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Resumen

La presente investigacion buscé establecer que cambios genera a las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm2 incorporando virutas de
acero reciclada. Cuenta con metodologia aplicada, enfoque cuantitativo, un disefio
experimental y nivel correlacional. Para esto la poblacion fueron 80 ejemplares,
comprende muestras de 40 probetas cilindricas y 40 vigas, con muestreo de 36
probetas cilindricas y 36 vigas. Como técnicas de investigacion fue la observacion,
experimentacion y recoleccion de datos, como instrumentos de recoleccion de

datos son las fichas de recoleccion de datos para los distintos ensayos a realizarse.

Los resultados del SLUMP nos muestra una disminucion méxima del 5% con
relacion del concreto patron, en las pruebas a compresion se obtuvo un aumento
maximo de 18.96kg/cm2 en comparacion al patron y en las pruebas a flexion se
obtuvo un incremento maximo de 3.35kg/cm2 en el modulo de rotura con relacion
al patron. De acuerdo a estos resultados se puede concluir que, a medida que se
aumenta la viruta se genera una disminucion minima del asentamiento, la viruta
mejora la resistencia a la compresion del concreto, de igual manera que mejora el

maddulo de rotura en vigas.

Palabras clave: Viruta de acero, compresion, flexion, reciclado.
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Abstract

The present investigation sought to establish what changes it generates to the
physical and mechanical properties of the concrete f'c=210 kg/cm2 incorporating
recycled steel shavings. It has an applied methodology, a quantitative approach, an
experimental design and a correlational level. For this, the population was 80
specimens, comprising samples of 40 cylindrical specimens and 40 beams, with a
sampling of 36 cylindrical specimens and 36 beams. As research techniques were
observation, experimentation and data collection, as data collection instruments are

the data collection sheets for the different tests to be carried out.

The results of the SLUMP show us a maximum decrease of 5% in relation to the
standard concrete, in the compression tests a maximum increase of 18.96kg/cm2
was obtained compared to the standard and in the flexural tests a maximum
increase of 3.35 was obtained. kg/cm2 in the modulus of rupture in relation to the
pattern. According to these results, it can be concluded that, as the chip increases,
a minimum decrease in settlement is generated, the chip improves the compressive
strength of concrete, in the same way that it improves the modulus of rupture in

beams.

Keywords: Steel shavings, compression, bending, recycling.



I. INTRODUCCION

En Bogota Colombia, al utilizar las fibras de acero para la fabricacién del
hormigdn, sustituyendo por el refuerzo que se usa tradicionalmente da ventajas a
la hora de la ejecucion, dado que al no colocar como refuerzo el acero tradicional
ya no se requiere contratar al personal calificado para el armado e instalacion del
refuerzo de acero. El material desperdiciado de hormigon disminuiria, la avance en
la ejecucion aumentaria, ademas de que se tendria un refuerzo de manera
homogénea en todo la masa del elemento estructural, en comparacion con barras
de acero que trabajan de manera auténoma, en la practica, es complicado certificar
gue el acero de refuerzo se coloque exactamente en la zona donde fue sefialado,
en comparacion con la fibra de acero, ya que no presenta inconvenientes de esa
manera, debido a que estas las fibras logran distribuirse de manera uniforme en la

masa del hormigon y en diferentes direcciones (Avila, 2018, p. 18).

En Ancash Perq, en diferentes situaciones hemos hallado en las estructuras de
concreto la presencia de fisuras, esto debido a que no se tuvo un control adecuado
de la temperatura, el disefio y el curado del concreto; los cuales podrian ser algunas
de las causas para no lograr llegar a la resistencia solicitada, ya que la fisuracion
es un factor que ayuda a que penetren los elementos que logran debilitar y afectar
la el tiempo de vida de la estructura. Por lo cual se busca soluciones y de esta
manera monitorear la manifestacion de fisuras en los diferentes elementos de
estructuras hechas de hormigon de resistencia baja. La utilizacién de fibras de
acero para poder reforzar el concreto dia a dia se vuelve mas comun en el Peru, y
sus aplicaciones parten utilizandose como refuerzo en los elementos estructurales
de las diferentes estructuras hasta la estabilizacion de taludes y tuneles
(Deledesma, 2019, p. 30).

El concreto tiene propiedades que lo favorecen en sus diferentes etapas, como por
ejemplo ser moldeable en el proceso de vaciado y contar con una gran resistencia
a los esfuerzos de compresién, pero tiene el defecto de contar con una baja
resistencia a los esfuerzos de flexidn, por esto es que se buscan refuerzos que

ayuden a disminuir sus defectos. Debido al desarrollo que estéa teniendo la industria



metal mecéanica, que se esta originando al aumento de produccion e incremento de
procesos mecanizados, se puede observar que la industria metal mecanica esta
generando residuos metélicos de formas laminares, los cuales son conocidos
comunmente “virutas”. Debido al crecimiento de la industria metal mecanica, que
se ha provocado debido al incremento de produccion generada y el crecimiento de
procesos de mecanizado, se logar observar que esta industria origina restos
metalicos de diferentes formas siendo las mas comunes de formas laminares,
normalmente nombrados como “virutas”. Bajo estos antecedentes se inicia la idea
de adicionar estas virutas recicladas de acero en el proceso de preparacion del

concreto y de esta manera poder mejorar sus propiedades mecanicas.

Esta investigacion se realizara para poder conocer ¢En qué medida influyen las
propiedades del concreto tanto fisicas como mecanicas en el concreto
f'c=210kg/cm2 afadiendo virutas de acero recicladas para construcciones de
edificaciones?, de tal manera que nos centremos en: ¢, Cuales son las variaciones
que se generan en las diferentes propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2
adicionando virutas de acero recicladas?, ¢ En qué medida influye la capacidad de
resistencia a la compresion a probetas de concreto f'c=210kg/cm2, adicionando
diferentes dosificaciones de virutas de acero recicladas?, ¢Coémo influye la
resistencia a la flexion en las vigas de concreto f'c=210kg/cm2, adicionando

diferentes dosificaciones de virutas de acero recicladas?.

Esta investigacion fue justificada técnicamente ya que nos muestra de manera
implicita todas las pruebas en laboratorio que se realizan a los materiales a ser
utilizados en el disefio de mezcla, asi como la prueba de compresion del concreto
en su estado endurecido. Para poder tener una contestacion real, en esta
investigacion se planteé examinar el efecto que tiene el concreto f'c=210kg/cm2 en
su resistencia al ensayo de compresion incorporando viruta de acero (Garate, 2018,
p. 14). Esta investigacion se encamin0 en disefiar con materiales no
convencionales que se pueda aplicar, como los productos de industria metal
mecanica. Por esto, es provechoso la aplicacion de un aditivo diferente como la

viruta de acero en diferentes mezclas de concreto que se vienen realizando, para



poder sacarle provecho en el mejoramiento de sus diferentes propiedades

mecanicas Y fisicas (Medina y Ramos, 2021, p. 16).

En la presente investigacion se aplica los conocimientos obtenidos durante mi etapa
de formacion en Ingenieria Civil, por medio del aspecto practico que es alcanzar
una mayor resistencia del concreto convencional incorporando viruta de acero, el
cual se ira incorporando la viruta de acero en el agregado fino. La investigacion
contribuira en el conocimiento del concreto mejorando con viruta de acero para
aplicarlas en toda clase de obras civiles (Martinez, 2017, p.22). El presente proyecto
busca evaluar la variacion de la resistencia a la flexion en vigas de hormigon con la
incorporacion de virutas de acero, que busca contribuir en conocimientos al emplear
virutas de acero en hormigones en vaciado de vigas, adicionando viruta de acero
con el 4%, 6%, y 8% para proceder con los ensayos y examinar el mejoramiento

gue brinda de este aditivo al concreto en Huancayo (Rojas, 2020, p.21).

El concreto que se encuentra mejorado por las virutas de acero es una de las
materias que se han estudiado muy vagamente, debido a esto que en la
investigacion se intenta aportar mas conocimientos en el uso de virutas de acero
para concretos premezclados, realizando el vaciado de concreto en vigas con el
propasito de prevenir fallas generadas por flexion, también busca evaluar a mejoras
generadas por la viruta de acero aplicado en el concreto premezclado (Rojas, 2020,
p.21). La relevancia de este insumo novedoso para la sociedad es bastante
significativa, debido a que esta buscando mejorar todas sus propiedades
mecénicas y fisicas del concreto, logrando de esta manera estructuras mucho mas
seguras ante los eventos sismicos. Esta investigacion va a contribuir al sector de la
construccion, debido a que esta presentando opciones novedosas de aditivo en su
proceso de mezclado del concreto, como es utilizar la viruta de acero durante el
mezclado de concretos con una mejor calidad. Para poder lograr nuestros objetivos
de esta investigacion, sobre el disefio del concreto mejorado por las virutas de
acero y el comportamiento fisico y mecanico, se emplean las técnicas de
investigaciones experimentales. Para esto se plantea disefiar un concreto ordinario
y otro concreto con la incorporacion de virutas de acero; la cual sera disefiado en

relacion a la cantidad del agregado fino a utilizarse, en porcentajes variables de



viruta, teniendo como objeto de evaluar el comportamiento con el que cuentan los

distintos disefios de mezclas realizados (Medina y Ramos, 2021, p. 17).

La presente investigacion esta fundamentada en el método cientifico, basico
experimental y es de tipo aplicativa porque se esta planteando una metodologia
para elaborar concreto incorporando viruta de acero con relacion al agregado fino.
Consiguiendo resultados 6ptimos en la resistencia del concreto (Martinez, 2017,
p.22). El estudio esta justificado en aplicar el método cientifico planteado segun
(MUNOZ, 2008) que nos dice que: “La metodologia cientifica esta dado por el
planeamiento de la investigacion cientifica, la cual afecta a los procesos de
investigacion y se encuentra autonomo al tema de estudio”. Para lograr alcanzar
los objetivos del estudio, se usaron métodos de investigacion como son el
procesamiento de los resultados que se han obtenido en los diferentes ensayos
realizados en laboratorio, para poder apreciar la incidencia que tiene en su
resistencia a flexion adicionando virutas de acero en las vigas de concreto en

comparacion con un concreto ordinario (Rojas, 2020, p.20).

Como objetivo principal de esta investigacion tenemos: determinar la influencia de
propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 utilizando virutas de acero recicladas para
construcciones de edificaciones. Y como objetivos especificos buscamos identificar
la variacidon en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 con virutas de
acero recicladas; determinar la resistencia a la compresién de probetas de concreto
f'c=210kg/cm2 con virutas de acero recicladas y determinar la resistencia a la
flexion a vigas de concreto f'c 210kg/cm2 con virutas de acero recicladas.

La hipdtesis general que se plantea es que la incorporacion de virutas de acero
recicladas influird en las diferentes propiedades fisicas y sus propiedades
mecanicas en el concreto f'c=210 kg/cm2. Y como hipoétesis especificas tenemos
que al adicionar virutas de acero recicladas se generara cambios en las
propiedades fisicas del concreto; la incorporacion de virutas de acero recicladas
influird en la resistencia a compresién en el concreto f'c=210kg/cm2; la adicién de

virutas recicladas influird en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales para ejecutar esta investigacion, Guzman y
Garate (2019), tuvieron el objetivo fundamental de, evaluar la consecuencia que
tuvo la viruta de acero en su resistencia a compresion y la resistencia a flexion de
probetas, para esto se elaboraron disefios de concretos convencionales con
resistencias de 175kg/cm2 y 210kg/cm2, que fueron incorporados con porcentajes
del 0.2, 0.4 y 0.6 de viruta de acero en relacion a su peso especifico de la mezcla
del concreto. Fue una investigacion Experimental Puro Factorial. Trabajé con una
poblacién que estd conformada por las mezclas de concreto de resistencias
175kg/cm2 asi como también de 210kg/cm2, la muestra con la que se trabajo fue
de 144 probetas de concreto con medidas 0.15x0.30m para ejecutar las pruebas
de compresion y un total de 48 vigas de medidas de 0.15x0.15x0.50m para ejecutar
las pruebas de flexion del concreto y el muestreo para las pruebas de compresion,
la muestra contiene dieciocho probetas a las que no se incorporé viruta de acero,
18 probetas con una incorporacion del 0.2% de viruta de acero, dieciocho probetas
con una incorporacion del 0.4% de viruta de acero y 18 probetas con una
incorporacion del 0.6% de viruta de acero en los diferentes disefios de mezcla
planteados. Los instrumentos que se utilizaron son las Fichas de Observacion para
el Protocolo de Vaciado de concreto, Certificado de rotura de ensayos de
compresion de las probetas y flexién de las vigas de concreto. El principal resultado
fue que la resistencia a compresion para disefios de concreto a una edad de 28
dias, nos manifiesta un incremento de manera proporcional en la incorporacion del
0.2 por ciento y 0.4 por ciento de la viruta de acero con relacion de su peso, en
cambio al incorporar el 0.6 por ciento de viruta de acero la capacidad de resistencia
desciende. Como resultados contemplados y la evaluacion estadistica realizada se
puede indicar que, al incorporarle la viruta de acero al concreto este se altera de
modo relevante con respecto a su resistencia a compresion, provocando una
mejora de su resistencia de forma proporcional en los concretos al incorporar viruta
de acero del 0.2% y 0.4% y presentd una reduccion de la misma resistencia al
incorporarle 0.6% de viruta de acero. También concluimos que, su resistencia a
flexion, las diferentes proporciones empleadas no estan generando alteraciones

notables de los diferentes conjuntos que fueron experimentados.



Medina y Ramos (2021), esta investigacion tuvo de objetivo general, establecer
hasta qué punto la integracion de viruta de acero manipulada con porcentajes del
3%, 5% y 8% afecta sus propiedades fisicas y mecanicas en el hormigon. Fue una
investigacion que tuvo un enfoque tipo cuantitativo y es de disefio cuasi
experimental. Como poblacion en estudio fueron vigas de concreto, tipo vigas en
las edificaciones de Lima, para lo cual se tom6 una muestra de estudio 108
muestras de probetas. Los instrumentos que se emplearon fue la ficha para
recolectar datos y los equipos para realizar los ensayos de compresion, flexion y
traccion de las probetas, los cuales se encontraban certificadas. El resultado
principal fue que el concreto cuando se encuentra en estado fresco adicionando la
viruta de acero comparando con las pruebas realizadas a el concreto comudn, nos
da a conocer que cuenta con un descenso de su asentamiento, el cual es del
18.75% el mayor valor tomado al incorporar el 8% de viruta de acero con relacion
al peso con el que cuenta el agregado fino, de igual manera se pudo ver que la
adhesién de la viruta en la mezcla de concreto fue muy efectiva. Se concluyé que
se pudo evidenciar por medio del ensayo de trabajabilidad, que la viruta tiene una
buena adherencia al concreto cuando se encuentra fresco, concluyendo que el
concreto con una incorporacién del 3% de viruta su medicién del asentamiento fue
3.6 pulgadas, de las cuales fue la mas provechosa en comparacion a los otros
porcentajes con los que se trabajo en su investigacion. De sus resultados
generados en ensayos de resistencia a compresion nos pudo concluir que, existe
un cambio incorporando viruta a la mezcla, las probetas fabricadas de concreto
convencional tuvieron su resistencia menor con respecto a los resultados
conseguidos de las probetas de concreto con incorporacion de viruta de acero en
dosificaciones del 3%, 5% y 8%. De los cuales logra tener un mas alto incremento
en ensayos de resistencia a compresion es la muestra de hormigén con una
incorporacion del 5% de viruta de acero, el cual logro incrementar su resistencia a

la compresion en un 29.49%.

Seguidamente los antecedentes internacionales tenemos, Flores (2017), el cual
tuvo un objetivo principal disefiar un concreto incorporando virutas a la mezcla,

limallas y fibras de acero desarrollado en la ciudad de Ambato, Ecuador. Fue una



investigacion de nivel bibliografica de tipo experimental. El proyecto no conto con
una poblacion definida, debido a que no es posible establecer a una poblacion real.
El muestreo de este trabajo de investigacion fueron las probetas fabricadas, para
los ensayos de resistencia a la flexion que se promediaron los resultados
alcanzados de 3 probetas de concreto, las cuales fueron ensayadas a una edad
establecida, para poder efectuar la evaluacion comparativa mas certero, para esto
decidieron trabajar con 42 probetas de concreto en total. Como resultado principal
se obtuvo al porcentaje ideal de las fibras de acero, limallas y virutas de acero
incorporadas es de 10%, de esta manera ese porcentaje nos resulta el mas
trabajable en concretos. Determind que el concreto expuesto al ensayo de flexion
llega alcanzar deformaciones mayores del 10%, y unas deformaciones minimas del
5% y 15%. Se pudo concluir que al incorporar de manera parcial las fibras de acero,
limallas y virutas de acero en 5%, 10% y 15%, aumenta su resistencia a la traccion
de una viga de concreto, logrando que las vigas toleren deformaciones sin poder

llegar a romperse totalmente.

Amaya y Ramirez (2019), desarrollo su investigacion en la Ciudad de Bogota, que
como objeto principal tuvo, analizar el comportamiento mecanico que presenta el
hormigén el cual fue reforzado incorporando fibras de materiales distintos, para
poder establecer cual de los materiales nos generard un mejor resultado al
someterlos a las pruebas de compresion y flexidon. Esta investigacion fue de nivel
bibliografica de tipo experimental. Para el proyecto su poblacién fue el concreto con
una resistencia de 24 Mpa. El muestreo tomado en el presente proyecto fueron las
probetas que se realizaron, las cuales fueron 35 probetas de concreto, de los cuales
fueron utilizados 30, considerando que los 5 restantes fueron realizados como
reserva por si alguna no resultaba bien, y 10 vigas de concreto. Los ensayos de
probetas de concreto fueron realizados en diferentes edades, en 7, 14 y 28 dias y
para cada edad se utilizaron con 2 probetas de concreto, esto se aplico por cada
tipo de macro fibra utilizada; en vigas se efectuaron ensayos con edades de 14y
28 dias, realizando los ensayos en las mismas fechas que se realizaron las
probetas de concreto, por cada una de las fibras utilizadas. Como principal
resultado se pudo determinar que las probetas de concreto mejoradas con las fibras

de acero nos muestran un resultado a compresion, a una edad inicial y media de 7



y 14 dias, inferior con respecto a los resultados logrados con las probetas de
concreto, pero logra aumentar su resistencia a compresion al alcanzar mayor
resistencia con una edad de 28 dias. Lo cual nos indica que las macrofibras de
acero reducen la resistente del hormigbn cuando aun no ha alcanzado su
resistencia final, debido a que son barras macizas y esto hace que el hormigdn sea
mas fragil, por lo que no logra adherirse correctamente y provocan su fisuracion al
ser sometido a presion. Esto se determina revisando las muestras después de la
prueba donde, una vez que el material falla, las fibras de acero se ven
completamente iguales. Se pudo concluir que las caracteristicas de las fibras
empleadas tienen gran influencia en el comportamiento del hormigén cuando es
utilizada como refuerzo, es decir que, la cantidad de dosificacion que se le agrega
a la mezcla, la dimensién de las fibras y sobre todo el material de cada fibra. En
esta investigacion, se pude ver que afiadieron mismas dosificaciones a las mezclas
realizadas, las dimensiones de estas fibras no fueron iguales en los diferentes
casos, lo que puede estar llevandonos a un margen de error no contemplado. Las
fibras lograron un mejor comportamiento a los ensayos de compresién, en cuanto
a alcanzar mas resistencia a la edad de 28 dias, fueron las fibras de acero y las
fibras de vidrio. Sin embargo, las desemejanzas que fueron encontradas con
relacion a resistencias obtenidas en el hormigén convencional no son elevadas, por
lo que se determina que las fibras en los ensayos a compresion, bajo las
condiciones trabajadas no produce una contribucion significativa para ser

consideradas buenas.

