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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general Aplicar viruta de acero para
mejoras la resistencia de concreto en la Avenida de Los Rosales, Urbanizacion Shangrila;
Puente Piedra, 20109.

La investigacion fue aplicada, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo. El disefio
de investigacion es experimental en su variante cuasi experimental. La poblacion estuvo
constituida por 120 briquetas tomadas en la avenida Los Rosales en la urbanizacién
Shangrila, del distrito de Puente Piedra, se utilizo con la finalidad de llevar a cabo una serie
de anélisis y ensayos. Por ello la presente investigacion se evalud la utilidad de la adicion de
virutas de acero para mejorar las caracteristicas del concreto con la finalidad de dar una mejor

resistencia de dicho material y asi poder prolongar la vida Gtil de esta.

Luego del procesamiento de los datos obtenidos durante la aplicacién del instrumento
se llega a la siguiente conclusion: la Aplicacion de viruta de acero mejora la resistencia
del concreto en la avenida los Rosales, urbanizacion Shangrila, Puente Piedra 2019, asi
lo demuestran los valores de la prueba hecha a los 28 dias, donde las dosificaciones de 8 %
y 12%, a fin de encontrar la dosificacion optima que mejore las propiedades mecanicas del

concreto sin afectar el coeficiente de permeabilidad.

Finalmente, se pudo demostrar que la incorporacién de virutas de acero en un 8.%
respecto al material convencional, mejora las propiedades que posee el concreto permeable
disefiado para pavimentos en la avenida Los Rosales, urbanizacion Shangrila, distrito de

Puente Piedra, especialmente la resistencia a la compresion.

Palabras claves: Concreto, permeable, virutas, acero, resistencia.



ABSTRACT

The purpose of this research work was to apply steel shavings will improve the strength of
concrete in Los Rosales Avenue, Shangrila urbanization, Puente Piedra 2019.

The research was applied, with a quantitative approach and explanatory level. The research
design is experimental in its quasi-experimental variant. consisted of 120 briquettes taken in
Los Rosales Avenue in the Shangrila urbanization, in the district of Puente Piedra, so it was
used for the purpose of carrying out a series of analyzes and tests. Therefore, the present
investigation evaluated the usefulness of the addition of steel shavings to improve the
characteristics of the concrete in order to give a better resistance of said material and thus be
able to prolong its useful life.

After the processing of the data obtained during the application of the instrument, the
following conclusion is reached: Application of steel shavings improves the strength of the
concrete in Los Rosales Avenue, Shangrila urbanization, Puente Piedra 2019, as evidenced
by the values of the test made at 28 days, where the dosages of 8% and 12%, in order to find
the optimal dosage that improves the mechanical properties of the concrete without affecting
the permeability coefficient.

Finally, it was possible to demonstrate that the incorporation of steel shavings by 8 % With
respect to conventional material, improves the properties of permeable concrete designed for
flooring on Los Rosales Avenue, Shangrila urbanization, Puente Piedra district, especially

the compressive strength

Keywords: Concrete, permeable, chips, steel, strength.



. INTRODUCCION

Este proyecto fue elaborado con las realidades problematicas en donde se verifica que, al
transcurrir los afios, se ha estado perfeccionando los tipos en cuanto a materiales utilizados
en la construccion para poder mejorar las condiciones de vida en una sociedad. Es por ello
que en la actualidad, se utilizan ciertas técnicas que aporten buenas cualidades al concreto.
Ante el aumento poblacional y su imperioso requerimiento de mantener las localidades
conectadas que aportan al progreso de las comunidades, ya que una sociedad que se encuentra
comunicada posee mejores oportunidades de crecimiento. En la época actual, estas virutas
de material de acero estan siendo utilizadas para su refuerzo principalmente en las losas de
piso industrial, espacios de los tineles, diariamente esté revelandose como un producto mejor
en el uso de vias que resisten pesado tréfico. EI concreto dotado con briznas, es el concreto
formado por un conglomerado hidraulico, generalmente concreto portland, aridos gentiles y

gruesos, liquido y fibras discontinuas y discretas.

La adhesion de pitas de estoque ha probado ser una centrocampista eficaz
para completar la perseverancia del temporal, prolongar su resistora y ademas de su eficacia
de deformacion y controlar el progreso y la difusion de grietas. Para el acontecimiento del
concreto su aplicacion se ha entonado consolidando en los ultimos periodos, especialmente
en cuanto a la tenacidad de firmes, reglas hidréaulicas, tuneles, muros, técnicas lineales
y técnicas oprimidas a actividades enérgicas. Por ello se requiere de una metodologia
de apunte para fundamentos de Sfrc que reconozca las conveniencias que se obtienen de
memorizar el acto automatico medicamento de este material, y que brinde una posibilidad
total al borrador de este y sus aplicaciones en el ambito comercial. Se reconoce asimismo
gue en cuanto a tener en cuenta la veterano insistencia del concreto activado con cabuyas
como punto estructural se presenta en la obra de contrapisos para estilo artificial, esto gracias
al gran peculio que se obtiene en el momento de locucion y en los costos de ufia de energia
de este tipo de organizaciones, puesto que se logran sumergir borradores que van a permitir
que se pueda tener que cubren areas incluso cinco ocasiones longevos en representacion con
los de concreto convencional y asimismo, se obtienen ganancias en caracteristicas

de reticencia y desempefio durante el tiempo de existencia util del croquis. La hipotesis
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manejada es el crecimiento de la renuencia a la ebullicion del concreto y merma de
agrietamiento. En nuestro caso se desarrollara una investigacion experimental para la
comprobacion y el analisis del comportamiento a flexion de elementos de concreto reforzado
con fibra metélica (SFRC), y se realiz6 una investigacion bibliografica para determinar las
ventajas y desventajas del uso de las distintas metodologias de disefio de pavimentos (dado
que esta es la aplicacion mas factible para el SFRC) con el objetivo de proveer una guia de
disefio segura y funcional que pueda ser utilizada por distintos profesionales y de esta manera,
contribuir con la implantacion de nuevas tecnologias en el mercado para mejorar la
productividad y la competitividad en la construccion de este tipo de estructuras. Actualmente,
en nuestro pais los pavimentos no son sostenibles por: variacion de fuerzas ya sean liviano o
pesados, pocos estudios de aumento de la resistencia del pavimento, incumplimiento de las
normas referidas a pavimentos, monitoreo de parte del gobierno local, posibles aniegos,
lluvias y cambios de temperatura. A nivel local, en la urbanizacion Shangrila del distrito de
Puente Piedra, es comudn observar vias del pavimento deteriorado, en particular zonas en vias
de crecimiento, desarrollo econémico, demogréafico y social. El distrito de Puente Piedra es
uno de los distintos ejes del cono norte, debido a la expansion urbana, como consecuencia la
mayor demanda de pavimentacion de pistas y veredas , pero en la actualidad observamos
pistas y veredas deterioradas en poco tiempo; estas pistas nos solo necesitan mantenimiento
si no la rehabilitacion y la proyeccién a pistas nuevas con aditivos para aumentar la
resistencia del pavimento, este problema se observa esencialmente en la primera cuadra de
la avenida Los Rosales de este distrito, lugar en que el pavimento presenta forados, baches y
ondulaciones. Es por ello que en mi presente investigacion se dard a conocer las ventajas de
utilizar la viruta de acero como aditivo al concreto que brindara una mejora a la resistencia
del concreto y a la vez utilizar aquel recurso que en muchos casos es desechable y termina
como un agente contaminante al medio ambiente.

Para el estudio se considerd antecedentes nacionales a MIRANDA, Carol; CURINAUPA,
Sheila y SACRAMENTO, Cristhian (2015), en su tesina “Reforzamiento del concreto con
virutas de acero”. En la cual tuvo como objetivo fue llevar a cabo el estudio de la evaluacion

la resistencia del hormigon con la aplicacion mediante porcentaje de viruta, para ello la



metodologia empleada fue de tipo explicativa, el enfoque consistié en identificar los cambios
fisicos — mecanicos con la aplicacion de viruta en el concreto. En conclusion, que con la
aplicacion de la viruta se aumenta en la resistencia teniendo el 10%, los porcentajes aplicados
en la investigacion fueron de (6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 15% y 20%). Se recomienda que
antes de iniciar la mezcla se realiza la limpieza a la viruta ya que estos vienen cubiertos de
aceite, con la finalidad de cuidarse de la corrosion, se da como aporte recolectar las virutas
recicladas, estas generalmente vienen bafiadas en aceite para cuidarlas de la corrosién, por
eso antes de empezar la mezcla es recomendable realizar una limpieza a la viruta para asi;
poder mejorar las condiciones fisicas de las muestras de concreto. De la misma forma, se
encontr6 que, segin GUTIERREZ, Cristian (2015), en su tesis “Evaluacién del
comportamiento del concreto al que se ha reemplazado al agregado fino por viruta de acero”.
En la cual tuvo como objetivo primordial de dicha investigacion reemplazar parte del
agregado fino para evaluar el comportamiento del hormigén adicionando viruta, pasante de
la malla #4, para ello se uso la metodologia experimental y aplicativa, asimismo se evalla
cuantitativamente los aspectos obtenidos de las pruebas de comprensién ejecutadas en la
maquina de compresion. La poblacion estuvo conformada por concreto fabricado con virutas
de acero y cemento portland tipo I; la muestra estuvo conformado por 120 briquetas. En
conclusion, la sustitucién del agregado fino por la viruta permite tener mayor resistencia del
concreto. Por otro lado, segin CONDORI, Elizabeth y PALOMARES, Veronica, en su tesis
titulada “Analisis del comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero
recicladas para pavimentos rigidos en Lima, 2018”. Quien tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento mecanico con la incidencia de incrementar virutas recicladas al hormigén
para el pavimento rigido, para ello se us6 la metodologia experimental ya que realizaron
ensayos de laboratorio como el del corte transversal. En conclusién, manifestando que se
disefi6 una nueva mezcla con f’c > 280kg/cm2 para pavimentos de alto y mediano transito,
lo que significa mediante el concreto establecido obtuvo la resistencia a la comprension a los
veintiocho dias con 315 kg/cm2 (al 100%) teniendo como rango el factor de resistencia del
concreto entre 280 kg/cm2 — 360Kg/cm2, por consiguiente se menciona que se hicieron

cuatro muestras para lo cual para los dos tipos de viruta de 2" y 17 al 3% y 5% para cada



muestra, por lo que obtiene el factor de resistencia del concreto de 327kg/cm2 en la
aplicacion del agregado de viruta de 2~ al 3% teniendo una resistencia adecuada. Se
recomienda que la comprension de todos los 4 disefios de mezcla se realizan en el disefio de
viruta de %2 al 3% de agregado, asimismo a los 3 ensayos de evaluacion de comportamiento
mecanico de compresion, flexion y traccion mediante el disefio de mezcla de 4" al 3% resulta
con valores optimos, se da como aporte que todos los ensayos elaborados, se encomienda
formar uso del disefio de mezcla con anadidura de viruta de '%2” al 3% de adherido, a
comparacion de todos los 4 disefios de mezcla, el disefio de mezcla de 2" al 3% reflejo con
valores inmejorables para los 3 ensayos de valoracion de procedimiento mecanico de
compresion, flexion y traccion. Asi mismo, segun DE LA CRUZ, Wilmer y QUISPE, Walter
(2014), en su tesis “Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para
pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga - Ayacucho”. Cuyo
objetivo principal era desarrollar el concreto para pavimentos rigidos empleando fibras de
acero en la reconstruccion de carreteras del lugar mencionado, para ello se aplico el método
de disefio experimental de tipo explicativo. En conclusion, mediante el incremento de fibras
en las propiedades del hormigon en etapa actual, enfatizando el menor asentamiento de
mezcla disminuye de 3 %4 a 3” y la trabajabilidad. Asimismo, se determina que el resultado
obtenido se encuentra en el parametro establecido por la norma ASTM y recomienda cuidar
las fibras para la aplicacion en el proceso de mezcla, se da como aporte que la granulometria
del agregado fino y del agregado grueso de la cantera Chacco, si efectta con los detalles de
la NTP. Por otro lado, segin MONTALVO, Marco, en su tesis titulada “Pavimentos rigidos
reforzados con fibras de acero versus pavimentos tradicionales”. En la cual tuvo como
objetivo principal fue mostrar las metodologias para el dimensionamiento, criterios generales
y proporcionar informacién y culminacion de proyectos como pavimento consolidados con
fibras, para ello se usé la metodologia experimental ya que se realizaron varios ensayos de
laboratorio. En conclusion, que las propiedades del concreto son los pardmetros de disefio,
en el TR-34 se determina la resistencia a comprension, y en el PCA se maneja la fractura del
hormigén. Asimismo, se entendio que el concreto tiene una relacion con sus dos propiedades

dentro del programa PAVE 2008 segln sus bases de datos, se recomienda la rehabilitacion



con fibras ya que es mas economico a diferencia de la construccion de un pavimento
convencional, se da como aporte que el manejo de concreto fortalecido con fibras en la
distribucion en losas de pisos y pavimentos donde requieren una alta invitaciones de carga
pesada.

