . )
del Concreto . o ) compresio Discreta.
mecdanica principal carga por unidad a.
n.

del concreto.

de area (kg/cm2).

Fuente: Realizado por los investigadores
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Anexo 2

Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO P DISENO DE POBLACION
DEL PROBLEMA CleLIEnvies PO VARIAEILES INVESTIGACION MUESTRA
POBLACION: Para el estudio,
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS INDEPENDIENTE: TIPO DE como poblacién se plantea 24
GENERAL: Evaluar la adicion de residuos GENERAL VI INVESTIGACION probetas de concreto de
metalicos en los concretos de  Paraterminar su Residuos Metélicos 12pulg de altura por 6pulg de
;De qué manera resistencia 175 kg/cm2 en la hipétesis se Experimental diametro,  ensayadas a
influira la adicion de localidad de Jaén. plantea de la DEPENDIENTE: compresion simple.
residuos metalicos en ] siguiente manera VD METODO DE
los concretos de OBJETIVOS ESPECIFICOS: mejorara el INVESTIGACION

resistencia 175
kg/cm2 en la 1.
localidad de Jaén?

Ejecutar el disefio de mezclas
con materiales de nuestra
localidad para la obtencion de
resistencia requerida de 175
kg/cm2

Verificar si el concreto normal
alcanzo la resistencia
requerida 175 kg/cm2,
mediante el ensayo a la
compresion del concreto
Adicionar al concreto residuo
metalicos, para luego verificar
si mejora las propiedades.

Comparar los resultados para
luego obtener el porcentaje
optimo de la adicion de
residuos metdlicos

concreto normal
de resistencia 175
kg/cm2, con la
adicién de
residuos
metalicos.

Resistencia del

Concreto Cuantitativo

MUESTRA: Con la poblacién
considerada, de 24
especimenes, de igual
manera sirve como muestra
para corroborar la resistencia
de cada uno de ellos,
considerando ensayos para
y el
adicionandolo

un concreto normal
mismo

residuos metalicos.

Fuente: Realizado por los

investigadores
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NOTA A PARAEL. ISS POR EL
MODULO DE FINEZA ARENA: 1.92

ARENA : EXCELENTE VY BUENA BUENA X REGULAR MALA
< No.200
TOTA. GRAVA : EXCELENTE MUY BUENA BUENA REGULAR X MALA

PESOINC | 500.00 | 47450 | 40000
Observiciones

Agregades pans elacorss conareto o= 175 Kplamd.
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MALGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO
E-mail: magma_sac2006apysnoo. e

SERVICKOS GENERALES DE INGENIERIA 5 A.C

¢ JARA TAPIA WILDER HERNAN

: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

. * EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS
" LOCALIDAD DE JAEN *

: JAEN - JAEN - CAJAMARCA

. MARZ0 DEL 2022
A. REQUERIMIENTO :
Resistencia Especificada:

Uso : Varios

Cemento Portland: PACASMAYO TIPO |
Coeficiente de variacién estimado - fer =
Agregados:

TESISTAS

fe= 175 kgfem?

70 +

Arena Cantera : ARENERA SANTA ROSA

ARENA
5.79
2.15
2.61
292
1591
1810

Caracteristicas

Humedad Natural :

Absorcién

Peso Especifico de Masa -

Médulo de Fineza

Tamaio max. del agregado:

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Varillado Compactado ;

B. DOSIFICACION

1. Seleccion de la Relacién Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist, Caracteristica de:
Se requiere una a/c = 0.66

70

2. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire,
Para un asentamiento de 3" a
Contenido de aire atrapado

3. Contenido de Cemento

C. 215 / 0.66

4. Estimacién del contenido de Agregado Grueso.

AG. m’

kgm® =

5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.

Volumen de Agua

Volumen sélido de cemento !
Volumen sélido del agregado grueso

Volumen de aire.

Volumen sélido de Arena requerida : I-

Peso de arena seca requerida

DISENO DE MEZCLAS f'c 175Kg/cm’ (METODO ACI)

METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA 175 Kglom2 EN LA

Piedra Cantera : ARENERA SANTA ROSA (CHANCADA)

AGREGADOS

Relacion A/C: 0,66

fc

245 kg/em?

PIEDRA
220
1.22
2.69
12"
1516
1627

175 = 245 kg/em®

215 litros/m®
25 %

326 kg. aprox. 7.70 Bolsas/m®

879 ke

0215 m“
0.106 m*
0327 m®
0.025 m*
0673 m*

3.08

0.673

MAGMA SAC. . LABDRATORIO
OE MECRNICA DESUELOS

»_ (ot

JUANI SORLRON HERRER A
TECNICO LARORATORIS T

Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

ITelelono: (076) 43 2587
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HDHOENEHGETICOS DE ED‘HCACIONES EN C-ENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TR CHETIERALES DIF MG ErIERIA 5 A [ ———————

DISENO DE MEZCLAS f'c 175Kg/cm2 (METODO ACI)
6. Resumen de Materiales por Metro Clbico.
Agua (neta de mezclado) = 215 litros
Cemento = 326 kg
Agregado Grueso = 879 kg
Agregado Fino = 853 kg
2273 kg
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso = 898 kg
Agregado fino = 902 kg
Correccién por absorcién, del agua de mezclado.
Agregado grueso = 8.61 litros
Agregado fino = 31.05 litros
39.66 litros
|8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 175 litros
CEMENTO = 326 kg
AGREGADO GRUESO (Himedo) = 898 kg
AGREGADO FINO (Himedo) = 902 kg
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
| KUJ : 28 28 23 Lts./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:
Peso unitario suelto seco 1591.00
Peso unitario suelto himedo 1683.12
Peso unitario himedo suelto / 35 —— 48.09 Kg/pié3
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco 1516.00
Peso unitario suelto himedo 1549.35
Peso unitario himedo suelto / 35 —_— 44.27 Kglpié3
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concreto
Contonido do Cemonto 12.5 Kg 1.0 Bie. 7.70 Bls/m3
Contenido de Agua 22.9 Kg/Bis. 22.9 1t/Bls. 175.3 It/m3
Contenido de Agregado Fino 117.6 Kglpiéd 2.45 pié3 18.83 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso 117.1 Kg/pié3 2.64 pié3 20.36 pié3/m3
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
1.0 2 24 26 3 Lts./bolsa
Nota: La dosificacién de agua deberé ajustarse en obra en relacién con la h dad que pr ten los agregados, para
obtener una mezcla trabajable y con el slump requerido.