Los articulos de la investigacion segun Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y
Habeeb (2020), los restos metélicos que son generados en los primeros procesos
de elaboracién en las empresas industriales y los talleres contindia viéndose como
un problema. Esta investigacion se centrd en afiadir los restos metalicos generados
en proceso de fabricacidbn de maquinaria, los cuales son el polvo de las limaduras
de hierro, virutas generadas por el torno de aluminio y hierro para poder
perfeccionar la estructural de paneles comprendidos en losas nervadas
unidireccionales. En este trabajo de investigacion fueron considerados dos
diferentes tipos de hormigén: ferrocemento y el hormigon autocompactante. Los
paneles fabricados de concreto armado incorporando el polvo de limaduras de



hierro y virutas generadas por el torno nos pudieron mostrar un incremento en su
carga maxima y una reduccion en la deflexion céntrica, en cambio los paneles
fabricados con virutas de torno procedente de material de aluminio, tuvo una
conducta contraria al anterior. El resultado que mejor se obtuvo del uso de chatarra
es que su mas alta resistencia a la generacion de grietas al mejorar la conexion de
las fibras con el concreto a través de las grietas. La adicion de chatarras y finas
particulas logra mejorar su resistencia del hormigon, controlando su trabajabilidad.
Al usar las virutas del torno de hierro con un factor especifico logra efectos
secundarios, ya que genera la creacion de grumos de la fibra a la hora de mezclar
el hormigon. De igual manera, al usar porcentajes elevados de polvo generado por
limaduras de hierro, que genera la aglomeracion y acumulacién de particulas de

polvo debido a las fuerzas magnéticas de atraccion que tienen.

Los articulos del programa de Ingenieria Civil, de la Universidad Catolica de
Colombia Bogotd Sarta, Silva y Calderén (2020), la presente investigacion
complement6 conocimientos tedricos y practicos, los cuales fueron adquiridos en
etapa de formacion de la Universidad, el cual tuvo un enfoque completamente
experimental. Como base se tuvo analizar las diferentes conclusiones, en los cuales
se logran ver diferentes porcentajes de incremento obtenidos de las muestras de
hormigon alterados con relacibn a un concreto tipico, del cual las diferentes
situaciones pudieron evidenciar un alza considerable de la resistencia a la
compresion del hormigén el cual fue medido por cada uno de las pruebas
realizadas. Asimismo, las fibras de acero con su propiedad de ductilidad, la cual
permite que a la hora de fallar logre verse pequefias deformaciones y no como una
falla explosiva. En los ensayos de compresion realizados en las probetas cilindricas
de hormigdn fallados en diferentes edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias para poder
lograr un hormigdn con una resistencia de 3000 PSI, mostraron mejoras que se
debié a la incorporacion de las fibras de acero, logrando mejoras mecanicas e
incremento en la resistencia en porcentajes del 17,54% a una edad de 28. La
resistencia al ensayo de flexién en las vigas de hormigon con agregaciéon de fibras
de acero mostrd resultados positivos cumpliendo con la normativa establecida;
asimismo, las vigas con una integracion de un 6% de fibras de acero, mostraron un

alza de su resistencia a la flexion de un 56.26% a los 28 dias de curado. Al



incorporarle fibras de acero en el hormigdn logré un mejoramiento en su ductilidad,
considerando que, al momento que se realizaron las pruebas, mostraron
deformaciones en el proceso de generacion de la carga y no mostraron fallas

explosivas.

En el articulo publicado en la revista Reimat, correspondiente a la Universidad
Técnica de Manabi, Ecuador, escrito por Briones, Zambrano, Mufioz, Ruiz,
Panchana (2020), el aprovechamiento de residuos generados de acero en talleres
de torneria es importante en el sector ambiental y econémico, pues reduce los
sobrantes, beneficiando y privilegiando la proteccion del medio ambiente y
reduccion de del uso de materias primas en las construcciones civiles. Para darle
mayor aprovechamiento a las virutas de acero recolectadas de los tornos de la
ciudad de Portoviejo, se desarrollé una investigacion con el objeto de reemplazar
de manera parcial el agregado fino del concreto por viruta, con el fin de tener
opciones de integracién en procesos de construccion y, también en el desarrollo de
la ciudad. Esta investigacion se basa en examinar el comportamiento mecanico del
hormigon por medio de pruebas de resistencia a compresiéon segun lo indicado por
(NTE INEN 1573, 2010), y resistividad superficial como lo indica la (AASHTO TP
95-11, 2011), empleando virutas de acero en vez de agregado fino en reemplazo
proporcionales del 5%, 10% y 15%. Se ensayaron las propiedades fisicas de
agregados, procediendo con el disefio de mezcla patrén y muestras de hormigén
con reemplazo proporcional de virutas de acero, cada muestra fue sometida a la
prueba de resistividad superficial y a la prueba de resistencia por compresion a una
edad de 28 dias de secado. Viéndose la semejanza entre el concreto patron y el de
la investigacion. El producto final mostr6 un comportamientos mecanicos buenos
del concreto que tiene porcentajes del 5%, 10% y 15% de virutas de acero en
sustitucion de agregado fino, su resistencia ha superado al valor nominal de 240
kg/cm2 ya que es importante efectuar proximas investigaciones con mas altos
porcentajes. In the article published in the Reimat magazine, corresponding to the
Technical University of Manabi, Ecuador, written by Briones, Zambrano, Mufioz,
Ruiz, Panchana (2020), the use of waste generated from steel in turning workshops
is important in the sector. environmental and economic, since it reduces leftovers,

benefiting and privileging the protection of the environment and the reduction of the
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use of raw materials in civil constructions. In order to give greater use of steel
shavings collected from the lathes of the city of Portoviejo, an investigation was
developed to partially replace the fine aggregate of concrete by shavings, in order
to have integration options in construction processes. and, also in the development
of the city. This research is based on the analysis of the mechanical behavior of
concrete through compressive strength tests according to (NTE INEN 1573, 2010)
and surface resistance tests according to (AASHTO TP 95-11, 2011) using steel
chips instead of fine aggregate in proportional substitution of 5%, 10% and 15%.
The physical properties of the aggregates were tested, proceeding to the design of
the mixture of samples and the concrete samples with proportional replacement of
steel chips, each sample was subjected to the surface resistance test and the
compressive strength test to the 28 days old. Dry. See the similarity between the
specific pattern and the research. The final product showed a good mechanical
behavior of the concrete with proportions of 5%, 10% and 15% of steel chips as fine
aggregate, its resistance has exceeded the nominal value of 240 kg/cm2 as
important to carry out future research. with the highest percentages.

En el articulo publicado por la revista Journal Of Harmonized Research (JOHR),
escrito por Sorathiya, Laheriya (2020), este articulo trata de ensayos de
investigacion de concreto armado con fibra de hormigén calidad M-25, M-30 y M-
35 y virutas de fibra de acero con distintas dosificaciones. Como objeto principal en
esta investigacion es perfeccionar los parametros de calidad de la resistencia, como
la resistencia a la compresion, traccion dividida, flexion y prueba de caida de grado
de hormigdn con distintos porcentajes del 0%, 2%, 4% y 6% de viruta de fibra de
acero inoxidable de alta calidad. Luego de realizadas las muestras y procediendo
a los ensayos correspondientes se obtuvo que la incorporacién de fibra resulto
resulté con mejores propiedades en la flexion, tracciébn y compresion del concreto,
del cual se logro una mejora significativa de las propiedades del hormigon
incorporando el 6% de fibra de acero, en las distintas calidades de hormigon. In the
article published in the Journal Of Harmonized Research (JOHR), written by
Sorathiya, Laheriya (2020), this article deals with research tests of reinforced
concrete with fiber concrete quality M-25, M-30 and M-35 and steel fiber chips with
different dosages. The main objective of this research is to improve the quality
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parameters of resistance, such as compressive strength, split traction, bending and
concrete grade drop test with different percentages of 0%, 2%, 4% and 6%. Made
of high quality stainless steel fiber shavings. After carrying out the samples and
proceeding to the corresponding tests, it was obtained that the incorporation of fiber
resulted in better properties in the bending, traction and compression of the
concrete, of which a significant improvement in the properties of the concrete was
achieved with an incorporation of 6 % of steel fiber, in the different qualities of

concrete.

En el articulo que se obtuvo de la publicacion de la revista International Journal of
Scientific & Engineering Research Volume 11, Issue 10, escrito por Krishnaprasad,
Gokul (2020), la utilizacion de materiales provenientes de desechos adecuados
puede ayudar a reducir los costos en edificaciones y también ayudar a reducir la
acumulacion de residuos y el reciclado de algunos de ellos. El problema futuro de
la industria de la construccién es el agotamiento de los recursos de este planeta
que nos proporcionan la materia prima para las diferentes construcciones. El
hormigon con fibras de acero estd ganando terreno en la industria de la
construccion. Pero los costos de las fibras de acero son bastante altos. Las fibras
de acero obtenidas de neumaticos tienen las mismas propiedades que las fibras de
acero normales. Por ende, las fibras de acero se reemplazan por fibras de acero
usadas en neumaticos reciclados. El objeto central es estudiar el comportamiento
ciclico de la viga con la adicién de fibras de acero, las cuales son recuperadas de
los neuméticos. Para esto se realizan ensayos de cubos, cilindros y vigas para
comprobar la resistencia del hormigdn preparado. Las fibras de acero cambian en
0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, respectivamente. Se descubre que el mejor porcentaje
para poder lograr una mejora de las propiedades del hormigon es el 1.5% de fibras
de acero. In the article published in the International Journal of Scientific &
Engineering Research Volume 11, Issue 10, written by Krishnaprasad, Gokul
(2020), the use of materials from adequate waste can help reduce costs in buildings
and also help reduce the accumulation of waste and the recycling of some of it. The
future problem of the construction industry is the depletion of the natural resources
that provide us with the raw material for the different constructions. Steel fiber

concrete is gaining ground in the construction industry. But the costs of steel fibers
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are quite high. Steel fibers obtained from tires have the same properties as normal
steel fibers. Therefore, steel fibers are replaced by used steel fibers in recycled tires.
The main objective of this research is to study the cyclic behavior of the beam with
the addition of steel fibers recovered from tires. For this, tests of cubes, cylinders
and beams are carried out to check the resistance of the prepared concrete. Steel
fibers change by 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, and 2%, respectively. It is discovered that
the adequate percentage to achieve an improvement in the properties of the
concrete is 1.5% of steel fibers.

En el articulo publicado en la revista International Journal of Research Publication
and Reviews, Vol 3, no 1, escrito por Nitesh, Dharmveer (2022), la disertacién se
basa en el uso de virutas de acero generadas en torno y fibras de coco en la
construccion de hormigon. El uso de estos componentes puede mejorar la
resistencia de la estructura y aumentar su vida util en comparacién con las otras
alternativas. La investigacion es una investigacién exploratoria de las aplicaciones
de estos elementos en la construccién cotidiana. Esos objetos son conocidos como
desperdicios en la sociedad, y esta investigacion busca disminuir la cantidad de
desperdicio utilizandolas de forma novedosa. Para esto se trabaja con porcentajes
de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco, y con porcentajes del 1%, 2%, 3% y 4% de
viruta de acero. Las cuales después de ser sometidas a los diferentes ensayos se
puede concluir que cuando se aflade mayor cantidad de fibra en el hormigon,
mejora la resistencia de manera progresiva, pero con porcentajes mayores al 3%,
esta resistencia comienza a disminuir. Cuando se realiz6 la combinacion de la fibra
y viruta, logro su mejor comportamiento en porcentajes del 2.5% de fibra de coco y
3% de viruta de torno, aumentando en un 25% la resistencia del hormigon. In the
article published in the International Journal of Research Publication and Reviews,
Vol 3, no 1, written by Nitesh, Dharmveer (2022), the dissertation is based on the
use of lathe generated steel shavings and coconut fibers in the concrete
construction. The use of these components can improve the resistance of the
structure and increase its useful life in comparison with the other alternatives. The
research is an exploratory investigation of the applications of these elements in
everyday construction. These objects are known as waste in society, and this

research seeks to reduce the amount of waste by using them in a new way. For this,
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we work with of 1%, 2%, 3% and 4% of coconut fiber, and with of 1%, 2%, 3% and
4% of steel shavings. Which after being subjected to the different tests, it can be
concluded that as the amount of fiber in the concrete increases, the resistance
improves progressively, but with percentages greater than 3%, this resistance
begins to decrease. When the combination of the fiber and chip was made, it
achieved its best behavior in percentages of 2.5% coconut fiber and 3% turning

chip, increasing the strength of the concrete by 25%.

La viruta es el trozo de residuo con una forma de espiral la cual se extrae por medio
de herramientas, como son las brocas, cuando se realizan las actividades de
cepillado o perforacion de materiales de metales. Normalmente es considerado
como un residuo de la industria metalera; sin embargo, tiene varias aplicaciones. El
material y la herramienta utilizada en el proceso de corte o perforacién, generan
virutas de formas diferentes. Los materiales ductiles como el cobre, el plomo, los
aceros suaves generan virutas continuas alargadas mas o menos rizadas (Silva,

Ingenieria y Procesos de Manufactura I, 2012, p. 18).

Materiales Virutas
Aceros suaves @ @ Ia)
Aceros semiduros ~ W
G © @
Aceros extraduros D) )
) Q-

Fundicion de bronce @ & D

Aleacion de aluminio Sy sﬁ

Figura 1. Tipos de virutas, considerando los materiales.

Fuente: Ingenieria y Procesos de Manufactura |
La teoria del concreto, consiste en la combinacién de distintos materiales como son

el cemento portland, agregados (grueso y fino), agua y ocasionalmente aditivos, los

cuales se dan de manera proporcional ya que son disefiadas para obtener las
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propiedades requeridas. La mezcla que normalmente es nombrado Concreto,
también lo definen de Hormigdn segun las Normas del Comité Panamericano de
Normas Técnicas (COPANT), las cuales son adoptadas por el ITINTEC (RNE,
2021, p. 245).

La dosificacion del concreto es la seleccion de las porciones de cada uno de los
componentes que comprende el concreto, las que son el cemento portland,
agregados, agua y aditivos de ser el caso, comprende un balance de acuerdo con
las caracteristicas del requerimiento, las cuales se rigen por el uso que tendra la
estructura a realizar y las condiciones a las cuales se encontrard sometida esta
estructura (Abanto, 1997, p. 59).

La granulometria es la organizacion por medidas de los elementos de los
agregados, los cuales se determinan por la separaciéon de una serie de mallas
reglamentadas, las cuales iran separando nivel a nivel distintas cantidades de
agregados, estan distribuidas de acuerdo a la Tabla N° 1 (Abanto, 1997, p. 23).

Tabla 1. Limites de granulometria.

N° de malla Abertura (cm)
#4 0.475
#6 0.335
#8 0.236
#10 0.200
#16 0.118
#20 0.085
#30 0.060
#40 0.043
#50 0.030
#60 0.025
#80 0.018

#100 0.015
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Fuente: Tecnologia del concreto Segunda edicion Ing. Flavio Abanto

#140

0.0106
#170 0.0088
#200 0.0075
#2170 0.0053

La viruta a utilizarse sera la que se genera por las planchas y bobinas laminados

en caliente, cuenta con una calidad ASTM A36 y una composicion quimica como

se logra ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion Quimica de materia prima que genera la viruta de acero (%).

CALIDAD . " < o
%C %Mn MAX | % P MAX. | %S MAX. Si MAX.
ASTM
A36 0.25 max. --- 0.040 0.050 0.40

Fuente: Hoja técnica de plancha y bobina de acero LAC, Aceros Arequipa.

El ensayo que ayuda a obtener el SLUMP del concreto elaborado con cemento

Portland es un método para el control de calidad de mezcla para concretos

plasticos, el cual tiene como propdésito medir su consistencia del concreto. En el

ensayo requerimos una porcion de concreto fresco, para colocarla en el cono de

forma trunca para luego proceder al compactado por medio de la varilla; luego se

pasa a retirar el molde hacia arriba permitiendo el asentamiento del concreto, para

proceder a medir la distancia vertical que comprende la posicion desplazada hasta

la posicidn inicial, esta se medird en el medio superficial de la parte superior de la

mezcla asentada y nos dara el dato denominado como asentamiento del concreto

(NTP 339.035, 2009, p. 2).
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Figura 2. Ensayo de asentamiento del concreto.

Fuente: Tecnologia del concreto Segunda edicion Ing. Flavio Abanto.

La prueba determinada para la obtencién de la resistencia a la compresién aplicado
a probetas cilindricas de concreto, consta en aplicar cargas axiales de compresion
a las probetas cilindricas por medio de equipos mecanizados, los cuales iran a una
velocidad que estd en un rango prescrito hasta que la probeta falle. Teniendo la
resistencia a la compresion de la probeta se procede al célculo, el cual consta en
dividir la carga maxima obtenida en el ensayo, entre la superficie (area) que posee

la seccion transversal de la probeta (Norma Técnica Peruana 339.034, 2015, p. 3).

Figura 3. Ensayo para determinar la resistencia a la compresién del concreto.

Fuente: Tecnologia del concreto Segunda edicion Ing. Flavio Abanto.
La prueba de obtencién de la resistencia a la flexion aplicado a vigas de concreto

es utilizada para conseguir el valor del médulo de rotura en vigas de concreto

preparadas, para lo cual se aplicara cargas a los tercios del tramo de la viga con
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los extremos simplemente apoyadas hasta que ocurra la falla de la viga de concreto

(Norma Técnica Peruana 339.078, 2012, p. 2).

Cabeza de maquina

de prusba Posicin opcional para un rodillo

/ de acero ¢ una bola de acero

/ Aplicacion de carga y
Bola de acere M%&f bloques de apoyo

25 mm | o ' - ' Jl | 25 mm
I“_..! L ~
; C .j T
: : : Aplicacién de carga y
g 1 ! bloques de apoye
d=Ls3 : : Espécimen :
: : : Bola de acero
1
v L : :
Rodillo de . L,Q : : Estructura de
acerg : A : 3 : 3 : gasrigzsrlugrllda
L L A B A 2 ) accesorilﬂ de
carga, placa
1 1 1 1
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canal

1
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Soporte de la maguina
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Figura 4. Ensayo para definir la resistencia a la flexion en vigas de concreto.

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.078, INDECORPI.

Para la determinacién del médulo de rotura se da por diferentes situaciones:

En caso que la falla se de en el tercio medio de la distancia entre apoyos, el médulo

de rotura serd hallado por medio de la formula siguiente:

Mr : Es el médulo de rotura, en Kg/cm2.

PL P : Es la carga maxima de rotura indicada por la
_ méaquina de ensayo, en kg.
Mr = ) L : Es laluz libre entre apoyos, en cm.
bh b : Esel ancho promedio de la viga en la seccion

de falla, en cm.

h : Es la altura promedio de la viga en la seccion

de falla, en cm.

Figura 5. Célculo del Médulo de Rotura de vigas de concreto.
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.078, INDECOPI.
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En el caso que la falla se dé fuera del tercio medio y con un distanciamiento no
mayor del 5% de luz libre, el modulo de rotura sera calculada por medio de la

formula siguiente:

3 Pa a: Es la distancia promedio entre la linea de fallay
_ el apoyo mas cercano, medid a lo largo de la linea
~ bh?

Mr

central de la superficie inferior de la viga, en cm.

Figura 6. Célculo del Modulo de Rotura de vigas de concreto.
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.078, INDECOPI.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada busca darnos a saber, actuar,
construir y corregir una problematica real, se encuentra centrada en la
utilizacion inmediata sobre un problema antes de desarrollar un conocimiento
de un valor universal (Borja, 2016, p. 10). Esta investigacion buscé plantear
una alternativa de solucion a la realidad problematica por la cual se esta
pasando el concreto con f¢c=210 kg/cm2 en la construccion de las

edificaciones.

Enfoque de investigacion

La investigacidon cuantitativa nos plantea que la forma mas segura de
saber la realidad es por medio de datos recolectados y el andlisis a estos
datos, con las que se probaran las hipotesis y se daran respuestas a las
interrogantes a la investigacion. Este enfoque de investigacion tiene como
principio la medicién numérica, el conteo y el uso frecuente de la estadistica
para poder determinar cual es la conducta de una poblacién determinada.
Este enfoque de estudios se establece una a mas hipotesis, se realiza un plan
para poder realizar pruebas, proceden a medir las ideas planteadas en las
variables y transformarlas en valores numéricos para realizar un analisis por
medio de técnicas estadisticas y ampliar las conclusiones a un universo mas
extenso, cuenta con un proceso deductivo, secuencial probatorio y analiza la
realidad objetiva (Borja, 2016, p. 11). En esta investigacion se realizara la
recoleccion de datos para proceder con el analisis de estos, y por medio de la
estadistica establecer los comportamientos con los que cuenta el concreto al
trabajar con porcentaje distintos de viruta de acero en semejanza al trabajar

con un concreto convencional.