Por otro lado, los antecedentes internacionales relacionados a nuestro tema son el de
GHASEMI, Yahya en su tesis titulada “Agregados en el disefio de mezcla de concreto”.
Donde desarroll6 el objetivo de formular un enfoque para mezclar disefio donde se pueda
anticipar la trabajabilidad del concreto fresco antes de la mezcla real, para ello se usé la
metodologia experimental ya que se realizaron diversos ensayos de laboratorio. En
conclusion, suponiendo que el espesor de la capa de agua es constante para todas las
particulas, y en el caso calculado el grosor de la capa es aceptablemente cercano al medido,
la prueba de Marquardt se puede utilizar como prueba aproximada para medir SSA, se da
como aporte que una vez conocida la cantidad de agua que se requiere para poner una mezcla
en el inicio del flujo, los datos pueden usarse mas como punto de partida de un enfoque de
disefio mixto. Por otro lado, segin QABUR, Ali en su tesis titulada “Caracterizacion de fatiga
de mezclas de asfalto con concreto de asfalto modificado con polimeros”. En la cual tuvo
como objetivo evaluar el rendimiento de fatiga de las mezclas de asfalto con diferentes
proporciones de contenido de PMAC, alli se uso6 la metodologia no experimental ya que solo
se realizaron célculos matematicos y simulaciones en un software. En conclusion, la vida de
fatiga mejorard al agregar polimero SBS en las mezclas de asfalto. Sin embargo, debido a las
complejas composiciones de cemento asfaltico, que contienen diferentes componentes y
sustancias, cada uno con diferentes propiedades quimicas y fisicas, estas composiciones
complejas deben ser cubiertas en futuros trabajos, se da como aporte que la caracterizacion
de fatiga de las mezclas de asfalto con diferentes porcentajes de cemento asfaltico modificado
con polimero SBS se probo usando 4 PB. Asi mismo segin SAHOO, Kirtikanta (2016), en
su tesis “Estudios sobre hormigén hecho de materiales reciclados para la sostenibilidad”.
Cuya investigacion centro su objetivo en identificar la investigacion de las propiedades del
concreto fabricado con diversos materiales alternativos (RCA, SFy FA) y su posible mejora,

para ello se uso la metodologia no experimental ya que solo se cumplieron calculos exactos



y simulaciones en un software. En conclusion, descubrié que el concreto RCA requiere una
cantidad minima de agua umbral dependiendo del mortero adherido principal para contribuir
a la resistencia. Esta cantidad minima de agua en términos de relacién w / ¢ para concreto
RCA de un afio y dos afios fue de aproximadamente 0.37 y 0.42 respectivamente. Para
obtener una mayor resistencia a la compresion para RCA (que NCA), la relacién w / ¢ debe
ser mayor que los limites de umbral mencionados anteriormente, se da como aporte que se
puede llegar a una guia sistematica para disefiar una mezcla de concreto sostenible usando
RCA / SF / FA o bacterias precipitantes de minerales a traves de estudios especificos para
cada uno de estos materiales por separado. En otro orden de ideas, segiin Nurazuwa, Noor en
su tesis titulada “Evaluacion del rendimiento fisico y de la durabilidad del hormigon
ruborizado”. En la cual tuvo como objetivo es desarrollar concreto recubierto de goma con
resistencia estructural alcanzable usando un disefio de mezcla simple, para ello se usé la
metodologia no experimental ya que solo se realizaron calculos matematicos y simulaciones
en un software. En conclusion, las propiedades de resistencia disminuyeron con la inclusion
de caucho en el concreto y se mejord la union al pretratar la superficie del caucho con una
solucién quimica como NaOH, se da como aporte que el caucho se limitd hasta un 20% de
adicion para estudiar el rendimiento de la durabilidad del concreto recubierto de caucho
cuando se usaron particulas de caucho sin pretratar la superficie del caucho. Asi mismo,
segun Bashar, Abuk (2014), en su tesis “Estudio de la fuerza y ductibilidad del hormigon
reforzado con alambre de hierro galvanizado”. Centro su trabajo en el objetivo de usar brocas
de alambre GI para producir concreto reforzado con alambre galvanizado (GWRC) con
diferentes contenidos de fibra, usando la metodologia no experimental ya que solo se
cumplieron célculos exactos y simulaciones en un software. En conclusion, las pruebas de
resistencia a la compresion a los 28 dias en muestras de GWRC mostraron un aumento
méaximo del 33%, se da como aporte que estudiar el rendimiento de GWRC con mayores
contenidos de fibra hasta 6% en peso con un disefio de mezcla adecuado.

Para entender mejor nuestro proyecto de investigacion conoceremos los temas relacionados
a partir de las recomendaciones realizadas en un trabajo previo, manejando porcentajes de

adicion de viruta mas reducidos, para corroborar que efectivamente se puede obtener mayores



resistencias del concreto. Es muy importante observar que se debe seguir un proceso para
poder llegar a la finalizacion del trabajo, desde la seleccion y el lavado de la viruta de acero
pasando por el disefio de mezcla y finalizando con el ensayo de resistencia a la compresion.
“Steel Fiber Reinforced Concrete Pavement: A Review” (Kolase [et al.], 2015, p. 275).

Tabla 1
Caracteristicas mecanicas de las fibras.

. MODULO = RESISTENCIA | ELONGACION
DIAMETRO DENSIDAD

FIBRAS ELASTICO A TRACCION A RUPTURA
(hm) (10° kg/m) (kN/mn?) (kN/mn?) (%)
Acero 5-500 7.84 200 05-2 0.5-3.5
Vidrio 9-15 2.60 70-80 2-4 2-35
Amianto 0.02-0.04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno 20-200 0.90 5-7 0.5-0.75 8
Nylon - 1.10 4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65— 133 3.60 21-4
Acrilico 8 1.18 14 -19.5 04-1 3

Fuente: ACI 211.

Hay que tener en cuenta que los materiales tienen unas propiedades que hay que respetar
para no cometer errores y lograr la resistencia a comprension del concreto adicionandole
viruta manejando porcentajes del 8% y 12 %, respecto al agregado fino de la mezcla. La
viruta es aquel pequefio fragmento de un material residual que adopta la forma de lamina
curvada o de forma de espiral que se obtiene mediante el cepillado, perforacién o desbaste
de algin metal. “Suitability of locally manufactured galvanized iron (GI) wire fiber as
reinforcing fiber in brick chip concrete” (Bashar, Manzur y Sharif, 2017, p. 218). La viruta
se ingresa al torno y para su descomposicion sale de diferentes formas, asimismo, se realiza
el tamizado y se obtiene virutas de forma muy pequefia que permite se mezclan con los

agregados a diferentes porcentajes, obteniéndola comprension del material en una resistencia
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adecuada. Se conceptualiza que son particulas delgados y menor longitud oscilando entre 5
y 6 cm y de didmetro pequefio, asi también puede tener menos de 0.025mm que afiadidos en
grandes cantidades pueden ser capaz de mejorar la resistencia al concreto siempre y cuando
consideremos el proceso de fabricacion para lograr lo requerido; en la actualidad son usados
en la construccion siendo las industrias el proveedor principal de diversas fibras entre ellas
estan el polipropileno, vidrio, nylon y como en nuestro caso el acero que ayudaran a crear
nuevas técnicas para materiales mas resistentes segtin las necesidades especificas. “Estudio
de mezclas binarias Asfalto — Polimero” (Munera y Ossa, 2014, p. 22). La viruta tiene forma
de ldmina curvada o espiral definiéndose como fragmento de material residual lo cual es
extraido mediante un cepillo o herramientas especializadas para la extraccion de dicho
material. “Analisis estocastico de pavimentos de concreto con refuerzo continuo” (Leiva y

Vargas, 2014, p. 27).

Figura 1: Viruta de acero cortada con cizalla

Fuente propia.

En donde se manifiesta que tiene caracteristicas como laminas espiral o curvadas, estas
virutas tienen fragmentos de material residual. Se obtiene la muestra con herramientas o un

cepillo, teniendo varias funcionalidades y aplicaciones de estas. Se conceptualiza que la
8



viruta de acero se puede considerar como residuo de la industria del metal, de forma que
dicho producto es de forma espiral o curvada. “Comportamiento de mezclas asfalticas
fabricadas con asfaltos modificados con ceras” (Reyes, Fuentes y Moreno, 2013, p. 167).
Desde nuestro punto de vista y aprovechando los residuos que se obtienen del acero, que en
nuestro caso son las virutas, nos otorga una gran resistencia e incluso al refuerzo
convencional; lo que es importante el anlisis de sus propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén elaborado con estos residuos. “Experiencias sobre el estudio de materiales
alternativos para modificar asfaltos” (Quintana [et al.], 2009, p. 20).

Figura 2: Tipos de viruta

1. Virutas 2 Virutas 3. Virutas 4. Virutas S. Virutas
rectas tubulares espirales helicoidales helicoidales
planas coOnicas
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Fuente: Daniel Martinez Krahmer

Ahora debemos conocer los tipos de virutas los cuales existen tres métodos para determinar
el tipo de viruta, las cuales son las siguientes: Geometria de la herramienta de corte,
Propiedades del material a trabajar y Velocidad de corte y avance y finalmente profundidad.
Se define que la viruta discontinua cuando se le coloca al filo de corte de la maquina inducen
fractura lo cual significa, los esfuerzo se producen delante del filo, asimismo las virutas
discontinuas cuando son de superficie rugosas son porque se producen en ciertas condiciones
con materiales ductiles. “Experimental Analysis of Behaviour of Joints in Fibre Reinforced
Concrete Pavements” (Akhil y Priya, 2017, p. 1484). Por ello, las condiciones estan entre 0°
a 10° para obtener mayor de 0.2mm; se dice que el incremento en la velocidad de corte o
angulo de ataque son los que se encargan de eliminar las condiciones de las virutas
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discontinuas. Las causas que provocan la produccion de virutas discontinuas son las
siguientes: Material de trabajo fragil, aumento de vibraciones en las maquinas de trabajo,
espesor de la viruta, en la herramienta de corte se encuentra el angulo pequefio de ataque
deficiencia del corte en la velocidad. “A review study on the Steel fiber reinforced concrete
pavement” (Majid y Er, 2018, p. 312). Se define que la viruta continua simboliza materiales
ductiles, significa que el corte tiene lugar sin fractura.

Figura 3. Clasificacion de fibras

Fibras
r L 1
Naturales Artificiales
I |
Onua'r||icn Inorganicas
Por transformacion de Por polimeros sintéticos:
polimeros naturales:
Acetato | CA Acrilico PN Carbono CF
Alginato ALG Aramida AR Cerarmica CEF
Cupro cup Clorofibra CLF Vidrio GF
Elastodiene (goma) ED Elastenc EL Metal MTF
Lyocell CLY Elastodieno ED
Mol CMD Fluorofibra PTFE
Triacetato CTA Melammna MF
Viscosa cv Modacnlico MAC
Poliamida PA
Poliester PES
Polieilena PE
Polipropileno PP
El politilenc y el polipropilenc son pdiclefinas fini PVAL
El mismo cidigo viena ulifzado en la indusina Otros
pléstica para ef|;n| elersulfone (IS0 1043)

Fuente MACCAFERRI.

Este tipo de virutas son cohesivas y largas, se logran obtener mediante el tratamiento de
materiales resistentes y blandos, asimismo la cuchillada y la elevacion de velocidad de corte
son condiciones previas para las virutas con un angulo de ataque. Por otro lado, las virutas
continuas tienden a ser fragiles asimismo el laton fundido que cortan; fragiles como el hierro

fundido. Estos materiales cuando se deprenden se obtienen segmentos muy pequerfios.
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Figura 4. Viruta continua. Fuente tesis Cinthia 2013.