MAGMA SAC. ., BORATORIO

D& MECANICA QE SUELOS
Ya )
JUA H. S
vccuteuoo«ungiv?fsn‘

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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-
RAS PROYECYOS HIDRAULICOS, VIA
lIIDRO!NERO;ﬂC DE EDIFICACIONES EN CFNBQAI
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magme_sec2006@yahoo.os

SERVIC KOS (SENERALES DF INGEMNIERIA 5.A.C

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS ¢ JARA TAPIA WILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL
TESIS * EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA
175 Kgiem2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *

UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

CANTERA : ARENERA SANTA ROSA
LMATERML : ARENA PARA CONCRETO

FECHA : MARZO DEL 2022

—_——
CONTROL DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1
|RECIPIENTE N° 2

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 926

2 Peso de la Lata + Suelo Seco 878.5

3 Peso de la Lata 58.5

4 Pesodeagua(1-2) 47.50

5 Peso del suelo seco (2-3) 820

6 Humedad (4/5*100) 579

[Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo Ia supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

DE MECANICA DE SUELOS

Y‘( { 400
WANITQ H. SOBERON HERRERA
TECKICC LAJORATORISTA

MAGMA, SAC. - naio!! ATORIO

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



-t -
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

FERVIC S i ERALES (8 =B rabia 5 A © € mot: magma_eec200G@yshoo au

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS : JARA TAPIA WILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

TESIS * EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA 175
Kg/cm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *

JUBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

CANTERA  : ARENERA SANTA ROSA

MATERIAL : PIEDRA DE 1/

|FECHA : MARZO DEL 2022
e e
CONTROL DE HUMEDAD

MUESTRA N° 2

RECIFIENTE N° 1

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 1117.5

2 Peso de la Lata + Suelo Seco 1085

3 Peso de la Lata 70.5

4 Pesodeagua(1-2) 22.50

5 Peso del suelo seco (2-3) 1024.5

6 Humedad (4/5*100) 2.20

Observasién: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesis!as en ef Laboratorio de MAGMA SAC., bajo |a supervision de!
personal técnico de este Laboratorio.

WMAGMA SAC. - LABPRATORIO
DE ME ,I'CICA DESUELOS
@ SR
JUANITO H. SOBERON HERRERA
TECNICOLABORATORISTA

Direccidn: Calle Lambayeque N 170 -172 Jaoen Tetéfono: (O70) 43 2587
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OBRAS ¥ PROTECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES FN CGENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

TER VI W% CENERALES DIE INGHETRERIA 5.A.C £-mail: mogma_sac200Byehoo o5

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS i JARA TAPIA WILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL
* EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE

K RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

|MATERIAL 1 AGREGADO FINO PARA CONCRETO

CANTERA : AREMERA SANTA ROSA
|MUESTRA L M-01 FECHA: MARZO DEL 2022

|Peso volumeétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL BEL . BEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10234 3248 1.5757
6988 2060 10262 3274 1.5893 1.591
6568 2060 10305 3315 1.6062
Peso volumétrico varillado
PESQ DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
= 2 . BEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10662 3674 1.7835
6988 2080 10771 3783 1.8364 181
6560 2060 10721 3735 10121

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal técnico de este Laboratorio.

AmORID
AoWA SAC. - LABQRATOR
DiME;gMCADE UELOS

! ONMERRERA
U‘ ':’c’;:o"iasge-iﬂ ATORISTA

Diraccién: Calle Lambayeque N° 170 <172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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DE JULLOS Y CONCRI

QBRAS ¥ PROYECTOS M
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECAHIGA G

PRCHIRIIRALES. DR IO S A Famol: magern_saclO0NMRyano. on

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Método ASTM C -127

TESISTAS : JARA TAPIA WILDER HERNAN
¢ MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

. " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE

TR " RESISTENCIA 175 Kg/cm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *
UBICACION i DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL DE  : GRAVA PARA CONCRETO
CANTERA : ARENERA SANTA ROSA TIPO: GRAVA
MUESTRA M0t FECHA: MARZO 2022
DATOS

A= Peso en el aire de las muesira seca (gr) 4189 50
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4240.50
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 2667.00)
_ ——————— |

cALcuLOS
Paro Fepacifico Aparants Al(B-C) 2.66
Peso Especifico Aparente S:S:S. BI(B-C) 269
Peso Especifico Nominal Al(A-C) 275
Absorcion % 100*(B-A)/A 1.22

supervision del personal técnico de este Laboratorio.

