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RESUMEN

El objetivo principal fue evaluar el impacto de virutas metélicas recicladas sobre
concreto con una resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm?, utilizando el
enfoque cuantitativo y un diseflo cuasiexperimental. Se simularon varios
escenarios introduciendo diferentes porcentajes (0,00%, 7%, 9% y 11%) de
virutas metalicas recicladas. El estudio evalu6 propiedades fisicas y mecanicas,
y se analiz6 el costo de produccidon de concreto por m3. Los resultados
respaldaron las hipétesis y demostraron que las virutas metdlicas recicladas

mejoran la compresion, aumentan la resistencia a la flexion y reducen el Slump.

A medida que aumento el porcentaje de virutas de metal recicladas, el Slump
disminuyd, observandose un Slump minimo de 6,20 cm con una adicion del 7%.
Se produjo una mejora significativa del 16,41 % en la resistencia a la compresién
del concreto. La incorporacién del 9% condujo al valor mas alto en ensayos de
traccion f'¢c=36,12 kg/cm?, mientras que una adicion del 11% mejord
significativamente los ensayos de flexion con un mddulo de rotura de 58,46
kg/cm2. Sin embargo, se observé un aumento en los costos de produccion por
metro cubico. En conclusion, la incorporacién de virutas metélicas recicladas
reduce el Slump y mejora la resistencia a la compresién, particularmente con una
adiciéon del 7%, pero va acompafiada de un aumento de los costes de

produccién.

Palabras clave: Virutas, Metalicas, Costo de produccion



ABSTRACT

The main objective was to evaluate the impact of recycled metal chips on
concrete with a compressive strength f'c = 280 kg/cm?, using a quantitative
approach and a quasi-experimental design. Several scenarios were simulated
introducing different percentages (0.00%, 7%, 9% and 11%) of recycled metal
chips. The study evaluated physical and mechanical properties, and analyzed the
cost of concrete production per cubic meter. The results supported the
hypotheses and demonstrated that recycled metal chips improve compression,

increase flexural strength and reduce settlement.

As the percentage of recycled metal chips increased, the slump decreased, with
a minimum slump of 6.20 cm observed with a 7% addition. There was a significant
improvement of 16.41% in the compressive strength of concrete. The addition of
9% led to the highest value in tensile tests of f'¢c=36.12 kg/cm?, while an addition
of 11% significantly improved the flexural tests with a modulus of rupture of 58.46
kg/cm2. However, an increase in production costs per cubic meter was observed.
In conclusion, the incorporation of recycled metal chips reduces settlement and
improves compressive strength, particularly with a 7% addition, but is

accompanied by an increase in production costs.

Keywords: Chips, Metallic, Production cost
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l. INTRODUCCION

La construccion de carreteras es actualmente una de las areas de mayor
crecimiento. Se deben construir nuevas superficies de carreteras para satisfacer
las demandas de este crecimiento, ya que las superficies de carreteras flexibles
o rigidas se dafian constantemente, pueden fallar debido al mal uso o al mal
disefo. Las fallas mas obvias que pueden ocurrir con el pavimento rigido son las
fallas Las fisuras transversales, fisuras perpendiculares al eje del pavimento, son
causadas por fisuras de fatiga: insuficiente espesor del pavimento y/o excesiva
separacion de juntas, pérdida de apoyo por erosion, reflexion de juntas, o fisuras
en las losas subyacentes o adyacentes. Actualmente, se buscan nuevas
soluciones alternativas en la infraestructura vial de todo el mundo. Nivel
internacional, La sustancia mas popular es el concreto en la industria de las
estructuras de ingenieria como edificios, puentes, tlneles, carreteras y viaductos.
El concreto debe ser un material multifuncional no solo en forma y funcion, Sin
embargo, ciertas caracteristicas mecanicas, como la compresion, la resistencia, la
densidad, el peso unitario y la apariencia, también determinan los estandares
minimos necesarios para la creacion de estos proyectos, estudiar las proporciones
del concreto para determinar la mezcla apropiada para las condiciones especificas
del proyecto.(Sarta-Forero, Silva-Rodriguez 2017). La fibra se utiliza principalmente
en revestimientos y ldminas donde se requiere una alta relacion area-volumen y
Mecanismo de control de grietas superficiales. “Tiene varios beneficios, incluida la
ausencia de superposiciones al igual que con el método tradicional de refuerzo, es
mas econdmico transportarlo a un lugar que ahorre Una solucion rentable sin
instalacion previa Porque si agregas suficiente fibra, puedes Evite errores de
movimientos locos mientras crea mas Las vigas, losas y pavimentos son maleables.
(Quintana-Cruz, Valencia-Castro 2016)El costo de reposicion de materiales para
estabilizar el subsuelo es alto Hacer que las agencias de carreteras evallen
alternativas Construccion de carreteras y enfoque en el uso de materiales como
virutas de acero para aumentar la resistencia del subsuelo Neutraliza las
condiciones climaticas dafinas al agregar fuerza y coherencia como la aplicacion
Reduce el flujo del agua en el suelo y le confiere propiedades impermeables. (Behiry
2014).A nivel nacional El uso de fibras de acero para reforzar el concreto es una

tecnologia probada a nivel nacional pero aun no utilizado por completo; no obstante,
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el empleo de las virutas de acero sigue siendo la méas importante. Para ello, nuestro
proyecto de investigacion pretende analizar Caracteristicas mecanicas del concreto
con acero reciclado También se puede encontrar un pavimento rigido frente al
concreto tradicional mejor disefio de relacion de mezcla con virutas de acero
afnadidas al 3%y al 5%. para asi beneficiarse del uso de virutas de acero recicladas,
el uso de fibras de acero, puede verse reflejado en el futuro, el desarrollo de
pavimentos mas duraderos y rentable.(Condori de la Pefia, Palomares Hurtado
2018) A nivel regional, Teniendo en cuenta el uso potencial de las fibras recicladas
para ayudar a convertir los desechos en materiales valiosos, El objetivo de este
estudio fue encontrar usos potenciales para las virutas metalicas recicladas. Sin
embargo, en los ultimos afios, cada vez son mas los investigadores que investigan
la posibilidad de reciclar residuos como alternativa a las virutas metdlicas recicladas.
Este enfoque esté relacionado con la creciente conciencia a los efectos ambientales
de la industria de la construccién. Aunque existe mucha literatura académica sobre
este tema, aun existen lagunas de investigacion en la clasificacion y optimizacion
de estos valiosos materiales. Problema Principal: ¢De qué manera influye la
incorporacion de virutas metalicas recicladas en las propiedades fisico-mecéanicas
del concreto f'c= 280 kg/cm?, Juliaca-San Roméan 2023? Problemas Especificos:
¢De qué manera influye la incorporacion de virutas metdlicas recicladas en las
propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cmz2, Juliaca-San Roman 20237, ¢De
gué manera influye la incorporaciébn de virutas metalicas recicladas en las
propiedades mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cmz, Juliaca-San Roman 20232,
¢De qué manera influye la incorporacion de virutas metalicas recicladas en los
costos del concreto f'c= 280 kg/cmz2, Juliaca-San Roman 2023? A si mismo tiene
una Justificacion técnica El presente estudio es para elevar el estandar del
concreto mediante la adicion de virutas metalicas recicladas de desechos en la
region, ofreciendo alguna alternativa de sostenibilidad al reciclaje a si mejorar el
medio ambiente. Justificacidn en el ambito de la investigacion: Se investigara el
comportamiento de concreto con diferentes proporciones de virutas metalicas
recicladas, donde evaluaremos las propiedades fisico-mecanica del concreto lo que
contribuira significativamente a las investigaciones posteriores de los estudiantes
de ingenieria civil. Justificacion social, Esto beneficia directamente mejorando la

calidad del concreto, apoyamos a la industria de la construccion creando nuevas
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alternativas al concreto reforzado. Justificacion econdmica: Fortalecer el concreto
agregando virutas metdlicas recicladas ser4d menos costoso por ello, el estudio
recomienda el uso de virutas metdlicas recicladas para reducir los costes de
produccion a la vez que proporciona mayor resistencia a menor costo Justificacion
ambiental, Es afiadir virutas metalicas recicladas, que en su mayoria se recogeran
del acero reciclado en desguaces, tornerias reforzardn el concreto simple
reduciendo la contaminacion ambiental. Objetivo General propone Determinar las
propiedades fisicas-mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm? incorporando virutas
metalicas recicladas, Juliaca-San Roméan 2023. Los Objetivos Especificos:
Determinar las propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cmz2 incorporando virutas
metalicas recicladas, Juliaca-San Roman 2023. Determinar las propiedades
mecdanicas del concreto f'c= 280 kg/cm? incorporando virutas metalicas recicladas,
Juliaca-San Roman 2023. Determinar los costos de produccion del concreto f'c= 280
kg/cm? incorporando virutas metalicas recicladas, Juliaca-San Roman
2023.Hipotesis General La incorporacion virutas metdlicas recicladas en
porcentajes de 7% 9% y 11% mejora las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
f'c= 280 kg/cm? Juliaca-san Roméan 2023. Las Hipotesis Especificas: La incorporar
virutas metalicas recicladas aumenta la consistencia de las propiedades fisicas del
concreto f'c= 280 kg/cm? se fundamenta en factores como densidad, trabajabilidad
y temperatura, Juliaca-san Roman 2023, La incorporacién de virutas metalicas
recicladas aumenta la resistencia a la compresion de las propiedades mecéanicas
del concreto fc= 280 kg/cm? se fundamenta en factores tales como la resistencia a
la compresién, traccién y flexion, Juliaca-san Roman 2023, La incorporacion de
virutas metdlicas recicladas aumenta el costo del concreto f'c= 280 kg/cm?, Juliaca-

san Roman 2023.