3.1.2 El disefio de la investigacion
El disefio de investigacion es experimental consta del procedimiento

planificado para investigar al menos a una variable denominada independiente
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(VI), es utilizada intencionalmente por el investigador a manera de ver qué
consecuencias genera ésta en otra variable denominada dependiente (VD).
Este disefio de investigacibn cuenta con la caracteristica de que el
investigador puede actuar encima del objeto de estudio, mientras que los
objetivos de este estudio es conocer los resultados de actos generados por el
investigador como una técnica para poder contrastar sus hipotesis planteadas.
Todo disefio experimental nace por una hipotesis, ya que el principal objetivo
es corroborar la hipétesis planteada (Bernal, 2010, p. 118). El disefio
experimental puro se caracteriza por un control alto de las variables de estudio
y porque asigna aleatoriamente a los sujetos a los grupos (experimental y de
control) que participan en una investigacion. Para esto es necesario que se
cuente con la manipulacion intencional de las variables independientes, que
los sujetos que participan en la investigacion sean asignados aleatoriamente
a cada grupo experimental o de control, para que se realice el dominio de
manera rigurosa en las variables que son objeto de medicién y las variables q
no lo son, las cuales logran algo de impacto sobre los resultados objeto del
estudio en experimento (Bernal, 2010, p. 145). En esta investigacion la
variable independiente (virutas de acero reciclado) sera manipulada sobre la
variable dependiente (concreto f'c=210 kg/cm2) para poder ver los cambios

que genera esta en comparacion con el disefio patron que se tendra.

El nivel de lainvestigacion:

El nivel de investigacion correlacional posee un propdsito principal de
medir la relacion existente que hay entre dos variables, miden a cada una de
ellas para después cuantificar y analizar qué relacion hay entre ellas. Las
correlaciones obtenidas son sustentadas en las hipétesis que estan sometidas
a prueba (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 93). Para la presente
investigacion se mediran los resultados que fueron obtenidos de la relacion
de la variable independiente (virutas de acero reciclado) con la variable
dependiente (concreto f'c=210 kg/cm2), de tal manera que se sustentara la

hipétesis planteada.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable es una caracteristica la cual logra o no estar en el objeto de
estudio. Una variable es la propiedad la cual su contenido puede modificar y cuya
modificacion es susceptible de poder medirse y observarse de manera directa o
indirecta (Borja, 2016, p. 23).

V. Independiente : Virutas de acero reciclado.
V. Dependiente : Concreto f'c=210 kg/cm?2.

La operacionalizacién de las variables consta de un procedimiento por el que
se logra explicar cobmo seran medidas cada una de las variables formuladas en la
hipotesis, esto en la mayoria de casos se deben de descomponer en indicadores
susceptibles que puedan medirse. Una investigacion no se desarrollara si es que
no se utilizan indicadores que, de manera conjunta nos midan las variables
planteadas en las hip6tesis (Borja, 2016, p. 24). En esta investigacion se plantea
con la variable independiente (virutas de acero reciclado) y la variable dependiente
(concreto f'c=210 kg/cm2), que estan descompuestas en sus respectivas
dimensiones e indicadores correspondientes. (Ver matriz de Operacionalizacion en

el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:
Es denominada poblacion al grupo de los elementos que seran motivo
del estudio y la cual abarca la investigacion (Borja, 2016, p. 30). Para esta
investigacion se plantea una poblacion que comprende 80 ejemplares entre

probetas cilindricas y vigas de concreto.

3.3.2 Muestra:

La muestra consta de un subgrupo de la poblacion de estudio, la cual
es utilizada para economizar tiempo y recursos (Hernandez et al, 2014, p.
171). Para esta investigacibn mi muestra total comprende 40 probetas

cilindricas de 15cmx30cm para realizar ensayos de compresion al concreto y
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40 vigas de 15cmx15cmx50cm para realizar los ensayos de flexion al

concreto.

3.3.3 Muestreo:

El muestreo es el procedimiento por el cual los elementos de la
poblacidn, son seleccionados como representativos de la poblacién completa.
El principal objetivo del muestreo es que nos da a conocer algo acerca de la
poblacion en estudio con un bajo costo, razonable y con menor tiempo en
comparacion con un analisis completo de toda la poblacion (Borja, 2016, p.
32). Para ejecutar ensayos de compresion la muestra consta de 40 probetas
cilindricas, de las cuales 10 probetas de concreto convencional, 10 probetas
con un 1% de viruta de acero, 10 probetas con un 2% de viruta de aceroy 10
probetas con un 3% de viruta de acero, asi como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 3. Cantidad de probetas cilindricas de 15x30cm.

Concreto # de probetas
f'c=210 (edad) Sub Tota
kg/cm2 7 dias 14 dias 28 dias
0% 4 3 3 10
1% 4 3 3 10
2% 4 3 3 10
3% 4 3 3 10
TOTAL DE PROBETAS 40

Para realizar los ensayos de flexion la muestra consta de 40 vigas, de
las cuales 10 vigas sin viruta, 10 vigas con un 1% de viruta, 10 vigas con un
2% de viruta y 10 vigas con un 3% de viruta de acero, asi como se logra ver
en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 4. Cantidad de vigas de 15x15x50cm

Concreto N°® de vigas Sub
f'c=210 (edad ) y
ka/cm? - - - Total

9 7 dias 14 dias | 28 dias
0% 4 3 3 10
1% 4 3 3 10
2% 4 3 3 10
3% 4 3 3 10
TOTAL DE PROBETAS 40
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Unidad de analisis:

La unidad de andlisis es el principal objeto en estudio, para los
proyectos de ingenieria puede ser una vivienda, una muestra de un suelo, un
area de una carretera, etc. (Borja, 2016, p. 4). Para esta investigacion la
unidad de andlisis comprende el disefio de mezcla de concreto f'¢c=210

kg/cm2.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas
Las técnicas son pasos, los cuales ayudan al método a lograr su propdsito
(Baena, 2017, p. 51). Para esta investigacion sera utlizada la técnica de

observacion, experimentacion y la recoleccion de los datos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos constan de las herramientas que disponemos para que las
técnicas logren alcanzar su propoésito (Baena, 2017, p. 68). Los instrumentos que
se utilizaran seran fichas de recoleccion de datos como son: las ficha para vaciado
de concreto, ficha para ensayo para la compresiéon de las probetas cilindricas de
concreto y ficha para el ensayo de flexién de vigas de concreto. (Ver instrumentos
de recoleccion de datos anexo 3).

Validez

Las fichas utilizadas en la recoleccién de los datos seran adaptadas de los
procedimientos que corresponden al laboratorio COAQUIRA HNOS. LAB. S.R.L.y
seran aprobadas y firmadas por un Magister Ingeniero Civil colegiado. (Ver Validez

de instrumentos para la obtencion de datos anexo 4).

Confiabilidad de los instrumentos.
Los resultados que seran recolectados por los instrumentos seran confiables
ya que todos los equipos con los cuales se realizaran los ensayos se encuentran

calibrados. (Ver certificados de calibracion de equipos anexo 7).
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3.5. Procedimientos:

Para el proyecto de andlisis de las propiedades del concreto 210 kg/cm2 con
adicion de virutas de acero reciclado en la ciudad de Arequipa, se ha dividido en
cuatro etapas principales:

Etapa 1 de extraccién de insumos: esta etapa consistio en la recoleccion de los
insumos requeridos para desarrollar el presente proyecto de tesis.

Para la obtencion de la viruta se realiz6 en el taller de la empresa FAMETSA S.R.L.
la cual se encarga de la fabricacion e instalacion de estructuras metalicas, estantes
metalicos, racks, andamios, entre otros, generando escombros metélicos dentro de
las cuales destaca la viruta de acero lac y acero laf, ya que son los materiales con
los que mas trabaja.

El agregado grueso tanto como fino con los cuales se realizé el disefio, fueron
seleccionados de la cantera Chiguata. Para el disefio de mezcla se trabajé con

cemento portland tipo IP Yura.

o o 7

25%7.20: 7’!"6" s A 4

Figura 7. Viruta recolectada de Torno. Figura 8. Cemento Portland IP Yura.

Etapa 2 disefio de mezcla: esta etapa consistidé en determinar las propiedades con
las que cuentan los insumos requeridos en la definicién del disefio de mezcla como
la viruta, agregados y cemento, obteniendo sus caracteristicas necesarias para un
correcto disefio de mezcla como el analisis granulométrico, peso unitario del

agregado, gravedad especifica y absorcién de los agregados. Mediante estos
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ensayos se determinaran las caracteristicas de los materiales para realizar un

correcto disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2.

La viruta, una vez obtenida del taller de FAMETSA S.R.L. se llevé al laboratorio

para realizar los ensayos correspondientes. Entre los ensayos realizados a la viruta

fue la granulometria tal como se puede apreciar en la Figura 9 respectivamente.

Ademas, en la Tabla 5 se muestran los datos de las pruebas realizadas con las

principales caracteristicas de la viruta reciclada.

GRAFICO DE GRADUACION DE LA VIRUTA DE ACERO

120.00%
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0.00%
100.000 10.000 1.000

MALLAS Y TAMICES STANDARD AMERICANOS (ABERTURAS CUADRADAS)

0.100

Figura 9. Granulometria de la viruta de acero reciclada.

Tabla 5. Resultados de ensayos realizados a la viruta de acero

Ensayo realizado a viruta de acero

Resultado de

ensayo
Modulo de fineza 4.24
Peso especifico 2.24
% de absorcion 0.17
Peso unitario suelto 0.787
Peso unitario compactado 1.039
% de humedad 0.14

Fuente: Elaboracion propia

0.010
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Figura 10. Viruta a tamizar. Figura 11. Material recolectado en

tamices.
En el caso de los agregados el cual fue adquirida de la cantera chiguata, la cual fue
traslada al laboratorio para proceder con los ensayos correspondientes para
efectuar el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, los ensayos realizados a
los agregados fueron los de granulometria tal como se puede apreciar en la Figura
10 y 11 respectivamente. Ademas, de la Tabla 6 y 7 se ven resultados a los

principales ensayos efectuados a la grava y arena.
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Figura 12. Granulometria de la grava.
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Figura 13. Granulometria de la arena.

Tabla 6. Resultados de ensayos realizados a la grava

. Resultado de
Ensayo realizado a la grava
ensayo
Peso especifico 2.53
% de absorcion 2.14
Peso unitario suelto 1.254
Peso unitario varillado 1.431
% de humedad 0.38

Tabla 7. Resultados de ensayos realizados a la arena

Ensayo realizado a la arena Resultado de
ensayo
Médulo de fineza 2.46
Peso especifico 2.46
% de absorcion 2.26
Peso unitario suelto 1.627
Peso unitario compactado 1.745
% de humedad 3.20
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.....

grava en horno.

Figura 14. Colocacion de muestra de

Figura 15. Ensayo de peso especifico

del agregado fino con fiola.

Culminados los ensayos requeridos, se procedié al disefio de mezcla para una

resistencia de 210 kg/cm2 segun la metodologia ACI — 111, con el cual se obtuvo

el siguiente resultado de las cantidades como se aprecia en la Tabla 8 y

proporciones de los insumos segun Tabla 9.

Tabla 8. Cantidad de agregados en peso por m3

Insumos U. M. Cantidad
Agua Kg 205
Cemento Kg 353
Agregado Grueso Kg 1005
Agregado Fino Kg 683
Sikacem plast. Kg 2.075

TOTAL KG 2,248.075

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Proporciones en peso por pie3

Insumos Pie3
Cemento 1
Agregado Grueso 1.9
Agregado Fino 2.9

Agua

24.7 Lt. / Bolsa de cemento
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En funcion al disefio de mezcla de concreto patron se procedio a realizar las
dosificaciones de la viruta reciclada, las cuales fueron realizados en proporciones

de 1%, 2% y 3% en relacion al peso total de la mezcla, asi como se ve en Tabla 10.

Tabla 10. Proporciones en peso por m3

Pesos (kg)
Insumos Concreto | CP+1% | CP+2% | CP+3%

Patron VA VA VA
Agregado Grueso 1005 1005 1005 1005
Agregado Fino 683 683 683 683
Agua 205 205 205 205
Cemento 353 353 353 353
Viruta de Acero 0 22.48 44.96 67.44

Etapa 3 preparacion y curado de muestras de concreto: esta etapa consistié en la
combinacion de los elementos del concreto (cemento, agregados, agua, viruta), de
acuerdo a la dosificacion realizada en la Etapa numero 2 tal como se aprecia en la
Figura 16 y 17, para proceder a la colocacion de los moldes de las probetas de
0.15x0.30m y moldes de vigas de 0.15x0.15x0.50m. La preparacion de la mezcla
se realizdé con variadas cantidades de viruta reciclada, que van desde el 0%, 1%,

2% y 3%, para las probetas y asi como para las vigas.

Figura 16. Incorporacion de viruta en

Figura 17. Enrazado de probetas de

mezcla de concreto concreto

Culminados los vaciados y pasadas las 24 horas se procedié a desmoldar los

especimenes de concreto, para proceder inmediatamente con el curado, para esto
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las probetas y vigas fueron sumergidas en una solucién de agua con cal, con el

objetivo de hidratar el cemento para lograr su maxima resistencia.

\

” - = Wk - 8 i&“ PO e
e @ 8T Ry TR
Figura 18. Curado de probetas de Figura 19. Curado de vigas de concreto

concreto

Etapa 4 Ensayos del concreto: esta etapa consistio en realizar los diferentes
ensayos al concreto los cuales fueron realizados en base a las normativas
establecidas para cada uno de los diferentes ensayos.

Después de la elaboracién de la mezcla de concreto y antes de proceder con el
vaciado de concreto en los moldes de probetas y vigas se procedié a la toma de

temperatura de la mezcla del concreto y se procedio al ensayo de SLUMP.

Figura 20. Ensayo Slump al concreto patron.  Figura 21. Toma de temperatura
de concreto fresco

Después que las probetas cilindricas y las vigas cumplieran su edad
correspondiente (7, 14 y 28 dias), se procedi6 a realizar los multiples ensayos de
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resistencia a la compresion del concreto para probetas cilindricas y resistencia a la

flexion en vigas, asi como se muestran en las Figura 22, 23, 24 y 25.

Figura 22. Ensayo de resistencia a la Figura 23. Probeta cilindrica
compresion en probetas cilindricas. sometida al ensayo de

resistencia a la compresion.

Figura 24. Vigas para realizar el ensayo Figura 25. Vigas sometidas al

resistencia a la flexion. ensayo resistencia a la flexion.

Conforme que se iba realizando los ensayos se fue realizando la recoleccion de
datos correspondientes por cada uno de los ensayos realizados con su formato de

recoleccion de datos respectivo.
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3.6. Método de anélisis de datos:

Para la etapa de procesamiento de datos recolectados en los diferentes ensayos,
se realizaron en el programa Microsoft Excel, el cual se realizaron los graficos y las
tablas. Para la interpretacion de los resultados estadisticos se trabajara con el

programa estadistico SPSS.

3.7. Aspectos éticos:

Para la ejecucion de este proyecto se trabajo en base a la aplicacion de la normativa
peruana y las normativas internacionales que rigen los procedimientos e
interpretacion de los diferentes ensayos que se realizaran en esta investigacion.
Como el uso del programa TURNITING, guia resumen del estilo APA Séptima
edicién, guia de elaboracion de proyecto de investigacion de la UCV, guia de

elaboracion de trabajos de Investigacion de la UCV, entre otros.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion fue desarrollada en la Urb. Nuevo Pert Mz. O lote 7 del
Dist. Paucarpata, Prov. y Reg. de Arequipa. Esta ubicacion corresponde a la
ubicacion del laboratorio COAQUIRA HNOS. laboratorio de suelos, concreto y
asfaltos, en este laboratorio se realizaron los diferentes ensayos para poder

desarrollar la presente tesis.

Figura 26. Mapa del Peru Figura 27. Mapa de la Region de
Arequipa.

Ubicacién del proyecto
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Figura 28. Mapa provincial de Figura 29. Mapa del distrito de Paucarpata.
Arequipa
Limites
N : Distrito Mariano Melgar.
S : Distrito Sabandia.
E : Distrito Chiguata
O : Distrito José Luis Bustamante y Rivero.

Ubicacién geografica

La region de Arequipa se localiza al sur de nuestro pais, cuenta con coordenadas
geogréficas de: 70°48'15" a 70°05'52" lat. oeste y 14°36'06" a 17°17'54" lat. sur.
Esta regién cuenta con 63,345 km2 de superficie, con el cual representa el 4.9%
del territorio del pais, cuenta con la densidad poblacional de 19.2 habitantes/km2,
tiene accidentada su geografia ya que los volcanes es un factor que determina este
territorio.

La provincia de Arequipa esta en el puesto 2 con mas poblacion del pais y concentra
al 75% de la poblacion del departamento. Su capital es la ciudad de Arequipa.

El distrito de Paucarpata esta localizado a 7,5 km de la ciudad de Arequipa con una
altitud de 2,487 m.s.n.m. entre las coordenadas geograficas de 16°25'46" de lat. sur
y 71°30'08" de lat. oeste, este distrito cuenta con 41.34 km? de superficie. El distrito

de Paucarpata se encuentra en la regién Yunga maritima, mostrando dos zonas
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diferenciadas, la Zona Alta que es altamente accidentada y conformada
esencialmente de cerros con taludes que muestran hasta una pendiente del 60% y
la Zona Baja, la cual nos muestra una morfologia mas llana y suave que fluctia
entre porcentajes del 4,5% y el 7% de pendiente, en ambas zonas en generalmente
esta orientada de este al oeste, con presencia de cerros que son aprovechados por

agricultores bajo el sistema de andeneria.

Figura 30. Plaza del distrito de Paucarpata.

Clima

Paucarpata cuenta con clima variante que van del frio y templado en zonas de
alturas, las zonas verdes dan una caracteristica de microclima con lugares frescos,
por las noches se dan bruscos cambios de temperatura, los cuales decienden en
zonas altas, temperatura anual: 13,1 °C, Minima en la estacio de invierno: 2,4 °C y
en verano la maxima: 23,4 °C.

Las precipitaciones son registradas normalmente en los meses de enero hasta abril
con variada intensidad.

Al no haber humedad en la zona hace que acreciente el calor y la intensidad solar,
este evento es producto de la falta de vegetacion como elemento regulador.

Los vientos se mueven en direccion noreste durante el dia, a una velocidad de 13

km/hora y en direccién opuesta durante la noche.
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Objetivo especifico 1: Identificar la variacion en las propiedades fisicas del

concreto con virutas de acero recicladas.

Figura 31. SLUMP del

concreto fresco.

Tabla 11. SLUMP promedio de las muestras de concreto.

IRUTAS DE ACERQ

Figura 32. Densidad del concreto fresco.

N© SLUMP (pulg)
it Muestra

em 7 dias | 14 dias | 28 dias | Promedio %

1 |Concreto Patron 38 35 39 3.73 100%
Concreto Patrén 0

2 T 1% VA 3.6 3.7 3.6 3.63 97%
Concreto Patrén 0

3 T 2% VA 3.7 3.6 3.6 3.63 97%
Concreto Patron 0

4 + 3% VA 35 34 37 3.53 95%

Fuente: Elaboracion propia

37



Asentamiento del Concreto SLUMP
3.73

3.75

3.70

365 3.63 3.63

ul

3.60

355 3.53

SLUMP

3.50
3.45

3.40
Concreto Patrén  Concreto Patrén + Concreto Patrén + Concreto Patrén +
1% V.A. 2% V.A. 3% V.A.

Muestra de Concreto

Figura 33. Asentamiento del concreto fresco.