Observasion: LoS Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboralono de MAGMA SAC, bajo la

DE MBEANICA D SUELOS
X gt by

;u,smro SOBER nEﬂRHA

A0 CAGDRATORE

MAGMA SAC - LAER!TORIO

Direccion: Calle Lambayeqgue N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (078) 43 2587
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7 O GENERAL
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MANGMA —SisTTREE
£ mas: magima_nac Uiy anoo. on

TERVICIOE CEMERALET DB MG UrIERIA 2 Ao

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Método ASTM C -128

TESISTAS  : JARA TAPIA WILDER HERNAN

: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

. "EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE
" RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN*

UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL  : ARENA PARA CONCRETO

TESIS

CANTERA : ARENERA SANTA ROSA TIPO: ARENA
MUESTRA . M-01 FECHA. MARZO 2022
DATOS

A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 489.50
B= F;e;o del pim-émetro aforado lleno de agua?ér) B . Tl T 801.00
C= Peso total del pucnéme{ro aforado con la muestra y ler Ileno de agua (gr) . o — 1 109 50
S= Peso de la muestra Salurada con superficie seca (gr) o ] 500400
™
Peso Especifico Aparente Al(B+S-C) 2.56
Peso Especifico Aparente S:5:S. S | Stessg) 1 L2
Peso Especifico Nominal o [ Al(B+A-C) - v 2.70
Absorcion % 100(S-A)/A 2.15

Obeervasian: Los Encayos fieron elahorados por los Tecictos en af | aharatorio de MAGME SAC, hajn |2 euporvicion

onvasl 22 po

del personal técnico de este Laboratorio,

A SAC| - LABORATORIO
M:s’:ﬂzcl\n ADE ELO3

% ( L e yf
.u,:mron sdsz"ﬁ#smsnn

SNCC LALORATCRSTA

Teléfono: (076) 43 2587
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén
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£ ma: magima_sacaOonenysno. on

del personal técnico de este | aboratorio.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Método ASTM C -128
TESISTAS : JARA TAPIA WILDER HERNAN
: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL
rESis . "EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE
" RESISTENCIA 175 Kglcmz EN LA LOCALIDAD DE JAEN*
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL : ARENA PARA CONCRETO
CANTERA : ARENERA SANTA ROSA TIPO: ARENA
MUESTRA . M-01 FECHA. MARZO 2022
DATOS

A= Peso al aire de las musstra desecada (gr) 489.50)
B= Peso del ptcnometro aforado lleno de agua (gr) 801.00
C= Peso :otal del ptcnémelro aforado con la muestra y e lleno de agua (gr 1109 50|
S= Peso de la muestra Saturada con supetﬁae seca (gr) 500.00

e ——

CALCULOS
Peso Especifico Aparente Al(B+S-C) 2.56)
PosoEspeciico Aparente §:8:8. _| Mos0 | | 26
Peso Es_peciﬁcc @M - K A/(B+A-C) - 2.70
Absorcion % 100(S-A)A 2.15
Ohearvasian: | e ‘:nc'.wne fiieron elaharadne por los Tecistas on al | Laharatorio de MAGMA SAC b hajn 12 eupeniicisn

DE MECANMICA DE ELOS
) <] (: [ (18 N o)

.umro H. sc BERON HERRERA
SANCO LA_ORATCRSTA

MAGMA s;\cs -LABORATORIO

Teléfono: (076) 43 2587

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUROS Y CONCRETO

SEAVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA 5.A.C E-mail: magma_sac20066ynhoo. oo
ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / NTP 400.019, 400.020)
|SOLICITA  : JARA TAPIA WILDER HERNAN
: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL
;* EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA 175 Kgiem2 EN LA LOCALIDAD DE
PROYECTO | o\
UBICACION : DIST, JAEN, PROV. JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA | ARENERA SANTA ROSA
MUESTRA  : GRAVA DE 1/2" PARA CONCRETO TCO RESPONSABLE : /. Soberon
FECHA : MARZO DEL 2022 ING. RESPONSABLE : L MsiendezT.
DATOS DE LA MUESTRA
> PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDOS EMPLEADOS
| PASA TAMIZ | RETIENE TAMIZ A B c D A B c D
112 1 1250 + 25
1 ' 1250 = 25
k73 " 126010 | 2500410 2500.0
" kY 125010 | 2500+ 10 2500.0
s 118 2500 + 10
19 N4 2500+ 10
N4 N°8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000+ 10 | 500010 | 5000410 | 5000410 50000
I\° de Esferas 12 1 8 8 1
Peso de las Esferas (CU) 390 - 445 361-445 | 392-445 | 393-445
Peso Refenido enlamallaN®12  (gr) 4133
Peso que pasaen lamallaN* 12 (gr) 867.0
% Desgate 17
OBSERVACIONES

MAGMA SAC - LABORATORIO
DE MECANIEA DE sufgos

0 ety N,

JUANITO H. SQBERON HERRERA
TECNICO LABORATORIS Ta

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
o-uonomncencos Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SERVICIOS GEMNERALES DE INGEMIERIA S A.C Emad: magma_sac2006Rryanoo e
) l LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
MA PROTOCOLO. RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
| ) (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
s  EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE v EEDOR DE CONCRETO: ARENEIA SANTA ROSA
RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN"
VECHADEMOLDEO: 36 mar
RESISTENCIA A LA N DE E CO!
ASTM C-39 - ASTM C-1231
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MAGMA 3.~
[ Dt MECAN

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Telétono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y

TERVICIOE CEMNERALES C1F INCERIBRLA 5 A O

E mail magrme cand00dpywhono e

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

| L pecbetas ensayadas fiseron elaborades instalaciones de MACMA 5¢

disedion desarrollades por MAGMA SAC, y con Jos agregdos y cemento peo

) " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE REDOI ONCRETO FNERA SANTA RC
e RESISTENCIA 178 Kglem? BN LA LOCALIDAD DE JARN " FROVE LN CONC D: ARENERASAYIA ROSA
FECHA DEMOLDEY;
RESISTENCIA A TA
—
re1s TeC z
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Observaciones:

wWAGMA SAC. - LABQRATORIO
DE CANICA DEBUELOS

_—
Tuwis Ge Pﬁa

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587




DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

-
7 OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HnocoeN'é:Gencos Y OF EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE
Emnll mogma_nac2008(byshon s