Il. MARCO TEORICO

(Sarta-Forero, Silva-Rodriguez 2017) que tuvo como objetivo disefiar un concreto al
gue se le ha afadido 4% mas de fibra de acero y 6%, el método que su utilizo es
experimental esta respaldado por un disefio hibrido y pruebas de compresion, traccion
y flexion. Resultados por consecuencia al adicionar el material mejoro en la ductilidad
lo cual evitaron fallas de subitas o explosivas por lo cual se espera que se contemple
con mayaor criterio en obras de alta construccién. En la cual Concluyd: la resistencia a
la compresion a 3000 PSI Proporciono ventajas mecanicas y mayor resistencia debido
a las fibras de acero afiadidas. 17,54% a 28 dias de edad, pruebas en cilindros de
concreto dafiados y cilindros regulares de varias edades para resistencia a la traccién,
el cual responden favorablemente a cargas vivas, brindando mejor adherencia al
agregado pétreo en la mezcla. La fuerza del nodo, su resistencia aumenté en un
42,26%, por ultimo, la prueba a flexién con fibras de acero afiadidas es buena y
cumple con los estandares especificados; Ademas, El 6% de las vigas modificadas
mostré un aumento en la capacidad a flexion a 56,26 %. La integracion de fibras
metalicas en el concreto, una técnica conocida, ofrece mejoras sustanciales la
integridad estructural, particularmente en términos de resistencia a la presion y
durabilidad a la flexién. Estas cualidades, esenciales para la construccién faltan en el
hormigon convencional, lo que dificulta la eficiencia y la rentabilidad de las empresas
constructoras. La creciente inversion en construccion ha impulsado la busqueda de
materiales alternativos para reforzar las propiedades mecanicas del concreto.
Estudios recientes han introducido técnicas innovadoras de disefio y mezcla que
incorporan diversos materiales, incluidos aquellos con capacidades de reciclaje, para
promover la resistencia y durabilidad del concreto. (Delema, 2019).(Ortega-Sua,
Ariza-Roncancio 2018) como principal objetivo fue “investigar la resistencia del
concreto armado adicionando diferentes materiales (fibras metalicas, sintéticas y de
cafamo) sometidos a voladuras”. Métodos El estudio utilizd métodos cuantitativos y
experimentales, en los que se utiliz6 ACPM para amortiguar 10 moldes cilindricos
para evitar que el concreto se adhiera a los testigos de concreto, se descubrio que al
integrar fibras sintéticas Toxement intensifica la firmeza a la compresion del concreto
en un asombroso 74 % con una carga de 3500 psi. En las investigaciones nacionales

se puede encontrar,



(Guzman Hidalgo, Géarate Labajos 2019) Su propésito es evaluar la compresion-
flexion del hormigén de f'c=210kg/cm?y f'c=175kg/cm? incorporando virutas de acero
teniendo en cuanta que la metodologia es el método experimental en 4 grupos el
concreto habitual y concreto incorporando 0. 2%, 0. 4%,0.6% de virutas de concreto.
Por tanto, el ensayo de compresién del concreto construido es fc=210 kg/cm?,
incorporando 0,4 % del material , el valor maximo equivale a 252,64 kg/cm?, mientras
gue el concreto f'c=175 kg/cm?, el valor maximo equivale a 210,15 kg/cm?, estos son
los resultados mas favorables porque reflejan 20% superior en la resistencia de
disefio, en pruebas a flexion de f'c=210 kg/cm? , obtiene la siguiente posicién con un
valor maximo de 45,03 kg/cm? afiadir 0,4% virutas de acero y f'c=175 kg/cm? su valor
maximo de 35,78 se obtuvo con la incorporacion de 0,2% de virutas, Se puede concluir
gue las virutas de acero fortalecen la resistencia a la compresion, pero no hubo
cambios significativos en la resistencia a la flexion. (Rojas Dianderas 2020) por otra
parte tuvo como objetivo averiguar como la incorporacion de virutas de acero afectara
en la resistencia a la flexién en vigas su Metodologia que se empleé es aplicada , de
grado experimental y trasversal en la cual se estudid 24 vigas las cuales se les
incorporo 4%,6%y8%)el cual mostro los siguientes Resultados la incorporacion de
virutas de acero en 4% al disefio incremento a los 14 y 28 dias pero al usar 6% y 8
% reduce la resistencia a la flexion por ello Concluye que la adicion de 4 %,6 % y 8%
influyen representativamente en la fuerza a la flexién en vigas (Cornelio Vargas, Cunia
Neyra 2019) el cual menciona que la incorporacion de fibras de acero Wirand FF3
mejora las cualidades mecénicas del hormigon de capa dura en donde su Metodologia
es cuasiexperimental, ya que se trabaja con el porcentaje de la variable dependiente
para el comportamiento de variables independientes en donde después al hacer los
ensayos correspondientes resulto lo siguiente resultando un aumento del 35,07 % con
la integracion de fibra de acero Wirand FF3 tiene un efecto positivo, mejorando
significativamente su capacidad de compresion. Los resultados mostraron que
después de incorporar fibras de acero Wirand FF3, las pruebas a traccion aumentaron
en un 36,15 %. Por tanto, la integracion de fibras de acero Wirand FF3 tiene un efecto
positivo, aumentando significativamente su potencia a la traccion. Después de la
mejora, la capacidad a flexion de fibras de acero Wirand FF3 es un 22,73 % mas alta
gue la estandar. Por lo tanto, al afiadir fibras de acero Wirand FF3 tuvo un efecto

positivo en el aumento de su moddulo de ruptura a la flexion. Se concluyo que las
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condiciones mecénicas obtenidas en los ensayos realizados tuvieron efectos
positivos, demostrando que la incorporaciéon de fibras de acero Wirand FF3 puede
acrecentar las propiedades mecanicas del hormigon. (Campoy-Bencomo et al. 2021)
nos dice que tuvo como objetivo examinar la resistencia del concreto a compresion.
se basan en cinco tipos de mezclas que contienen diferentes porcentajes (0,25%,
0,50%, 0,75%, 1,00% y 1,50%) de fibras o polimeros: fibra de acero, fibra de acero
en gancho, trefilado fibras sintéticas y fibras sintéticas rizadas. En el cual la
Metodologia que opta por el método aplicativo experimental Porque estan
cuidadosamente preparados para densidad absorbente fina, Segun lo define la
normatividad mexicana (NMX) o americana (ASTM), absorbe particulas planas y
alargadas, desgaste de angel, sdélidos gruesos, sueltos y densos. Al optimizar los
resultados del presente estudio, es posible obtener valores cercanos a MR = 10 MPa
esta situacion permite optimizar el disefio de pavimentos, naturalmente teniendo en
cuenta el fenébmeno de la erosién del pavimento, utilizando esta fibra como aditivo. Se
puede esperar que el agrietamiento por retraccion se controle mas efectivamente si
la adicion de fibras es menor, pero se debe considerar una reduccién significativa en
la trabajabilidad, y se puede observar que la introduccion de mezclas de fibra de acero
0 concreto sintético no aumenta su amplitud de deflexion. Es imposible evitar que se
agriete, ya gue todas las vigas de concreto se agrietan antes de que la desviacion
alcance 1 mm. Sin embargo, las fibras se mantuvieron unidas a las vigas de concreto
durante mas tiempo que los especimenes sin fibras. Segun los hallazgos, las fibras
de acero con ganchos que funcionan mejor cuando se usan para aumentar la
resistencia a flexién y corte. Por lo general, se recomiendan fibras de acero para este
propdsito. No obstante, las propiedades de la fibra se ven afectadas por el tamafio del
agregado, la clasificacion del agregado en relacion grava/arena y el Slump como
factores que inhiben el normal funcionamiento. Conclusiones Para las vigas de
prueba, no se notd ningun incremento apreciable en el médulo de ruptura. Incluso con
porcentajes de fibra mas altos, la trabajabilidad y la contraccion de la mezcla
disminuyen, y las mezclas con un contenido de fibra o polimero superior al 1 % tienen
una trabajabilidad y una contraccion nulas. Ademas, se descubrio al afiadir fibras de

acero con extremos en forma de gancho tenian mejor rendimiento.