Fuente tesis Cinthia 2013

Las virutas pueden dafiar la superficie de la pieza de trabajo como también elevan el peligro
de accidentes si no se cuenta con una adecuada utilizacion. “Disefio y Control de Mezclas de
Concreto” (Hosmatka, 2004, p. 237). Consideraciones de la viruta continua: Considerar
virutas cortas, porque nos previene de los accidentes, obtener la adecuada evacuacién de las
virutas y calidad de la superficie. Se conceptualiza que su rapidez es baja al cortarlos, siendo
un metal aglutinado solado por su cara. Se consideran los siguientes pardmetros de medicion
en la viruta de acero, en mencion: Esbeltez o aspecto: Se considera dos aspectos importantes
tales como la longitud entre su didmetro (If/df), lo cual se tiene en cuenta que a mayor esbeltez
menor sera la dosis de la fibra de acero. Resistencia a traccion del acero: La calidad del acero
es importante la intervencion en la resistencia a traccion de las fibras, por ello el contenido
ya sea medio o bajo de carbono la resistencia a traccion oscila entre 400 y 1500 MPa.
“Disefio, construccion e instrumentacion del equipo de ahuellamiento para pavimentos
flexibles” (Porras, Tovar y Reyes, 2017, p. 129). Para alcanzar una resistencia de 2000MPa
se tiene que incrementar el contenido de carbono. Forma de la viruta: Este aspecto nos indica
que las fibras trefiladas son los mejores resultados ya sean en sus secciones o didmetros, la
mejor resistencia a la corrosion se da de acero inoxidable o galvanizado en obras maritimas.
Por otro lado, se clasificas de la siguiente manera: Grupo I: Alambres estirados en frio, Grupo
I1: Laminas cortadas, Grupo I11: Extractos fundidos, Grupo IV: Conformados en frio y Grupo
V: Aserrados de bloque. Finalmente, se menciona que las fibras galvanizadas o con

revestimiento de zinc vienen a ser las de menor costo ya que las fibras de acero inoxidables
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son de mayor costo. “Pavimentos con placa-huella de concreto simple: Analisis con
elementos finitos 3D” (Orobio y Orobio, 2016, p. 15). La longitud de las virutas de acero no
debe superar los 2/3 del didmetro interior del tubo cuando el concreto va a ser bombeado, por
otro lado, cuando las fibras estan presentes y existe separacion de estas se determina la
longitud, teniendo en cuenta que la separacion no debe ser mayor a lo establecido, a no ser
que esto sea sustentado con algun tipo de ensayo. “Efecto de la presion de contacto de una
carga dual sobre los parametros de disefio de pavimentos asfalticos gruesos usando software
libre de elementos finitos” (Pallares, Pulecio, 2016, p. 197). Las longitudes de las virutas se
clasifican de acuerdo con el grupo: Grupo |: durante el proceso de fabricacion se determina
el material de la seccion de la fibra. Dentro de este grupo se tiene el diametro de 0.25 a 1mm,
en relacion con la obtencion de la seccion del cable, por lo comun son de tipo circulares y
Grupo II: se tienen rango de 0.15 a 0.654mm de espesor y 0.25 a 2mm de ancho, para
secciones planas o rectas. Longitud de 25 a 60 mm y entre 0.4 a 0.8mm de diametro, por lo
que se determina que el indice de esbeltez es menor de 100, usualmente se encuentran entre
8 y 40. “Analisis de las propiedades fisicas y eléctricas en compuestos a base de emulsiones
asfalticas con elastomeros y particulas conductoras” (Cob [et al.], 2015, p. 159). La
resistencia del concreto se conceptualiza que dichas fibras optimizan la ductilidad del
concreto bajo todo tipo de carga, la resistencia a compresion, esfuerzo, cortante, flexion,
traccion y torsion se modifican segun el tipo de falla que se encuentra en el concreto. Se
determina que la resistencia del concreto va aumentando de acuerdo con la vida util. Por ello
se determina los ensayos correspondientes y determinar que la resistencia del concreto es de
28 dias. Se dice que para tener un mejor resultado se deberia tener resultados cruzados
consideraciones estadisticas. “Estudio experimental del comportamiento a compresion de

hormigones autocompactantes reforzados con fibras de acero” (Sanchez, 2015, p. 19).
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Tabla 2
Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo de resistencia.

Tolerancia de tiempo Permisible NTP 339.034
Edad de Ensayo

Horas %
24 h +0.5 +21
3d 2 +28
7d +6 +3.6
28d + 20 +3.0
90d + 48 +2.2

Fuente: Norma técnica peruana 339.034.

Por otro lado, se pueden hacer ensayo de resistencia a la compresion esta se define por medio
de una carga axial o espécimen de concreto se obtiene la mayor resistencia, asimismo a los
28 dias se define el factor de resistencia simbolizada como kg/cm2. Por otro lado, la
resistencia del concreto es empleado frecuentemente en los disefios de edificaciones, puentes
y diferentes estructuras, como también es la propiedad fisica de la resistencia del concreto a
la comprensidn. La resistencia a la flexion conceptualiza la (Norma NTP 339.079) elaborar
ensayos de vigas que son sometidos a tencion como comprension, ya que se determina la
resistencia a la flexion. Segun la norma el método de ensayo consiste en la realizacion de una
viga para luego sobre ella emplear cargas al tercio de la luz con la finalidad de lograr la
deformacion, para ello las vigas deben cumplir la NTP 339.033, NTP 339.059 o NTP
339,183, tener en cuenta que sus superficies deben ser lisas libres de cangrejeras. La
resistencia a la traccion se define con el ensayo a la traccion es muy bajo ya que se encuentra
entre el 10 % y 15% a diferencia de la resistencia a comprension. Se indica la siguiente
formula para el calculo de la resistencia. Donde: (P) carga maxima aplicada en kg, (L)
longitud del cilindro en cm, (D) diametro del cilindro en cm y (Rt) resistencia a la traccion
del concreto en kg/cm?. “Comportamiento de mezclas asfalticas cerradas mediante la
aplicacion del ensayo Fénix” (Neme, Reyes y Camacho, 2013, p. 24).
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Figura 5. Identificacion de las probetas antes de refrendarlas
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Fuente tesis Condori de la Pefia 2018

El ensayo a traccidn es para determinar el control de calidad de todo el proyecto, tales como
hidraulica, estructuras y pavimentaciones, ya que este ensayo en el estado endurecido del
concreto nos permite determinar la carga maxima que puede resistir el concreto. El concreto
u hormigon (como es conocido en otros paises), es un material homogéneo compuesto por
dos elementos: pasta y agregados. “Comparison of Mechanical Properties of Mortar
Containing Industrial Byproduct” (Swaptik [et al.], 2014, p. 319). El primero es una mezcla
de agua y cemento, el cual une a los agregados finos y gruesos (arena y piedra) resultando
un material muy resistente a la compresion. Esto se debe al endurecimiento de la pasta, el
cual se da mediante una reaccion quimica entre las particulas de cemento y agua. Los
componentes y complementos del concreto estdin compuesto por: cemento, agua, aire,
agregado grueso, agregado fino y aditivos. Cada uno de ellos tiene un rol muy importante en
el comportamiento del concreto en sus diferentes estados, aportando diversas caracteristicas
para su resistencia. “Comparison of Normal Concrete Pavement with Steel Fiber Reinforced
Concrete Pavement” (Sinha, Mishra y Solanki, 2014, p. 234). El cemento es uno de los
componentes mas importantes para la produccion del concreto. En esencia, es un material
aglomerante, que, con la ayuda del agua, tiene la capacidad de unir a los demas agregados
del concreto y formar la pasta. Para que ello suceda, debe ocurrir un proceso conocido como
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hidratacion, el cual se da al entrar en contacto con el agua. El cemento posee distintos
compuestos, siendo los cuatro mas importantes el silicato tricalcico, silicato dicalcico,
aluminato tricalcico y ferroaluminato tetracalcico. Ademas de estos compuestos principales
existen otros que tienen un rol menos preponderante en el proceso de hidratacion. “. Long
term performance of existing portland cement concrete pavement sections — case study”
(Sargand, Vega y Arboleda, 2014, p. 45).

Figura 6. Tipo de roturas de probetas para ensayos de compresion.

(a) (b) (c) (d) ()

CONO CONOY CONOY CORTE  COLUMNAR
SEPARACION  CORTE

Fuente: Condori, 2018

Por otro lado, existen diversos tipos de cemento en el mercado. El cemento tipo 1 es de uso
general. Es utilizado en construccion en donde no se necesiten solicitaciones especificas en
el concreto. En el Perd, es el cemento con mayor demanda debido al menor costo frente a los
demas tipos. El cemento de tipo 2 presenta la propiedad de moderada resistencia a los sulfatos
y se puede utilizar en las cimentaciones que se encuentren expuestas a una baja concentracion
de sulfatos que pueden estar contenidos en suelos o aguas subterraneas. EI cemento tipo 3 se
caracteriza por desarrollar alta resistencia a tempranas edades a los 3 y 7 dias. Esto se debe

por el cemento obtenido durante la molienda es mas fino. Su utilizacién se debe a necesidades
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especificas de la construccion, cuando es necesario retirar los encofrados lo mas pronto
posible. El cemento tipo 4 es conocido por presentar bajo calor de hidratacion, proceso que
ocurre al entrar en contacto el agua con el cemento. “Three-dimensional modeling of
pavement with dual using finite element” (Rodriguez y Pallares, 2015, p. 34). Generalmente,
se utiliza cuando se presentan vaciados de gran volumen. EI cemento tipo 5 se utiliza cuando
se requiere alta resistencia a los sulfatos, por lo general en construcciones cerca a las playas
en donde hay presencia de estos agentes salinos. Sin embargo, actualmente, se utiliza con
mayor frecuencia el cemento puzolanico o IP, el cual presenta mejores caracteristicas y
propiedades frente al ataque conjunto de sales como sulfatos y cloruros. También existen
cementos poco convencionales producidos en Estados Unidos: Cemento Hidraulicos de
Escoria, Cemento Portland Modificado, otros cementos especiales. El agua al unirse el agua
con el cemento, como se ha explicado anteriormente, ocurre la hidratacion produciéndose asi
la pasta. “Study of rubber aggregates in concrete an experimental investigation”
(Mohammed, 2016, p. 38). Por otro lado, el agua utilizada en la produccion del concreto debe
ser potable, es decir, que no tenga alto contenido de sales, acidos, alcalis y materias organicas.
Ademaés de su funcion como hidratante, ayuda a la mejora de la trabajabilidad de la mezcla.
Los agregados segun la norma técnica peruana de concreto armado E 0.60, define a los
agregados de la siguiente manera: “Agregado: Conjunto de particulas de origen natural o
artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estdn comprendidas entre
los limites fijados por la norma ITINTEC 400.037.” (Ministerio de Viviendo, Construccion
y Saneamiento 2006:242). “Materiales de construccion: Criterios de sostenibilidad y
desarrollo” (Jornadas Iberoamericanas de materiales de construccion, 2011, p. 134). Los
agregados se dividen en Agregados Gruesos y Agregados Finos. El primero se define como
el material retenido en el tamiz N4 (4.75 mm), en cambio los agregados finos son las
particulas pasantes del tamiz N4. Los aditivos son los componentes que tienen como funcién
principal la mejora de las propiedades del concreto. “Implementation of the ultrasonic
through-transmission tehnique for the elastic characterization on fiber-reinforced laminated
composite” (Meza, Ediguer y Joao, 2019, p. 158). Se clasifican en: Acelerantes, se encargan
de acortar el tiempo de fragua del concreto: Retardadores, alargan el tiempo de fragua del
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concreto, Incorporadores de Aire, aditivo que se encarga de agregar burbujas de aire al
concreto, esto generalmente se utiliza en zonas donde se presentan heladas y Plastificantes,
aditivos que disminuyen el contenido de agua en el concreto y aumentan considerablemente
la facilidad de colocacién, consolidacion y acabado del concreto fresco. En nuestro marco
conceptual podemos entonces verificar los siguientes temas: La viruta de acero tiene una
rugosidad, forma, superficial o tamafio son los que definen a las virutas, de tal forma se
caracterizan entre longitud/didmetro. “Functional and cost-benefits of geosynthetics as
subgrade reinforcement in the design flexible pavement” (Sivapriya y Ganesh, 2019, p. 43).
Asimismo, estas virutas tienen diferentes formas como rectas, onduladas con el fin de mejorar
la adherencia del concreto conceptualiza. El concreto estd conformado por la arena, piedra
cemento y agua son la mezcla que constituyen el concreto, la cual dicha mezcla forma una
resistencia al concreto conceptualiza. El ensayo se determina de manera personal y libre para
obtener los resultados de laboratorio en diferentes factores y ambitos de estudio
conceptualiza. “La geomalla como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles” (Vargas
[et al.], 2017, p. 6). El ensayo a la flexion no se determina el rechazo o la aceptacion de la
calidad del concreto, siendo este ensayo un instrumento con mayor valor en los laboratorios
lo que manifiesta. “Cambios dindmicos y mecanicos de una mezcla asfaltica densa por las
propiedades del asfalto y la energia de compactacion” (Reyes, 2009, p. 146). El ensayo a la
compresion se determina la resistencia a la compresion, ya que determina las propiedades del
material. El ensayo de traccidn son pruebas mecanicas que se realizan en este ensayo son las
maés fundamentales, asimismo se caracterizan estandarizados, relativos y baratos lo que nos
indica la norma. El peso especifico existe correlacion entre el volumen y peso de una
sustancia. “Comportamiento de una mezcla asfaltica tibia en una planta de asfalto”
(Rondon,Ledn y Ferndndez, 2017, p. 159). El problema general de nuestro trabajo de
investigacion es ¢ Se puede aplicar viruta de acero para mejorar la resistencia de concreto en
la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019?, a esto en
correspondencia a este problema general se determinaron 3 problemas especificos: ¢ De qué
manera se puede determinar las propiedades fisicas que aporta la aplicacion de virutas de
acero al concreto en la cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente
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Piedra, 2019?, ; Como establecer la dosificacion de concreto con viruta de acero a utilizar en
la cuadra 01 de Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila Puente Piedra, 2019? y ¢ Mejoran
las caracteristicas fisica del concreto al adicionar viruta de acero en la cuadra 01 de la
Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019?.