SERVICIOS GEMERALES DE INGERIERIA 5.A.C

. | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M“M PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
1 . (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: * EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN 1LOS CONCRETOS DE  butiuke OR DIF CONCRETO! AKESERA SANTA KOSA
RESISTENCIA 178 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *
FECHA DR MOLDRO: e St
RESISTENCIA A LA COMPRESION DF ESPECIMENPS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM (-39 - ASTM C-1231
e
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Direccién: Calle Lambayeque N* 170 -172 Jaén Teléfono: (076)
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: # EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE ROVEEDOR DE CONCRETO: Al
RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN " o
FECHA DEMOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPR! N D, ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
Nede Fdad . Area | TN cupa fe | fcProm. | re Prom. L z Ty
© e ipo
Estructura Te175 | Fecha Moldeo | Fecha Rotura dias Lo “-,) Dial (Kegh - 2 (K'l'll'l % ‘i % & | palla
e (cm) ) b H H
001-A 1520 1815 3 30,694 169.1 5
175 26-feb-22 05-mar-22 7 1703 97.3% E——
w1-B Disefio e 175 1520 1815 3 31101 1714 2
001-c | Rel a/c=066 1520 1815 3140 32019 1765 sle |2l 2
slump 3" - 4" + 175 26-feb-22 12-mar-22 14 17184 | 1020% | 2 | & | & —
001-D | 19 ESCORIA 1520 1815 3 32,733 1804 - I ) 3
METALICA - i
001 -E 1520 | 1818 B 33855 | 1866 3
175 26-feb-22 26-mar-22 28 1908 109.0% —1
001 - F 1520 1515 a0 | 35384 | 1950 2
h -
400
~ 3%
2
é S0
& %0
- 28 dias
5 W
g 1 ——
4 JEEPRRRE T o g -
7 o « + e + Griticn e Resisiencia Scgon Diseh
§ > . e e Promed Gaeml) Te14-21
——Prepeccion 8 28 fae
? 4 21 ™ 35
EDAD EN DIAS
3 —
Briquets 1
o Tipo de Falla ] z g
5 = H g
001 - A 5 : = :(:
001-B 2 oz g = E E
h - = = z
s = z 3 3 T
001-C 2 z | = g = =
g g = z g 4
o01-D 3 ] B b 2 £
71 - -
-E -
001-E 3 - & - < v €
001-F 2 |
Observaciones:

[ECNICO LAHORATORISTA

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIA
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.AC E-mail: magma_sac2006@ynsho0.08

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
‘lm ﬁ PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRET0)
i " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE PROVEEDOR DE CONCRETO:
RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN 4
FECHA DE MOLDEO: _
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
re17s % a i b ToC ii
Node Cemento Edad Area Carga . ‘e Prom. | f'c Prom. > | Tipo
Estructura Tesistas P Fecha Moldeo | Fecha Rotura dias - (cm) Dial ®egh W‘-.) Keg/em®) % - -g & | Falla
Probetas acsmayo (cm) N q ]
Tipo 1 = 7
001-A 1520 1815 2 29,674 1635 5
175 26-feb-22 05-mar-22 7 1652 94.4% o
001-B 1520 | 1815 70 | 30286 | 1669 2
. * JARA TAPIA C
001-C Disefio fc 175 | WILDER HERNAN 1520 | 1815 wea | 31,203 [ 1720 ol =l 2
Rel. /e =0.66 | *MONTENEGRO 175 26-feb-22 12-mar-22 14 1731 | 8% | v | o | & —
001-D shump 3" - 4" FERNANDEZ 1520 1815 3 31,611 1742 al®|]e 3
MANUEL O —
001 -E 1520 1315 324 33,039 1821 3
175 26-feb-22 26-mar-22 28 1826 104.4% —
001 -F 1520 1815 w60 | 33243 | 1832 2
o N
400
~ 350
i
. 250
«
-
PG o 14 dias 28 dias
C ]
z
& -
7
« G de Reateican Segiin Davesic
e Provexcin 2 28 dise
7 " 21 s 3%
L EDAD EN DIAS
J
Brdct® | Tipode Fatla 2 2
2 T -3 3 g
001 - A 5 g < 2
E = &
001-B 2 2 = x 5 =
g = g 1 £
a6 2 z z = £ &
g = z =
= Z = 2 2 |
001-D 3 2 g = z z
001 - E 3 g
i - E3 -
001 F 2
Observaciones:
s de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAC. y con los agregados y por los Tesistas
> S
MAGMA SAC. - LABQRATORIO
DE CANICA DE MAGMA S AL ORATORIO
C L DE MECAN € SUES
- 4
e = CNA
A { Sttt .
L ; Luis G Meféndez Tuesta
ING RESPORfSABLE - CIP 58321

/

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



MZAGM.

SERVICIOS GEN

RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HlDROi:IERG!TK:OS DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