Segun la tabla 11 y figura 33, se puede mostrar los valores obtenidos de Slump en
el proceso de preparacion de muestras de concreto f'c=210 kg/cm2 con distintos
porcentajes de viruta. En la tabla 11 se puede apreciar los resultados obtenidos del
ensayo de SLUMP realizado a las muestras en estado fresco, clasificadas de
acuerdo a la edad en la que serian sometidas a los ensayos de rotura de 7, 14y 28
dias de edad. En la Figura 33 se puede ver el cambio del asentamiento con el
aumento de porcentajes de viruta de acero reciclado, del cual se obtuvo para el
concreto patron un SLUMP promedio de 3.73”, el concreto con una incorporacion
del 1% de viruta de acero se puede observar que disminuye su asentamiento hasta
un 3.63” (-3% del CP), el concreto con una incorporacion del 2% de viruta se puede
observar disminuye su asentamiento hasta un 3.63” (-3% del CP) y las muestras
con una incorporacion del 3% de viruta se puede observar que disminuye su
asentamiento hasta 3.53” (-5% del CP).

38



Figura 34. Preparacion de probetas para

Tabla 12. Densidad del concreto.

proceder al pesado.

Figura 35. Desencofrado para

medicién de probetas.

DENSIDAD DEL CONCRETO

B N A A
(kg) | (ke) | (kg) |(k&/m3) | (ke/m3)

CP-01 | (1510|0.0179| 0.301| 00054 |21.851|9.642 | 12209 | 501

CP-02 | (1400 0.0174| 0.301| 00052 |22.183[10328| 11.855 | ;)55 77|2,254.827

CP-03 | (1490|0.0174| 0.299| 0.0052 |20.8719.189 | 11.682 | ;4070

V1%-01 | 01470|0.0170| 0.208| 00051 |21.51210.207| 11305 | 5,357

V1%-02 | 01510|0.0179| 0.300| 00054 |21.492| 9384 | 12108 | ;55376 |2,251.434

V1%-03 | (1510|00179| 0.302| 00054 |22.005| 9.754 | 12251 | 546547

V2%-01 | 1480|00172| 0301| 00052 |22.629|11.088| 11541 | 557876

V2%-02 | 1490|0.0174| 0301| 00052 [22.931|11.146| 11785 | 5 54544 | 2,246.482

V2%-03 | 1480|0.0172| 0299| 00051 |22.677|11.025| 11652 | 5 5655

V3%-01 | 1485|00173| 0301| 00052 |22.691|11.001| 11690 | 545 3

V3%-02 | 01500|0.0177| 0.300| 00053 |21.361| 9375 | 11.986 | 5 560.90 2243390

V3%-03 | 01515|0.0180| 0.299| 00054 |21.820| 9.817 | 12.003 | ;57691

Fuente: Elaboracién propia
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Muestras de Concreto

Figura 36. Densidad del concreto fresco.

Segun latabla 12 y figura 36, se puede mostrar las densidades promedio obtenidos
en la preparacion de las diferentes muestras de concreto patron y con los diferentes
porcentajes de viruta incorporados, del cual se aprecia que para la muestra patron
se obtuvo una densidad de 2,254.827kg/m3, para el caso de muestras incorporadas
con viruta reciclada se alcanzan densidades promedio de 2,251.434; 2,246.482 y
2,243.390 kg/cm3 para porcentajes de viruta del 1%, 2% y 3% en relacion al peso
de la mezcla patron. Se puede apreciar que disminuye la densidad a medida que
se incrementa el % de viruta, logrando reducir hasta 11.437 kg por 1 m3 de concreto

para un porcentaje de 3% de viruta del peso de la muestra del concreto patrén.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion de probetas de

concreto f'c=210 kg/cm2 con virutas de acero recicladas.

Figura 37. Rotura de probetas Figura 38. Medicion de probetas

cilindricas. cilindricas.
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Tabla 13. Resultados promedio de las resistencias a la compresion de las
diferentes probetas de concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C (Kg/cm2)
% DE VIRUTA 0.00% 1.00% 2.00% 3.00%
A 7.00 220.97 207.25 212.09 197.47
g 14.00 245.09 24751 269.92 249.36
L
28.00 288.32 293.98 307.28 297.63
% ala edad de 28
dias 1.00 1.02 1.07 1.03

Resistencia a Compresion de Probetas Cilindricas

350.00

300.00 26832 293.98 307.28

245, 247 269.9 92.63
220. -
249,36
207. 212.0
197.4
0.00%

1.00%

250.00

200.00
150.00
100.00
50.00

0.00

Resistencia a laCompresion (kg/cm2)

2.00%

3.00%

Porcentaje de Viruta reciclada de acero

@7.00 @14.00 b 28.00

Figura 39. Resultados promedio de la resistencia a compresion de probetas

cilindricas

Segun tabla 13y figura 39, se puede apreciar los datos promedio recolectados de
las pruebas de resistencia a compresion a las 36 probetas cilindricas de
0.15x0.30m, de estas tenemos muestras patrén, y muestras con variadas
proporciones de viruta reciclada, la muestra patron fue disefiado para una

resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 y se obtuvo 288.32 kg/cm2 a una edad
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de 28 dias. En los resultados se puede apreciar que las probetas del concreto
patrén logran resistencias de 220.97, 245.09 y 288.32 kg/cm2 a edades de 7, 14y
28 dias de edad, en el caso de las probetas de concreto con una incorporacion del
1% de viruta reciclada de acero se obtuvieron resistencias de 207.25, 247.51 y
293.98 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente, en el caso de las
probetas de concreto con una incorporacion del 2% de viruta reciclada de acero se
obtuvieron resistencias de 212.09, 269.92 y 307.28 kg/cm2 a edades de 7, 14y 28
dias respectivamente, y para el caso de probetas de concreto con una
incorporacion del 3% de viruta reciclada de acero se obtuvieron resistencias de
197.47, 249.36 y 297.63 kg/cm?2 a edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexién a vigas de concreto

f'c=210 kg/cm2 con virutas de acero recicladas.

Figura 40. Demarcacion de tercios de viga de  Figura 41. Vigas sometidas a

concreto. resistencia a la flexion.
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Tabla 14. Resultados promedio de las resistencias a la flexion de las diferentes
vigas de concreto.

Modulo de Rotura (Mr) (Kg/cm2)
% DE VIRUTA 0.00% 1.00% 2.00% 3.00%
7.00 26.62 28.50 24.98 22.82
a)
g 14.00 26.95 29.43 26.10 23.30
m
28.00 27.57 30.92 27.71 27.66
Resistencia a la Flexion de Vigas
35.00
% 30.00 2695 2757 2850 e "
\E,D 25.00 = racs S0 27,0
,E,, 20.00 2.2
§ 15.00
3
o 10.00
3 5.00
s
0.00
0.00%
1.00%

2.00%
3.00%

Porcentaje de Viruta reciclada de acero

@7dias ©@@1l4dias @28dias

Figura 42. Resultados promedio de la resistencia a la flexién de vigas de concreto.

Segun tabla 14 y figura 42, se puede apreciar los resultados promedio obtenidos
de las 36 vigas de 0.15x0.15x0.50m, las cuales fueron sometidas al ensayo de
resistencia a flexién, de estas tenemos muestras patron, y muestras de distintos
porcentajes de viruta reciclada de acero. Los resultados recolectados se ver que

las vigas del concreto patron alcanzaron un médulo de rotura de 26.62, 26.95 y
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27.57 kg/cm?2 a las distintas edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias, caso distinto fue
para las vigas con una incorporacion del 1% de viruta de acero reciclada que
lograron maédulos de rotura de 28.50, 29.43 y 30.92 kg/cm2 a las distintas edades
de 7, 14 y 28 dias respectivamente, para el caso de vigas con una incorporacion
del 2% de viruta de acero reciclada se obtuvieron médulos de rotura de 24.98, 26.10
y 27.71 kg/cm2 a distintas edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente y en el caso
de vigas con una incorporacion del 3% de viruta de acero reciclada se obtuvieron
maodulos de rotura de 22.82, 23.30 y 27.66 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Se realizo el analisis estadistico a las variables del presente proyecto para ver la
relacion que hay entre las variables en los distintos ensayos realizados en esta
investigacion. El nivel de significancia para todos los casos se trabajo con 5%. La
prueba de normalidad y el grado de asociacion se determind primeramente a la
dosificacion de viruta y la resistencia a la compresion, del cual se obtuvo lo

siguiente:

Tabla 15. Pruebas de normalidad dosificacion de viruta con resistencia la

compresion.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RES_COMP ,149 12 ,200° ,904 12 ,181
% VIRUTA , 166 12 ,200° ,876 12 ,078

Fuente: SPSS
De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que: los datos de las variables

ingresados tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por lo que se

tiene prueba paramétrica, por lo cual se utiliza la correlacion de PEARSON.
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Tabla 16. Coeficiente de correlacion de Pearson en dosificacion de viruta con

resistencia la compresion.

Correlaciones

RES_COMP | VIRUTA
Correlacion de Pearson 1 473
RES_COMP |sig. (bilateral) 121
N 12 12
Correlacion de Pearson 473 1
VIRUTA Sig. (bilateral) 121
N 12 12

Fuente: SPSS

De la tabla 16 se muestra que: De acuerdo al Coeficiente de Pearson r=0.473 se

puede concluir que las variables cuentan con una correlacién moderada, dandonos

a entender que el incremento de la resistencia a la compresion se encuentra

relacionada moderadamente a la adicién de viruta reciclada de acero reciclado.

La prueba de normalidad y el grado de asociaciéon se determiné primeramente a la

dosificacion de viruta y la resistencia a la flexion, del cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla 17. Pruebas de normalidad dosificacion de viruta con resistencia la flexion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
RES_FLEX ,192 12 ,200° ,933 12 | ,416
% VIRUTA ,166 12 ,200" ,876 12 | ,078

Fuente: SPSS

45



De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que: los datos de las variables
ingresados tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por lo que se

tiene prueba paramétrica, por lo cual se utiliza la correlacion de PEARSON.

Tabla 18. Coeficiente de correlaciéon de Pearson en dosificacion de viruta con

resistencia la flexion.

Correlaciones
RES_FLEX | VIRUTA

Correlacion de Pearson 1 -,115
RES_COMP |sig. (bilateral) 723

N 12 12

Correlacion de Pearson -,115 1
VIRUTA Sig. (bilateral) 723

N 12 12

Fuente: SPSS

De la tabla 18 se muestra que: Existe evidencia estadistica para poder afirmar que
el incremento de la resistencia a la flexion no se encuentra relacionado con la
adicién de viruta de acero reciclado, al obtener un Coeficiente de Pearson r=-0.115

se puede decir que se cuenta con una correlacion muy baja.

La prueba de normalidad y el grado de asociacion se determiné primeramente el

Slump del concreto, del cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla 19. Pruebas de normalidad dosificacion de viruta con el asentamiento
SLUMP.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.

SLUMP ,179 12 ,200 ,960 12 ,790

% VIRUTA ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Fuente: SPSS
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De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que: los datos de las variables
ingresados tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por lo que se

tiene prueba paramétrica, por lo cual se utiliza la correlacion de PEARSON.

Tabla 20. Coeficiente de correlacién de Pearson en dosificacion de viruta con el

asentamiento SLUMP.

Correlaciones
SLUMP VIRUTA

Correlacion de Pearson 1 -511
SLUMP Sig. (bilateral) ,089

N 12 12

Correlacion de Pearson - 511 1
VIRUTA Sig. (bilateral) ,089

N 12 12

Fuente: SPSS

De la tabla 20 se muestra que: Se evidencia de manera estadistica que hay una
correlacion negativa moderada entre las variables al obtener un Coeficiente de
Pearson r=-0.511, lo que nos indica que el asentamiento del concreto SLUMP se

encuentra relacionado a la viruta de acero reciclado de manera moderada.

La prueba de normalidad y el grado de asociacidén se determiné a la densidad del

concreto, del cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla 21. Pruebas de normalidad dosificaciéon de viruta con la densidad del

concreto.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
SLUMP ,168 12 ,200° ,901 12 ,163
% VIRUTA ,166 12 ,200° ,876 12 ,078

Fuente: SPSS
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De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que: los datos de las variables
ingresados tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por lo que se
tiene prueba paramétrica, por lo cual se utiliza la correlacion de PEARSON.

Tabla 22. Coeficiente de correlacién de Pearson en dosificacién de viruta con la

densidad del concreto.

Correlaciones
SLUMP VIRUTA

Correlacion de Pearson 1 -,320
SLUMP Sig. (bilateral) ;310

N 12 12

Correlacion de Pearson -,320 1
VIRUTA Sig. (bilateral) ,310

N 12 12

Fuente: SPSS

De la tabla 22 se muestra que: Se evidencia de manera estadistica que hay una
correlacion negativa baja entre las variables al obtener un Coeficiente de Pearson
r=-0.320, lo que nos indica que la densidad del concreto se encuentra relacionado

a la viruta de acero reciclado a una magnitud baja.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Para el SLUMP los resultados obtenidos con virutas de acero
comparandolo con los realizados al concreto patron, nos muestra una reduccion del
asentamiento en tanto que se va aumentando el porcentaje de viruta con respecto
al peso especifico de la muestra patrén, logrando una disminucion maxima de 0.2”
(5% menos del concreto patrén) al incorporar el 3% de viruta, lo que muestra que
el SLUMP reduce en tanto que se aumenta el porcentaje de viruta. Por otro lado,
Guzman y Garate (2019), en su investigacion nos muestra una disminuciéon maxima
de 1”7 (25% menos del concreto patron) al incorporar un 0.6% de viruta con en
relacion al peso de la mezcla patrén de concreto. Por lo cual se concuerda con este
investigador ya que en ambos casos se observa una disminucion del SLUMP, pero
los resultados varian debido a que estos investigadores trabajan con viruta del tipo
ondulada en espiral de 35 milimetros de largo y en la presente investigacion se

trabaj6 con viruta de longitudes que varian de 4.75 a 0.075mm de longitud.

Para el ensayo de SLUMP, los resultados obtenidos con virutas de acero
comparandolo con los realizados al concreto patrén, nos muestra una reduccion del
asentamiento en tanto que se va aumentando la dosificacion de viruta, logrando
una disminucion maxima de 0.2” (5% menos del concreto patrén) al incorporar el
3% de viruta. Por otro lado, Medina y Ramos (2021), en su investigacién cuentan
con un Slump de su concreto patrén de 3.8” y logran llegar a 3.3” al incorporar el
8% de viruta con relacion al peso del agregado fino, el cual corresponde a un 2.76%
del peso de la mezcla, mostrandonos que su Slump reduce a medida que la viruta
aumenta. Por lo mencionado se concuerda con este investigador ya que en ambos
casos se observa una disminucion del SLUMP, los resultados son similares debido
a que en ambos casos se trabajan con viruta del de longitudes que varian de 4.75

a 0.075mm de longitud.

Segun la investigacibon de Amaya y Ramirez (2019), para el ensayo de
asentamiento del concreto en su investigacion nos muestra un asentamiento de
3.15” (8 cm) para el concreto patron, en el caso de incorporar un 2% de fibra de

acero con relacion al peso de la mezcla patrén, el asentamiento es de 3.15” (8 cm),
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lo que muestra que la fibra de acero no presenta ninguna variacion en el
asentamiento del concreto. En la presente investigacion nos muestra un slump para
el concreto patrén de 3.73” (9.47 cm) y para la muestra del concreto con una
incorporacion del 3% de viruta de acero se obtiene una disminucion méaxima de
3.53” (8.97 cm) (5% menos del concreto patrén) al incorporar el 3% de viruta. Los
resultados obtenidos nos muestran diferentes comportamientos, por lo cual se
discrepa con la investigacion de este antecedente, debido a que estos
investigadores trabajaron con fibra de acero de 60mm de longitud y en la presente
investigacion se trabajé con viruta de longitudes que varian de 4.75 a 0.075mm de

longitud.

En la investigacion realizada por Amaya y Ramirez (2019), se efectuaron los
diferentes ensayos para la determinacion de la densidad del concreto, en el cual al
momento de desarrollarse los ensayos se obtuvo un valor de 2,320.74 kg/m3 para
el concreto patron, y 2,335.36 kg/cm2 para un porcentaje de 2% de fibra de acero,
estos datos nos muestran que la densidad aumentaba en cuanto se incorpora la
fibra de acero. En la tabla 12 correspondiente a la presente investigacion tenemos
una densidad de 2,254.83 kg/cm3 para la muestra patron, y densidades de
2,251.43, 2,246.48 y 2,243.39 kg/cm2 para los porcentajes de 1%, 2% y 3% de
viruta, esto nos muestra lo contrario, ya que para este caso la densidad reduce en
cuanto se aumenta el porcentaje de viruta. Por lo expuesto se discrepa con los
investigadores de este antecedente, porque se demuestra que la viruta logra reducir
la densidad del concreto. Estos valores se dan porque estos investigadores
trabajaron con fibra de acero de 60 mm y en la presente investigacion se trabajé
con viruta reciclada de longitudes que varian de 4.75 a 0.075mm de longitud.

Discusién 2: Como antecedente de la investigacion de Guzman y Garate (2019), en
la realizacion de ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad se
consiguidé como resultado del concreto patron la resistencia de 216.79 kg/cm2 y
porcentajes con respecto a la resistencia del concreto patron de 107.70%, 116.54%
y 83.80% incorporando porcentajes de viruta respecto al peso de la mezcla del
0.20%, 0.40% y 0.60% respectivamente, del cual se puede apreciar que la mejor
dosificacion se obtiene al afiadir el 0.40% de viruta reciclada logrando la resistencia

50



a la compresion de 242.64 kg/cm2. En esta investigacion se muestra en la tabla 13
y figura 39, la resistencia a compresion de probetas a una edad de 28 dias para la
muestra patron se obtuvo 288.32 kg/cm2, las muestras con viruta de acero lograron
porcentajes de resistencia en relacion al concreto patron del 102.0%, 106.6% y
103.2% para los distintos porcentajes de 1%, 2% y3% de viruta en relacion al peso
de la mezcla, del cual se puede apreciar que la mejor dosificacion se logra
incorporando un 2% de viruta logrando una resistencia de 307.28 kg/cm2. Por lo
cual se ve que la resistencia a la compresién aumenta en algunos porcentajes de
viruta y disminuye para otros en ambos casos. Por lo expresado se concuerda con
este antecedente ya que en ambos casos el concreto con la incorporacion de viruta
incrementa la resistencia a compresion, pero esta mejora se da en distintos
porcentajes y con distintas cantidades de viruta debido a que en este antecedente
trabajan con viruta del tipo ondulada en espiral de 35 milimetros de largo y en la
presente investigacion se trabajoé con viruta de longitudes que varian de 4.75 a
0.075mm de longitud.

Como antecedente de Medina y Ramos (2021), en la realizacion de ensayos de
resistencia a la compresion a una edad de 28 dias se logré un resultado del
concreto patron una resistencia de 212.24 kg/cm2 y porcentajes en relacion a la
resistencia de la muestra patrén de 109.47%, 117.50% y 115.91% incorporando
porcentajes de viruta en relacion al peso del agregado fino del 3%, 5% y 8%
respectivamente, del cual se puede apreciar que la mejor dosificacién se obtiene al
incorporar el 5% de viruta en relacion al peso del agregado fino, el cual corresponde
a un 1.72% de viruta del peso de la mezcla, logrando una resistencia a la
compresion de 249.38 kg/cm2. Para la presente investigacion se muestra en la
tabla 13 y figura 39, la resistencia a la compresion de las probetas de concreto a
una edad de 28 dias para el concreto patron se obtuvo 288.32 kg/cm2, las muestras
con viruta de acero lograron porcentajes de resistencia respecto al concreto patron
del 102.0%, 106.6% y 103.2% para los distintos porcentajes de 1%, 2% y3% de
viruta con respecto al peso de la mezcla, se puede apreciar que la mejor
dosificacion se logra incorporando un 2% de viruta de acero logrando una
resistencia de 307.28 kg/cm2. De esta forma se logra ver que la resistencia a la

compresion aumenta con algunos porcentajes de viruta y disminuye para otros en
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ambos casos. Por lo expresado se concuerda con este antecedente ya que en
ambos casos el concreto con la adicion de viruta mejora su resistencia a la
compresion, los resultados logran el maximo aumento de su resistencia a
porcentajes de 1.72% y 2% de viruta en relacion al peso total, pero cuentan con

distintos porcentajes de incremento en sus resistencias.