Para poder continuar esta investigacion se determina el comportamiento del concreto con la
aplicacion de la viruta determinando la resistencia, de tal forma que se trabajara en diferentes
dosificaciones. Con el estudio que se proyecta se pretende aportar nuevos datos respecto al
mejoramiento del comportamiento mecéanico del concreto al utilizarse como método la
aplicacion de virutas de acero en su elaboracion, en la cual la justificacion teorica, el
proyecto de investigacion tiene como fin determinar el mejoramiento del concreto con la
aplicacion de la viruta, ya que consiste en realizar diferentes tipos de ensayo para lograr la
resistencia en los diferentes porcentajes y asi ver si cumple con la dosificacion que se esta
empleando. En su justificacion técnica busca determinar qué manera la aplicacion de viruta
para mejorar la resistencia del concreto. La justificacion metodoldgica, esta investigacion
tiene como finalidad la realizacion de ensayos ya sea mediante ensayos de comprension,
traccion y flexion para determinar las propiedades del concreto, asimismo verificar la
resistencia del concreto con la aplicacion de la viruta. Por ultimo, también se explica la
utilizacion de la metodologia de la aplicacion de las virutas de acero. La justificacion social,
se refiere a las virutas de acero tiene como proposito el mejoramiento estructural del
pavimento rigido (por donde circulan actualmente transito pesado), especialmente en su
afiadido cuando estan deteriorados ayudara a subsanarlas con mejores caracteristicas
estructurales y por tanto mas seguras, lo que beneficiara directamente a los que transitan por
la avenida Los rosales, Shangrila, Puente Piedra ya sean transportes privadas o publicos en
general. La justificacion econdmica, que el uso del concreto con virutas de acero, ayudara
a rehabilitar el pavimento existente en la avenida los rosales, Shangrila, Puente Piedra, en el
presente afio 2019, para mejorar sus indices de estado y de servicialidad, teniendo en cuenta
que se tiene la ventaja adicional de requerir un espesor reducido y de poder colocarse con
cualquier extendedora tradicional o simplemente con reglas vibrantes, por ello esta técnica
de rehabilitacion con este tipo de pavimentos se esta utilizando cada vez mas, debido a las
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grandes ventajas técnicas y econdémicas que presenta.

Por otra instancia se realizaron las hipétesis necesarias para poder dar sentido de solucion a
estos problemas, asi mismo se verifico la hipotesis general Si La aplicacion de viruta de acero
mejorara la resistencia de concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila; Puente Piedra, 2019, asi mismo las hipotesis especificas serian: Se determinaran
las propiedades fisicas que aporta la aplicacién de viruta de acero al concreto en la cdra. 01
de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019. Se establecera la
dosificacion de concreto con viruta de acero en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales,
Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019. La aplicacion de viruta de acero mejorard las
caracteristicas del concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.

Y por altimo se establecid el objetivo general Aplicar viruta de acero para mejoras la
resistencia de concreto en la cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales, Urbanizacion
Shangrila; Puente Piedra, 2019, y a su misma vez también se hallaron los objetivos
especificos, Determinar las propiedades fisicas que aporta la aplicacion de virutas de acero
al concreto en la cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra,
2019. Establecer la dosificacion de concreto con viruta de acero a utilizar en la cuadra 01 de
Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila Puente Piedra, 2019. Evaluar las caracteristicas que
ofrece la adicion de viruta de acero en la cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila; Puente Piedra, 2019.
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada ya que se desarrollard en los ambientes del laboratorio de
ensayo de materiales L.E.M. de la Universidad Nacional de Ingenieria y que esté
relacionada a la investigacion bésica y el desarrollo experimental (Valderrama, 2014,
“Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica”, p. 184)

Desde la perspectiva del autor la investigacion es aplicada, debido a que se centra en
la validacion de los conocimientos ya existentes. En este caso estos conocimientos
estan referidos a la aplicacion de viruta de acero para mejorar la resistencia del
concreto en la avenida Los Rosales, urbanizacién Shangrila, Puente Piedra 2019.
tomando como base los lineamientos tedricos o caracteristicas que se describen en

esta investigacion.

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio experimental, es aquel que se realizara al maniobrar las variables, ya que
los hechos o acontecimientos el investigador puede alterar de manera intencional
durante el proceso de la investigacion (Valderrama, 2014, “Pasos para elaborar

proyectos de investigacion cientifica”, p. 192)

Tomando como referencia la definicion dada por Valderrama, se puede afirmar que
esta investigacion es de disefio, pre experimental, con un solo grupo y pretest y

postest.

Es de tipo experimental, debido a que se ha manipulado la variable independiente que
corresponde a la viruta de acero, para ver sus efectos en la variable dependiente que

esta referida a la resistencia del concreto.
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2.2 Operacionalizacion de variables

Es un desarrollo l6gico que consiste en modificar las variables teoricas en variables
intermedias o dimensiones luego en indicadores para elaborar los indices. (Naupas
Humberto, 2014)

Es el proceso metodoldgico, que permite descomponer las variables que conforman el
problema planteado en la investigaciéon, partiendo de lo general a lo especifico, donde se

encuentran sus dimensiones y correspondientes indicadores.
Estan conformados por las siguientes variables de investigacion:

Variable independiente: Viruta de acero

Variable dependiente: Resistencia del concreto
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Tabla 3.

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
VIRUTA DE “...determina que la viruta se Paralaaplicacion de la viruta Dosificacion . | Ficha de
ACERO ingresa al torno y para su | de acero se requiere conocer @ de la viruta de P.O reentaje de la observacion
. S . . viruta de acero
descomposicion sale de diferentes | las siguientes dimensiones, | acero
formas, asimismo, se realiza el tales como la dosificacion de Parmetros de Ficha de
tamizado y se obtiene virutas de la viruta de acero y o0s L observacion
forma muy pequefia que permite se | parametros de medicién medicion Forma
mezclan con los agregados a Tipo de material reciclado Ficha de
diferentes porcentajes, Aditivo observacion
obteniéndola comprension  del
material en una resistencia
adecuada”. Rondén, Hugo vy
Reyes, Fredy (2015)
RESISTENCIA | “...conceptualiza que dichas Para la medicién de la
DEL fibras optimizan la ductilidad del = resistencia del concreto se ' Propiedades Peso especifico
CONCRETO  concreto bajo todo tipo de carga, la = debe conocer las | fisicas del Trabajabilidad Ensayos
resistencia a compresién, = dimensiones, conformados = concreto Permeabilidad
esfuerzo, cortante, flexion, = por las propiedades fisicas del
traccion y torcion se modifican | concreto, los ensayos de Resistencia Comprfznsién
segun el tipo de falla que se  resistencia y las fallas del del concreto Trac_CJon Ensayos
encuentra en el concreto.” RNGIV | concreto Flexion
(2015)
Fallas del Flsyras 0 Ficha de
agrietamiento L
concreto observacion

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

Para Gutierrez (2005, p. 79), certifica que "la poblacion es la disposicion de
estimaciones que se pueden realizar en una normal tipica para una reunion de
elementos”. "La poblacién es la disposicion de un numero considerable de casos que
concuerdan con una progresion de detalles, que debe establecerse inequivocamente en
torno a sus atributos de sustancia y tiempo local”

La poblacion esta conformada por 120 briquetas con la mezcla de concreto para el
disefio de mezcla f’c = 210 Kg/cm?,

Figura 7: Ubicacion de Shangrila Puente Piedra
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Fuente: Google Maps Lima

2.3.2. Muestra
Es considera como una muestra o fraccion a la parte del total de una poblacién que
sera objeto de estudio, el cual tiene un atributo en particular, el motivo de estudio que
interesa al investigador (VValderrama, 2014, p. 182)
La muestra esta conformada por la poblacion 120 briquetas con la mezcla de concreto

para el disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm2.

2.3.3. Muestreo
Es una seleccion de datos obtenidos por la poblacion (Valderrama, 2014, p. 188)
El muestreo seria 120 briquetas con la mezcla de concreto para el disefio de mezcla
"¢ =210 Kg/cm? de la cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales, Urbanizacion

Shangrila; Puente Piedra
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas e instrumentos de datos

Para Arias (2012, p.67) hace referencia a que el procedimiento es un método que sirve
para adquirir datos de la empresa para examinar; sirve a la estrategia l6gica como su
complemento que estd conectado de manera general. Para recopilar la informacién,

contaremos con las siguientes técnicas:

a. Fuentes esenciales: La percepcion. Comprendio el uso eficiente de nuestras
facultades en la busqueda de la informacion requerida para atender el problema de la
investigacion. De la misma manera, la percepcidn organizada se utilizara para probar
las especulaciones y, de esta manera, se produciran instrumentos de estimacién para
recopilar informacion.

b. Fuentes secundarias: Los registros bibliograficos se utilizaron para registrar la
informacion alusiva a los libros y proposiciones que se utilizaron durante el
procedimiento de investigacion. Transcripcion textual, interpretada en declaraciones,
en realidad, incluso con errores que el analista consideré de importancia imperativa,
es decir, lo que tendra calidad logica y triunfos. Los pensamientos individuales
comentados en fichas. Fue el mas significativo que los anteriores. Dado que a medida
que se exploraba la investigacion, surgieron nuevas consultas, preguntas, etc., que se
registraron en el documento de comparacion. Se utilizaron tesis que fueron
directamente identificadas con el objeto de estudio. Estas postulaciones comprenden
los precursores que nos ayudaron a comprender nuestra preocupacion que se examina
a traves de sus especulaciones y fines que se consideraron al hablar de los resultados.
Las revistas fisicas y virtuales se utilizaron para descubrir los puntos para construir el

corpus de la estructura hipotética.

Instrumentos de recoleccion de datos: Para Arias (2012, p. 68), “menciona que un
recurso gque favorece para recolectar datos ya sea un formato en papel o digital y que
sirve para almacenar informacion se denomina instrumentos”. Esta investigacion
cuenta con los siguientes instrumentos: Ficha de Observacion. Ensayos de laboratorio.
Validez: “La legitimidad caracteriza el estudio de la introduccion de sustancias. El
encuentro de los marcadores con las consultas que miden los factores. Del mismo
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modo, garantiza que los efectos posteriores de la investigacion no esten viciados ni
contaminados”. (Hernandez [et al.], 2010, p.174). Se saco a través del Juicio de
expertos, que eran 3 maestros educadores en técnica y tema. El instrumento (sondeo),
la tabla de factores operacionales y el tipo de aprobacion del instrumento fueron
transmitidos a cada maestro.

Tabla 4 Validacion de Instrumentos

Ingenieros Evaluadores Experiencia Colegiatura
Percy Omar Torres Arias Ingeniero Civil = CIP: 160951
Victoria Saenz Leon Ingeniero Civil | CIP: 164180
Ricardo Milko sanchez Yarasca Ingeniero Civil = CIP: 122935

Fuente propia

2.4.3. Confiabilidad

“La calidad fiable se refleja aplicando un instrumento similar varias veces a un sujeto
u objeto similar de la investigacion y obteniendo resultados equivalentes o
comparables dentro del rango sensible, es decir, sin contorsiones que puedan atribuirse
al propio instrumento”. (Hernandez [et al.], 2010, p.200)

Para la confiabilidad de cada uno de los instrumentos que se utilizara en esta
investigacion, se utilizara la prueba de compresion recolectando datos en cada una las
muestras, que fueron sometidos al analisis estadista para que se pueda estimar cual es
la estructura que mayor confiabilidad en lo referente a la mejora de la resistencia del

concreto adicionando virutas de acero.