Huaraz — 2021.nos indica que su investigacion es experimental, La prueba de

asentamiento confirma que un mayor porcentaje de sustitucion da como resultado un
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asentamiento reducido, particularmente en un 8%, con una medida de Slump de 2,9.
En términos de resistencia a la compresién, las probetas experimentales superan la
resistencia de 210 kg/cm?, presentando un aumento promedio del 14%. El resultado
mas favorable se logra con concreto con 6% del agregado fino se reemplaza por
virutas y limaduras de acero, lo que produce un aumento del 15% en comparacién
con la resistencia de disefo.(Dinh, Choi, Kim 2016) En su estudio titulado
"Propiedades Mecanicas y Modelado del Concreto Amorfo Reforzado con Fibras” Se
examino la tension de compresion a su vez las propiedades del concreto armado con
fiboras de metal amorfo y luego de obtener e interpretar los resultados, se realizé
metddicamente el disefio experimental con diferentes adiciones de fibras metélicas (0
%, 0.3 %, 0.6 % y 0.8 %), asimismo concluyd. que la integracioén de fibras de metal
amorfas en la concreta mejora su rigidez, la deformacion en el pico de tension y la
relacion de Poisson en niveles de tension altos, en tanto a la diferencia en la tension
de compresion al concreto con fibras de metal amorfas y hormigon simple fue de 0.17
a 2.93%. Este estudio muestra que el uso de fibras de metal amorfas para el refuerzo
del hormigdon mejorara las propiedades del hormigén, La rigidez, La deformacion a la
tensién méximay la correlacion de Poisson a nivel de tension, mientras que al mismo
tiempo el hormigdn es resistente a la carga fortaleciéndolo (Kherbache et al. 2016) En
su estudio, titulado "Comportamiento del concreto y el mortero reforzado con fibras
metélicas”, Se examind coémo los sustitutos de fibras metélicas afectaban las
propiedades del hormigon. En esta técnica se utilizaron diferentes porcentajes de
fibras metélicas (0, 10, 20 y 30% en peso).y demostraron la dosificacién ideal de
reemplazo es el 10% de fibras, porque esta concentracion de fibras obtuvieron las
mejores resistencias a compresion para mortero y concreto, 40.9 MPa y 27.4 MPa,
respectivamente, Los autores concluyen que los morteros y concreto adicionado con
fibras metélicas presentan buenas propiedades mecanicas, lo que los hace aptos para
Su uso; sin embargo, debe tenerse en cuenta que la inclusiébn de metales pesados
(Zn y Cu) presenta peligros en la atmosfera, por consiguiente las fibras metalicas
tienen un resultado provechoso a la comprension de la argamasa y el concreto, por lo
gue puede proporcionar concreto y argamasa duraderos para estructuras de mayor
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Bases tedricas

Losa de concreto: Reposa en una capa base de grava, suelo compactado conocida
como subrasante. La resistencia estructural primaria la proporciona la losa de
concreto, como se ilustra en la Figura O1.

En esta investigacion se busca la mejora del concreto fc= 280 kg/cm2 con la

incorporacion de virutas metalicas recicladas

ICorte transversal.

Riego de Impregnacion

1 10-18em
L 10-16¢m
20-50cm

Figura 1 Corte trasversal del pavimento rigido.
Fuente:(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021,p.15).

Las fibras metalicas, por asi decirlo: “Estos son componentes largos y delgados que
se agregan a las mezclas para evitar que la mezcla se agriete debido al
endurecimiento, la contraccion por calor o los cambios de temperatura, También se
utilizan como refuerzo del concreto para potenciar algunas de sus caracteristicas.(Lao
Odicio 2007,p.10).

Las virutas metalicas poseen durabilidad y resistencia, caracterizadas por varios tipos,
cada uno con propiedades distintas, como resistencia al rayado, estiramiento,
desgarro y la capacidad de soportar fuerza o presion continua. Dado que este material

no tiene una aplicacion especifica es investigado en este proyecto de investigacion.



Una de las causas de la formacion de virutas no homogéneas al mecanizar materiales
metalicos a baja velocidad son las herramientas con bordes muy afilados. La
inspeccion micrografica para ver como se comporta la viruta y la hoja este es un factor
relevante para determinar el tipo de viruta a producir dependiendo de la herramienta

y su forma.

Figura 2 Virutas metalicas.
Fuente:(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021,p.30)

Propiedades mecéanicas del concreto

Concreto fresco. Se llama asi porque sigue siendo una mezcla maleable. La mezcla
se puede utilizar cuando las proporciones sean las correctas sin perder consistencia.
Dependiendo del uso previsto, el tiempo de curado puede variar.(rivva lopez
2018,p.10)

Propiedades del concreto fresco

La trabajabilidad: (Espinoza Portal 2018,p.15), se refiere a la dificultad de vaciado,

fraguado y nueva superficie. Estos factores afectan la produccién del concreto.

Fluidez: Segun (rivva lopez 2018,p.53) Su definicion depende La cuantia de agua en
la mezcla es el principal responsable. Su consistencia, también conocida como
"prueba de asentamiento” o Slump como se visualiza en la figura 3, se utiliza para

evaluar como funcionara el concreto recién colocado.



Figura 3. Procedimiento para realizar la prueba de Slump.

Fuente: NTP 339.034, pag. 54

Tabla 1. Consistencia o fluidez del concreto.

Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 0"a 2" Poco trabajable
Plastica 3"a 4" Trabajable
Humeda > 5" Poco trabajable

Fuente: (NTP 339 035 ASTM C 143,p.25).
Concreto endurecido. es la transicion del material aglomerado de un estado plastico
a un estado solido, que se endurece con el tiempo (Deledesma Carrera 2020,p.21).
afirma que el para alcanzar el estado solido, el concreto debe pasar por una fase
fisicoquimica compleja que puede verse muy influenciada por el medio ambiente y el
porcentaje de aridos en la combinacion del concreto. Ensayos a compresion: la (NTP
339.034 2008,p.38),aplica una carga axial a compresion en muestras de concreto a
una velocidad estandarizada segun la norma cuando se produce el fallo, se registra

la carga maxima lograda entre area/seccion de la probeta.(NTP 339.034 2008)
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Figura 4. Fallos en la rotura a compresion

Fuente: (NTP 339.034 2008,p.40).

Ensayo a flexion : Segun a NTP339.078 y ASTM C78339.078 y ASTM C78, consiste

en calcular la flexion de una probeta que ha sido moldeada en un elemento prismético

(viga) el ensayo se realiza con las dos terceras partes de la carga, segun la norma,

la luz libre del elemento prismético debe ser igual a tres veces la constante dieléctrica

del 2%, también las superficies superior e inferior de la muestra del haz deben formar

un angulo recto, y la superficie debe ser homogéneo Yy libre de pustula y poros.

Rotula de acero (no es requerida

Rodillo
de acero

_— Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
& otula de ensayo esférico del bloque asentado)
e acero
Bloque 7z
de carga \ Barra
de acero
=25 mm 1 ! | | 2
[1in] —= " 5 — e
- e — (1]
o v b
/ ’ O 8 } Bloque de
l [ ' T ) ‘ soporte RS X ?
! 1 - Rotula AR
' i fe By T v—
! |

A

s Estructura rigida
) ) 1 | de soporte

Asiento de miig |
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion Vista lateral

Figura 5. Posicion Apropiada para la rotura de Vigas de Flexion.

Fuente: (NTP 339 078 ,p.50).
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Nota: El método de ensayo a flexion en vigas simples apoyadas en tercios de tranvia.

Ensayo de compresion diametral: De acuerdo con la (NTP 339.084 2017,p.80) y la
ASTM C496, se calcula la resistencia del concreto; el método de trazado indirecto se
produce por un estado de tension en la fibra interior de la probeta. De acuerdo con la
(NTP 339.084 2017,p.82)y la ASTM C496.Verificar que la preparacion de la muestra
se ajuste a la NTP 339.033 y que sus medidas y proporciones se ajustan en la NTP

339. 059.Figura 6

(a (b)

Figura 6 Prueba de traccion Indirecta
Fuente: (C496 2018,p.40).