AGMA

ERALES DE INGENIERIA S.A.C

- l LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M ‘M PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
1 (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE PROVEEDOR DE CONCRETO: AR
o RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAKN "
FECHA DE MOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DF ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
i T'C 1
N°de Edad ’ Area re e Prom. | f'c Prom. > | Tipo
o
P Estructura Pc175 | Fecha Moldeo | Fecha Rotura | ~ 3/ “ (o z:: Ked | Kegemd | (Kgiem') “ i '5 = | Falla
X
001-A 1520 | s [ 350 | 32021 1770 5
175 26-feb-22 05-mar-22 7 1779 | 1016% ——
001-B Disefio fic 175 15.20 1815 3180 32427 1787 ) 2
001-¢ | Relae=0.66 1520 1815 3360 | 34263 1888 gl@l2] 2
slump 3" - 4" + 175 26-feb-22 12-mar-22 14 190.2 1087% | » | @ | & —
001 D | 45 ESCORIA 1520 | s | 340 | 3472 | 1916 = I S
METALICA - ) I
001 -E 1520 1815 3540 36,098 1989 3
175 26-fcb-22 26-mar-22 28 198 1142% m—
001 -F 15.20 1815 3570 36,404 2006 2
/ N
w00
~ 350
g 00
€
& 150
= ¢ 28 dias
% a0 7 dlas 14 dias
g 1 “
E 150 S 3
w0 / .
5 2 i
™ 4 Py
S
o’
0 ? 4 2 28 RN
l EDAD EN DIAS
—
wrquets [ e v |
N s 3 g £
001-a 5 g s E
z g z
001-B 2 = = E § %
£ Y S
001-C 2 § = § g : z
001-D 3 z ] 1 2 -
z 3 =
001-E 3 . -
- i “ - i -
001-F 2 |
Observaciones:
Las probetas ensayadas fueron elaboradas instalaciones de MAGMA SAC, con disclios llados por MAGMA SAC, y con los agregados y cemepter

SUELOL
JUANITOH SOEE'E@&;I RRERA
TECNICD LABORAT .EVAE

Direccion:

Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



L -
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

% PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

—_— " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE PROVEEDOR DE CONCRETO!
) RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "
FECHA DE MOLDEO: _
RESISTENCIA A LA COMPRESION DF FSPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO |
ASTM C-39 - ASTM C-1231
ToC
Nede Bsd | * heon | Toctwral o re | PeProm. | reProm. g Tipo
Estructurs Tesistas rc175 | Fecha Moldeo | Fecha Rotura e Dial
Probetas € dias T3 (em?) i &g | Kgfem") | (Kg/em®) % 3 " Falla
=
001-A 15.20 1815 | 3060 | 31203 | 1720 5
175 26-eb-22 05-mar-22 7 1734 | 99a% ——
001-B ; 15.20 15 3o | A7 | 1M 2
I R E— 18 ik . S
001-C | Rel.a/c=0.66 |WILDER HERNAN 1520 181.5 210 | 32733 1804 el | = 2
slump 3"-4" + | *MONTENEGRO 175 26.fcb-22 12-mar-22 14 1805 | 1082% | v | & | & pb—T
001-D 29, ESCORIA FERNANDEZ 15.20 1815 3215 32,784 180.7 - & ) 3
N e—
— METALICA MANUHL :
001 -E 1520 1815 310 | a2 | 1916 3
175 26-feb-22 26-mar-22 28 1939 | 110.8% —
001 -F 15.20 1815 3490 | 3ssse | 1961 2
= N
400
-~ 350
o 280
L 28 dias
z 7dias. 14 dias
S = B BB PPy P P E L vy
ﬁ 18 L eessesnses - o o
7
g 100
a0 e PrOyECCiON 8 28 di :
>
0 "‘
0 7 14 2 2w 38
EDAD EN DiAS
\ —
Brigueta | i00 de Falla z -
N 2 z g
001-A 5 S 2 &
£ z £
001 -B 2 P = E § z
= - = a =
001-C z z = -
: = Z 3 E g z
001-D 3 z s 51 z H
s < < £
< - =
001-E 3 =
- i - - v <
001-F 2
Observaciones:
Las probetas ensayadas fueron elabornds de MAGMA SAC, con diseflos por MAGMA SAC. y con los agregados y cemento dos por los Tesistas
P
&
Aol AC. - LA RATOR_!O MAGMA S
DE MEGANICA D| &ELO: OE MEC

ERA 3 S eléndez sta
STA ING R SABLE - CIP ABA21

\ ~ .

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



_)
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A.C Emadl: MOgMa_sac2006ryanoo. 65
5 I LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
_'M‘_MA PROTOCOLO. RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
) (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
|
ks “ EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE 2(vEFDOR DE CONCRETO: ARENERA SANTA ROSA
RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN " e =g
FECHADEMOLDEO:  J6mar 22 |
RESISTENCIA A LA C NDE
ASTM C-39 - ASTM C-1251
— =
Node wasa | Are | Lrctors] te | rerrm | reprom—T 2
. |re
’ i Estrocturs Fel75 | Focha Moldeo | Feena Kowrn | 00 «:‘— b :; Keh | Koy | Recmd | % % 3 i Fatla
<
7
001 -A 152 1513 N ¥ (4 1w 5
175 Wb | S22 ? s | eraw —
1-B R P=C 15% ms W 3m 174 2
001 -C Rel. a/o = 0.66 1520 1815 )] 32,019 1765 > & i 2
dump 3*-47+ | 175 %-feb-22 12mar22 it e | 1eom | w | o | & ]
01-D | 1% ESCORIA 1520 | ws | nm | 1804 ml&8le|
= METALICA = =
ol -E 150 s it EENLLY 1864 1
175 26.eb.22 2ormer-22 % 108 | 1000% —
) -F 1520 1815 M0 35384 1950 2
B
0
-~
g )
..
™
< 28 &
< W 7dias 18 dias 2
el
3 1 — e —e—— e
W > o ° - iaariees
; e -
g (s ./A/ g o+« rulles i Riwotoonsns hamin D
o Iyemed Qatomd) TN
2 - Pverecom 8 ¥ dim
? 4 n - J ALY
EDAD EN DIAS
7
N Tipe de Falla ! 3 £
3 z -1
001- A 5 g F 3
g B =
001 B 2 =5 - = g 5
: -~ 3 z 7
001-C 3 > z E H
2 £ b 5 < z
001 -1 3 z E ’;‘ &
T 3 5
001 - ¥ 3 i %
- . - '3 -
001 F 2 |
Observaciones:
E!P"*".‘“ ensayadas tueron claborsdas vd_e MAGMA SAC, con disefios desaer Por MAGMA SAC, y S"“:"V;‘l’,‘!‘?}}!‘t"“‘,["
wma M SAC - LABQRATORIO MAGMA 3~