2.5. Procedimiento
Este punto es el procedimiento o el paso a paso de como se realizd este trabajo de

investigacion:

a. Se requirié permiso a los propietarios de los vecinos para el consentimiento de las
fotos y recoleccion de datos

b. Se llevo las herramientas para evaluacion y el registro: wincha y camara fotografica.

c. Serealizd las observaciones de la avenida Rosales tanto interna como externamente.
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2.6

2.7

d. Se trasladaron todos los datos recogidos en las fichas de observacion.

Meétodo de analisis de datos
Se explico la base de datos de los dos factores. Alli, las cualidades obtenidas se guardaron

mediante el uso de los instrumentos de estimacion, que luego se utilizardn en la
investigacion grafica e inferencial a través de la variante de programa SPSS 25 y Excel.
Para la introduccion de los efectos secundarios de la investigacion, se explicaron las tablas
de recurrencia para disminuir los datos de ambos factores de examen vy, a través de ellos,
se realizaron cifras objetivas para lograr una investigacion visual agil en la que ofrece los
mejores datos. Las proporciones de inclinacion focal no se utilizaron, a la luz del hecho
de que el examen factico no ha sido paramétrico. Es decir, la informacion obtenida
proviene de los controles de rango o recurrencia (Wayne, 2011, pagina 376). Ademas,
para completar la prueba tedrica, se realiz6 con la medicion de Rho de Spearman ya que
se trabajo con escalas ordinales y Guillen (2013, p.91) afirma este sustento y hace
referencia a “es una prueba objetiva”, eso permite medir la conexion o relacion de dos
factores y es relevante cuando las estimaciones se realizan en una escala ordinal,

explotando la disposicion por extension”

Se obtuvo informacion sobre esta investigacion, al realizar diversas comprobaciones
dentro de las pruebas de laboratorio de materiales en el centro superior universitario de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

Aspectos éticos
Debido a problemas morales, no se hizo referencia a los nombres de los propietarios que

han comprendido las unidades de investigacién de la investigacion. Esta informacion es
de la seguridad del analista, ademas, fue importante exponer los archivos de los educados
de acuerdo con cada individuo estudiado, donde aprueban su conocimiento sobre el
trabajo analitico como: los objetivos del examen, la utilizacion que se hara de la
informacion que recopilan. Dar, la estructura en la que se dispersaran los resultados y las
cualidades fundamentales para que ellos participen y se establecerdn en decisiones

educadas cuando estén de acuerdo 0 no a interesarse en la investigacion y se declaren
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inequivocamente como una copia impresa de su acuerdo de participar, donde no se obtuvo
ninguna reaccion y se reconocio la realizacién de revisiones a dichos propietarios. Del
mismo modo, antes de supervisar la prueba, se consideré que podian modificar su
perspectiva para afirmar que el barrido no coordina sus intereses e inclinaciones y se retira
deliberadamente. Del mismo modo, se hizo referencia a los encuestados que, hacia el final
del procedimiento de examen, seran educados sobre los efectos posteriores de la

investigacion.
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Tabla 5.

Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

¢ Se puede aplicar viruta de acero para mejorar
la resistencia de concreto en la cdra. 01 de la
Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019?

Problemas especificos

¢De qué manera se puede determinar las
propiedades fisicas que aporta la aplicacion de
virutas de acero al concreto en la cuadra 01 de
la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019?

¢Cbémo establecer la dosificacion de concreto
con viruta de acero a utilizar en la cuadra 01
de Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila
Puente Piedra, 2019?

¢Mejoran las caracteristicas fisica del concreto
al adicionar viruta de acero en la cuadra 01 de
la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019?

Obijetivo general

Aplicar viruta de acero para mejoras la
resistencia de concreto en la cuadra 01 de la
Avenida de Los Rosales, Urbanizacion

Shangrila; Puente Piedra, 2019

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas que
aporta la aplicacion de virutas de acero al
concreto en la cuadra 01 de la Avenida de
Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra,
2019.

Establecer la dosificacion de concreto con
viruta de acero a utilizar en la cuadra 01 de
Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila
Puente Piedra, 2019.

Evaluar las caracteristicas que ofrece la
adicion de viruta de acero en la cuadra 01 de
la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.

Hipotesis general

La aplicacion de viruta de acero
mejorara la resistencia de concreto en la
cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales,
Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019.

Hipotesis especificas

Se determinaran las propiedades fisicas
que aporta la aplicacién de viruta de
acero al concreto en la cdra. 01 de la
Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.

Se establecerd la dosificacion de
concreto con viruta de acero en la cdra.
01 de la Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila; Puente Piedra, 2019.

La aplicacion de viruta de acero
mejorara las caracteristicas del concreto
en la cdra. 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra,
2019.

Variable independiente: Viruta de acero
Dimensiones Indicadores
Dosificacion de la  Porcentaje de la viruta
viruta de acero de acero (8% y 10%)
) .., Esbeltez o aspecto
Pardmetros de medicion )
Forma de la viruta

Variable dependiente: Resistencia de concreto
Dimensiones Indicadores

Peso especifico

Trabajabilidad

Permeabilidad

Propiedades fisicas

Ensayo de la resistencia  Comprension

del concreto en Traccion
pavimento rigido Flexion
Fisuras o

Fallas del concreto ) ]
agrietamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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I1l. RESULTADOS

De acuerdo con la hipdtesis general La aplicacion de viruta de acero mejorara la
resistencia de concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.

Entonces, con el ensayo de disefio de mezcla se evidencia.

Tabla 6: Tipo de material y su dosificacion

Tipo de material Dosificacion en obra
Cemento — Sol Tipo | 379 kg
Agua de la red UNI 205 kg
Arena Gruesa cantera Trapiche 931 kg
Piedra Chancada de 5” Cantera Higuchi 776 kg
Adicion — Virutas de Acero 8% PC 3032 kg

Fuente propia
Figura 8: Agregado fino y agregado grueso

Fuente propia
Con una resistencia promedio de 180 — 249 kg/cm2, un coeficiente de variacion de 0.8 - 2.1%

y un rango de 1.5% - 4.2%, se puede decir que la hipétesis general es verdadera, dado, que a
comparacion del ensayo de disefio de mezcla sin viruta la resistencia promedio es mucho
menor, dejando en claro que con la aplicacion de la viruta de acero mejora la resistencia del

concreto.
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De acuerdo con la primera hipétesis especifica Se determinaran las propiedades fisicas que

aporta la aplicacion de viruta de acero al concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019

Asi mismo con el ensayo de resistencia a la flexion con carga en el tramo central se evidencia:

Tabla 7 Ensayo de resistencia a la flexion con carga en el tramo central

Edad de | Distancia Dimensiones (cm) Carga S
) Resistencia
la entre Area de y
Muestras a la flexion
muestra apoyos Largo Ancho Altura (cm?) rotura
. (Kg/cm?)
(dias) (cm) (Kag)
Patrén 01 28 40.0 45.0 15.0 15.0 675.0 2050 36.4
Patrén 02 28 45.0 45.0 15.0 15.0 750.0 2010 40.2
Viruta al 08% #1 28 45.0 45.0 15.0 15.0 750.0 3090 61.8
Viruta al 08% #2 28 40.0 45.0 15.0 15.0 675.0 2845 50.6
Viruta al 10% #1 28 40.0 45.0 15.0 15.0 675.0 2450 43.6
Viruta al 10% #2 28 40.0 45.0 15.0 15.0 675.0 2560 455

Fuente propia

Con una resistencia a la flexion se evidencia que en el patron 1'y 2 se obtuvo 36.4 Kg/cm? y

40.2 Kg/cm? correspondientemente, con la viruta al 8% en latoma 1y 2 se obtuvo el resultado

de 61.8 Kg/cm? y 50.6 Kg/cm?, con la viruta al 10% en latoma 1y 2 se obtuvo como resultado

de 43.6 Kg/cm? y 45.5 Kg/cm?, se puede decir que la primera hipdtesis especifica es

verdadera, dado, que la aplicacion de la viruta mejora las propiedades fisicas.

De acuerdo con nuestra segunda hipétesis especifica Se establecera la dosificacion de

concreto con viruta de acero en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.
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Asi mismo con el disefio de mezcla final (f'c = 210kg/cm?) cemento tipo 1

Tabla 8 disefio de mezcla final (f’c = 210kg/cm?) cemento tipo 1

Denominacion F’c =250 Kg/cm?
Asentamiento 37 -4

Relacion a/c de disefio 0.55

Relacion de a/c de obra 0.54
Proporciones de disefio 1:2.39:2.04
Proporciones de obra 1:2.46:2.05

Fuente propia

Figura 9. Midiendo la trabajabilidad del concreto utilizando el slump

Fuente propia

Se evidencia que la dosificacion de la viruta de acero mejora con la resistencia del concreto
conun "¢ = 250kg/cm?, lo que afirma que la segunda hipotesis especifica es verdadera, dado,

que la viruta si cumple con la mejora.
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De acuerdo con la tercera hipoétesis especifica La aplicacion de viruta de acero mejoraré las
caracteristicas del concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019.

Tabla 9 Analisis granulométrico

TAMIZ %RET.
% RET. % PASA
(Pulg) (mm) ACUM.
1” 25.00 0.0 0.0 100.0
Y8 19.00 0.1 0.1 99.9
veu 12.50 29.0 29.2 70.8
3/8” 9.50 12.3 414 58.6
N° 4 4.75 10.6 52.1 47.9
N° 8 2.38 8.6 60.7 39.3
N°16 1.18 11.1 71.8 28.2
N° 30 0.60 10.0 81.8 18.2
N° 50 0.30 8.3 90.1 9.9
N° 100 0.16 6.0 95.1 1.9
FONDO 4.9 100.0 0.0

Fuente propia

Para poder afirmar que las caracteristicas mejoran se tuvo que realizd el andlisis
granulométrico y asi determinar el tipo de tamiz a usar, en este caso es el de 1”, con esto se
confirma que la tercera hipotesis especifica es verdadera, dado que la viruta tiene el tamafio

ideal para mejorar las caracteristicas.
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Figura 10 Analisis granulométrico

Fuente propia

Figura 11 ensayo de granulometria

Fuente propia
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V. DISCUSION

Considerando la hipoétesis general, La aplicacion de viruta de acero mejoraréa la resistencia
de concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra,
2019, en base a las pruebas de laboratorio de ensayo de materiales se pudo determinar que al
adicionar a la mezcla viruta de acero 8% y 10% (ensayos de resistencia) en diferentes edades
de la muestra 7 dias y 28 dias, se mejoro la resistencia a la compresion del concreto, teniendo
coincidencia con la investigacion de Gutierrez, (2015), quien evalUa el comportamiento del
concreto reemplazando el agregado fino por viruta de acero, para lo cual se detalla su
informacion.

Tabla 10 Ensayo de Rotura de briquetas con % Viruta

Dias de ensayo de rotura de briquetas 7 dias 14 dias 28 dias 35 dias
Porcentajes de viruta de acero
4% 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas
6% 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas
8% 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas
10% 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas
12% 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas 6 briquetas

Fuente: Tesis Gutierrez 2015

Lo cual da un total de 120 briquetas que son la muestra usada en nuestra investigacion. Por
otro lado, se realizé el disefio de mezcla evidenciando una resistencia promedio de 180 — 249
kg/cm2, un coeficiente de variacion de 0.8 - 2.1% y un rango de 1.5% - 4.2%, determinando

que con la aplicacion de la viruta de acero mejora la resistencia del concreto.

Para el caso de la primera hipdtesis especifica Se determinaran las propiedades fisicas que
aporta la aplicacion de viruta de acero al concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019, se pudo determinar con la prueba de
laboratorio de resistencia a la flexion con carga en el tramo central (NTP 339.079.2017), al
incorporar 8% y 10% de viruta de acero a la mezcla, que la viruta de acero mejora las

propiedades fisicas del concreto, en ese sentido coincido con la investigacion de Condori y
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Palomares, (2018), quienes analizaron el comportamiento mecanico del concreto con adicion
de virutas de acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima. Con la realizacion de los

ensayos de resistencia a la flexion obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 11. Resultado de ensayo de flexion con agregado de viruta de %” al 5%.