Nota. (a) Configuraciéon de carga y (b) rotura de la prueba de trazado indirecto Fuente:
(C496 2018)
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Esta investigacion es aplicada, en lugar de la creacion de
nuevas teorias, enfatizando la utilizacion de métodos establecidos, Ademas se
considera aplicada debido a su dependencia de descubrimientos existentes y avances

tedricos.(Lebdn-Figueroa 2021,p.36)

Enfoque de Investigacion: Esta investigacion adopta una metodologia cuantitativa,
empleando procedimientos estandarizados para recopilar datos y facilitar la medicion
de variables establecidas. Se clasifica como cuantitativa debido a su dependencia de
mediciones numeéricas de variables utilizando métodos estadisticos. Estos métodos
se utilizan para estimar la magnitud del fendmeno, permitiendo probar la
hipotesis.(Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.40)

El disefio de la investigacion: Es experimental porque se centra en analizar y
observar los efectos (variable dependiente) de la causa utilizada (variable
independiente). El término "disefio experimental® se utiliza aqui porque la
manipulacion deliberada de la variable independiente para probar su efecto sobre la
variable dependiente garantiza que los grupos se formen inicialmente de manera

comparable.(Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018,p.31))

Nivel de la Investigacién: Esta investigacion se posiciona a nivel explicativo ya que
establece la correlacion de causa y efecto entre variables. Se argumenta, con base
en resultados, el impacto de incorporar virutas metélicas recicladas en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto. “Ademas, califica como explicativo ya que
proporciona una justificacién de por qué ocurre este fendmeno, delinea las situaciones
bajo las cuales ocurre y dilucida la relacidbn que mantiene con la variable o variables

involucradas”.(Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.40)
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3.2. variable y operacionalizacion
3.1.2 variable
Variable Independiente: Virutas metélicas recicladas

Definicion conceptual. Las virutas metdlicas, por asi decirlo: “Estos son
componentes largos y delgados que se agregan a las mezclas para evitar que la
mezcla se agriete debido al endurecimiento, la contraccion por calor o los cambios de
temperatura”.(Lao Odicio 2007,p.25)

Debido a su alta conductividad eléctrica, endurecimiento por deformacién y baja
conductividad térmica, se cree que el acero inoxidable austenitico, que forma los
torneados de acero, es un material dificil de cortar. Estas propiedades dan como

resultado altas temperaturas de corte.(Meza et al. 2021,p.29)

Definicion operacional: Las virutas de metal recicladas con asperezas y otras
tersuras deben pasar por el proceso de seleccion, pero se adaptan mejor como
sustancia de cemento con una gravedad especifica alta para afectar positivamente la
resistencia del concreto y la dosis aplicada 7% 9% 11%.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Definicién conceptual: Concreto fresco. Se llama asi porque sigue siendo una
mezcla maleable. La mezcla se puede utilizar cuando las proporciones sean las
correctas sin perder consistencia. Dependiendo del uso previsto, el tiempo de curado

puede variar. (rivva Lopez 2018,p.29).

(De Ledesma Carrera 2020) afirma que el Para alcanzar el estado sélido, el concreto
pasa por una fase fisicoquimica compleja que puede verse muy influenciada por el

medio ambiente y el porcentaje de aridos en la combinacion del hormigon.

Definicion operacional: El desarrollo del disefio de la mezcla es esencial para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto necesarias para lograr
la resistencia requerida. Varios factores como la trabajabilidad, la resistencia, el
contenido de aire y el peso unitario afectan el proceso de curado del concreto. La
evaluacion de estos factores requiere pruebas de laboratorio, incluidas pruebas de

compresion, traccion y flexion.

14



3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion:

En base a Séanchez Carlessi, Reyes Romero y Mejia Saenz, (2018, p. 102) la

poblacién de estudio se compone de un conjunto de elementos, como objetos y

organismos. La investigacion involucré la incorporacion de virutas metalicas

recicladas pruebas de concreto fc=280kg/cm2, Se utilizaron probetas de concreto

para obtener informacion real en diferentes dias de prueba (7, 14 y 28)

Muestra

Naupas et al. (2018,p.20) Demuestra que la investigacion consta de elementos o

fendmenos con caracteristicas y criterios esencialmente similares que permiten el

analisis de la investigacion, puede considerarse como un subgrupo o una parte

representativa de la poblacion. Esta investigacion no es probabilistica se constituye

por 72 probetas circulares y 36 muestras para ensayos a flexion.

Tabla 2. Cuantia de propiedades fisicas a evaluar.

% Virutas
Metdlicas

Recicladas

Slump

Peso Especifico

Temperatura

Patréon

7%

9%

11%

NINININ

NINININ

NINININ

Total

28

Fuente: Propia
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Tabla 3. Cantidad de propiedades mecanicas a evaluar

% Virutas
. Esfuerzo a Esfuerzo a Ensayo a
Metalicas P i .
) Compresion Traccion Flexion
Recicladas

7 |14 |28 | 7 |14 | 28 | 7 | 14 | 28
dias |dias |dias | dias |dias | dias | dias |dias | dias

Patron 3 3 3 3 3 3 3 3 3

7% 3 3 3 3 3 3 3 3 3

9% 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11% 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total 108

Fuente: Propia

Muestreo

En este estudio se eligié el muestreo no probabilistico por conveniencia del muestreo.
El muestreo no probabilistico es la seleccién de un conjunto de elementos de una
poblacién o universo para recopilar datos para resolver el planteamiento de un
problema.(Herndndez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.30)

Unidad de Anélisis

Cada muestra de ensayo de estudio serd una probeta cilindrica estdndar de
dimensiones 0,15 m de didametro y 0,30 m de altura, las mismas que para las
propiedades mecénicas (compresion, traccion). Se utilizara el propio concreto como
viga de 0,15 m de ancho, 0,15 m de alto y 0,15 m de largo para diagnosticar la
resistencia a la flexion, Se mediran las propiedades fisicas del concreto producido en

cada tratamiento.

El estudio implica examinar uno o mas sujetos (objetos, individuos, eventos, etc.) para
extraer informacién y recopilar resultados o datos. Ademas La unidad de muestreo
debe estar de acuerdo con las preguntas y objetivos de investigacion
predefinidos..(Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018))
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

El método de investigacion utilizada en este trabajo sera la observacion directa del
investigador en todas las fases del experimento para recolectar y registrar los datos
de medicion en los instrumentos correspondientes para su posterior procesamiento
estadistico. De manera similar, las técnicas se describen como "observacion directa”,
gue permite un examen detenido del tema de estudio y la extraccion de informacién
para su posterior interpretacion. Esta informacion recopilada sirve luego como base

para comparar la teoria con las observaciones précticas.(Ledn-Figueroa 2021,p.32)
Instrumento de recoleccion de datos

El estudio proporcionara una variedad de recursos, incluidas hojas de recopilaciéon de
datos, cajas, kits de muestreo, equipos electrénicos, laboratorios, gabinetes, software
de andlisis de datos y software de interpretacion. Juntos, estos elementos forman las
herramientas que utilizan los investigadores para registrar la informacién observada
relacionada con las variables durante el proceso de investigacion.(Leon-Figueroa
2021,p.32)

Validacion: La herramienta de recoleccion de datos sera considerada para su
validacion por tres expertos que seran validadores en el tema y le daran al proceso
de validacion la credibilidad del estudio y sus resultados, utilizara el formato propuesto

por la Universidad César Vallejo. O adaptan algo de una fuente confiable
Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de los resultados esta garantizada por los certificados de calibracion
de los equipos de laboratorio y la experiencia del personal de laboratorio calificado
gue realiz6 las pruebas siguiendo pautas técnicas. La confiabilidad, en este contexto,
se refiere al grado en que el instrumento produce resultados logicos y bien
respaldados de manera consistente durante el desarrollo de la muestra.(LeOn-
Figueroa 2021)
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3.5. Procedimiento

El estudio comienza con la recoleccion, analisis de agregados a su vez realizar las
pruebas necesarias para el disefio de la mezcla, La recoleccién de la viruta metalica

reciclada. Figura 7

Figura 7 Recoleccion de virutas metélicas recicladas.
Fuente: Propia

Tamizaje de las virutas metalicas recicladas para su posterior incorporacion de (7 %,

9% y 11 %) respectivamente en el concreto.
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Figura 8 Seleccion de las virutas metalicas recicladas
Fuente: Propia

Procedimiento de mezcla, peso unitario, toma temperatura.

Figura 9 Inicio de las pruebas fisicas — mecanicas.

Fuente: Propia

De acuerdo con la norma ASTM C-143, el procedimiento implicé llenar el cono
ABRAMS con una muestra fresca en tres capas uniformes. Posteriormente, el cono
sufrié 25 impactos con una varilla de %" y 60 cm de largo. Al llegar a la superficie, el

cono fue levantado verticalmente y colocado al lado de la mezcla.

19



Figura 10 Prueba de Slump

Fuente propia

La preparacion de los tubos de ensayo se debe dividir en tres capas, cada capa tiene
10 cm de alto. Utilice un barrillo liso para apisonar las dos primeras capas de manera
uniforme en todo su espesor, golpeando 25 veces cada vez para asegurarse de que
la mezcla esté bien distribuida. La tercera capa se comprime del mismo modo, lo que
garantiza una distribucion uniforme de todas las propiedades. Golpee suavemente el

molde con un martillo unas 10 veces para eliminar las burbujas de aire restantes.

Figura 11. Elaboracién de los testigos de concreto
Fuente Propia

Se llevaron a cabo pruebas para analizar la resistencia concreto f'c = 280 kg/cm2, en

el que se incorporaron virutas metalicas recicladas.
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Figura 12. Rotura de testigos de compresion y traccion
Fuente Propia

A continuacion, las muestras fueron situadas en una maquina de compresion

elemental con el fin de ejercer la fuerza requerida y analizar la resistencia del concreto.

Figura 13 Rotura ensayo a flexion

Fuente: Propia
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3.6 Método de analisis estadistico de los datos

Con base en la informacion organizacional reunida, la cual puede ser analizada en
profundidad, se procede a describir, caracterizar e interpretar dicha informacion. Este
andlisis puede ser tanto cualitativo como cuantitativo.(Sanchez Carlessi, Reyes

Romero y Mejia Saenz 2018, p. 17).