[ DE MECAN

JANIT H SOBERONWERRERA

1C0 LAKORATORIS TA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Telétono: (076) 43 2587



MALGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. Vi

HIDROENERGETICOS
LABORATORIO DE

S Y DE EDIRCACIONES EN GENERAL

DE SUEBLOS Y CONCRETO

TERVICIOE CErERALES C1F INCaRERIBRLA 5 A

£ mail magrme cac000dpywhoo a5

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE

PROVEEDOR DE CONCRETO: _

TR RESISTENCIA 178 Kglem? BN LA LOCALIDAD DE JARN " 2
FECHA DE MOLDEY; _
RESISTENCIA A LA 3 . CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
——— —
roi7s P ToC i
N* de Comento Ednd Aren | Locters Corgs o | PeProm | fe Prom Tips
Estructurs Tealstas Focho Moldeo | Fecha Rutura e iat
Moty dion | | ) | gy | Oe0 | g g | % | ] i [ |~
Tipal =
008 -A 1320 | s win | 9678 | 1635
173 A-lkb-22 Ou-22 ? 1652 44
wl-B 1520 1818 7 302386 1669 2
* JARA TAPIA 2
o -C Do e 175 | WILDER HERNAN 1520 1815 ¥ ) 31203 1720 4 3 2
Rel. alo = 0.66 | *MCNTENEGRO 17¢ 26-feb 22 12 o 22 14 (RERI IO UG BT B
01-D | shomp 3 - 4" FERNANDEZ 150 1815 i 611 1742 s|l&|%= 3
MANUEL L O —
wl -8 1520 1816 124 11030 w2 3
175 26-0eb-22 2622 2 1524 | 1044% —
ol - ¥ 1520 1815 33243 832 2
-
ol W
-~ 350
% -
PR 180
-
£ W 7 dias 14 dies 2B dias
S s o]
] 150 4 > - ’
g 100 /," . l?r\l:x- de Resatiniese \‘..mt et
VP 1y Pl g T} T A e
| e Pger il @ N o
? " n % 13
EDAD EN DiAs
\ _J
"'"",, | Tipode Falla P &
- 2 B
[T 5 2 = -
E s E
001 B 54 E
2 2 s 3 % z
001 - C 2 ! 4 - 3 2 =
g z 3 H z
1D 3 £ g z =
3 B % g
001-E &
= o “ “ <4
on - ¥ 2
Observaciones:

Ls pecbetas ensayadas fiieron elabx

WA SAC. - LABQRATORIO

MAGMA S A
DE MECANI

Y,
Lu» G M

ndez

NG RESH ABLE - CIP st:

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



IALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EMN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

el mogma_sao2006dyshon an

a OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VI

SERVICIOS GEMERALES DE INGERIERIA S.A.C

> | LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
M ‘&@A Q PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
T 5 (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

* EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN 1LOS§ CONCRETOS DE

PROVEEDOR DE CONCRETO AKESERA SAN LA KOSA
RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN *

FECHA DE MOLDEO:

RESISTENCIAA LA COMPRESION DF. BSPECTMENES CTLINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 . ASTM C-1231

TESIS:

—_————
Lacturs I Z
N de Edad - Aren Cargn fe e Prom. | e Prow.
s Disd
» Estructurs Fe 178 | Focha Moldeo | Focha Roturn | ) 0 & iy *eh | ket % i g j
001 A 1520 1218 3150 | 321 1710
175 26 fub 22 B ] r 119 6%
m1-B 1520 is1< g0 247 1787
Diswiio f'e 174 ol
wi.c | Relao=0066 1520 1815 150 | 34263 1288 o 4
slump 3% - 4% + s 26-feb 22 12 me-22 1 1902 T | v L) N
®1-D | 4% ESCORIA 1520 "L w0 | wm 1916 I )
o 3 -
W E METALICA 1520 1818 a0 06008 1989
178 26-feb-22 26-mewr-22 el 1998 1142%
o0 ¥ s 1818 wio 6 LT
-
o
~ %0
g o
250
~
& 7 dias
14 A
< W0 T s
E 1 - - .
3 V0 s e Meaummin fagan D
—— e \aiem ona
Frmveccin 3 28
|
" 7 " 2 n 3
EDAD EN DIAS
_—
T
3 e ¢
= A 5
= | 34
= . % =
Z % z = =
= S = =
T = 3 = -] z
z g = z z
- - 5
- = - < - 4
abocmbie instalacicnes de MAGMA SAC, con deselos desarmoliadan por MAGMA SAC, y con los mgrepadea y M dos pog bos Tessatas
7 \

JUANIT

TECNICEH LABOMATOMS Th

$: 7 43 2587
Direccién: Calle Lambayegque N* 170 -1 72 Jaén Teléfono: (076)



MAAGMA

OBRAS Y PROVECTOG HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIRC ACIONES EN GENERAL
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DF INGENIERIA S.A.C

E-malt: magima_sac200Mpyshoo en

MUIAGMA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE PROVEEDOR DE CONCRETO: AR