Como antecedente de la investigacion de Amaya y Ramirez (2019), en la
realizacion de ensayos de resistencia a la compresién a unos 28 dias de edad se
alcanzé como resultado del concreto patrén una resistencia de 258.74 kg/cm2 y de
253.71 kg/cm2 incorporando un 2% de fibra de acero en relacién al peso de la
muestra, del cual se puede apreciar que la fibra de acero no mejora la resistencia
a la compresion, si no la reduce en un 98.06%. En esta investigacion se muestra
en latabla 13y figura 39, la resistencia a la compresion de las probetas de concreto
a una edad de 28 dias para el concreto patron se obtuvo 288.32 kg/cmz2, las
muestras con viruta de acero lograron porcentajes de resistencia respecto al
concreto patron del 102.0%, 106.6% y 103.2% para los distintos porcentajes de 1%,
2% y3% de viruta de acero con relacion al peso de la mezcla, del cual se puede
apreciar que la mejor dosificacién se logra incorporando un 2% de viruta de acero
logrando una resistencia de 307.28 kg/cm2. De esta manera se logra ver que la
resistencia a la compresion se suma con la adicion de viruta y disminuye para la
incorporacion de fibra de acero. Por lo expresado se discrepa con los
investigadores de este antecedente, debido a que estos investigadores trabajaron
con fibra de acero de 60mm de longitud y en la presente investigacién se trabajo
con viruta de longitudes que varian de 4.75 a 0.075mm de longitud.

Discusion 3: Con relacion a su resistencia a la flexion de Guzman y Garate (2019),
realizaron los ensayos respectivos para la determinacion del modulo de rotura (Mr),
del cual a una edad de 28 dias se obtuvo Mr de 43.52 kg/cm2 para el concreto
patrén, y se obtuvo porcentajes de carga en relacion al concreto patron de 99.66%,
103.47% y 97.36% para las dosificaciones de viruta reciclada en relacién al peso
de la mezcla de 0.20%, 0.40% y 0.60% respectivamente, por lo cual logra ver que
el mejor comportamiento del concreto se obtiene al incorporar el 0.40% de viruta
de acero, alcanzando un Mr de 45.03 kg/cm2. En esta investigacion asi como se ve
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en la tabla 14 y figura 42, el Mr obtenido a una edad de 28 dias para el concreto
patrén de 27.57 kg/cm2, y se obtuvo porcentajes de carga en relacion al concreto
patron de 112.12%, 100.48% y 100.32% para dosificaciones de viruta de acero que
se encuentran en porcentajes al peso de la mezcla de 1%, 2% y 3%
respectivamente, por consiguiente se puede ver que el mejor Mr del concreto se
obtiene con una incorporacion de 1% de viruta de acero logrando 30.92 kg/cm2.
Por lo expuesto se concuerda con este antecedente demostrando que la viruta logra
mejoras en la resistencia a la flexion, esto aplica en algunos porcentajes mientras
gue en otros reduce este valor, esto debido a que en este antecedente trabajan con
viruta del tipo ondulada en espiral de 35 milimetros de largo y en la presente
investigacion se trabajé con viruta de longitudes que varian de 4.75 a 0.075mm de
longitud.

Con respecto a ensayos para la determinacion de la resistencia a la flexién de
Medina y Ramos (2021), realizaron los ensayos respectivos para la determinacion
del médulo de rotura (Mr), del cual a una edad de 28 dias se obtuvo Mr de 39.27
kg/cm2 para la muestra patron, y se obtuvo porcentajes de carga en relacion al
concreto patron de 109.35%, 135.98% y 130.00% para las dosificaciones de viruta
en relacion al peso del agregado fino de 3%, 5% y 8% respectivamente, por lo cual
se logra ver que el concreto al incorporar el 5% de viruta de acero logra un mejor
comportamiento con los otros porcentajes, el cual corresponde a un 1.72% de viruta
del peso de la mezcla, alcanzando un Mr de 53.40 kg/cm2. En esta investigacion
asi como se logra apreciar en la tabla 14 y figura 42, el Mr obtenido a una edad de
28 dias para el concreto patron fue de 27.57 kg/cm2, y se obtuvo porcentajes de
carga en relacion al concreto patron de 112.12%, 100.48% y 100.32% para
dosificaciones de viruta de acero que se encuentran en porcentajes al peso de la
mezcla de 1%, 2% y 3% respectivamente, por consiguiente se puede ver que el
mejor Mr del concreto se obtiene con una incorporacion de 1% de viruta de acero
logrando 30.92 kg/cm2. Por lo expuesto se concuerda con este antecedente
demostrando que la viruta logra mejorar la resistencia a la flexion, esto aplica en
algunos porcentajes de viruta mientras que en otros porcentajes reduce este valor,
los resultados logran el maximo Mr a un porcentaje de 1.72% de viruta reciclada de

acero para este antecedente y a un 1% para esta investigacion, ambas en relacion
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al peso de la mezcla, pero los porcentajes de incremento son distintos en la

resistencia a la compresion.

Como antecedente de Flores (2017), nos muestra en su investigacion que realizo
ensayos de resistencia a la flexion, el cual realiza la investigacion con porcentajes
del 5%, 10% y 15% en relacion al peso de la muestra, del cual en los resultados
realizados a las vigas a una edad de 28 dias, se puede evidenciar que el mejor
resultado se logré con porcentaje del 10%. Para la presente investigacion Para la
presente investigacion tal como se muestra a una edad de 28 dias con porcentajes
en relacion al peso de la mezcla de 1%, 2% y 3%, del cual se observa el mejor
comportamiento con una incorporacion de 1% de viruta de acero. Por lo expuesto
se concuerda con este antecedente demostrando que la viruta reciclada logra
mejorar la resistencia a la flexion, ambas en relacion al peso de la mezcla, pero
cuenta con distintos porcentajes de incremento en la resistencia a la compresion,
debido a que este antecedente trabaja con fibras que varian desde alambres
trozados a fibras, de formas lisas, onduladas y con limites cénicos o en forma de

gancho.

Con relacion a su resistencia a la flexion de Amaya y Ramirez (2019), realizaron los
ensayos respectivos para la determinacién del modulo de rotura (Mr), del cual a
una edad de 28 dias se obtuvo Mr de 41.32 kg/cm2 para el concreto patrén, y para
un porcentaje de 2% de fibra de acero en relacion al peso de la mezcla se alcanzé
un Mr de 67.60 kg/cm2, por lo cual se puede observar que al incorporar fibra de
acero mejora el modulo de rotura en un 163.60%. En esta investigacion tal como
se logra apreciar en tabla 14 y figura 42, el Mr obtenido a una edad de 28 dias para
el concreto patron es de 27.57 kg/cm2, y se obtuvo porcentajes de carga en relacion
al concreto patron de 112.12%, 100.48% y 100.32% para dosificaciones de viruta
de acero que se encuentran en porcentajes al peso de la mezcla de 1%, 2% y 3%
respectivamente, por consiguiente se puede ver que el mejor Mr del concreto se
obtiene con una incorporacion de 1% de viruta de acero logrando 30.92 kg/cm2.
Segun lo expuesto se concuerda con los investigadores de este antecedente
demostrando que la viruta logra aumentar la resistencia a la flexion, pero la fibra de

acero mejora aun mas la resistencia a la flexibn en comparacion a la viruta, esto
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debido a que estos investigadores trabajaron con fibra de acero de 60mm de
longitud y en la presente investigacion se trabajo con viruta reciclada de longitudes

que varian de 4.75 a 0.075mm de longitud.

55



Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: Después de haber desarrollado la presente investigacion se llega a
la conclusion de que la viruta reciclada de acero presento variaciones tanto en las

propiedades fisicas como mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

Conclusion 2: Para los ensayos de asentamiento del concreto, se logré6 un menor
asentamiento con el concreto patron incorporando el 3% de viruta de acero, lo que
indica que en tanto se va aumentando la dosificacion de viruta se va disminuyendo
el asentamiento, por lo cual la viruta reciclada de acero muestra cambios en los

ensayos de asentamiento del concreto en semejanza con el concreto patron.

En la determinacion de la densidad del concreto se muestra que la viruta reciclada
de acero reduce este valor a medida que se aumenta el porcentaje de viruta,
obteniendo una reduccion del 99.49% en relacion a la muestra patrén, para un 3%

de viruta incorporada.

Conclusion 3: Para los ensayos de compresion del concreto en probetas cilindricas
de 30x15 cm, se obtuvo la mayor resistencia a compresion con un porcentaje de
viruta del 2%, ya que presenta un incremento del 106.58% al llegar a 307.28 kg/cm2
a los 28 dias de edad, en comparacion con el concreto patron que logra una
resistencia de 288.32 kg/cm2. De manera que si es recomendable la viruta de acero
para mejorar la resistencia de elementos estructurales sometidos a cargas de

compresion.

Conclusion 4: Las vigas de concreto de 15x15x50cm, las cuales fueron sometidas
a los ensayos de resistencia a la flexion a una edad de 28 dias se puede apreciar
que, el maximo valor del Modulo de Rotura se obtuvo al incorporar al disefio del
concreto patron el 1% de viruta reciclada de acero ya que mostro un incremento del
112.12% logrando un valor de 30.92 kg/cm2, en comparaciéon al concreto patron
gue llego a un modulo de rotura de 27.57 kg/cm2. Por lo que si es recomendable el
uso de viruta reciclada de acero para mejorar la resistencia de los elementos

estructurales sometidas a cargas de flexion.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Aplicar la viruta de acero de manera continua y en pequefias
cantidades en la mezcla de concreto cuando se encuentre en la mezcladora
después de haber incorporado todos los demas insumos, ya que al aplicar de
manera conjunta se enreda la viruta y generan grumos de este, lo cual no permite

una correcta distribucion.

Recomendacion 2: Utilizar viruta de mayores longitudes para ver el comportamiento
gue logra en el ensayo de asentamiento del concreto, ya que el utilizado pequefios

cambios al concreto en comparacion con el disefio de concreto patron.

Recomendacion 3: Utilizar un porcentaje de 2% con relacidon al peso de la mezcla
para elementos estructurales que trabajan sometidos a compresion como
columnas, veredas, etc., ya que a ese porcentaje de viruta el concreto tuvo su mejor
comportamiento aumentando su resistencia a la compresion. Profundizar los
estudios del comportamiento de la viruta en el concreto, realizando ensayos de
cortante a muestras de concreto para definir porcentajes 6ptimos al momento de su

uso, sin que perjudique otras propiedades del concreto.

Recomendacion 4: Utilizar viruta de mayores longitudes para lograr una mejor
adherencia del concreto y absorber los esfuerzos de flexién, ya que con viruta de
minimas longitudes no trabaja de igual manera. Utilizar un porcentaje de 1% con
relacion al peso de la mezcla para elementos estructurales que trabajan sometidos
a flexion como vigas, losas, viguetas, etc., ya que, a ese porcentaje de viruta de

acero, las vigas tuvieron un mayor aumento en su resistencia a la flexién.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en construcciones de edificaciones,
Arequipa 2022
Autor: Neira Ramos, Arnold Jonathan

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
; Adicion del 0.3%
. . 0 La vir r !
La viruta es el trozo de residuos metélicos de forma u{?liza?g\ae?]edﬁ‘gfeﬁtzi 0.4%y 0.5% de
espiral la cual se extrae por medio de herramientas, e g viruta de acero .
. dosificaciones y con una Dosificacion . Razoén
. como son las brocas, cuando se realizan las . - reciclado con
Variable - . > . granulometria determinada,
. actividades de cepillado o perforacion de materiales . ; respecto al peso de
Independiente . la cual sera recopilada de
de metales. Normalmente es considerado como un L la muestra.
. . . o : desechos metalicos de la
Virutas de res!duo d(_a la _mdustrla metaler_a, sin gm_bargo, tiene empresa FAMETSA S.R.L Vi |
acero varias aplicaciones. Los materiales ductiles como el la cual se dedica alla. B . iruta poasante por ia .
) cobre, el plomo, los aceros suaves generan virutas -ual s Granulometria | malla N°4 — Retenido Razon
reciclado. . . ; ; fabricacion de estantes por la malla N°200
continuas alargadas mas o menos rizadas (Silva, . . ;
o metélicos, racks industriales
Ingenieria y Procesos de Manufactura |, 2012, p. pp .
y coberturas metalicas. Composicién - .
18). L b Composicién Razon
quimica
La teoria del concreto, consiste en la combinacion . Densidad Razén
que estd compuesta de cemento portland, | El concreto, asi como tiene | Propiedades
agregados (grueso Y fino), agua y ocasionalmente sus ventajas también fisicas SLUMP Razén
Variable aditivos, los cuales se dan de manera proporcional | cuenta con desventajas de - -
Dependiente | ya que son disefiadas para obtener las propiedades las cuales la que méas Resistencia a la )
requeridas. La mezcla que normalmente es | destaca es su resistencia a compresion del Razon
Concreto nombrado Concreto, también lo definen de | laflexion, de esta manera | propiedades concreto (kg/cm2)
f'c=210 Hormigbn segun las Normas del Comité | se busca contrarrestar esta | mecanicas Resistencia a |
kg/cm2. Panamericano de Normas Técnicas (COPANT), las | desventaja mejorando con esistencia a fa .
flexién del concreto Razén

cuales son adoptadas por el ITINTEC (RNE, 2021,
p. 245).

virutas de acero.

(kg/cm2)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicién de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en construcciones de edificaciones,

Arequipa 2022
Autor: Neira Ramos, Arnold Jonathan
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipé6tesis general: Adicion del 0.3%, Tipo de
0.4%y 0.5% de investigacion:
o Determinar la. influencia . _ _ Dosificacion V|rut_aldg acero Balar_wz_a} dlémt%I ion APLICADA
¢En qué medida influyen las | o T o el | L@ incorporacién  de Variable reciclado con precision de U.1gr
propiedades del concreto concretopf’cgzm Kalom | Virutas de acero Independiente respecto al peso de _Enfoque _d,e-
fc=210 kg/cm2 adicionando | .. " ot 9 de | recicladas influira en las la muesra. investigacion:
virutas de acero recicladas | Yi1zando Y"(.:iu as € | propiedades del Virutas de Viruta pasante por la | Tamices que cumplan Cuantitativa
para  construcciones de | 2CEM0 recicladas para | .0 e fc=210 | acero reciclado. | Granulometria | malla N°4 — Retenido | con los requisitos de la o
edificaciones? cg:}?tru?cilones de kg/cm2. por la malla N°200 NTP 350.001. ] El dls.eno.cile
eariicaciones. Composicion Composicin Ficha técnica de acero | 'nvestigacion:
guimica p A-36 Exp%rlljrpoental
Problemas especificos: Objetivos especificos: | Hipodtesis especificas: . Método.de ensayo para
Densidad determinar la densidad El nivel de
. Cudles son las variaciones Identificar la variacion en | La adicion de virutas de Propiedades NTP 339.046 investigacion:
én las propiedades fisicas del L?Sl propieda;des f'ﬁiigi?) acero ret():_icladas fisicas Ensayo de asentamiento | Correlacional
concreto fc=210 kg/em2 con | d€! _concreto  fe= generard cambios en SLUMP del concreto (NTP

virutas de acero recicladas?

kg/cm2 con virutas de
acero recicladas.

las propiedades fisicas
del concreto

¢ Coémo influye la resistencia

Determinar la resistencia

La adicién de virutas de

a la compresion a probetas | a la compresion de | acero recicladas influira
de concreto f'c=210 kg/cm2 | probetas de concreto | en la resistencia a la
adicionando diferentes | f'c=210 kg/cm2 con | compresion del
dosificaciones de virutas de | virutas de acero | concreto f'c=210
acero recicladas? recicladas. kg/cm2.

¢En qué medida influye la
resistencia a la flexion a vigas
de concreto f'c=210 kg/cm2
adicionando diferentes
dosificaciones de virutas de
acero recicladas?

Determinar la resistencia
a la flexion a vigas de
concreto f'c=210 kg/cm2
con virutas de acero
recicladas.

La adicién de virutas de
acero recicladas influira
en la resistencia a la
flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2.

Variable
Dependiente

Concreto
f'c=210
kg/cm2.

339.035:2015, ASTM
C143/C143M15a)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion del
concreto (kg/cm2)

Ensayo de Compresion
de Concreto.
(NTP 339.034, ASTM
C39)

Resistencia a la
flexién del concreto

(kg/cm?2)

Ensayo de Flexion de
concreto
(NTP 339.079, ASTM
C78)

Poblacién:
80 ejemplares
de Concreto
f'c=210
kg/lcm2.

Muestra:
72 elementos
de estudio

Muestreo:
36 probetas
cilindricas
36 vigas de
concreto
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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ANALIIS CRANLONFTRICO
ASTME. 106
PROSECTD
UBKACEN
SOUICITANTL
CANTERA
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VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS
ESPECIALISTA N* 01 ESPECIALISTA N* 02 ESPECIALISTA N* 03
Em 8% <
SRS /£ - £, FREDY MARCO SINCHE 7
@ rE" s
CIP. 122601 > R
Sello y firma Sello y firma Sello y firma




Peso unitario del agregado

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

PROYECTO
UBICACION
SOLICTA

CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA

L. PESO UNITARIO SUELTO GRAVA

ASTM C-29

2.PESO UNITARIO COMPACTADO GRAVA

J

I

3. PESOUNITARIO SUELTO ARENA

4.PESO UNITARIO COMPACTADO ARENA

VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS

ESPECIALISTA N* 01 ESPECIALISTA N* 02 ESPECIALISTAN® 03
- ,:7f 2
U DA
ﬁ @omnv MARCO SINCHE 2011
) ko ‘-:!fi. L INGEMIERO C |
ING CIVIL = :“"W O Colege 2o Vv
CIP., 122801
Selloy firma Selloy firma Sello y firma
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Gravedad especifica y absorcién de los agregados

PROYECTO
UBICACION

SOLICITA
CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA
FECHA

GRAYEDAD ESPECIFICA Y ADSORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADC GRUESO

IDENTIFICACION

A PRSD MAT, SAT. SUP. SECA EN AIRE pr,

) PESO MAT. SAT. SUT" SECA EN AGUA gr.
C VOL. DE MASA « VOL. DEVACIOS = A-B

0 PLSO MAT, SECO EN ESTUFA gr.

[E VOL. DEMASA = C - (A-D)

I".e. BULK [IASE SECA) = D,

1" BULK {BASE SATURADA) = A/C

P.e. APARENTE [BASE SECA) = D/E

% de ABSORCION = ( (A-D)/D) x 100

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION

FIOLA N*

A [PESO MAY. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) gr.

B IO'BO FRASCO « H20gr.

C PESO FRASCO « H20 + A gr.

D |PESD DEL MAT, + H20 EN EL FRASCO gr.