Con respecto a los datos de investigacion recopilados, se realizard un examen
empleando tanto andlisis descriptivo como analisis basado en hipoétesis. se utilizo el
software estadistico “IBM SPSS Statistics 25”, y el resultado es procesado en tablas
de Excel 2016 y trabajo de gabinete. objetivo es interpretar los valores y sacar una

conclusion que aborde la hipétesis planteada.

3.7 Aspectos éticos

Se observaran los estandares éticos sefialados en el Codigo de Etica de la
Universidad César Vallejo. Los informes se redactaran de acuerdo con los estdndares
de la séptima edicion de APA, Sin excepcion, respetar los derechos de propiedad
intelectual de terceros, con especial atencion al plagio de otras fuentes y las citas
apropiadas, que se informaran en el informe de similitud del software anti plagio de

Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

Este estudio se realiz6 en el Distrito de Juliaca, ubicado en la Provincia de San

Roman, Regién Puno. La altitud media de la zona es de 3824 metros.

<

oxm  200km

Figura 14. Mapa Politico del Peru

Fuente: Google Maps
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Figura 15. Mapa politico de Puno.

Fuente: Google Maps
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Distritos de |a provinicade
San Roman

Figura 16. Mapa provincial San Roman

Fuente: GOOGLE MAPS
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Figura 17. Mapa del distrito de Juliaca

Fuente: Google Maps.
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Limites:

Norte: Provincia de Azangaro
Sur: Distrito de Caracoto.
Este: Distrito de Saman
Oeste: Distrito de Cabanillas.
Ubicacion geogréfica

El distrito de Juliaca esta situado aproximadamente a 15°29'27" S, 70°7'37" W,
abarcando un area de aproximadamente 533,47 km2. Ubicado a una altura que varia
alrededor de los 3824 metros sobre el nivel del mar, segun el informe mas reciente
del INEI hasta 2020, el distrito tiene una poblacién reportada de 307.417 habitantes,

lo que arroja una densidad de poblacién de 409,60 Hab/km?
Clima

Juliaca experimenta un clima frio con lluvias moderadas y un rango moderado de
temperaturas. maxima promedio es de 17,1°C, mientras que la temperatura minima
es de -0,9°C.

Procedimiento para la obtencién de virutas metalicas

Para adquirir de virutas metdlicas recicladas, el paso inicial consistié en reunir la
cantidad requerida para el proceso de prueba. Posteriormente se limpi6 y se
seleccioné. Seguidamente se llevaba a cabo la fase de preparacion, que consistia
seleccionar las virutas metalicas recicladas de algun otro material, Luego llevar al

laboratorio para realizar las pruebas necesarias.
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Figura 18. Seleccion de virutas metélicas recicladas
Fuente: Propia

El propésito de esta investigacion es evidenciar el efecto de la inclusion de virutas
metélicas recicladas en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con una
resistencia a la compresion de fc= 280 kg/cm? en la provincia de San Roman.
Mediante este estudio, se buscara influir en la obtencion de materiales y en la

realizacion de ensayos de laboratorio conforme a la normativa NTP vigente

Indicador 1: Para evaluar del, Peso unitario del concreto f'c= 280 kg/cm2, se realiz6
el ensayo acuerdo a la norma (NTP 339.080, NTP 339.046) para recolectar

informacion. Tabla 4

Tabla 4. Ensayo peso unitario

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO CONCRETO
(KG/CM?3)

1 PATRON 2271.82

2 PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2280.58

3 PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2285.24

4 PATRON+11% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2289.29

Fuente: Propia
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Con referencia a la Tabla 4, los resultados de laboratorio indican una variacion

minima, principalmente debido al peso unitario de las virutas metalicas recicladas, que

ejerce un impacto limitado sobre el peso especifico en cada mezcla de concreto, Cabe

destacar que se observaron pesos especificos de 2271.82 kg/cm3, 2280.58 kg/cm?,

2285.24 kg/cm?3y 2289.29 kg/cm? con la incorporacién virutas metdlicas recicladas al

0%, 7%, 9% y 11%, respectivamente. Estos resultados sugieren que los pesos

especificos se encuentran dentro del rango de 2271.82 kg/cm?® a 2289.29 g/cm?,

segun las normas (NTP 339.084 2017).

Indicador 1:

Para evaluar la trabajabilidad del concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm?, se

realizo el ensayo de Slump tabla 5

Tabla 5. Prueba Slump y temperatura del concreto

METALICAS RECICLADAS

MUESTRA SLUMP TEMPERATURA
PATRON 9.92 CM - PLASTICA 16-APTA
PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS | 8.95 CM - PLASTICA 16.95-APTA
RECICLADAS
PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS | 8.10 CM - PLASTICA 18.2-APTA
RECICLADAS
PATRON+11% DE VIRUTAS 6.90 CM - SECA 20-APTA

Fuente: Propia

Apreciamos las pruebas de laboratorio las cuales nos dan las siguientes cumplen con

la norma (NTP 339.035 - 1999 Medicién Del Slump) y la norma Las normas técnicas

para mezclado, tanto la Norma Técnica Peruana 339.114.
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Figura 19. Resultados de la Prueba de Slump
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Fuente: Propia

INTERPRETACION

llustracion 19, el Slump de la muestra patrén mide 9,92 cm. Es evidente que este valor
supera a las muestras que contienen virutas metdalicas recicladas, con valores
respectivos de 8,95 cm, 8,81 cm y 6,90 cm para niveles de dosificacion del 7%, 9% y
11%. Esta observacion indica que la incorporacién de virutas metalicas recicladas
disminuye la trabajabilidad, A su vez al afiadir mayor cantidad de virutas metalicas la

temperatura sube.

Resistencia a la compresién

En la tabla 6 verificamos los datos obtenidos sin incorporar virutas metélicas
recicladas donde apreciamos la resistencia a compresién a los 7 dias donde manifesté
un promedio de 70.20% en tanto a la edad de 14 dias obtenemos un valor de 90.03

% y a la edad de 28 dias se presento el maximo valor de 109.29%
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Tabla 6. Muestra patron

A ESF. ROTURA 1
o DESC'\I}LIJDECS|$SADE LA CARGA F'C EDAD % PROMEDIO
Kg Kg/cm2 Kglcm2 | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 e 35040.00 198.02 280 7 70.72%
BRIQUETA DE PRUEBA
2 Q e 34480.00 195.64 280 7 69.87% 20.20%
BRIQUETA DE PRUEBA .
3 A 34770.00 195.98 280 7 69.99%
BRIQUETA DE PRUEBA
4 ey 44520.00 250.93 280 14 | 89.62%
5 | BRIQUETADEPRUEBA | 4,450 00 24911 280 14 88.97% 90.03%
15.01 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA
6 P 45100.00 256.24 280 14 | 9151%
7 | BRIQUETADEPRUEBA | go555 59 303.88 280 28 | 108.53%
14.98 x 30
g | BRIQUETADEPRUEBA | 5,/56 09 309.24 280 28 | 11044% | 109.29%
14.97 x 30
g | BRIQUETADEPRUEBA | 5455409 304.91 280 28 | 108.90%
15.00 x 30

Fuente: Propia

Figura 20 representa la resistencia a la compresién del concreto f'c=280 kg/cm2,
donde se presentd un aumento del 09,29%.

fc=280kg/cm2 Muestra Patron.

280

230

180

130

80

30
7 14 28

DIAS DIAS DIAS
B fc=280kg/cm2 Muestra Patron. 196.55 252.09 306.01

Figura 20. Ensayo a compresién muestra patron

Fuente Propia
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En la Tabla 7, se presentan los resultados para el concreto que incorpora un 7% de

virutas metalicas recicladas. La resistencia del concreto durante un periodo de 7 dias,

fue de f'c=205,60 kg/cm?. Cabe destacar que a los 14 dias se produce un aumento

significativo respecto al estandar, alcanzando los f'c=263,02 kg/cm?, a los 28 dias, la

resistencia a la compresion demuestra un aumento continuo, con un promedio de
f'c=325,94 kg/cm?.

Tabla 7. Patron + 7 % de virutas metalicas recicladas

Fuente: Propia

ESF. ROTURA

no | DESCRIPCIONDELA | CARGA F'C | EDAD % PROMEDIO
MUESTRA Kajems
Kg 9 Kg/cm2 | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 15.00 x 30 36500.00 206.55 280 7 73.77%
2 | BRIQUETADE PRUEBA | 35990.00 202.85 280 7 72.45% 73.43%
15.03 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA
3 15.01 x 30 36700.00 207.40 280 7 74.07%
BRIQUETA DE PRUEBA
4 14.96 x 30 46170.00 262.67 280 14 93.81%
5 | BRIQUETADEPRUEBA | 45960.00 259.38 280 14 92.64% 93.94%
15.02 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA
6 14.99 x 30 47120.00 267.00 280 14 95.36%
;| BRIQUETA DE PRUEBA | o0 oo 32197 250 28 14719
15.03 x 30
g | BRIQUETADEPRUEBA | 5518000 328.79 280 28 117.43% 116.41%
15.01 x 30
g | BRIQUETADEPRUEBA | 5553000 327.76 280 28 117.06%

15.04 x 30

Figura 21 visualizamos el concreto f'c=280 kg/cm? con la adicion de virutas metalicas

recicladas en una dosificacién de 7 % donde tuvo un alcance de f'c=325.94 kg/cm?

con una mejora de 16.41 % con respecto a la muestra de diseno que es fc=280

kg/cm?
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Figura 21. Patron + 7% de virutas metdlicas recicladas

CONCRETO 280 MAS 7 % DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

m fc=280kg/cm2+7% de virutas

metalicas

Fuente: Propia
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La Tabla 8 concreto con incorporacion de 9% de virutas metélicas recicladas. Revela

que la resistencia promedio durante un periodo de 7 dias es de fc=214,59 kg/cm?. Al

dia 14 la resistencia aumenta a f'¢c=267,18 kg/cm?. Cabe destacar que, a los 28 dias,

la resistencia media maxima observada alcanza los f¢c=297,98 kg/cm?.