RA SANTA ROSA

[Las probetas sneayacan fueron elaborada

de MAGMA SAC, con dusefin

TESIS:
RESISTENCIA 175 Kgfem2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "
FECHA DE MOLDEO:
TRESISTENCIA A LA COMPRUESION DF ESPRCIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM €39 - ASTM C-1231
-"—'_—'_T_"’__'_!'_'_'_-_‘—_—___
A g e | ¥
N de Edad Cargn re | reProm | reProm. po
Estructur 175 | Fechn Moldeo | Fecha Rotura ~ Dist
Probetus Tont atodll £ dar |y | D) | gy | KeD | Keew) | Ggen) | % | § i I Valla
o1« A 1520 1818 3060 L 1720 $
175 26-eb-22 05.mar-22 7 1734 | man —
o1-B e 1520 1815 310 | a3 1748 2
Disciio £o 175 |« japaTapia o
ol .0 | Rel ae =066 | wiiDER HERNAN 1520 s o EANEES 1804 > | i
wlump 3% - 4%+ | “MONTENEGRC 178 264cb-22 12mme-22 14 108 | 1ea2% | v | e |
01-D | 29%ESCORIA | FERNANIEZ 1520 [ 1sis | 3ns | e |o1s07 m|&|le | 3
U MANUEL ”
w0l -B METALICH 1520 %1 s Mo um 1916 3
s 20-feb-22 26-mar-22 3% 1939 110.5% m—
0ol - F 1500 ws Moo 35 Sex 1961 2
i ™\
0
o e
] -
. M
< 28 dlas
< 00 7 dlas 14 diac e
; 7% — e ———— — o
ﬁ‘ 150 P> - sona®
~
L -
Z e 3 2 (.
] 7o e e sl fbgcuD 71428 e
P / . ——— Pryeccitn 2 2 dm
T
" 7 14 an i 3
EDAD EN DIAS
=
n""."."" Tipe de Falis z 2
hS o = 2
oA s + 3 g
5 =
w18 2 5 = S E
S > s = E
001-C 2 H - z = £
e = 3 Fl z 2
001 - 3 = i T g H
> -]
001-E
s 3 3 i - “ <
001 -F 2
Observacioncs;

RATORIO

&ELOS

Lus G elénde&
NG R INSABLE - CIP /‘

e

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MALNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ABRASION LOSANGELES
(MTC E-207 /NTP 400.019, 400.020)

PROYECTO

SOLICITA  :JARA TAPIA WILDER HERNAN
- MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

<" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA 175 Kg/em2 EN LA LOCALIDAD
DE JAEN *

UBICACION :DIST. JAEN, PROV. JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA  : ARENERA SANTA ROSA
MUESTRA  :GRAVADE 1/2" PARACONCRETO

TCO RESPONSABLE : J. Soberon

OBSERVACIONES :

FECHA -MARZO DEL 2022 ING. RESPONSABLE : L. MelendezT.
DATOS DE LA MUESTRA
PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
METODO
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ | RETIENE TAMIZ A B c D A B [ D
112" 1" 1250 + 25
1" 3/4" 1250+ 25
3/4" 12" 1250 + 10 2500 =10 25000
172" 3/8" 1250 + 10 2500 + 10 25000
3/8" 114" 2500 + 10
1/4" N°4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000+ 10 5000 +10 5000+ 10 | 5000 + 10 5000.0
N° de Esferas 12 1" 8 6 11
Peso de las Esferas (C/U) 390 - 445 391 -445 392- 445 393- 445
Peso Retenido enlamallaN®12  (gr.) 4133
Peso que pasa en lamalla N°12  (gr) 867.0
% Desgaie 17

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172

Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS : JARA TAPIA WILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE
RESISTENCIA 175 Kg/cm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

TESIS

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

CANTERA : ARENERA SANTAROSA
MATERIAL : ARENA PARA CONCRETO
FECHA : MARZO DEL 2022

CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1
RECIPIENTE N° 2
1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 926
2 Pesodelalata + Suelo Seco 878.5
3 Pesodelalata 58.5
4 Pesodeagua(1-2) 47.50
5 Pesodel suelo seco (2 -3) 820
6 Humedad (4/5*100) 5.79

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGM A SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

- LABORATORIO
MIICA DE SUELOE

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS : JARATAPIAWILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

TESIS " EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE RESISTENCIA
175 Kglem2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO.CAJAMARCA
CANTERA  : ARENERA SANTAROSA

MATERIAL : PIEDRADE 1/2"

FECHA : MARZO DEL 2022

CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA N° 2
RECIPIENTE N° 1

1 Peso de la Lata + Suelo Humedo 1117.5

2 PesodelaLata + Suelo Seco 1095
3 Peso de la Lata 70.5
4 Pesode agua (1-2) 22.50
5 Peso del suelo seco(2-3) 1024.5
6 Humedad (4/5 *100) 2.20

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal tcnico de este Laboratorio.

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

Método ASTM C -128

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

TESISTAS : JARA TAPIA WILDER HERNAN
: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

TESIS

MATERIAL  : ARENAPARA CONCRETO
CANTERA : ARENERA SANTA ROSA
MUESTRA : M-01

_ "EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE
" RESISTENCIA 175 Kg/cm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TIPO: ARENA
FECHA: MARZO 2022

DATOS
A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 489.50]
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00
C= Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) 1109.50
S= Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00
CALcuLOS
Peso Especifico Aparente Al(B+S-C) 2.56)
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 261
Peso Especifico Nominal A(B+A-C) 270
Absorcién % 100(S-A)/A 215

supervision del personal cnico de este Laboratorio.

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la

7 - LABORATORIO
MEZSMICA DE SUELOP

Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS : JARATAPIA WILDER HERNAN
MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL
" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE

JESIS RESISTENCIA 175 Kglcm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL : AGREGADO FINO PARA CONCRETO

CANTERA : ARENERA SANTAROSA

MUESTRA :M-01 FECHA: MARZO DEL 2022

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL . DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10234 3246 1.6757
6988 2060 10262 3274 1.5893 1.591
6988 2060 10303 3315 1.6092
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL B DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10662 3674 1.7835
6988 2060 10771 3783 1.8364 1811
6988 2060 10721 3733 1.8121

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal cnico de este Laboratorio.