E VOL_DE MASA + VOL. DE VACIOS = C-D

3 PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr.

G VOL. DE MASA = E - (A-F)
P.e. BULK (BASE SECA) = F/E
P BULK (BASE SATURADA) = A/E
P.e. APARENTE (BASE SECA) = F/G
% de ABSORCION = [ (A-F)/F) x 100

Nota las fuercam gadas al laboraterto por o solicitante

VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS

ESPECIALISTA N* 01

ESPECIALISTA N* 02

ESPECIALISTA N* 03

-

8% <

& FREDY MARCO SINCHE ROSI

':::i}.".‘ INGEWIERD C )

P el sz
@ ING. CIVIL by g a @4l Colegie d gy
CIP 122801
Selloy firma Selloy firma Sello y firma
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Disefio de mezcla

DISERO DI MEZCLA DE CONCRETO

ACE- 111
PROYECTO

SOLICITANTE

CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA

DATOS PARA EL DISERO 17c 210

LHAVA

AHENA

CUMENT(

l?mmo MAXIMO NOMINAL ML,

MODULO DE FINEZA

PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO VARILLADO
PESO ESPECIFICO

% DE ARSORCION

CONTENIDO DE HUMEDAD _

Para F'c 20

Slump

Kasjem2

Relacion agua/cemento Factor

Agua L
Censento Ky
Peso del agregado grueso por m2

Peso agregado grueso Kg/m3

VOLUMENES ABSOLUTOS
Agua mi
Cemento m3
Agregado Grueso m3
Aire atrapado m3
Agrgado Fino m3 1000 m3
CANTIDAD DE AGREGADOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
Agus Ke
Cemento Kz
Agregado Grueso Kg
Agregado Fino Kg

CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado Grueso kg
Agregado Fino kg

CORRECCION POR ABSORCION
Agregado Gracso
Agregado Fino

CANTIDAD DE AGREGADOS CORREGIDOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
Agua
Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino
Viruta de acero
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Cemento
Agregado Fino
Agregado Greeso

Aga
Viruta de acero

galones
sacos

PIE]

L& fsaco cemento

VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS

ESPECIALISTA N® 01 ESPECIALISTA N* 02 ESPECIALISTA N 03
wesnnsnnnfol R T T L ] - ; 7’ -’-; 53
- AR
CIP. 122801 MIGUEL E CORBOvAE G5, FREDY MARCO SINCHE AOILL!
|m§‘¢m cviL ‘1?'( "h INGEMIERD 1)1
? 91848 Y= R o Coingo de ingunar s !
Sello y firma Selloy firma Sello y firma
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Verificacion de disefio de mezcla

VERIFICACION DE DISERO DE MEZCLA EN LABORATORID

po de concreto A/C | |Fe | 210
= Desificacién para um bolsa de cemento
N MATERIALES DE LA MEZCIA TANDA EN LABDRATORIO 1PIEd Unidad Md
1 Cemeato YURA IP ROLSA
1 Apwa LITROS
3 Arera ()% PIE 3
4 Alre %
5 Piedra *Huesn ()% PIE3
3 Viruts Metaiea % G
PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
COOIGD DE DISEND 1) Patres DFatron % VAL | D Fatrras 2% VAL | D Pacross 7% VAL
Hara de vadado
Humedad relativa %
Temp Concreto *C =
Temp Ambiente *C
Siump e pulg,
Rendimiento /m3
Contenido de aire (%)
Peso dela meaca en ¢l molde
Peso del molde
Volumen del melde
Peso unitarfs ke/m3
wmvmmdem«muu,w y tay radys pot el faberatoro.

VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS
ESPECIALISTAN" 01 ESPECIALISTA N* 02 ESPECIALISTA N* 03
- 7”-:' —
b “_;R..‘MDV MARCO SINCHE AL
OB WSAE Wllig  INGEMEROCIV
Sello y firma Sello y firma Sello y firma
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Resistencia a la compresiéon de concreto en muestras cilindricas

mmmmmmmmmﬂmm
[NTP 339,034 :200)
0BRA
SOUCTA
Fc : Kefem2 DIAS
TECHADE | FECHADE | EDAD | DLAMET I TREA | CARGA | RESISTENCIA| PORCENTATE| TIPODE
el | i Iuou»:o ROTURA_ | DIAS | From. o I . I P DELA FALLA
70 n
CONCRETOPATRON | 210 ‘
210
FRON.
210
210
2
FROM.
10
M)
10
PROM.
200
210
fiT)
PROM

NOTA: LA MUESTRAS FUERON ENTREGADAS AL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS

ESPECIALISTAN® 01 ESPECIALISTA N* 02 ESPECIALISTA N* 03

~

' :;'i’;!,,‘ﬂ?ibv MARCD SINCHE
e INGEMIERQ

R0 PAOLRGUEZ VASOUEZ
ING CIVIL
CIP. 122801

'\“»-
e ‘o, On! Comgo 0»

Sello y firma Sello y firma Sello y firma




Método de prueba estandar para la determinacion del modulo de rotura del concreto
(Mr)

METODD DE PRUSEA ESTANDAR PARA 1A DETESMIKACON DEL MODULO DE ROTURA DEL CONCRETD [Mr]
ASTH
QBRA
SOLICTTA H
Fe Kefom2 oIS
FECHA DE MOLOBO
FECHA DE ROTURA
EDAD ENSAYD
LARGO COMPLETD | ANCHO CONPLETD CARGAMAXIMA | CARGAMAXIMA MODULO DE ROTURA
I e I" | o | I Mixend I POt l et l D) ]""“m ““"‘m‘ (kg/en2)
[ coowGnoEvigas | | | I 1 | { 1 1 ]
210 |
CORCRETO PATRON 210 \
210 1
PROM
210 —
20 1
210 1
PROM
210 |
210 1
210 ]
PROM.
210
10
210
PRDM.
NOTA LA FUERON ALL POR EL SOLICITANTE
VALIDACION DE FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS POR EXTERTOS
ESPECIALISTA N* 01 ESPECIALISTA N° 02 ESPECIALISTAN" 03
S "7'\— 2
A
;é%m S5, FREDY MARCO SINCHE |
@ ING. CIVIL ALY INGEWERO Civl
CIP. 122601 Y Reg el Coingle o
Sello y firma Sello y firma Sello y firma
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Anexo 4. Validez
Validez de instrumentos para la obtencion de datos (Mg. Ing. Civil Mario

Rodriguez Vasquez)

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

YO, MARIO PEDRO RODRIGUEZ VASQUEZ

Con CIP N° 122801, Como profesional en ingenieria civil, con grado de Magister con
mencién de ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCION CIVIL, por medio de este documento,
hago constar que se ha revisado con fines de validacién de instrumentos y los efectos
de su aplicacion al personal que elabora la tesis litulada:

“Adicién de virutas de acero reciclado para mejorar las propledades del
concreto '¢=210 kg/cm2 en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXELENTE

Congruencia de X
indicadores

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

Expresa el alcance
de la investigacion

Contribuye al
avance de la

ciencia, tecnologia X
y desarrolio
sostenible

X | X | X | X

Arequipa, 13 de Setiembre del 2022
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Adicién de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del concreto
1'c=210 kglem2 en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022

Apellidos y nombres del investigador: NEIRA RAMOS ARNOLD JONATHAN

Apellidos y nombres del Experto: Mg. Ing. MARIO PEDRO RODRIGUEZ VASQUEZ

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS sl NO
CARACTERISTICAS FORMATO DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Granulometria ASTMC - 136 X
Analisis
Gravedad Especifica mecsnico y
Propledades |y Absorcion de los propiedades X
Fisicas Agregados fisicas de los
agregados
oo | asmc.20 |y
Disefio de Mezclas
Doslficacién | .- A ACI- 111 X
Ensayo a
s i nTP 33003 | X
Propiedades muesiras cilindricas
Mm“ Método de prueba
para la
detarminacion del ASTMC-78 X
médulo de rotura del
concreto (Me)
Propledades fisicas | Verificacion de Propiedades de!
concreto en
del concreto fresco | disefio de mezcia 4880 Feaco X
Arequipa, 13 de Setiembre del 2022
ey e s ama—
@
CIP. 122801
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Validez de instrumentos para la obtencion de datos (Mg. Ing. Civil Miguel

Cordova Cano)

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

YO, MIGUEL EDUARDO CORDOVA CANO

Con CIP N° 91865, Como profesional en ingenieria civil. con grado de maestro con
mencion en INGENIERIA DE PROYECTOS, por medio de este documento, hago
constar que se ha revisado con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su

aplicacion al personal que elabora a tesis titulada:

“Adiclén de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del
concreto f'c=210 kgicm2 en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022"
Luego de hacer las observaciones ¥ sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

[ DESCRIPCION DEFICIENTE

ACEPTABLE ’ EXELENTE

| Congruencia de
Lindicadores

|
1
l
|

Viabilidad de
instrumentos

| x
l

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

I

"r

Expresa el alcance I
de la investigacion

avance de la
ciencia, tecnelogia
y desarrollo
sostenible

|
Contribuye al |

l |

X
X
| F_X-J
X
X

Arequipa, 12 de Setiembre del 2022

CIP. 51363
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' MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS
'r__ ———— ——— —— — — — - ————— ———
Titulo de Tesis: Adicion de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del concreto
| 'c=210 kglem? en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022
| Apellidos y nombres del investigador: NEIRA RAMOS ARNOLD JONATHAN
| Apellidos y nombros del Experto: Mg Ing. MIGUEL EDUARDC CORDOVA CANO
[ ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
I =k '. _'_ _—
NSTRUMENTOS S NO
I CARACTER!STICA:[ FORMATO DE MEDICION | CUMPLE CUMPLE OBSERVACIONES
[ Granulometria ASTMC - 136 X
l [ Analisis
Gravedad Especifica MECANCo y
Propiedades ¥ Absorcion de los propedades X
Fisicas Agregados fisicas de los
agregados
] Peso Unitario dal
T -
| Agregado ASTMC-29 X
" Diseno de Mezclas .
l Dosificacion e Doncesto ACI- 111 X
| Ensayo a
compresién de
| corioiei et NTP 332034 X
Propiedades muestras cilindricas
Mecénicas del |,
concrato | M1od0 do prueda
determinacidn del ASTMC-78 X \
madulo de ratura del I [
concreto (M)
! = e = -
Propiedades fisicas | Verificacion de P'm‘:’::f::e : X |
[ del concreto fresco | disefo de mezcla estado fresco l
A

Arequipa, 12 de Setiembre del 2022

—TSCancaguo TOI LdlTs(
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Validez de instrumentos para la obtencion de datos (Mg. Ing. Fredy Sinche

Rosillo)

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

YO, SINCHE ROSILLO FREDY MARCO.......ouiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieciiiccscsarisenianeans

ConCIPN® ...... 7 9 AR Sy s Como profesional en ingenieria civil, por medio
de este documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacion de
instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Adicion de virutas de acero reciclado para mejorar las propiedades del
concreto f'c=210 ky/cm2 en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICEENTE ACEPTABLE EXELENTE

Congruencia de X
indicadores

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado X
y especifico

Expresa el alcance X
de la investigacion
Contribuye al
avance de la

ciencia, tecnologia X
y desarrolio
sostenible

Arequipa, 05 de Agosto del 2022

- ;'7 e

2 K
A~
SFR, FREDY MARCO SINCHE 7
'h\,i_a.", INGEWERD

Vg on Comgie i
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesls: Adicion de virulas de acero reciclado para mejorar las propledades del concreto
"'c=210 kg/cm2 en construcciones de edificaciones, Arequipa 2022

Apcilidos y nombres del Investigador: NEIRA RAMOS ARNOLD JONATHAN

Apellidos y nombres del Experto: Mg, ing. Civil SINCHE ROSILLO FREDY MARCO

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
CARACTERISTICAS FORMATO NOTRUMENTOS o NO OBSERVACIONES
DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE
Granulometria ASTM C-138 X
Analisis
Gravedad Especifica mecanico y
Propledades y Absorcion de los propiedades X
Fisicas Agregados flsicas de los
agregados
Peso Unitario del
Agrepite ASTMC-29 X
Disefo de Mezcias
Dosificacion -1 X
de concreto H=181
Ensayo a
L NTP 339.034 X
concrelo en
Propiedndes muestras cllindricas
" e Método de prueba
para la
determinacion del ASTMC-T78 X
mddulo de rotura del
concroto (Mr)
Propiedacies fisicas | Verificacion de p'z‘ m“de::d X
del concreto fresco | disedo de mezcla
estado fresco

Arequipa, 05 de Agosto del 2022

P

-
R
<~

45 FREDY MARCO SINCH &

i

>

INGENERD O\

SR Lomgie iy
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Anexo 5. Panel fotografico

Foto 1: Equipo generador de viruta

s AR AR -

de acero.

-

Foto 3: Material fino obtenido de la

viruta de acero reciclada.

Foto 4: Ensayo de peso unitario de la
viruta reciclada de acero.
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Foto 5: Preparacion de moldes para
vaciado de probetas cilindricas y

vigas.

Foto 6: Pesado de viruta de acero

para preparacion de concreto.

VIRUTAS DE ACERD

Foto 7: Pesado de agregado para

preparaciéon de concreto.

Foto 8: Insumos a utilizar para
preparaciéon de concreto.
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Foto 9: Incorporacion de virutas de

acero a concreto.

acero.

Foto 11: Toma de temperatura del

concreto fresco.

Foto 12: Toma de temperatura del

concreto fresco.
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UTAS DE ACERD

Foto 13: Ensayo de asentamiento del

concreto.

lamos !
{ DEVIRUTAS DE ACERG
5710

Foto 14: Ensayo de asentamiento del

concreto.

Foto 15: Ensayo de asentamiento del

concreto.

Foto 16: Ensayo de asentamiento del

concreto.
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Foto 17: Enrazado de probetas

cilindricas de concreto.

Foto 18: Demarcacion de probetas

cilindricas de concreto.

Foto 19: Desencofrado de probetas

cilindricas de concreto.

Foto 20: Curado de probetas

cilindricas de concreto.

U e !
Foto 21: Probetas cilindricas de
concreto.

Foto 22: Toma de medidas de

probetas cilindricas de concreto.

82




Foto 23: Probetas cilindricas
sometidas a ensayos de resistencia a

la compresion.

Foto 24: Probetas cilindricas
sometidas a ensayos de resistencia a

la compresion.

Foto 25: Preparacion de moldes para
vaciado de concreto en vigas.

ira Ramos

CION DE VIRUTAS DE AGERO
21700

Foto 26: Insumos a utilizar para

preparacion de concreto.

83




G mn3 JTﬁé.DE’r’NiEjﬁo r N " - |
Foto 27: Incorporacion de virutas de

acero para vaciado de vigas.

4 X ‘i “

Foto 29: Varillado de capas de

concreto en vigas.

Foto 30: Enrazado de concreto en

moldes de vigas.

Foto 31: Enrazado de concreto en

moldes de vigas.

Foto 32: Demarcacion de muestras de

vigas y probetas cilindricas.
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Foto 33: Curado de vigas de

concreto.

Foto 34: Vigas de concreto con
distintos porcentajes de viruta de

acero.

Foto 35: Demarcacién de tercios en

vigas de concreto.

Foto 36: Demarcacién de tercios en
vigas de concreto.

Foto 37: Viga sometida a ensayo de
resistencia a la flexion.

Foto 38: Vigas sometidas a ensayos

de resistencia a la flexion.
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Foto 39: Viga sometida a ensayo de

resistencia a la flexion.

Foto 40: Viruta reciclada de acero en

vigas.

86




Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

COAQUIRA HNOS. = [ =
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S TMI2 BN COMSTHUCCHIKES E ENIFICAC IO R ES, ARE[
AR N IO ATHA N NETRA RAMTS Musdrasdo por
- Eraapadn por
AR BORIRA- AR EUIFA Fecha de Froayoe
GRAVA Tiznoe
CateraGoama CHIGUATA
Sord aje  Calicats -
R dp Muira M-1
Proeresiva
AEALLAE SLIETURR i - L - EEFICTFE. " DBE b B ML TR TR
EETICE - —
BT = L e Ew Faas GRAVA
T LY ar w1 mirrasme | ErmE 3 FARNHTY [ET R 2
-
'l' F] 1 TR N
L L] A% AT PR
- r [N 0.0 ELL TR KX 4HT BE AMALIRES
H =
i " i igIz. T LT IL.T
- I- 1 87000 MY 330 I3 G ATk ] 1 B.481.3
i "L T [T 1.5 831 FERES L&Y B ST 1 B, 38% 4
E — —
= ¥ iE ET =04 T8 B4 FASANTE T AMILY & 568 T . 1
&
- -: il s T4 = P1.E 432
L] o | ATE 330.0 4 | ) i . ] ML LT I R
— —_—
2 [ET F I ISP TV 1S i -
—
AL pear 218a i THE A T ' 2.14
Kk W 1 2 P IR 1% CEARIES LKL T 1.234
- R 1w FImEs U T ARIe Y AR Am T
¥ PR T T DM IR DA LRl
o ]
-] 1 N ¥ ¥
g | w2t e :
B ' p
E o ' x s
. 3 a3 14w
i 27 2 o7
a0
I | srmacner s b s pakas @ Ly e o s e
. !
GRAFICOD DE GRADNUACION DE LOS AGREGADOS
™ | 11 | 11
II. = ali= MATIEILL
\k‘.‘ e PEFFCIFHC
[
Ll
3
¥
L}
4
2 \ .'t\
=] LI
: ‘I'L W
a 1
£ "'lli 1E
= L1
E
L]
A
L Y
L]
Y
L v
1 ¥ I 5
L ALEKE T EANECNS TSR KMERE A | SN TRAS AT | y

.-"'__J
- -~ 1
COA “Hnoer' COAQUIRA HAas,
uan, 5 5 L~ LARRE l'.'l:‘L.'.\_._El'_lI-g.‘i".-.'".'t."'
— e T
Faae A, Coagana Eagacia it Rl Bomvisies Unges
FFE 5 LESTRATER: PR CF HEEE

LABCO-0176

URB. NUEVO PERU MZ.” 0" —-LT. 7 DISTRITO DE PAUCARPATA - AREQUIPA RUC: 20603264615
Teléifono: 054 460587 Celular @ 959128655 — 986373245 correo: Coagquira_cacei@ hotmail.com -
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COAQUIRA HNOS. [ — | =

LIRORATORIO DE MECKNICE DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOS.R.L. i o
| FORMIATO l FECHA 27007 I
I MANTERLY - ORANE Y BFENA ] | FACINA ] ldm1 I

EMSAYDDE GRANULOMETHIAASTS - C - 134

+TADNI0N DE VIRUTAS DE ACFRD FEECICLA DO P

Prayecta 043 LAS PROFEDADES DEL CONCRETD FC = 200 EL/CM2 ER [——
DORSTRUCCHINES DE EDEFCACOR ES AR ETURL
Salictanis (AARDOLD HOSATEAN NEIRA EAMOS Mumstreada por
Céclga del Prarecic Ermarada por
Usicasiénde Froyecta  : AREGUIPA-LEEUIPA Faciage Tz
Hateral (AAENA Turzc:
Cantera drma -:ﬁ:'..-.:-. Frafaacsdad
M-I
Pragrecra
BRI EIETURR i ) . ) TR eEm e e e
BrTEIEE
mrEy = R LA S T ARENA
IR ax s mirrasms | KrmesEs ' FALKHTE LT
-
u
E
[ E
L - N -
= " » LL Lol | OLLRL R
1 = P - 13 s ATALERATE P [SEEIN] Al
B 5 v InaE FECHA K% (R0 SE AWALLIS [
ET H 3 137
E ¥ 1E naas 1043 100 TR SR AL ' £a0E
= .: ) &I 113 ) 2.0k B RO FESES LAY 4RSS BILE} ' 2807
- fost | i P 1 | FR] i % . i FASANTE TAMILE & 58 [V 33
e
f— 8 4103 &K 1.3 ERT ST ey
oELEsk W 1 TR PR IR
L i ELS 135 4.9 S | =0 - B3 A Y
H A3
E 1 T 146 i I 4 A3 0T I8 - (il
E = - g
B 1 = 1160 [T} AR.T 111 1 - 30
o e
-: Y 31 1140 120 B7.6 124 - 10
P M2 2 ] 244 X a7 13
[ 125 3.3 LEHL. [ =
FRIT e T P T P e
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COAQUIRA HNOS.[ — [ -
d 3 1 [ -
LABORATORIO DE MECANICS DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS.A.L

FOSMATO

[ MATENAL - ORAVAY AFENA

ENSAYO DE PESO UNITARN) ASM C - 29

-LAC-2

[
~

- T
Propucta : "ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECILADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL opbtra I LARCOZT

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DE EDNFICACIONES, AREQUIPA 20227,

Soltcitante : ARNOLD JONATHAN NEIRA RAMOS Maestreado por : Clients
Codigo ded Proyecto I - Emcayado por : CCOAQUIRA E
Utricacion de Proyects  : AREQUIPA-AREQUIPA Fecka de Emayo: 20,077/2022
Matertal :GRAVAY ARINA Turse: Diemo

Cantera Grava SCHIGUATA Profezdidad:

Canfera  Arena : CHIGUATA Norte:

N"do Moowtra M- Txte: -
L o = Lots: —

1 FESO UNITASK) SUELT0 GRAVA

FES0 DE LA MLESTEA « KECIUENTE (kg )
———

FESO DEL SECIPIENTE (ke )