Tabla 8. Patron + 9% de virutas metalicas recicladas

DESCRIPCION DE LA | CARGA | ESF-ROTURA | | Epap
N© % PROMEDIO
MUESTRA Kajem?
Kg g Kg/cm?2 | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 T 38170.00 21571 280 7 77.04%
2 BR'QUEEGDXEB%RUEBA 37280.00 212.10 280 7 75.75% 76.64%
BRIQUETA DE PRUEBA .
3 A 38060.00 215.96 280 7 77.13%
4 | BRIQUETADEPRUEBA | 42445 g9 265.47 280 14 | 94.81%
15.03 x 30
5 BR'QUEI‘QSDESF(’)RUEBA 46300.00 263.76 280 14 | 94.20% 95.42%
BRIQUETA DE PRUEBA .
6 e 48120.00 27231 280 14 | 97.25%
7 | BRIQUETADE PRUEBA | 55114 00 311.44 280 28 | 111.23%
15.01 x 30
8 BR'QUEIA%DES%RUEBA 51400.00 292.81 280 28 | 104.58% | 106.42%
g | BRIQUETADE PRUEBA | 5,94, g 289.70 280 28 | 103.46%
14.97 x 30

Fuente: Propia
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Figura 22 visualizamos el concreto f'c=280 kg/cm? con la adicién de virutas metélicas

recicladas en una dosificaciéon de 9% donde tuvo un alcance de f'c=297.98 kg/cm?

con una mejora de 6.42 % con respecto a la muestra de disefio que es f'c=280 kg/cm?

CONCRETO 280 + 9% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

M fc=280kg/cm2+9% de virutas

280
230
180
130
80
30

metalicas recicladas

7 DIAS 14 DIAS

214.59 267.18

Figura 22. Patrén + 9 % de virutas metalicas recicladas

Fuente: Elaboracion propia.

28 DIAS

297.98

En la Tabla 9: concreto con 11% de adicién de virutas metalicas recicladas, donde se

puede apreciar que la resistencia promedio en un periodo de 7 dias es de f¢=220.08

kg/cm?, A los 28 dias de edad se observé una media maxima de f¢=250.03 kg/cm?y

a los 14 dias de edad se observé una media maxima de f¢c=274.74 kg/cm?

Tabla 9. M. Patréon + 11 % de virutas metalicas recicladas

. ESF. ROTURA -
. DESC'\I}IUPESI(_?EADE LA | CARGA FC | EDAD % PROMEDIO
Kg Kg/cm2 Kglcm2 | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA ]
1 14.98 x 30 39030.00 221.46 280 7 79.09%
, | BRIQUETA DE PRUEBA | o 00 oo 215 02 280 ; 679 —
15.02 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA )
3 15.00 x 30 39540.00 223.76 280 7 79.91%
4 | BRIQUETA DE PRUEBA | 000 o 276,18 280 2 | ssea
15.01x 30
5 | BRIQUETA DE PRUEBA | , 0.0 oo 792,31 280 it | o720 o5 1006
14.97 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA ]
6 14.97 x 30 48530.00 275.72 280 14 | 98.47%
;| BRIQUETA DE PRUEBA |, 0 265,61 280 s | sasom
15.01 x 30
g | BRIQUETADE PRUEBA | 46920.00 267.29 280 28 | 95.46% 89.30%
14.95 x 30
BRIQUETA DE PRUEBA ]
9 14.97 x 30 38230.00 217.20 280 28 | 77.57%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 23: concreto de fc=280 kg/cm? con la adiciéon de viruta metdlicas
recicladas en 11%, lo que con lleva una disminucion progresiva de la vida util

alcanzando. f'¢=250.03 kg/cm?.

Figura 23. Patron + 11 % de virutas metalicas
CONCRETO 280 + 11 % DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

280
230
180
130

80
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220.08 274.74 250.03
Fuente propia
Resistencia corte directo o /traccién

En esta fase se muestran los resultados de los correspondientes ensayos de traccion

realizados a las muestras.

Los resultados sin virutas metalicas recicladas, demostrando una resistencia a la
traccion de fc=19,58 kg/cm? después de 7 dias, A los 14 dias, la resistencia a la
traccion aumenta a f¢c=23,51 kg/cm?, y el valor de fractura mas alto de fc=29,21

kg/cm2 se observa a los 28 dias.

Tabla 10. Ensayo a traccion Patron

WUESTRA | CARGADEFALLA | oris | PROVEDIO |y p,
(KG/CM2)
M-1 13950.00 19.69
M-2 14140.00 19.96 19.58% 7 dias
M-3 13520.00 19.08
M-4 16200.00 22.89
M-5 17030.00 24.05 23.51% 14 dias
M-6 16720.00 23.60
M-7 20320.00 28.68
M-8 20880.00 29.47 29.21% 28 dias
M-9 20880.00 29.47

Fuente: Propia
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Figura 23: concreto f'¢c=280 kg/cm?y como se va desenvolviendo alcanzando un valor

de f'c=29.21 kg/cm? debido a las caracteristicas del disefio de mezcla a si también los

disefios logrando un aumento del concreto en un 10.53 %

CONCRETO 280 MUESTRA PATRON

40
35
30
25
20
15
10

B CONCRETO 280 MUESTRA PATRON

7 DIAS
19.58

14 DIAS 28 DIAS
23.51 29.21

Figura 24. Ensayo a traccion Muestra patron

Fuente Elaboracion propia

tabla 11: concreto con la adicién de virutas metalicas recicladas en dosificacion de 7

% en donde se alcanz6 un f'¢c=20.83 kg/cm? a los 7 dias, a los 14 dias resaltamos un

aumento en fc=25.99 kg/cm? y en los 28 dias se logra ver un aumento de la

resistencia a la traccién el cual nos mostré un dato promedio de f'¢c=31.85 kg/cm?

Tabla 11. M. patron + 7% de virutas metélicas recicladas

MUESTRA CARGA DE ROETSUFI.?A PROMEDIO DEL MR VIDA
FALLA (KG) | (KG/CM2)

M-1 14330.00 20.19
M-2 14800.00 20.87 20.83% 7 dias
M-3 15160.00 21.42
M-4 18060.00 25.56
M-5 17800.00 25.12 25.99% 14 dias
M-6 19330.00 27.28
M-7 22180.00 31.31
M-8 23050.00 3253 31.85% 28 dias
M-9 22470.00 31.71

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 concreto fc=280 kg/cm2 con la adicién de virutas metalicas recicladas en

una dosificacion de 7 % donde logramos apreciar que tuvo un alcance de 11.38 %.

Figura 25. M. Patron + 7% de virutas metalicas

CONCRETO 280 + 7% VIRUTAS METALICAS RECICLADAS
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B fc=280 kg/cm2 + 7% de

virutas metalicas recicladas

Fuente: Elaboracién propia

7 DIAS

20.83

14 DIAS 28 DIAS

25.99 31.85

Tabla 12 muestra los resultados del concreto que incorpora un 9% de virutas

metalicas recicladas. Los datos revelan que la resistencia media durante un periodo

de 7 dias se registra en f'c=21,63 kg/cmz2. Al dia 14 aumenta a f'c=27,01 kg/cm2, a los

28 dias, la resistencia alcanza f'c=34,12 kg/cm?2.

Tabla 12 M. Patréon + 9 % de virutas metalicas recicladas

ESFUERZO
DE
MUESTRA CARGA DE ROTURA | PROMEDIO DEL MR VIDA
FALLA(KG) | (KG/CM2)
M-1 15300.00 21.61
M-2 14910.00 21.02 21.63 7 dias
M-3 15780.00 22.25
M-4 18440.00 26.03
M-5 20060.00 28.32 27.01 14 dias
M-6 18900.00 26.68
M-7 24550.00 34.65
M-8 23600.00 33.31 34.12 28 dias
M-9 24370.00 34.40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: concreto fc=280 kg/cm? con la incorporaciéon de virutas metdlicas
recicladas con la adicibn 9 % donde logramos apreciar que tuvo un alcance de
fc=34.12 kg/cm?el cual mejoro gracias a los estudios realizados en cuanto se
respecta al disefio de mezcla a si lograr alcanzar la resistencia con una mejora de
2.19%.