IDENTIFICACION PATRON PATRON
Fecha de Rotura 15/11/2018 15/11/2018
Ancho (cm) 15.20 15.20
Altura de la viga (cm) 15.20 15.20
Luz libre entre apoyos (cm) 46.50 46.50
Carga (Kg) 3540 3550
Madulo de Rotura (Kg/cm2) 46.87 47.01
Esfuerzo - Flexion (kg/cm2) 46.94

Fuente Tesis de Condori y palomares 2018

Con lo cual concluy6 que con adiciones de viruta en 8% y 10% mejora las propiedades fisicas
del concreto, conforme se obtuvo dichos resultados en la presente investigacion.

En nuestra segunda hipdtesis especifica, Se establecera la dosificacion de concreto con viruta
de acero en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019,
dentro de la investigacion, a fin de obtener resultados por la hipétesis planteada se adicion6
viruta de acero en dosis de 8% y 10%, a fin de probar la mejora en la resistencia del concreto,
lo cual quedd comprobado el supuesto especifico; es asi que conforme aparece dentro de las
investigaciones nacionales, coincido con Condori y Palomares, (2018), quienes analizan el
comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero recicladas para

pavimentos rigidos en Lima, para tal efecto realizaron disefios de mezcla patron.

35



Tabla 12. Parametros para disefio de mezcla de 280 Kg/cm2

PARAMETROS VALOR ESPECIFICO

Uso Pavimento para transito medio/pesado (Lima)
Resistencia 280 Kg/cm2

Tamarno de agregado grueso  HUSO 67 (3/4”)

Adicion S%y 7%

Slump 37-1”

Viruta reciclada 17 =%

Cemento Tipo |

Fuente: Condori ( 2018)

Con lo que pudieron concluir que la dosificacion de la viruta de acero mejora con la
resistencia del concreto con un f’c = 210kg/cm?, con lo que se establece la coincidencia con
esta investigacion.

Para el caso de la tercera hipotesis, La aplicacion de viruta de acero mejorard las
caracteristicas del concreto en la cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales, Urb. Shangrila;
Puente Piedra, 2019, se llego a obtener los resultados en base a las pruebas de laboratorio
especificamente la resistencia del concreto a la compresion y a la flexion, al 8 % mejora la
compresion, y al 10 % del material mejora la flexion, en consecuencia la aplicacion de la
viruta de acero al concreto permitira brindar mayor servicialidad, durabilidad, disminuyendo
las posibles fallas que pudiesen presentarse; para la coincidencia de la presente hipotesis se
citaa Condori y Palomares, (2018), quienes al hacer el analisis del comportamiento mecanico
del concreto con adicidn de virutas de acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima, y a

fin de tener claro resultado realizaron el siguiente procedimiento.
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Tabla 13: Analisis granulométrico del agregado fino de material obtenido en Unicon

Yerbabuena

Tamiz % Ret. % Rete. Acum. % Pasa
Acum.

(malla) (gn)

3/8" 0 0 0 100

N° 4 2.4 0.4 0.4 99.6

N° 8 120.9 18.0 18.4 81.6

N°16 132.7 19.8 38.2 61.8

N° 30 135.8 20.2 58.4 41.6

N° 50 118.7 17.7 76.1 23.9

N° 100 93.3 13.9 90.0 10.0

Fondo 67.1 10.0 100.0 0.0

TOTAL 670.9 100.0 MODULO
DE FINURA

Asimismo, realizaron el ensayo de laboratorio de resistencia a la flexion con lo cual pudieron

comprobar que al aplicar virutas de acero a la mezcla reduce las fallas del concreto.
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ANALISIS COMPARATIVO

Para la realizacion del estudio de la influencia del contenido de viruta en la resistencia del
concreto se prepararon especimenes los cuales fueron sometidos a diversos ensayos
mecénicos teniendo en cuenta los procedimientos y edades sefialadas en la Norma técnica
peruana 339.034. Los ensayos se llevaron a cabo el siguiente esquema:

Tabla 14 Tipos de ensayos mecanicos

TIPOS DE ENSAYOS MECANICOS
COMPRENSION TRACCION FLEXION
7 dias 28 dias 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
Muestras Patrones X X X X X
Muestras al 8% X X X X X
Muestras al 10% X X X X X

Fuente propia

Comparativo de resultados — Ensayos de Comprensién

Tabla 15: Ensayos de compresion a los 7 dias

COMPRESION DE CONCRETO CON 7 DIiAS DE EDAD (Kg/cm?2)

(1) (1) (1) COMPARATIVOS (%)

PATRON VIRUTA AL 8% VIRUTA AL 10% (1) vs (1) (1) vs (111)

RESULTADOS | 162 155 154 177 180 184 167 175 176

PROMEDIOS 157.0 180.3 172.7 15% 9%

Fuente propia

Tabla 16: Ensayos de compresion de concreto a los 28 dias

COMPRESION DE CONCRETO CON 28 DiAS DE EDAD (Kg/cm2)

(1) (1) (D) COMPARATIVOS (%)
PATRON VIRUTA AL 8% VIRUTA AL 10% (1) vs (1) (1) vs (111)
RESULTADOS | 207 ‘ 213 ‘ 215 | 248 ‘ 248 ‘ 252 | 244 ‘ 249 ‘ 245
PROMEDIOS 211.7 2493 246.0 18% 14%

Fuente propia
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A los 7 dias de edad del concreto con 8% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 15% en
resistencia a la compresion, respecto al disefio patrén.

A los 7 dias de edad del concreto con 10% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 9% en
resistencia a la compresion, respecto al disefio patrén.

A los 28 dias de edad del concreto con 8% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 18% en
resistencia a la compresion, respecto al disefio patrén.

A los 28 dias de edad del concreto con 10% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 14% en
resistencia a la compresion, respecto al disefio patron.

Comparativo de resultados — Ensayos de Traccion

Tablas 17: Ensayo de traccion de concreto con 7 dias

TRACCION DE CONCRETO CON 7 DIAS DE EDAD (Kg/cm2)
(1) (1) D) COMPARATIVOS (%)
PATRON VIRUTA AL 8% VIRUTA AL 10% (1) vs (I1) (1) vs (I11)
RESULTADOS | 15 | 17 | 15 | 21 | 21 | 22 | 22 | 24 | 24
PROMEDIOS 15.7 21.3 23.3 36% 33%

Fuente propia

Tabla 18: Ensayo de traccion de concreto con 28 dias

TRACCION DE CONCRETO CON 28 DiAS DE EDAD (Kg/cm?2)
(1) (1) (1) COMPARATIVOS (%)
PATRON VIRUTA AL 8% VIRUTA AL 10% (1) vs (I1) (1) vs (I11)
RESULTADOS | 25 ‘ 21 ‘ 24 | 29 ‘ 30 ‘ 31 | 35 ’ 32 ‘ 33
PROMEDIOS 23.3 30.0 33.3 29% 30%

Fuente propia

A los 7 dias de edad del concreto con 8% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 91% en
resistencia a la traccion, respecto al disefio patron.

A los 7 dias de edad del concreto con 10% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 53% en
resistencia a la traccion, respecto al disefio patron.

A los 28 dias de edad del concreto con 8% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 29% en
resistencia a la traccion, respecto al disefio patron.

A los 28 dias de edad del concreto con 10% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 30% en
resistencia a la traccion, respecto al disefio patron.
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Comparativo de resultados — Ensayos de Flexion

Tabla 19: Ensayo de flexién de concreto con 28 dias de edad
FLEXION DE CONCRETO CON 28 DiAS DE EDAD (Kg/cm2)

(1) (n () COMPARATIVOS (%)
VIRUTA AL
PATRON | VIRUTA AL 8% 10% (1) vs (I1) (1) vs (I11)

RESULTADOS | 36.4 | 40.2 | 61.8 | 50.6 | 43.6 | 455

PROMEDIOS 38.3 56.2 44.55 47% 14%
Fuente propia

» Alos 28 dias de edad del concreto con 10% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 14% en
resistencia a la flexion, respecto al disefio patron.

» Alos 28 dias de edad del concreto con 8% de viruta, tenemos un incremento porcentual del 47% en
resistencia a la flexion, respecto al disefio patron.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Las muestras con virutas de acero empleadas en la presente investigacion
cumplieron con las normas peruanas. La incorporacion de viruta a la mezcla representa una
mejora en la resistencia a la compresion del concreto tanto a los 7 y 28 dias; en este aspecto
los resultados de las muestras con viruta al 8% y 10% fueron muy similares, sin embargo,

podemos evidenciar una ligera supremacia de las muestras con viruta al 8%.

Segundo: Teniendo en cuenta la resistencia a la flexion con carga en el tramo central (NTP
339.079.2017), incorporando a la mezcla 8 y 10% de viruta de acero, se concluye que la
viruta de acero mejora las propiedades mecanicas del concreto. Las mejores resistencias a la

flexidn se presentaron notoriamente en los ensayos con 8% de viruta incorporada a la mezcla.

Tercero: Al realizar la verificacion de los disefios de mezcla, se puede concluir con los
ensayos de resistencia a la traccion por compresion diametral (7 y 28 dias) que la dosificacion

de viruta de acero mejora la resistencia a la traccion del concreto.

Cuarto: Ensayo de resistencia a la flexion es una herramienta util en la investigacion y en la
evaluacion que se realiza en el laboratorio de los materiales utilizados en la preparacion
del concreto, pero no es el ensayo que se utiliza como base para la aceptacion o rechazo de
la calidad del concreto en pavimentos.

Quinto: De acuerdo a lo verificado en los ensayos fisicos la aplicacion de la viruta de acero
permitira incrementar durabilidad a los elementos de concreto, esto incide directamente en
la reduccién de fallasy fisuras que pueden presentarse en el pavimento, producto del trafico

vehicular de la zona.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero.- se recomienda que a fin de obtener una mayor trabajabilidad del concreto emplear
un aditivo plastificante a medida que se afiaden mayores porcentajes de viruta de acero.

Segundo.- A fin de obtener aumentos significativos en la resistencia a la compresion en el
disefio de mezcla se recomienda agregar un porcentaje de 8% de viruta de acero, que de

acuerdo a esta investigacion es el porcentaje 6ptimo.

Tercero.- Se recomienda realizar investigaciones al aplicar viruta de acero en otros

elementos estructurales, tales como losas de concreto o muros.

Cuarto.- Se recomienda profundizar en otras investigaciones sobre la aplicacion de viruta de
acero en mayores porcentajes en la mezcla para las pruebas de laboratorio y se pueda registrar

dichos resultados.
Quinto.- Se recomienda tener con el material a utilizar, porque el acero expuesto al medio

ambiente puede presentar corrosion, lo que se veria reflejado en los resultados finales de

propiedades requeridas por el concreto.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

¢Se puede aplicar viruta de acero para
mejorar la resistencia de concreto en la
cdra. 01 de la Avenida de Los Rosales,
Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019?

Problemas especificos

¢De qué manera se puede determinar las
propiedades fisicas que aporta la
aplicacion de virutas de acero al concreto
en la cuadra 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urb. Shangrila; Puente Piedra,
2019?

¢Cémo establecer la dosificacion de
concreto con viruta de acero a utilizar en la
cuadra 01 de Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila Puente Piedra, 2019?

¢Mejoran las caracteristicas fisica del
concreto al adicionar viruta de acero en la
cuadra 01 de la Avenida de Los Rosales,

Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019?

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo general

Aplicar viruta de acero para mejoras la
resistencia de concreto en la cuadra 01
de la Avenida de Los Rosales,
Urbanizacién Shangrila; Puente Piedra,

2019

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas que
aporta la aplicacion de virutas de acero al
concreto en la cuadra 01 de la Avenida
de Los Rosales, Urb. Shangrila; Puente
Piedra, 2019.

Establecer la dosificacion de concreto
con viruta de acero a utilizar en la cuadra
01 de Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila Puente Piedra, 2019.

Evaluar las caracteristicas que ofrece la
adicion de viruta de acero en la cuadra 01
de la Avenida de Los Rosales, Urb.
Shangrila; Puente Piedra, 2019.

Hipétesis general

La aplicacion de viruta de acero
mejorard la resistencia de concreto
en la cdra. 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urh. Shangrila;
Piedra, 2019.

Puente

Hipotesis especificas
Se determinaran las propiedades
fisicas que aporta la aplicacion de
viruta de acero al concreto en la cdra.
01 de la Avenida de Los Rosales,
Urb. Shangrila; Puente Piedra, 2019.
Se establecerd la dosificacion de
concreto con viruta de acero en la
cdra. 01 de la Avenida de Los
Rosales, Urh. Shangrila;
Piedra, 2019.

La aplicacion de viruta de acero

Puente

mejorard las caracteristicas del
concreto en la cdra. 01 de la Avenida
de Los Rosales, Urb. Shangrila;

Puente Piedra, 2019.