—

TS0 DE LA VLESTEA (kg
VULLUMEN DL RECTTENTE
—

TS0 UNITARIO SUELTO iz =8

FROMVEDID FESOUNITARD S
S —

T

1.204
1 PESO UNITARK) COMPACTADD GRAVA

FESO DE LA VRESTRA - KICTRNTE fiz)
FTS0 DEL SRCITIENTE (kg |

[FES0 DE LA VEESTRA |

15412 1N 338
10330 10U330
§.0K8 Libe)
VOLLMEN DL SECIENTL 3,357 5557
TES0 UNITAXI0 COMPACTADG fkz=3 | 3447 140 | 1437 |
S.l\leD"Sﬂl\ﬁ\_ O COMPACTADO 1431

1. FESO UNITARE) SUR1T0 AKINA
FESO D LA VLESTEA « RICUENTE fiz) 0200 $.935 9,540
S0 DEL SXCITINTE (kg ) 8085 003 [
TESODELAMLETEA Ihz 343 3470 3478
p——

VDLUMIN DEL AECIINTE 2127 217 2137
(250 LNETARI) SLELTO (hmd) 1618 1431 1634
FROMEING FESO UNITAKO SLELTD 1427 [ 1€ |

4 PESO UNITAXI0 COMPACTAZD AXINA
FESO DE LA MCRSTRA - KECTUNTY iz ) 0.7aY
FES0 DEL SECIFIENTE (ke

FESODE LA VEETEA (ks

VOLLMIN D21 SPCTIENTE

JTARIO SUELTO Wk =)

VDD TESO UNITARIO S 2L TD
Nota la oestras baerce cacaa ol sorel

COAQUIRA Hiio
VRN IO 1025 TP e

’ f’= 1 - -_F,
BaThe A Coagn Esqur:ia Clisar Rl orives Gl
JEFE OF LASTRATS WECL  CF 64542
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COAQUIRA HHBS = J o=
LABORATORI0 DE MECANICE DE SUELOS CORCRETOY SSFALTO 5. AL, by e
FORKIATE l FoHA el Tt I
I PAATERLAL - DARVE T AFERA ]] FARINA ] ldnl I
EXZAYO OF GRAVEDAD FPECIFICA ¥ ABSOACIDN OF L0S AGREGLD O
Prayecin “ADKCICN CEVIAUTAS DEACERD EXCICLADD FARA MEDEAR LAS Argatre N7 LARCOZITZ-LAC-22
PROFIEDADES OFL. COKCRETD FC = T00 KGACM2 ENCOONSTRUCCIDNES DE
ENIACADONES. AREUIPA 20221
Sakcitante ARKDLD |DMATHAN NEIREA RAMOS Musstreado par : [=1""1: 2
Céddiga del Prayecin Eraayadn par : . COAGUIRA E
Uiicacivm da Presecta @ &REQUIPA-ARFUIFA Pecande Fnuype: LT e ]
Materal GRAVAY AREMA Tumae: Teuran
Cartera Grava CHIGUATA Prafmédss
Carfera Arms CHIGUATA Kot
P de Muesira H-1 Eatr
Propresyy Cobx
AGREGADD GRUESD
IDEMTIFICACION 1 2
A_|PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. L B2E L B62
B _|PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. L 105 1 130
C |VOL.DE MASA + VOL.DE VACIOS = A-B 723 732
I |PESO MAT. SECD EN ESTUFA gr. 1 7a0 LB24
E _|W0L DE MASA = C-[A-D) GBS 694
P.e. BULK (BASE SECA] = D/ 248 2.48 240
P.e. EULK (BASE SATURADA) =AJC 253 254
P.o. APARENTE [BASE SECA) = D/E 261 263
G de ABSORCION = [ [A-D}/D] = 100 214 2.1z 210
AGREGADD FING
IDENTIFICACION
FIDLA N7 3 B
A |PESD MAT. SAT. SUP. SECA [EN AIRE) gr. S0 LD
B _|PESD FRASCO + H2D gr. £04.1 gt i)
C__|PESD FRASCO + H20 + A gr. 1194.1 1199.6
O |PESD DEL MAT. + H20 EN EL FRASCO gr. LG SO5T
E |VOL DE MASA + V0L DE VACIOS = C-D 203.5 2039
E__|PESD MAT. SECD EN ESTUFA gr. 4801 AEBB
G |VOL DE MASA = E - [A-F) (e ] e ]
P.e. BULK [BASE SECA] = FfE 240 240 240
P.e. BULK [BASE SATURADA) = A/E 246 245
P.e. APARENTE [BASESECA] = F/G 254 254
i de ARSORCION = [ [A-F}/F] x 100 2.23 2.Z70 2.30

Mota las muestras fueron entregadas al laboratorio por el solicitante

.-"'-'--.-; —
C0A Hin -~ SO CLIRA /
- AR R S _suzgm SR
e —
FaaE .-'l"if:u;ura Erqieiia e L
EFE 2 LAGTRATHIS Tl « CF B4Rz
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COAQUIRA HNOS.[ — ] -
d 3 t L 4L J
LABORATORIO DE MECANICS DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS.R.L.

FOSMATO

I MATERAL - ORAVA Y APENA ] l

DISENO DI MEZCLA DE CONCRETO - ACL- 111

Prayecto $TADICION DEVIRUTAS DE ACERDO RECICLADO PARA MEJORAR Rugistra N*: LABCOZT2-LAC-22
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 1°C = 210 KG/UM2 EN
CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 20227,
Solicitante FARNOLD [ONATHAN NEIRA RAMOS Muestroado por : Cliente
Codigo del Proyecto 3 Enxayado por : C COAQUIRA 1.
Ubtcacion de Proyecto  : AREQUIPA-AREQUIPA Fecha de Ensayo: 21/07/2022
Matertal t GRAVAY ARENA Turma: Disrna
Cantera Grava : CHMIGUATA Profundidacd:
Cantera Arena : CHMIGUATA Narte:
N" de Muestra i M-1 Exto:
Progresiva —— Loty —
DATOS PARA EL DISENO Mc 210
GRAVA ARENA CEMENTO
TAMANO MAXIMO PULG. 1~ -.- ‘(l;r.l 1
MODLULO DE FINEZA oa 240 -
[FEa0 URTTARIO SOETTO T.254 T.627 1500
IS’E.'-O UNITARIO VARILLADO 1,431 1745 -
PESO ESPECIFICO 2..-0 2 40 S15
0L DE ABSORCION 2.5 2.'.‘_0 -
CONTENIDO DIE HUMEDAD o8 3.20 -
Paralc 210 Kux/em
Slump 3% 44N
Relacion agua/evmonta Factor ons
Agua 194 Lt
Comuento 353 Kg
Poxo del agregado grueso por m2 070
Poxo agregado gravxo 1001 Kg/m3
VOLUMENES ANSOLUTON
Apua 0104 m3
Comento o.x2 m3
Agregado Gruoexso 0.403 m3
Alre atrapado 0015 m3
Agrpado Floo Q276 m3 1.0040 m3
CANTIDAD DE AGREGADOS EN PESO PARA 1M DE MEZCLA
Agua 194 Kz
Comunto 333 g
Aprogado Grseso 1001 Kn
Agregado Fino 662 X
CORRECCION POR HUMEDAD CORRECCION POR ABSORCION
Agregada Grsexa 100% kg Agregato Grueso 17 1x
Agregado Fino 6Ny kg Agregada Yino -6 Lt
11 e
CANTIDAD DE AGREGADOS CORREGIDOS EN PESO PARA IM3 DE MEZCLA
Agua 205 342 galones
Comuento 303 B3 eacox
Agrogado Gruoeso 1000
Agrogado Fino ons
Stkacem plast. 2.075 2073 ml
PROPORCIONES EN VOLUMEN P s
Comunto 1
Agregado Fino 1.9
Aprogadao Gruexo 29
Agua 247 Lt /xaca comento
1 1.9 29

Arequipa, 22 de julio del 2022

SRAQURA RS
—_—r

-'5.1 ﬂS’{K C‘ua;\.\;&—ﬁ;ﬁﬁ; C-"J‘.'f Z ﬂ«fm CV;Q; o
JIFE OF LAGIRAT WOTaL  CP 4542
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COAQUIRA HNOS. — | —

LABNEATORIO DT MECKNICS DE SUELOS CONCRETOY S5FALT0 5L, vz o
FNNIE, ]_ FECHA 22433002 I
I MATERIAL - DRAVA T ARERA ]] PACINA ] Lda1 I

ENSAND DE GRANULOMETRLAL ASTM - - 15§

Froyedo SAINCION V8 VIRUTAS [0E ACR0 FISTOLA [N PARS MIORAR LAS FROPIETLADES OFL (MMKCRETD FT= 200 KGADMT EN Argidro N
OOHST RN
TESISTA ARNOLI JONATHAN NEILA LAV CS Hamtmadopar
.bq:\-l.klﬁﬂ;fr'l: Turadapar
hicin de Frayecio AREQUIPA-AREQUIPA Fectu de By
Mistwrisl WIRUTA DE ADERD Torm
CazteraGrava - Frofasdsdus
Sandaje § Calicata More
N dn Mhaniry M- Exte
Frouyesivy Loty
TaLTAn SELRTOEREA] T 7wy e DEGCEFTION DE Lk MUESTRA
SERIT REETENIRD QUE PASA VIRUTA DE AEERO
AMFRICARAL MM RETENIDD | RETENIDO JACIIMILAND| PAEANTE GRAMIACION
T TEIDd
B LT H1300
© T 30500
' = T
| . H Ll 20 5 il
£ " i r =400 ANALITATE FOE CCOAZITEN E
i ' L 159520 FECHAEN QUE SE ANALIID 19472022
] T = .
- Wz [E5]
3 v W ) Lono FES0 CRIGISAL : L]
- H 1 [EET] [T == ) = PESD LAVAZG SELD : 000
i N4 L] a0 16.0 - ALY PASANTETAMIZ SZ00 ] - [X=]
Ll 1380
AR - 235 n=o 155 40 As.0 WL [ FINETL A28
[2IRET] o] 2.3 PESHD SRR O 224
- Wi L He.0 14.0 B0 Nz 5 D ARSCROON 0.07
:_ L] A28 PESD USITARE: LELTD O.7ET
¥ - ] 138 =no T Err) Tz4 PESD IR IT RIS COMPALTAZG Loaa
H . i W LA % OF HUMEDAD 0.04
B v L] azT 360 0.3 B T
L3 i W= 1T
N b [ 1] (810 Ix0 1z.5 A s
1 o 0 A0 20 0.5 L =000 aa
« " 201 0.0 e
HOTA Lo e iras Fueran e recsda 2 bshorstorna por el oilici oty
f - - - - S - N . ™
GRAFICO DE GRADUACION DE LOS AGREGADOS
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COAQUIRA HNOS.[ — [ —-

\ LABORATORIO DE MECANICE DE SUELOS CONCRETOY ASFALTOS.R.L. b o

A

FOSMATO FroMa 22)07/1002

V‘

/ I MATERIAL - DRAVA Y AFENA I I PACINA l 13l I

ENSAYD DE PESO UNITARIO ASM C- 29

Pruyecto : TADICION DEVIRUTAS DI ACIRO RECICLADS PARA MEKXIRAR LAS PROPIEDADES DEL Repatro N™ LABCOZTIAAC-Z2
CONCRETO I = 210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DY EDIFTCACIONES. AREQUIPA

Solicitants : TESISTA ARNOLD JONATHAN NEIRA RAMOS Mantreado por : Qlientn

Codigo del Proyects & - Eamyado por : C. COAQUIRA I

Utscacion de Proyectn  : AREQUIPA-AREQUIPA Fecha de Exccyu: 19707 /2022

Matertal : VIRUTA DEACERD Turzo: Dearno

Canftera Grava $om- Profendidad:

Canfers Arena Tem Norte:

N* de Moostra tM-1 Exts:

PSITSSEILaE — AR

1. FESO UNITARIO SUELTD DEVIRUTA

PES0 DELAMUPSTREA + RECIPENTE (k) 7,7&_0 7.755 7,725
FE50 DI RECIMENTE (i) 6065 6065 6065
FES0 DELAMUETEA (kx] 1675 1690 1660
'VOLUMEN DEL RECIFIENTE 2127 2,127 2,127
PES0 UNITARIO SUELTO (kg/ms) 0757 0995 0.760

FROMED(0 PESO UNITARIO SUELTO 0787

2. PESO UNITARN) COMPACTADO DEVIRUTA

7050 DELAMUESTEA 4 REOPENTE (iz) B.240 3300 B.265
PES0 UEL RECIFENTE (k) 6065 6065 6065
7L50 DELAMUETEA (k) 2175 2235 2220
VOLUMEN DEL RECIFIENTE 2127 2127 2,127
FES0 UNITAFSO SURLTO (eg/rm) 1023 1051 1044

—
ZROMEZAD PZS0 UBITARID SUFLTO 1.03%

Noeta las mumiras faeron estregadac o Lidoraboro por ol wolcBante

COAQUIRA Hrfos.
(71 AN RO ..OC;X. PN

— el

Cisar Bt Aeaves Gl
JFE 3 LGTEATO0 wOCL (CP o2
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COAQUIRA HNOS.[ — | ~—-
i i [l I 3 | -
LABORATORIO DT MECANICE DE SUELOS CONCRETO Y S5PALTO 5.1, I — =
| FOEMATO 1 FECHA fradieeltingd I
I MATIRIAL - DAANA T BIZRA ]I FAZINA ] ldel I
ENZAVO OF CRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ARSOACION OE LOS ACEECADDS
Praoyecin 2 TAINCION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADD PARA MEJORAR LAS Aegintro N™ LARCOI?Z-LALC-IZ
PEOMEDADES IIFL COKCR FT =210 KG/THI EN CORSTHUCOIORES
NE EIMFICACORES. ARE amzs,
Sakcitante :TESISTA ARNOLD |DNATHAN NEIRA RAMDS Musstreadno par [=1""1"2
Cédiga dal Prayecio Tamm Eraxysdn par : O OOAGUIRA B
Ubicscitm de Preyecio @ ARECGUIPA-LRETLNIFA Fechsde Eneype: 19,07,y M2
Matenal :VIRUTA DE ACERO Turme Eumo
CarkeraGirava Pralfonsgias
Carfera Arems Kot
N de Mursira -1 Exte
Progresya e
VIEUTA DE ACERD
IDENTIFICACION
FIOLA N® 5 B
A |PESD MAT. 5AT. 5UP. SECA [EN AIRE] gr. 500.0 500.0
B |PES0 FRASCO + HZO Er. G544 6006
C |PES0 FRASCO + HZ0 + A gr. 1154.4 11996
[ |PESD DEL MAT. + H20 EN EL FRASCO gr. a30.7 a7H.0
E |VOL.DE MASA + VOL. DE VACIOS = C-D 223.7 221.6
F |PES0 MAT.5ECO EMN EETUFA gr. 4003 4000
G |VOL. DE MASA = E - [A-F) 223.0 220.6
F.e. BULE [BASE S5ECA) = F/E 2.23 Z.24 2.25
P.e. BULE [BASE SATURADA) = A/E 2.24 2.26
P.e. APARENTE (BASE SECA) =F/C 2.24 2.26
O de ABSORCION = ([ [A-F)/F)yx 100 0.14 017 0.20
Nota las muestras fueron entregadas al laboratorio por el solicitante
D
COA “Fin I COADLIRA Hrios
et ; - My LA u:-;.t_*..-r.'t.‘
— e e
TSR A, oA Euit i3 s Al eerives G
EFE 2E LiGTRATIRE pfefnil - OF B4
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Estudiz de Suslas para Carsetesns, Porates y Ldificins o

Aniliss yDesayos de Materiddes o

co m HNOS Disedode Merela ée Concretos Wsfalto enTrioy Calivete o

. ﬂg Andlnis Quamcas g Saclos y3gea o

’.;' './' LABORZI0A0) DE MECANICADE SLELOS CONCRETOT SN SRL Control de Cabdad em Obous Civdes ea Ceneral o
._41'_," —  TEEEEEEEEE—E—— Hqules de [quipes de Ladoratario o

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

INTP 339.034 :2018)
TESIS - ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 2022
Fc : 210 kglem?2 700 DIAS
FECHA | FECHA | Edad | Diamet | Area | Carga [Resistencia| PORCENTAJE | TIPO
ELEMENTO |Fc| DE DE DE LA DE
MOLDEO | ROTURA | Dias | Prom. | Cm2 | Kg. | Kglem2 | pegisTENCIA | FALLA
—— 210] 060822022 [ 1308/2022] 7 | 14.80 [172.03]39,060.00] 227.05 76.97% 2
PATRON 210| 06082022 [ 1308/2022] 7 | 1500 [176.71]38510.00] 217.93 73.87% 3
210 06/08/2022 [ 1308/2022] 7 | 1505 [177.89[38770.00] 217.94 73.88% 2
PROM. | 22097
CONCReTo | 210[osvosi2022[ 1308i2022] 7 [ 1500 [176.71[37,295.00] 211.05 71.54% 2
PATRON+1% [210]0608/2022] 1308/2022] 7 | 1495 [17554]36.580.00] 208.39 70.64% 2
VIRUTA DE ACERO | 210 o6/08/2022 | 13082022 7 [ 1520 [181.46]36,710.00[ 202.30 £8.58% 3
PROM. | 207.25
CONCRETO | 21006082022 1308i2022] 7 [ 14.90 [174.37]36,050.00] 206.74 70.08% 2
PATRON+2% [210]06/0822022 [ 1308/2022] 7 | 14.80 [172.03]37,560.00] 21833 74.01% 2
VIRUTA DE ACERO |210|06/08/2022 | 13082022 7 | 1480 [17203]36,330.00[ 211.18 71.59% 2
PROM. | 212.08
CONCReTo | 210[os082022[ 1308/2022] 7 | 1490 [17437[36,220.00] 207.72 70.41% 2
PATRON+3% [210|os08/2022[1308/2022] 7 | 15.10 [179.08|35,600.00] 198.79 67.39% 2
VIRUTA DE ACERO [210[06/08/2022 | 1308/2022| 7 | 15.10 [179.08]33,290.00[ 185.89 63.01% 2
PROM. | 197.47
ua%?‘zm;‘o@/
Ce-l' M CasxvoF w—hs C -u ::M mcﬁmn
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- COAQUIRA BNOS.