CONCRETO 280 + 9 % DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS
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- |
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m fc=280 kg/cm2 + 9% de virutas

. . 21.63 27.01 34.12
metalicas recicladas

Figura 26 Patron + 9% de virutas metalicas
Fuente elaboracién propia

La Tabla 13 proporciona datos que incorpora una adicion del 11% de virutas metalicas
recicladas. Se ilustra que la resistencia promedio en un periodo de 7 dias es f'c=23,87
kg/cm, mientras que, a los 14 dias, el promedio maximo alcanza f'c=28,82 kg/cm2. A

los 28 dias, la resistencia maxima media observada es f'c=35,37 kg/cm2.

Tabla 13. M. patron + 11 % de virutas metélicas

MUESTRA CARGA DE FALLA MODULO DE PROMEDIO DEL (MR) DIAS
(KG) ROTURA(MR)
M-1 16150 22.76
M-2 17100 24.10 23.87 7 dias
M-3 17540 24.76
M-4 20350 28.70
M-5 19750 27.88 28.82 14 dias
M-6 21120 29.88
M-7 25600 36.13
M-8 24880 35.12 35.37 28 dias
M-9 24700 34.86

Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico 27: concreto de f¢c=280 kg/cm2 con la incorporacion de viruta metélicas
recicladas a una dosis del 11%, lo que conlleva una prolongacion progresiva de la
vida util y alcanza un maximo. Valor de f¢=35.37 kg/cmz2, indicando una mejora de
2.63.

CONCRETO 280 kg/cm2 + 11 % DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

40
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
M fc=280kg/cm2 +11% de virutas 23.87 28.82 35.37

metalicas recicladas

Figura 27. Patron + 11% de virutas metalicas recicladas
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a flexién del concreto
Datos de resistencia en vigas sin adicién de virutas metalicas recicladas

Tabla 14: M. patron + 0.00 % de virutas metalicas

) LECTURA | RESISTENCIA
ne | DESCRIPCION | EDAD fc | DELDIAL | A FLEXION %
DOSIS DE FIBRA | EN DIAS
(kg) (Mr) kg/cm2

1 VIGA PATRON 7 280 2985.00 39.78 14.21
2 VIGA PATRON 7 280 3200.00 42.70 15.25
3 VIGA PATRON 7 280 3210.00 42.79 15.28
1 VIGA PATRON 14 280 3317.00 44.21 15.79
2 VIGA PATRON 14 280 3380.00 45.11 16.11
3 VIGA PATRON 14 280 3390.00 45.19 16.14
1 VIGA PATRON 28 280 3460.00 46.11 16.47
2 VIGA PATRON 28 280 3620.00 48.31 17.25
3 VIGA PATRON 28 280 3670.00 48.92 17.47
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CONCRETO 280 kg/cm2 SIN VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

60
50
40
30
20

10
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H fc=280kg/cm2 0% de virutas

. . 41.76 44.84 47.78
metalicas recicladas

Figura 28 Patrén + 11% de virutas metalicas recicladas
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: se muestra la informacién proporcionada sin incorporacién de virutas
metalicas, durante el proceso de curado de los 28 dias, se logré el valor de f'c=47.78

kg/cm2

Tabla 15 Resistencia en vigas con 7 % de virutas metalicas recicladas

) EDAD LECTURA | RESISTENCIA
N° DESCRIPCION EN f'c DEL DIAL | A FLEXION %
DIAS (kg) (Mr) kg/cm2

1 7% VIRUTAS 7 280 3120.00 41.90 14.96
2 7% VIRUTAS 7 280 3185.00 42.87 15.31
3 7% VIRUTAS 7 280 3200.00 42.68 15.24
1 7% VIRUTAS 14 280 3274.00 43.97 15.70
2 7% VIRUTAS 14 280 3328.00 44.79 16.00
3 7% VIRUTAS 14 280 3412.00 45.50 16.25
1 7% VIRUTAS 28 280 3740.00 50.22 17.94
2 7% VIRUTAS 28 280 3800.00 51.14 18.27
3 7% VIRUTAS 28 280 3970.00 52.95 18.91

Fuente: Propia
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CONCRETO 280 kg/cm2 + 7%VIRUTAS METALICAS RECICLADAS
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Figura 29 Patron + 7% de virutas metalicas recicladas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: la informacion proporcionada con la muestra incorporando 7 % de

virutas, se puede apreciar que, durante el proceso maximo de curado de los 28

dias, se logré el valor de f'c=51.44 kg/cm?

Tabla 16 Resistencia en vigas con 9 % de virutas metdlicas recicladas

N° | DESCRIPCION DOSIS | EDAD EN f'c LECTURA |RESISTENCIA %
DE FIBRA DIAS DEL DIAL | A FLEXION
(kg) (Mr) kg/cm2
1 9% VIRUTAS 7 280 3105.00 41.39 14.78
2 9% VIRUTAS 7 280 3125.00 41.77 14.92
3 9% VIRUTAS 7 280 3150.00 41.98 14.99
1 9% VIRUTAS 14 280 3440.00 45.86 16.38
2 9% VIRUTAS 14 280 3452.00 46.14 16.48
3 9% VIRUTAS 14 280 3512.00 46.81 16.72
1 9% VIRUTAS 28 280 3890.00 51.86 18.52
2 9% VIRUTAS 28 280 3910.00 52.26 18.66
3 9% VIRUTAS 28 280 3840.00 51.18 18.28

Fuente: Propia
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CONCRETO 280 kg/cm2 + 9%VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

60
50
40
30
20
10

B fc=280kg/cm2 9% de virutas
metalicas recicladas

7 DIAS

41.71

14 DIAS

46.28

28 DIAS

51.77

Figura 30. Patron + 7% de virutas metalicas recicladas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: La informacion proporcionada con muestras que contienen un 9% de

virutas muestra que al final se alcanzé un valor de f'c=51,77 kg/cm?.

Tabla 17 Resistencia en vigas con 11 % de virutas metalicas recicladas

) EDAD LECTURA | RESISTENCIA
N° DESCRIPCION EN DIAS f'c DEL DIAL | A FLEXION %
(kg) (Mr) kg/cm2

1 11% VIRUTAS 7 280 3015.00 40.33 14.41
2 11% VIRUTAS 7 280 3188.00 42.82 15.29
3 11% VIRUTAS 7 280 3220.00 43.17 15.42
1 11% VIRUTAS 28 280 3325.00 44.48 15.89
2 11% VIRUTAS 28 280 3520.00 47.28 16.89
3 11% VIRUTAS 28 280 3523.00 47.24 16.87
1 11% VIRUTAS 28 280 4110.00 54.98 19.64
2 11% VIRUTAS 28 280 4200.00 56.41 20.15
3 11% VIRUTAS 28 280 4360.00 58.46 20.88

Fuente: Elaboracion propia
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CONCRETO 280 kg/cm2 + 11% VIRUTAS METALICAS RECICLADAS

m fc=280kg/cm2 11% de virutas
metalicas recicladas

60
50
40
30
20

10

7 DIAS

42.11

14 DIAS

46.33

28 DIAS

56.62

Figura 31 Patréon + 7% de virutas metalicas recicladas

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: La informacién presentada junto con la muestra que incluye un 11 %

de virutas indica que, al finalizar el proceso de curado de 28 dias, se alcanz6 un
valor de f'c=56.62 kg/cm2.

Indicador 3

El costo, realizamos una comparacion de costo en la elaboracién del concreto

convencional y el concreto adicionando virutas metalicas recicladas

Tabla 18. Costo de produccién del concreto por m3

item Descripcion Unid | Metrados | Precio | Parcial
s/. s/.

01.01 Concreto patrén(m3) 321.68

01.01.01 | Concreto patron(m3) | m3 1 321.68 | 321.68
+00% V.M. R

01.02 Concreto patrén(m3) 331.28
+7%V.M.R

01.02.01 | Concreto patron(m3) | m3 1 321.68 | 321.68
+7% V.M. R

01.02.02 | Virutas metalicas | kg 3 3.2 9.6
recicladas
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01.03 Concreto patrén(m3) 333.904
+9% V.M. R

01.03.01 | Concreto patrén(m3) | m3 1 321.68 | 321.68
+9%V.M.R

01.03.02 | Virutas metalicas | kg 3.82 3.2 12.224
recicladas

01.04 Concreto patrén(m3) 336.72
+11% V.M. R

01.04.01 | Concreto patrén(m3) | m3 1 321.68 | 321.68
+% V.M. R

01.04.02 | Virutas metalicas | kg 4.7 3.2 15.04
recicladas

Fuente: Propia

COSTO DEL CONCRETO POR M3

340

335
330
325
320
315

310

Concreto Cc+7% C.c+9% Cc+11%
convencio de virutas de virutas de virutas
nal
B COSTO DEL CONCRETO POR M3 321.68 331.28 333.904 336.72

W COSTO DEL CONCRETO POR M3
Figura 32. Costo del concreto por m3
Fuente: Propia

Figura 32, se evidencia que el costo del concreto tradicional se cotiza en S/.
321,68 por metro cubico. En dosis especificas, como 7% V.M.R, hay un aumento
de costos de S/. 9.60, mientras que 9% VMR resulta en un aumento de costos
de S/. 9.6 y 11% VMR genera un aumento de costos de S/. 15.04. De manera
similar, En consecuencia, hay aumentd notables en la adquisicion de materiales
al producir concreto, particularmente en escenarios con mayores porcentajes,
como 9% y 11%.
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Contrastacion de hipoétesis

Contrastacion de hipotesis: las fibras de virutas metélicas recicladas y las
propiedades fisicas del concreto.