Variable independiente: Viruta de acero

Dimensiones Indicadores

o Porcentaje  de
Dosificacion de la

la

viruta de acero (8% y

viruta de acero

10%)
Parametros de Esbeltez o aspecto
medicién Forma de la viruta

Variable dependiente: Resistencia de
concreto
Dimensiones Indicadores
Peso especifico
Trabajabilidad

Permeabilidad

Propiedades fisicas

Ensayo de la Comprension
resistencia del Traccion
concreto en pavimento  Flexion
rigido

Fisuras o

Fallas del concreto ) ]
agrietamiento
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ANEXO 2:
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de validez y confiabilidad

Aplicacién de viruta de acero

Elvira Zoila Perailta Gallardo

. ” para mejorar la resistencia del concreto en la cuadra 07 de 1a
venida los Rosales, urbanizacién Shangrilla, Puente Piedra 2018

Validacion de los instrumentos de medicién

Validez -Rango

Validez
Nula

Validez

Vahda Muy valida

Excelente Validez

|

<0.53

Baja
0.54-0.59

0.80-0.65 0.66-C.71

valida perfecta

0.72-0.99 1

V1i: | Viruta de acero

D1:

Dosificacién de viruta

Porcentaje de viruta de
acero 8%

o 7o

Porcentaje de viruta de
acero 10% |

0. 7

D2

Parametros de medicion

Sty

Esbeltez o aspecto
Forma de la viruta

S0

V2: | Resistencia de concreto

D1:

Propiedades fisicas

Peso especifico

Trabajabilidad

Zex

Permeabilidad

2.6S

Resistencia del
concreto

| Compresién

Traccién

Flexién

D3

| Fallas del concreto
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TOTAL
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Autora:

AC CE329 Unii5in
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Andlisis de validez y confiabilidad
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cién Shangrila, Puente Piedra 2019

Validez -Rango

Vaidez | -
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i Porcentaje de viruta de 7 1 e T {
i acero 8% ‘\ X 2D } |
{ Porcentaje de virutz de T - ; 4
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D2 | Parimetros de medicion = ; :
Esbeltez o aspecto 1 7 ; 53¢
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ANEXO 3:
PANEL FOTOGRAFICO DEL DESARROLLO DE LOS ENSAYOS

Foto 1: Fachada de Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM)

Universidad Nacional de Ingenieria
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Foto 2: Prensa de ensayos mecénicos para concreto en LEM
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Foto 3: Proceso de ensayos fisicos
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Foto 5: Preparacion de mezcla seguin disefio
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Foto 5: Probetas cilindricas y viguetas para ensayos

Foto 6: Ensayo de Rotura por COMPRENSION

e =

FLEXION
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ANEXO 4: ENSAYOS DE DISENO PATRON

Camens e rgecemie ChE Acsdnads por

.

.'“o"”\\' iA Engineerin
% 0
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER O | masy

3 s‘ﬁ'? - - = = ATZIBINANGN
¢ Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommason
I
“/g‘ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

Pag Tdnd
INFORME
Del L N'1 Ensayo de Matorial
A : ELVIRA ZOILA PERALTA GALLARDO
Olra . TE3I3: APLICACION DE VIRUTA DE ACERO FARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
CUADRA 01 DE LA AV, LOS ROSALES, SHANGRILA - PUENTE PIEDRA 2019
Ublcacién : SHANGRILA
Asunto : Verificacién de disedio de 1a. Ensayo de Resi ia & la Compresidn y Ensayo de Resi jaala
Traccion por Compresion Di R

Expediente N* 1 104232

Recibo N* : 68200

FaCna 3o omizian ! 27NNy

1. DE LA MUESTRA 1 El solkci prop 6 al lab io los wales, la dosficacion a utikzar en la mezcla es la

desarrolada en ks solictud 18-4231.
_ Dosificacitn en cbra:
CEMENTO - 50L TIPO | 379 kg
AGLIA de Ia RED LN 05 l‘e
ARENA GRUESA CANTERA TRAPIGHE 831 g
FIEDRA CHANCADA DE 172 CANTENA 76N
HIGUCH!
2. METODO DEL ENSAYO : Normas de referenca NTP 339.034:2015. NTP 339.084:2017
lMrocedimicnto inferno AT-MR12
3, RESULTAROS '
Ensayo de ala Comp
Cdad de Diametro Carga de Reoistencia o | Resintencia
Musstra Ensayo | Promedio (‘m‘"‘ﬁ Rotura |la Compresion| Promedio | Coefclonto | Rango
(dias) {em) (kaj {kglem®) {kgicm’®)
PATRON 7D 1 7 10.08 79.23 12832 162
PATRON7D 2 7 10.09 79.88 2348 55 157 2.9% 53%
703 7 10.11 80.28 2332 1
|_PATRON 28D 1 28 1014 80.75 6746 207
PATRON 28D 2 28 10.11 80.20 7067 213 212 1.9% 36%
PATRON 280 3 28 1011 80.20 7248 216
Resisioncia a la Tracelén por Compresién Diametral
Edadde | Dismetro | Alura | Cargade | Resistenciaa
Wuestia Coasyo | Promedio | Fromediv Rotura la Traccién
(dias) (em) (em) _ (kg (kglem’)
PAT 7D TRAC 1 7 10,07 20.02 4826 15
PAT 7D TRAC 2 7 10 45 2002 5716 17
PAT 7D TRAC 3 7 10.08 20.03 4622 15
| PAT 20D TRAC 1 20 10.14 20.04 7817 28
PAT 28D TRAC 2 28 10.14 20.02 6541 21
PAT 28D TRAC 3 28 10,11 2002 | T588 24
4. OBSERVACIONES: 1) La infoemacion ref al p wia fecha de obtencion e identificacion han
Sido prop por ol

Hechopor :Ing. M. A Tejada &
Técnico !S5 LOR.

Jefe (e) del Isboratono

NOTAS
1) Extd prohilido feprodusr o MOSHoar of nforme €0 onsay0. 106l 0 parcialnene, sn 1o autorzackin del abeiill
2) Los resutnaos 08 108 6NSDYOS S0M0 CHTOSIONGEN 3 108 TRLESYSS (FOPMTIONACAE POr o solictanie.

UN.-LEM ® :;;u;;a:‘lwp.u:ﬁmu:ma @B wwwem.uni.edu,pe

La Calidad es nwestro compromiso ' (511)3&1'33‘3 . .“U.DOE
Laboratorio Certficada IS0 9001 @y 1544, 489.4070 Anexo: 4058 14046 B :"“m'““m‘f rpas




g {:‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANEXO 5: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION AL 8% DE

VIRUTA DE ACERO

Caners de pwsers O Acesitada por

@)

ABET

Enginearing
Tachnology
Arcrmnieation
Commission

Pig 2da4

INFORME

Dal : Laboratorio N1 Ensayo de Materiales
A : ELVIRA ZOILA PERALTA GALLARDO
Obes + TRSIS: APLICACION DF VIRUITA DF ACERO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO BN LA
CUADRA 01 DE LA AV. LOS ROSALES, SHANGRILA - PUENTE PIEDRA 2019
Ubicacién : SHANGRILA
Asunto : Verificacién de disefio de Ensayo de ia & la Comp y Ensayo de R ala
Traceidn por Compresidn B 2
Expediento N* : 19.4232
Recibo N* ! 68208
Fecha de emisién i TNN2018
1. DE LA MUESTRA < Bl sulvilanle prupuicono 8l lBburstonio ios meteraiss, 8 gosNeacion 3 utizar an i mezcis 88 18
desarroliada en ks solicitud 19.4231.
Daogificacién en sbra:
CEMENTO - SOL PO | 379 kg
AGUA e la RED U 20% kg
ARENA GRUESA CANTERA TRAPICHE 831 kg -
PIECRA CHANCADA DE 172 CANTERA Mg
HIGUCH!
ADICION - VIRUTAS DE ACERO 8% PC 3032 kg
2. METODO DEL ENSAYO : Normas de referencia NTP 339 034 2015, NTP 339.084.2017
Frocedinvento intemo AT-FR12
3. RESULTADOS :
Ensayo de R 2 la Comp:
Edad de | Didmetro Ares Cargade |R al D
Musstra Ensaye Promedio 5 Rotura G Pr i Rangu
(dias) (em) fem’) (xg) (kglemd | (kgicm?) |0¢ Variacin
COMP 08% 70 1 7 9.98 7816 13802 fied
GOMP 00% 70 2 7 10.02 78.85 1411 180 120 21% 4.2%
COMP 08% 7D 3 7 9.58 78.23 1441 184 R
CUMP U8% 280 1 28 10.02 78.78 1851, 24
COMP 08% 28D 2 ] 10.02 7878 ST N 249 0.8% 1.5%
COMP 0%, 280 3 28 10.02 78.85 19834 252
Reslst ala Tracclén por & T
Edsd de | DIametrs Alura Carga de | RESEWALIA &
Muestra Ensay Pi I Pi di Rotura la Traccién
(dias) (em) fem) (kg) (kglem’)
TRAC 08% 70 1 7 10.02 20.02 6540 21
| _TRACO8% 7D 2 7 10.03 20.02 6630 21
TRAC 08% 7D 3 7 W03 20.04 7088
TRAC 08% 28D 1 28 10.00 20.04 2006
TRAC 08% 28D 2 28 1005 20.04 9558
TRAC 08% 28D 3 28 1002 20.04
4. OBSERVACIONES: 1) La informacian res al
skio prop por el
Hacho por * Ing. M. A. Tejada S.
Técnico  :Sr.LOR.
NOTAS

1] Exth protetaco reproducr © modhicar sl Rfonme de ansayo. ot © parGaimente, SN 10 auorzaciin del
2) Los resullados de 08 eniiycs S0/0 COMEponden & s mumasas roporoonades por of tobckante

UNI-LEM

La Catidad es nuestro compromise
Laboratorio Certificado ISO 9001 ggn (644) 4891070 Anexo: 4058 14046 K3

@ Av.mmmmu'm,uﬂuzs @ www.lem,.uniedu,pe

$11) 3813343
® 1) ek 1
de Materiales - UNI




ANEXO 6: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION AL 10% DE VIRUTA
DE ACERO

Corvers e Inganciy O Acevece o

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =

Acoreantatios

(LAY - -
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Sommiscen
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

ﬂna fhea
INFORME
Del : Lab N1 E yo de M;
A : ELVIRA ZOILA PERALTA GALLARDO
Obra © TESIS- APLICACION DE VIRUTA DE ACERO PARA MEJORAR LA RESIGTENGIA DEL CONCRETO EN LA
CUADRA 01 DE LA AV. LOS ROSALES, SHANGRILA - PUENTE PIEDRA 2019
Ubicecicn . SHANGRILA
Asunto = Vaerificacion de disedio de Ensayo de Resi ia ala C y Ensayo do Resi: -l
Traccidn por Comp peiey !
Expedients N* : 194232
Reclbo N* : 63209
Focha de emisidén 1 TR0
1. DE LA MUESTRA ¢ El sulicRaime proporciond S anoraen 108 Malenalés, la dostticacion a utilizar en la mezcla os Is
desarrollada en |a solicitud 19-4231.
Dosificacion en obra g
CEMENTO . SOL TIFO | 379 kg
AGUA de ia RED UNI 205 kp
_ARENA GRUESA CANTERA TRAPIGHE 531 kg
PIEOEA CHMANCADA DE 1137 CANTRRA —_—
HIGUCH
ABIGIGN . VINUTAG DC AGCRO 10% FC LT
Z MEIULU UEL ENSAYD : Normas de rederencis NTP 3380342015, NTP 339 0842017
Procedimeento intemo AT-PR-12
3. RESULTADOS s
Ensayo de R iaalsC "
Edad de Diametro Asen Carga da a Coafiel
Muestra Ensayo Promedio R Ila Compresién| Pr di Rango
(ding) (sm) (o) (hg) pgem’) | grem?) [9¢ Vanecion
|_COMP 10% 7D 7 aas 77 &R 3003 167
COMP 10% 70 7 10.25 82.44 14449 178 173 2.8% 5.1%
COMP 10% 70 3 T 10.21 01.07 4430 I6
COMP 10% 28D 1 28 10.28 83.00 20215 244
10% 28D 2 8 1007 75.58 1983 243 246 1.2% 2.3%
[ COMP 10% 280 3 28 10.18 8131 19916 245
R aalaT por Ci Di;
Edad ce Diametro Altura Carga de Resistencia a
Muesius Ensayu Promeaio Promedio Rotura I& Traceidon
(dias) (cm) (cm) (ka) {kgicm?)
TRAC 10% 7D 4 10.25 20.03 7178 22
TRAC 10% 7D 2 7 9.68 20.06 7062 24
TRAC 10% 7D 3 7 10.33 20.07 7854 24
TRAC 10% 23D b 10.08 2003 mn 35
| TRAC 10% 28D 2 28 9.99 2005 10022 32
'RAC 10% 280 28 9.98 2007 10432 33
4. OB3ERVACIONES. 1) L3 Inormadson reserante &l muestreo, procedencia. cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido prop das por el ! 10
SR
Hacho par - Ing A, &, Tejade S. Gfs S
Téenico - Sr.LOR. <
%—' \b 0. lsabed My akata
. Jete (e) del labaratonio
NOTAS VEFATURE