LABCRNNDRL0RE MECANICA DESTELOS CAMCRE IR T RSFALIOS 1L

Estedio de Sueles para Carreteaas, Puentes ¢ Ddificias »
Analics y Ensapos de Materiales o
Disedo do Yierela de Comrretas Rafalto enFrio p Caliente o
Anilnis Quemicos de Selos 7 igmd o
Ceatrol € Cabided ea Obvas Civiles en Cemeral o
Bguierde [qupes de Labaratarss o

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

(NTP 339.034 :2018)
TESIS ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 2022
F'c 210 kg/cm2 14.00 DIAS
FECHA | FECHA [ Edad [Diamet| Area | Carga [Resistencia| PORCENTAJE| TIPO
ELEMENTO [Fc| DE DE Dias | Prom. | cm2 | Kg. Kglem2 DE LA DE
MOLDEO | ROTURA : RESISTENCIA |FALLA
. 210{30/07/2022| 13/082022| 14 | 15.10 [179.08]44.290.00| 247.32 83.84% 2
PATRON 210 | 3010712022 131082022 | 14 | 14.90 |174.37[42.210.00 24207 82.06% 2
210|30/07/2022 [ 13/08/2022| 14 | 14.90 |174.37|42.870.00 24586 83.34% 3
PROM. | 245.08
CONCRETO  |210]3007/2022[ 131082022 14 | 14.70 [169.72[43.295.00] 255.10 86.47% 2
PATRON + 1% |210(30/07/2022| 13/0872022 14 | 15.10 [179.08 [43.580.00| 243.35 82.49% 4
VIRUTA DE ACERO | 210 30/07/2022 | 130872022 14 | 15.10 [179.08[43.710.00| 244.08 82.74% 3
PROM. | 247.51
CONCRETO | 210|30/07/2022| 13082022 14 [ 14.80 [172.03|46.050.00( 267.69 90.74% 4
PATRON+2% [210]30107/2022[ 13/082022| 14 | 14.90 | 174.37 [47.560.00| 27275 92.46% 2
VIRUTA DE ACERO | 210 [ 30/07/2022 | 1310872022 14 | 14.80 [172.03[46.330.00| 269.31 91.29% 2
PROM. | 269.92
CONCRETO  |210]30/07/2022( 13/08/2022| 14 | 14.85 |173.20(46.220.00| 266.86 90.46% 2
PATRON +3% [21030/07/2022| 13/0872022 14 | 15.00 [176.71[42.600.00| 241.07 81.72% 2
VIRUTA DE ACERO | 210 [ 30/07/2022 | 13/08/72022 14 | 15.15 [180.27 (43.290.00| 240.14 81.40% 3
PROM. | 249.36
SHRLUAIRE)
Céivar et Ao O r/a}?w
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- COAQUIRA HNOS,

, LABORRPUFCO E MECANIC DESUCLAS COMCRENOT MEUINALL

Eitacio 2 Saclos pava Caveeteras, Paeates g Edificios o
Keatsis y Easages de Matoriales »

Disean de Meaciade Concrates Rsfalte ea rie y Caliente o

Inalisis (aimicos de Sueles yAqua »
Contzel de Calidad em Divras Civiles en Ceperal «
Mguiler de Equipas €2 Labmalorie o

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

(NTP 339.034 :2018)

TESIS ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 2022
Fc 210 kg/cm2 2300 DIAS
FECHA | FECHA |Edad [Diamet| Area | Carga |Resistencia|PORCENTAJE| TIPO
ELEMENTO Fc| DE DE DELA DE
MOLDEO | ROTURA |Dfas | Prom. | Cm2 | Kg. | Kglem2 |peqisTENCIA |FALLA
210 25/07/2022| 2210872022 | 28 | 14.80 [172.03[49,060.00| 285.18 96.67% 2
CONCRETO PATRON | 210 | 25/07/2022 | 221082022 | 28 | 14.80 [172.03[49,600.00| 288.32 97.74% 2
210 25/07/2022| 22/0872022 | 28 | 14.90 [174.37[50,820.00| 29145 98.80% 3
PROM. | 288.32
CONCRETO PATRON | 210 | 25/07/2022 | 22/082022 | 28 | 15.20 |181.46[52,850.00] 291.25 98.73% 2
+1% VIRUTADE (210]25/07/2022] 22/082022 | 28 | 14.95 [175.54[52,180.00| 297.25 100.76% 3
ACERO 210 251072022 | 221082022 | 28 | 14.80 [172.03[ 5048000 29344 99.47% 2
PROM. | 293.98
CONCRETO PATRON | 210] 25/07/2022] 22/08/2022 | 26 [ 14.90 [174.37[56,010.00] 321.21 108.88% 2
+ 2% VIRUTADE |[210]25/07/2022| 22/082022 | 28 | 15.00 [176.71[52,260.00] 296.30 100.44% 2
ACERO 210] 2510712022 | 220082022 | 28 | 15.05 [177.89] 54,14000] 304.35 103.17% 3
PROM. | 307.29
CONCRETO PATRON | 210 | 25/07/2022 | 22/08/2022 | 28 | 15.10 [179.08|51,220.00| 286.02 96.96% 3
+3% VIRUTADE [210]2507/2022| 22/0872022 | 28 | 15.05 |177.89]53,6%0.00| 301.82 102.31% 2
ACERO 210| 25/07/2022 | 22/08/2022 | 28 | 14.80 |172.03|52,480.00( 305.06 103.41% 2
PROM. | 297.63
w‘,’g@?ﬂéﬁ“ “/
i S % o
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Anexo 7. Certificado de calibracion del equipo
Certificados de calibracion de equipos a utilizar (Mandmetro analégico)

(& LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIFOS

|

w E INSTRUMENTOS DE MEDICION
DAICOM S.A.C. NTP ISO/IEC 17025
Ltmcatarw @ Caldraiion

001203
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorto de: Presion Eapedients: 0001203
Instrumento: Mardenetro Ansidoicn Fecha de Calibracion: 250272022
M ca/Fabricante: SOLTEST Clase de eractitud FS: 05%
Modalo: C1-750 Resolucion: 2000t
Numero e Sene: 29 Alcance de Incicacion: 0% 120000 0t
Material del Sensor: Ao tdentificacion: No ndica
Didmetro e Cops: R0 Ay Ubicacién: N incea

i Se Roscs: {11 Procedencis: UsSA
Rellena: Mo polca

N Pigs. del Certificado: b |

Fluido de Ensayo: Agus
Cooquara Hnos. Laboratond de Mecinca do Suelos, Concrelo y Aslato SIRRL

Cliente;
Diwreccion Urd. Nuewo e, Mz. O. Lole 7, Paucarpots, Arcqumo

Esle contificado de callratién os lrazable » 10s palones de rferencay Ol INACAL o8 cuales realzan las prvdades do
de Un. 154) y cumpdo con los reguisstos de b NTPASOMEC 170252017, Le

cnel S
cAldracén se ha complelado 6o acuerdo con ef documenio MGCD y con su respecive proced mrentd ca ool Srocian oel
seraco, el conlenido de los dalos €3 vAldD 840 P ol ruYLmenia 0 SquDo CALLAD, lof cules s refieren 2)
LSS F OGS 56 TSNS IS ISR 5 O G TR TG TEneeto U5 Lo sl

it s s
mamas iy

€ON NOMas de Seoos 0 produdos.
3 O Torma estnta 9 L 1otal,

f: y no se rep

Exle cartificaco o apicn e al equipo o instr
£ 13 2prozackdn previa por etkrio del Id0raoro DAICOM 5 AC,

E3ts cevbicado de calitracain 3 £rma y 3¢80 Carocen 38 vakder, CONLSNG un UMito ndme o de idenbficacion y un sello
de ogum cel loborptono DAICOM SAC., o colocard una denbficacon achenda al mstrumentd ¢ »quepo calibeado

Edonaca por ol Laboralorio,
DAICOM S AC. no s0 responsabilizd do kg perRicion Gu pundd cCationds of Lsa insdecuado de csle nslumentd, i do
ua dalos dolacal 1 aqu
Arequra, 25 Marzo 2022
Q““’/l:/
Respirmatie & ',\E__f;:"v’/' ‘ F'-.' _._:
/"— DANIEL AMOSTA VO 0
7 GEREY" “i LannaT
2862510 Picew 18w 3
DNAICOLI S A

N
DAICOM SA.C. - RUC: 20558088649 - Direcclén: Calle Paucampata 405, Urbanizacion La Perlla. Cercada, Arequipa - Pery
Taléfonos: RPC. (0N51) 992 324 297, (DO51) 054 526346
E-Mall: labocatodofddaicomsac.com - Intemet: www daicomsac com

Escaneado con CamScanner
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Certificados de calibracién de equipos a utilizar (Balanza digital)

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

l LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS

SAL E INSTRUMENTOS DE MEDICION

DAICOM S.A.C. NTP ISO/IEC 17025 e
001133

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. A
U emmebianda o 343

Ladoratosia ool Mzss Szpodisnis:
Instrumento! Batanza Digital Fecha de Calibracitn: 13022022
MarcaTabricante: UGHTEVER
Modelo: LOAY Tipo: Ectrénico

_ Nimero de Sarfe: Z11015851 Clasificacion: No autemanen
Codigo Identificacién:  No edca Divislon do Escala real (d): 10mg
Procedencia: China Divisién de Vertficacionde
Clase cle mxactitud: | oscala (o)

4 page.

Capacidad Maxima: 52009 N* da Piginas:

do Mocdnica do Suolos, Cancrelo y Aslalto SR L

Cliente: Coaquirn Hnes. L
Direccién: Urd. Nueve Pord, Mz. O, Lete 7, Paucarpata, Arequipa

Este cerificado do calbracién es lrazable a los patrones e referencia dol INACAL los cuales reaszan 1as
jonal 3o Unidades (S1) y cumple con 103 requisiitos de 1a NTP-

do de pcuarda con el documents MGCO y con tu respectvo

idades do do con of Si
ISOMEC 170252017 La 4n 56 ha comp

P da catbracian del servico, el contenido de los calos es vahdo sdlo pard ol Inslrumento o CQUPO
m.bscum;o-elmnnmmoymmmmqwsamammnmmedmnuymdwen
utlizarse como cortificado de Idad con de

Bbuﬂﬂudosomu&mmunuwnmsmmmwmoymuwudcbm D 2

.
e

s Baiai, 5in 0 IproBACEN previd pOT B3LAD G4l HDOTEITS SAICTM SAC

op .

Este certficado de catbracién sin firma y sefo carecan do vaidez contione un Unico nimero de enbfcacon y
un sali do agua del ladoratoro DAICOM SAC, so colocard und identificaciidn adhenda al nstrumento U equPo

caibrado asignada por ol kaboratorio.

DAICOM SAC. no sé responsabitza do los peduicios que pueda ocasiondr ©f uso INAJECLATD de esle
rlAn Aa e :bo-‘r‘_z dats .-owmm" r‘nj deciarndos

s - it
SEvumens. T Co Uns SRSl menEelstin Se 28

Arequipa, 13 de febrero dei 2022
28 s AT
| 7 .

_ﬂ,_-——'-

\. S
ek LABORAT/RIA OF CALIBRATION
DANIVL. YCOSTA PONVCE
GEREAITE DELASORATORIO  Pépraioed
= Q96267 Go
DAMCOS S AL

DAICOM 8 A.C. - RUC: 20558088649 - Direccién: Collo Paucarpata 405, Urbanizacidn La Perlita, Corcadto, Arequipa - Pend
Yolélonos; RPC: (0051) 952 324 207, (0051) 054 526346
E-Mall: laboratorlogldalcomsac.comn - Internet: www. daxomsac.com

Escaneado con CamScanner
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Certificados de calibracion de equipos a utilizar (Balanza digital)

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS

(P
,I E INSTRUMENTOS DE MEDICION

BAICOM S.A.C. NTP ISO/IEC 17025 1E5m|152 |
. 001144
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Letoratorty o Na=3 Samdame: G224550314
Instrumento: Balarza Digital Fecha de Calibracién: 13022022
Marca/Fabeicante: EXCELL
Modaelo: B8H-3000 Tipo: Electrdmco
Nimero de Serlo: MIV/04033 Clasificacion: No automatcg
Codigo ldentificaclén:  No indica Division de Escala real (d): S00ma
Procedencia: Japdn Divlsién de Verificacion de
Claso de exactitud: 1l e3cala (e); 500 mg
Capacidad Maxima: 3000 g N* do Piginas: 4 pags,

Cliente: Coaquira Hnos. Lab. 0 de Mecdnica de Suelos, Concrelo y Astaita SR L
Direccitn: Urt, Nuevo Perd, Mz, O, Lot 7, Paucarpata, Aroquipa

Esto cortificado do caldracidn es Urazable a los patrones de referencia del INAGAL Jos cuates roalizan tas
undades de acuerdo con el Sistemna Ind ional de Unidades (S1) y cumplo con los requisines do la NTP-
ISOMEC 17025:2017. La calibracién 36 ha completado de scumdo con af documents MGCD y con su respective
p di de calibra del sexvicio, el comenido de Jos dalos o3 vaido 340 pa‘s of mstrumento o equpo
calibrado, los cuales se ref sl ylas 03 €N Que L8 reslizaron 3 mediciones y no deben

ublizarse como certificado de conformidad con normas co $0rvicios o productos.

Este certificado se aplica Unicaments al equipo o Instrumenta ¥ 1O s& rey
anis o d o

rn Aot dak e mnet e ~
o sl GAICOM SAC

15 T0lal, 340 18 SPIOVSTST provia P07 BRLRG O abars
do vald un GNico nimero de dentificacion Yy

Estn certificado de calibeacién sin fuma y selio ez,
un seffo do agua del Iaboratono DAICOM S A C., se colocard una idantficacid aherda al nstrumanto u equipo
calibrado asignada por e lab 10.

DAICOM SAC. no 5o responsabdiliza da los perjuicios que pueda ocasonar el uvse Nadecuado de este
TERETSAL, R 22 uns inconsriz erelaciin de los resiedos o 13 2afhraciAn maud daciaradas

"

cucird de forma gislinty a

Arequipa, 13 do lebrero del 2022

R E CA1ipaar s

ACOSTA PONeE

VTF/GE LASORATOR,) Pagna 1de4
49526165

DAICOMSAC

DAICOM §.A.C. - RUC: 20558088649 - Direccidn: Calle Paucarpata 405, Urbanizacidn La Perlita, Cercado, Arequipa - Peni

Teléfonos: RPC: (0051) 092 524 267, (0051) 054 526345
E-Mall: taboratorio@dalcomsac.com - Inlernet: www.daicomsac,com

= Escaneado con CamScanner
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Certificados de calibracién de equipos a utilizar (Balanza)

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
iGN FARA EQUIFCS

LABORATORIO DE CALIBRACION
E INSTRUMENTOS DE MEDICION
C 17025 1ISO
oA NTP 1SOME I
001166
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de: Maas Exnadisnte: $5iios
Instrumento: Dalanza Fecha de Calibracién: 13/02/2022
Marca/Fabricante: UWE Genwemgher
Modelo: HGM 20K Tipo: Electrénco
Nomevo de Serse: No ingica Clasificacion: No automitico
Codigo identificacién:  No indica Division de Escala real (d): 1a
Procedencia: USA Divisién ce Verificacion do F
Clase do oxactitud: It escala (e): g
Capacidad Maxima: 30Kg N* do Piginas: 4pags

Cliente: C ira Hnos, Lab 10 de Mecinica de Sueles Conarelo y Asfalto SRL.
Direccion: Uib. Nuevo Per, Mz. O, Lots 7, Paucarpsta, Arequipd

Este centficado de calbracién es trazable a los palrones de referencia del INACAL Jos cuales realzan las
s 0 1a NTP-

unidades de acwerdo con el Setema Ind donal de Unidades (S1) y plo con oo rod
ISONEC 170252017, La calbracén se ha completado de acuerdo con el documenio MGCOD y con su

respectivo procedimionto de calbraciin del servcio, &l contenido de los dafos es vahdo sélo pam el
nsrumento 0 equipe calbrado, los cuales sa reh alr ylas 4 en guo se realzaron las
mediciones y no deben ulizarse como cartificado de conformidad con normas de senicos 0 producios.

Este cerlificado se splica U al equip 10 identificado y no se reproducird de forma dstinta
2 12 total, sin L2 3prodacion previa por escnts del labormionio BAICOM S AC.

Esie certificado de calibracidn sin firna y selio carscen de vau:lu. contiene un umco ndmero de identficacion
y un salio de agua del laborastoro DAICOM SAC., so colocard una ientifi 1 3chenda &l mstrurrents u

equipo calibrado asignada por el laboratorio.

DAICOM SAC, no s0 nsponsmllm da los pejuicics quo pueda onmr el vs0 inadecuace de este
netn ni de una i cta Pretacon ae ios r e LIS E00

da i3 CIRDROON FQut BELIETEG0S.

Arequipa, 13 de lebrero del 2022

) K) F CALIERACION

DANIRTACOST A PONT Epggna

. GERFNTE DE u\bORPloCRIO Toes
20826465

nDars,
DAICOMS.AC

DACOM S.ALC. - RUC: 2055808pR40 Direcclén: Cala Pay equipa -
capata 405, Urbanizacion La Perta, Cercpdo,
Tolélonos: RPC: (0051) 992 324 297, {0051) 054 526346 e &
E-Mall: labornono@@daicomsac.com - lnlomut. www,(aicomsac. com

Escaneado con CamScanner
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Certificados de calibracion de equipos a utilizar (Horno eléctrico)

47 &  LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.AC. ' jncp IS¢
i BORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIFOS .

W A O INSTRUMENTOS DE MEDICION

' NTP ISO/IEC 17025

1

CERTIEICADO DE CA! IBRACION
Labaraterio do: Tamptratura Expediente: Z2022-G01357
Instrumenta: Homa Eldetrico Focha de Calibraeidn: 020412022
MarcalFabricante: CISLAB Alcanee de Indicacion: 0a300°C
Modelo: DH-305N Exactitud: 5°C
Nimero do Serie: 4265 Resolucidn: 1°C
Céd. [dentificacidn: Ma indica Elemento del senser;  Acere
Controlador da Tempershara:  Degikal N® Pags. ! 3

Coaquira Hnos, Laboratorio de Mecdnica da Suelos, Concreto y Asfallo 5.R.L.

Cllenta:
Direccian: Urb, Nuewo Peni, Mz. O, Lola 7, Paucarpala, Arequipa
Este eertificado de calibradion es trazable a los patrones do referencia ded INACAL bos cuales realizan las
unidades de acuerdo con ¢ Sistema Intermacional de Unidades (S1) y cumple con los requisidos de la NTP-

ISOAEC 170252017, La calibracidn se ha completado de acuerde con e documenta MGCD y con su
respective procedimisnio de calibraciin del zenvidn, of conlenidn de los deles e yvalides sole pas 2
instrumento u equipo calibvado y se refieren al momento y condiciones ¢n que S@ realizaron las mediciones y

no deben wiilizarse como cedificado de conformidad con nomas de servicios o producios.

Esle cerlificado se aplica dnicamenle al equipo o instuments idenlificada ¥y no se reproducird de Torma
distinia a |z tolal, sin la aprobacién previa por escnilo dal laboralono DAICOM S5AC.

Esle cerlificado de calibracion sin firma y seélla carecen de valideZ, contiéne un wnico numero de idenbificacion
¥ un sello de agua del Laboratorio DAICOM 5AC., se colocard vna denlificacion adherida al inslrumenta u

equipo calibrade asignada por ol laboraleno,

DAICOM SAC, no s responsabiliza de loz pejuicos que pueds ocasionar el uso inadecuado de este
instremendo, ni de una incormecta interpretacién de los resuftados de la calibracidn aqui declarados,

Frinade Sgialmerie por:
*’fﬁ\ ACOSTAFONCE ANTONIO
=4 mermEL
TV rrme | Movn: Soy af suor il
dooaremn

-‘ﬁ. CIOITAL
Fecha: (HOBDE 1014400500

Faging 1 da J

DAICOM 5.A.C. - RUC: 20454080049 — Direceldn: Calle Paucarpata 405. Urbanizneidn La Perlta, Carcads, Anequigs - Pard
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (D051} 054 526346
E-Mall: mbotoriofdalcomsne.eom - nlernel; www daeonsac. eam

Escaneado con CamScanner
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

COAQUIRA ESQUICHA CARLOS ALBERTO R.U.C. 10415284883

MZA. G2 LOTE. 2 ASC. ASENTAMIENTO HUMAND SANTA AREQUIFA - AREQUIPA - MOLLEBAYA RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO
TELEFONO: - Nro: E001-71

Recibi de ARNOLD JONATHAN NEIRA RAMOS

Identificade con DNI Ndmero 76924807

Domicilio del Usuario: -

Forma de Pago: AL CONTADO

La suma de UN MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES

Por concepto de TRABAJOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO PARA PROYECTO DE TESIS COMPORTAMIENTO FISICO DEL CONCRETO FC210 KG CM2 ADICIONADO VIRUTA
METALICA DE ENSAYO DE MATERIALES CON FINES DE DISENO DE MEZCLA DE LOS AGREGADOS GRAVA Y ARENA

‘Observacion - )
SERVICIO PRESTADO A TITULO GRATUITO

Incise "A” DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emisién 24 de Setiembre del 2022

Total por Honorarios ¢ 1,895.00
Ratencidn (8 %) IR ¢ (D.00)
Total Neto Recibido ¢ 1,895.00 SOLES
@ Descargar en Formato Digital Seguro ﬁ‘ﬂescargar en Formato FDF @I_mpﬁmir

e-mail Enviar
g] Registrar Pagos |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "ADICION DE VIRUTAS
DE ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 EN CONSTRUCCIONES DE EDIFICACIONES, AREQUIPA 2022",
cuyo autor es NEIRA RAMOS ARNOLD JONATHAN, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA JOSE LUIS Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0003-4459-494X 10-2022 10:30:19

Cddigo documento Trilce: TRI - 0432044

oo INVESTIGA
.m.' ucv