- LABORATORIO
ICA DE SUELOB

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Método ASTM C -127

TESISTAS : JARATAPIA WILDER HERNAN
: MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

_ "EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS DE
" RESISTENCIA 175 Kg/cm2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL DE : GRAVA PARA CONCRETO

TESIS

CANTERA : ARENERA SANTA ROSA TIPO: GRAVA
MUESTRA : M-01 FECHA: MARZO 2022
DATOS
A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4189.50
B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4240.50
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 2667.00
CALCULOS

Peso Especifico Aparente A/(B-C) 2.66
Peso Especifico Aparente S:S:S. B/(B-C) 2.69
Peso Especifico Nominal A/(A-C) 2.75
Absorcion % 100*(B-A)/A 1.22

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal &cnico de este Laboratorio.

Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



MALNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS

TESIS

UBICACION
MATERIAL
CANTERA
MUESTRA

JARA TAPIA WILDER HERNAN

MONTENEGRO FERNANDEZ MANUEL

" EVALUACION DE LA ADICION DE RESIDUOS METALICOS EN LOS CONCRETOS
DE RESISTENCIA 175 Kg/om2 EN LA LOCALIDAD DE JAEN "

DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PIEDRA DE 1/2"

ARENERA SANTAROSA

M- 01

Peso volumétrico suelto

FECHA: MARZO DEL 2022

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL 2 DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10017 3029 14704
6988 2060 10190 3202 15544 1517
6988 2060 10132 3144 15262
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD Sehsi prodoio
DEL DEL + DEL
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6988 2060 10377 3389 16451
6988 2060 10313 3325 16141 1627
6988 2060 10331 3343 16228

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo
la supervision del personal cnico de este Laboratorio.

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 4. Certidicado de INDECOPI

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

<> indecopi

MIGUEL ANGEL SANCH!
DEL SOLAR QUINONES

de Signos Distintivos

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00042358

MAAGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

Repitblica del Perd

Registro de la Propiedad Industrial

La Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la Resolucion
N° 010408-2006/0SD - INDECOPI de fecha 07 de Julio de 2006, ha quedado inscrito en el
Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y concreto para obras y
proyectos de irrigacion, hidroenergéticas, viales, edificaciones en general;

servicios cientificos y tecnolégicos asi como servicios de investigacion y disefio

relativos a actividades de ingenieria

42 de la Clasificacion Internacional.

0266428-2006

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C.

pERU o [ Y

07 de Julio de 2016

Lima,

ResoLucionn 007686 - 216080- Rog - Indecop!

EXPEDIENTE N* 664359-2016.

Con facha 09 de junio de 2016, MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA SAC.
lita la egi =

da Perd, salicita la Renavacion d

212

1. ANALISIS

158

tro N 42358,




Anexo 5. Certificado de calibracion de ensayo de materiales

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuer-a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 151 - 2021

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo
Nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 1000 kN
Marca PINZUAR
Modelo PC-160
Numero de Serie 179
Procedencia COLOMBIA
Identificacion NO INDICA
Indicacion DIGITAL
Marca PINZUAR
Modelo PC-180
Numero de Serie 107
Resolucion 0,1 kN
Ubicacion
Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracion 2021-07-21

210386

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE

INGENIERIA S.A.C.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-07-23

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz;
Fecha: 2021.07.23 17:47:44 \:

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 151 - 2021

Laboratorio de Fuer-a
Péagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Calle Lambayeque N° 170 - 172, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 25,3°C 25,6 °C
Humedad Relativa 65 % HR 64 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado InforneiCertincada de
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
y INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-151- 2021

Laboratorio de Fuer-a

Pégina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kN) F (kN) F, (kN) F (kN) Fpromedio( kN )

10 100,0 99,6 99,8 99,7 99,7

20 200,0 199,7 199,8 199,5 199,7

30 300,0 299,0 299,1 298,7 298,9

40 400,0 399,0 399,3 398,7 399,0

50 500,0 498,2 498,5 497,9 498,2

60 600,0 597,8 598,0 597,6 597,8

70 700,0 696,5 696,7 696,1 696,4

80 800,0 797,2 797,5 796,8 7971

90 900,0 896,1 896,4 895,6 896,0

100 1000,0 993,9 994.3 993,3 993,8

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 0,31 0,15 - 0,10 0,52
200,0 0,15 0,15 --- 0,05 0,52
300,0 0,36 0,13 - 0,03 0,52
400,0 0,25 0,15 --- 0,03 0,52
500,0 0,37 0,13 -—- 0,02 0,52
600,0 0,37 0,07 - 0,02 0,52
700,0 0,52 0,09 --- 0,01 0,52
800,0 0,36 0,09 - 0,01 0,52
900,0 0,44 0,09 -—- 0,01 0,52
1000,0 0,62 0,10 - 0,01 0,52
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) | 0,00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



Anexo 6. Panel Fotografico

Foto N°1. Agregados

Fuente: 2022

Foto 2. Horno para secado

— L] —

% g

Fuente: 2022



Foto 3. Ensayo de Slump

Fuente: 2022

Foto 4. Balanza volumétrica

Fuente: 2022



Foto 5. Peso del agregado grueso

Fuente: 2022

Foto 6. Agregado fino




Fuente: 2022

Foto 7. Analisis de los agregados

Fuente: 2022

Foto 8. Peso de los agregados




Fuente: 2022

Foto 9. Toma de muestra de los agregados

Fuente: 2022

Foto10. Maquina de abrasion

ANOES—

Fuente: 2022



Foto 11. Maquina de los angeles

fuente: 2022

Foto 12. Pisoneando al concreto




Foto 14. Probetas y material

Fuente :2022