1] Esta prohitioo reprodusil 0 ModScer el informe de ensays, 10601 0 Parcainmenie, S W sulorTacdn del
2 Lo resultadon 08 108 SNSIYOE SOI0 COMTESOONEET & M MEMEFas DrODOMCHONDINS PO of solclarte

Av. Tupac Amaru N°* 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM @ SR8 et

La Calidad s ruextro compromiso ' (5'1)38"33‘3 A
Labersiore Cerificade [SO 001 R (511) 481-1070 Anexc: 4058 /4nag [ Saborstorio de Ensayo




. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANEXO 07: ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION CON CARGA EN EL TRAMO CENTRAL

Enoineerng
D) | =
- r - - Aczcrediiation
:| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commason
/' LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Pag. 4ded
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ELVIRA ZOILA PERALTA GALLARDO
Obra : TESIS: APLICACION DE VIRUTA DE ACERU PARA MEJURAR LA
RESISTENCIA DEL CONCRETQ EN LA CUADRA 01 DE LA AV, LOS
ROSALES, SHANGRILA - PUENTE PIEDRA 2019
Ubicacién : SHANGRILA
Asunto : Ensayu de Resistencia a la Flexion con carga en el tramo central
Expediante N° . 19-4232
Recibo N* : 68209
Fecha de emision : 28/11/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en G vigas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certihcado de Ualibracion UCMC-UBE-201Y
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.079:2017.
4. RESULTADOS FECHA DE ENBAYO. 2711172018
i EDADDELA | DISTANCIA DIMENSIONES ARga | GARGADE |RESISTENCIA ALA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE AROYOS fem) priury ROTURA FLEXION
(dias) {cm) LARGO | ANCHO |ALTURA| (xg) (Kglen)
PATRON 01 28 40.0 450 | 150 | 150 675.0 2050 364
PATRON 02 28 450 50 | 150 | 150 [ 7500 2010 402
VIRUTA AL 08% #1 28 450 500 | 150 | 150 7500 3090 61.8
VIRUTA AL 08% #2 28 40.0 450 | 150 | 150 6750 2845 506
VIRUTA AL 10% i1 b 400 450 150 150 6750 2450 438
VIRUTA AL 10% #2 28 40.0 450 | 1m0 | 180 6780 2580 485

5. OBSERVACIONES!

Hecho por

Técnico Sk QR

NUIAS!

1) E2ta prohidido reproducir 0 moedificar el Informe de ensayo, total o p
solo

Ing. M.A. [éjada S.

1) La informacion referente al muestres, procedencia, cantidad, fecha de
abtancian a identificacian han sido proparcianadas par al salicitanta

S
-¥ )

yq Isabel Mobmi Nakata
- /defe (@) del laboratorio
4 wi
-'t:;w“'
sinla cel <
esponden a prop por el solicitante

2) Los de los ¥

UNI-LEM ©

La Calidad ex nuestro compromise ' (51” 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac AmaruN° 210, Lima 25 2 www.lem.uni.edu.pe

B3 Leborstorio de Ensayo

T (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 de Materiales - UNI
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ANEXO 08: IMFORME SOBRE LOS MATERIALES A UTILIZAR

Camms 35 inganuns Cwil Acrediads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gomineten
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Phg 10e5
INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : ELVIRA ZOILA PERALTA GALLARDO

Obra : TESIS APLICACION DE VIRUTA DE ACERO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA AV. LOS ROSALES,
SHANGRILA PTE PIEDRA 2019

Ubicacién : SHANGRILA

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kglcm*

Expediente N° : 194231

Recibo N° : 68208

Fecha de emision : 11112019

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utiliz6 cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera

TRAPICHE.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA 1/2" procedente de la cantera HIGUCHI.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Agua:

NOTAS: b
1) Esta prohibido reproducir 6'modi el de yo, total o parci sin la del
2) Los Jtados de los solo 5P a las muestras proporci por el

Y

@ Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25~ @ wwwlem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Perd
UNI-LEM O weere, & nauisnse

Laboratorio Cerificade IS0 9001 (511) 481-1070 Anexo: 4058 aoas [ Laheratcrio de Ereayo
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ANEXO 09: DISENO DE MEZCLAS

Camera du ingankra Civd Acrediaca por

O

Engineering
Tochnology
Accreditation

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommissen
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Pig 2de 8
Expediente N°* ¢ 194231
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion Kglem?
Asentamiento
Relacion alc de disefio
Relacion a/c de obra
Proporciones de disefio 239 . 204
Proporciones de obra 246 : 205
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO
Cemento 379 Kg.
Arena 005 Kg.
Piedra 773 Kg.
Agua 208 L
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 379 Kg.
Arena 931 Kg.
Piedra 776 Kg.
Agua 205 L.
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento e 4250 Kg.
Arena -~ 10438 Kg.
Piedra 87.04 Kg.
Agua 2303 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO ARCNA PIEDRA
Proporciones e R AR 1 228 : 291
Agua e 23,03 L/boISa
3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacion referente al treo, procedenc dad, fecha de ob 6n e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante,
2) Hacer tandas de prueba por dici técnicas del lugar de obra, controlar. sticas de los materiales,
P I técnico y equipos utilizados en obra., ‘;,E 37 1\
e I Ao
Hecho por ‘Ing. M. A TejadaS ' .
Técnico “SLTMT. £
¥4 ol
v . Ing. Isabel Moromi Nakata
= Jofe (6) del laboratorio
NOTAS: n
1) Esté p producir o modificar el informe , total b p sin ta del
2) Los de los solo 18N a las myestras prop por ol

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM © G 5 Kb

'Lu Calidud ex nuestro compromiso E (511) 381.3343
Faboratorie Certicade 150 9001 ey (511 481.1070 Anexo: 4058 1 4odg [ Saberatorto de Ensayo




ANEXO 10: ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DEL AGRGADO FINO

Camera 30 Ingankasa O Acrecitads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 [

Technology

'Facultad de Ingenieria Civil o T
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

i3 O "G\
fi.'ﬁ g ‘A'f

)I,nw 2

Mg Sces
ANEXO 1
EXPEDIENTE N° 1 194231
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
Congiste en una Muestra de ARFNA GRIUIFSA procadanta de ta cantera TRAPICHE
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % 2 AT,
ASTMC 3
(Puig) (mm) RET. ACUM. PAIA | %0 AGR. D
E 0.50 0.0 00 100.0 100
N4 475 34 34 96.6 85 - 100
N8 235 177 211 78. 80- 100
N'i6_ | 118 227 438 56. ~ 50-85
N°30 0.80 205 64 5.7 25-60
N°50 0.30 171 21, 187 A.an
N°100 0.15 10.1 1. 86 0-10
FONDO X3 100.0 00
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
P T . [T T . T
—— Agregada Fid
+ 4 1 '. ’ .
| A
t et o '4 20
! . .
{ i 322 /* - : ‘20
— REEPL: g 0 ! e
L L &é--;-:_"-.,_,i | i - ——ip
eot LA Tansums ( wan ) N 1000
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 3.08
|_Pe5o Unitario Suelto (kgim’) 1852
[ tarin 1
|_Peso Espacifico (glem 262
Contenido de Humedad (%) 2.80
[ Porcentaje de Absorcion (%] 1.48
2. ORSERVACIONFS: 1) La infarmacién referente al muestreo. orocedencia ) fecha de oblencion e identificacidn han sido
proporcionadas pocel soliciante.
/r,‘v)\-" Gy
Hechopor :Ing. M. A Tejada S. 7= "% “.';\
Tecnico (SLTMT J & ‘h,;?l’.j %
NOTAS : ey — 7 |
1) Cata pronibido reproducir o modhux ; total & parcialmente, sin ka autorizacion del |

an .8 ka5 fuestras proporcionadas pee el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 & www.lem.uni.edu.pe
partado 1301 - P
UNI-LEM o eoioro v B ineuioas

Laboratorio Certificado ISO 9001 y Laboratorio de Ensayo \
& (511) 481-1070 Anexo: 4056 / 4046 4 it



ANEXO 11: ENSAYOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO

Cavers de Ingerserts Oh Acreditacis por

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==

Arcrmditatinn

'E’l Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commiier
' ! LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Pig 4cm s
ANEXO 2
EXPEDIENTE N° : 19-4231
1. CARACTFRISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Cuisisle i una Muestia de PIEDRA 1/2° procedente de le cantera HIGUGHI
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET % ;m
i AGTH G 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO &
1~ 25.00 0.0 0.0 100.0 100
E 19.00 0.2 0?2 a9 R an - 100
172" 12.50 56.8 57.0 430 20-55
g 49.50 241 811 18.9 0-18
N°4 4.75 175 986 14 0-5
FONDO 1.4 100.0 0.0
B} CURVA DE GRANULOMETRIA
77 % "4'&‘ W _w__’ ; 3 e —Tco 3
| = Agregado Grueso | | I g o W . b~ | B Lo
~ % =ASTMU 33 HUSU & P |
— = "f' —_ + - 80
{ { ]
I 1 o 3
f | e 2
| ! —40 *
|
| | T
| 20
| { \ ~= 108
i D ! 0
100 10000
C) PROPIEDADES FISICAS
Modulo de Fineza 6.73
| Pest Unitario Susltu (kyim’) 1331
itario Com) o (kg/m’) 1507
|_Peso Especifico {a/cm 263
Contenido de Humadad (%) 0 a5
Porcentaje de Absorcion (%) 1.59
2. OBSERVACIONES: 1iLa mfomabn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion @ ientificacion han sido
Propo das por el soli
Hechopor . Ing. M A Tejada S
Técnico St TMT
< //
NOTAS: 2 7%
1) Esta prohiise reproduch v rmwdif éde ensayo, total o parc , 3in la autoricacion del kol
2) Los resultados de los ensayos soko $of nden a las prop por el soli

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © S & o
chwnfl-ﬂrnwown'w ' (5“)331'33‘3

Laboratorio Certificade ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 'i :b:mm:sdolE’:luyo




ANEXO 12: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL

Canen e ingenier'o Ol Awoctada por

%2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ST

Technology
'-

| Facultad de Ingenieria Civil ABET | commumin
! LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

Fig Soe s

ANEXO 3
EXPEDIENTE N* ;19420

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

[ te a0 una b &n de ARENA GRUESA procedente de la canters TRAPICHE y PIEDRA 172" procedente de la

cantera HIGUCH!,
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ » % RET. %
(Puig) (mm) RET. ACUM, PASA [
1= 25.00 0.0 0.0 1000 |
" 15.00 U1 U1 wy |
1z 12.50 290 22 708 |
ELS 9.50 123 414 58
N4 475 106 621 47
N°8 2.38 8.6 60.7 383
N16 {0 1.1 n3 282
N30 080 10.0 818 182
N°50 030 8. 90.1 99
N°100 016 6 86,1 4.0
FONDO 4 1000 | 00
8) CURVA DE GRANULOMETRIA
3 RS ST N SRS L 100
—e—Agrecado Globad | . I SR —d — ‘%0
———o—— ~——+ L4 11 1 ———®

a38885823
% Pusa

| Y
oot t?vo_ il J'!'_'!‘Egg{"',"!_ 10.00 joo.oo
C) PRUPIEDADES FISICAS
Tamafio Nominal Maximo 1z
Médule de Fineza 291
5111
48 .89

2. OBSERVACIONES: 1Hla W%ﬂ muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencitn e Kentificacin han sido
mpmﬁn ol

4”1- Arde
Heeho por - ing M. A, rqaua ".s
Técnico (S TMT, /
\ 2y 570
NOTAS ! N
1) Esta prohibido reprodudr 0 moedi ‘ e arsayo, total o parcial sinla
2) Los resultados de los ensayos s 2 las muestras prop por el solci

UNI LEM @ :;.'Tgxmwp:ﬁm.ums

La Calidad es nwestre compromise ' {5") 381-3343

Laboratorio Certificado 1SO 9007 G (511) 48110704 - 4058 | 4046 n Mﬂo&:ryo