Ho: Al incorporar virutas metalicas recicladas no influye de manera positiva en
las propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cm? se fundamenta en factores
como densidad, trabajabilidad y temperatura.

Ha: Al incorporar virutas metalicas recicladas influye de manera positiva en las
propiedades fisicas del concreto f'c= 280 kg/cm?se fundamenta en factores como
densidad, trabajabilidad y temperatura.

a) Trabajabilidad

El Slump cambia de acuerdo a la incorporacion de porcentaje de virutas ya que
pasa a bajar el Slump en medida que se le incorpora un porcentaje mayor de

virutas metalicas recicladas.

SLUMP
10
8
6
4
2
0
PATRON P+7%V.M.R P+9%V.M.R P+11%V.M.R
B SLUMP 9.92 8.95 8.1 6.9
B SLUMP

Figura 33 Tendencia del Slump

Fuente propia
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b) Temperatura

la temperatura aumenta en 4 C° de acuerdo a la incorporacién de porcentaje de

virutas metalicas recicladas.

Tabla 19. tendencia de temperatura afiadiendo virutas metalicas recicladas

MUESTRA TEMPERATURA

PATRON 16-APTA
PATR0N+7‘%,RDEEC I\QFAUDT:SS METALICAS 16.95-APTA
PATRON+9%RDEEC I\él&tg:: METALICAS 18.2-APTA
PATR0N+11%;{ EDCEI Xi iL[J)I\ASs METALICAS >0-APTA

Fuente: Propia

c) Peso unitario

De igual forma se realizaron ensayos peso unitario de concreto (NTP 339.080,
NTP 339.046) para determinar proporciones de agregados, propiedades fisicas

y condiciones especificas para la inclusion de materiales para optimizadores de

resistencia.

Tabla 20. Tendencia del peso unitario

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO CONCRETO
(KG/CM3)

1 PATRON 2271.82

2 PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2280.58

3 PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2285.24

4 PATRON+11% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2289.29

Fuente Propia
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Contrastacion de hipoétesis 2: las fibras de virutas metalicas recicladas y

las propiedades mecéanicas del concreto.
Se tenia planteado la siguiente hipétesis

Ho: La incorporacion de virutas metalicas recicladas no influye de manera
positiva en las propiedades mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm? se
fundamenta en factores tales como la resistencia a la compresion, traccion y

flexion concreto f'c=280 kg/cm?

Ha La incorporacion de virutas metalicas recicladas influye de manera positiva
en las propiedades mecéanicas del concreto fc= 280 kg/cm?se fundamenta en
factores tales como la resistencia a la compresion, traccion y flexion concreto
f'c=280 kg/cm?

a) Resistencia a la compresion

Se aplica una carga hasta que la muestra alcanza la falla, y las observaciones
incluyen registrar la carga maxima sostenida e identificar el modo de falla de

acuerdo con las normas.

28 dias

400
300
200

100

Patron P+7 % de P+9 % de P+11% de
virutas virutas virutas
metalicas metalicas metalicas
MW 28 dias 203.01 325.94 297.98 250.03
W 28 dias

Figura 34. Resistencia a los 28 dias ensayos a compresion

Fuente propia
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b) Resistencia a la traccion

28 dias
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Patron P+7 % de virutas P+9 % de virutas
metalicas metalicas
W 28 dias

Figura 35. Ensayos a traccion a los 28 dias
Fuente Propia

c) Resistencia a la flexién

28 dias
58
56
54
52
50
48
46
44
42

Patron P+7 % de virutas P+9 % de virutas
metalicas metalicas
W 28 dias

Figura 36 Ensayos a flexion a los 28 dias

Fuente propia

P+11% de virutas
metalicas

P+11% de virutas
metalicas
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Para las pruebas a compresion, traccion y flexion respectivamente como se

muestran en las tablas 21,22,23 se usara el método de analisis de varianza

(ANOVA) nos permite exhibir si los resultados son significativos.

Tabla 21. Analisis de varianza en pruebas a compresion.

ANALISIS DE VARIANZA

o Origen de Suma de Grados Promedio de Probabilida
Descripcion las de los F
o cuadrados . d
variaciones libertad cuadrados
Entre grupos 961.479825 3 320.493275 39.20367
Resistencia 0.000039
delconcreto  Dentrode g5 4566667 8 8.17508333
alos 7 dias  los grupos
Total 1026.880492 11
Resistencia ENtre grupos  803.5816667 3 267.860556 20.11395 0.0004399
del concreto  Dentro de 106.5372 8 13.31715
alos 14 los grupos
dias Total 910.1188667 11
Resistencia ENtre grupos — 9327.553558 3 3109.18452 12.79195  0.002023
del concreto  Dentrode 4,/ 163733 8 243.057967
alos 28 los grupos
dias Total 11272.01729 11
Fuente Propia
Tabla 22. Analisis de varianza en pruebas a traccion.
ANALISIS DE VARIANZA
Descripcién Origen de las Suma de Grggos Pr(;)(;nligio F Probabilidad
P variaciones cuadrados .
libertad cuadrados
Resi _ Entre grupos  29.4000667 3 9.8000222 19.603 0.000481
esistencia
del concreto a Dem:g ‘éi oS 39994 8 0.499925
los 7 dias grup
Total 33.3994667 11
) _ Entre grupos  44.1418917 3 14.713964 14.5378 0.001329
Resistencia Dentro de los
del concreto a UDOS 8.09693333 8 1.0121167
los 14 dias grup
Total 52.238825 11
Resi . Entre grupos 66.1654 3 22.055133 56.8199 9.76E-06
esistencia
del concretoa  DENI0deI0S 4 4 o5o6667 8 0.3881583
. grupos
los 28 dias
Total 69.2706667 11

Fuente propia
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Tabla 23. Analisis de varianza en pruebas a flexion.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio
Descripcion las de de los F Probabilidad
O cuadrados .
variaciones libertad cuadrados
Resistencia g'fﬂggs 1183614 3 394538 211  0.0004
del
concreto a Iggr:gtrrL?p((j)i 149434 8  1.867925
los 28 dias

Total 133.3048 11

Fuente Propia

Los resultados revelaron que el nivel de significancia es menor a 0.050, lo que
apoya la hipotesis alternativa de que la incorporacion de virutas metalicas
recicladas afecta significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del

concreto f'c = 280 kg/cm?.
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V. DISCUSION

La prueba de trabajabilidad revel6 que las virutas de acero presentan una fuerte
adhesion al concreto en estado fresco. Esto llevd a determinar que en una
mezcla que incorporaba un 3% de virutas de acero, el Slump midi6 3,6 pulgadas,
lo que marca el resultado mas favorable en comparacion con los otros
porcentajes evaluados descritos en el estudio.(Ramos Arana, Medina Lazaro
2021, p. 157) mientras que en la actual investigacion se pudo ver que el Slump
baja de acuerdo al porcentaje de virutas que se proporciona en cuanto a la
temperatura este aumenta al incorporar la misma , en comparacion a los pesos

unitarios hay un aumento minucioso.

Con base en los resultados de resistencia a la compresion obtenidos se puede
afirmar que cuando se agrega viruta de acero a la mezcla existe una variacion
notable. En comparacién con el concreto estandar, la resistencia es menor,
mientras que la adicion de un 3% de virutas de acero, un 5% y un 8% demuestra
una mayor resistencia. Entre ellos, el hormigon con un 5% de virutas de acero
presenta el aumento mas significativo de la resistencia a la compresion, con un
notable aumento del 29,49%.(Ramos Arana, Medina Lazaro 2021, p. 157)

En comparacion con la presente investigacion se contempldé que hay una
variacion de resistencia obtenida a los 28 dias el cual mostro un incremento de
la resistencia maxima incorporado 7 % de virutas metalicas lo cual nos mostré
una resistencia de f'c = 325.94 kg/cm?y a su vez se produjo una disminucién al
incorporando 11 % de virutas metalicas el cual llego a una resistencia minima de
fc = 250.03 kg/cm? a los 28 dias. Segun (Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana
2021, p. 81) se deduce que la adicion de virutas de acero con una resistencia
f'c=280,00 kg/cm2 mejora sus propiedades a traccién. En concreto, el aporte
estructural aumenta un 10,18% al aplicar un 4% de viruta de acero respecto a la
muestra estandar. Con respecto a nuestros resultados se presenta una mejoria
al afiadir 11 % de virutas llegando a una resistencia de f'c = 35.37 kg/cm? de la

muestra patréon que es de f'c = 29.21 kg/cm?

La aplicacion de virutas de metalicas al concreto con una resistencia de
f'c=280,00 kg/cm2 mejora su resistencia a la flexibn, mostrando una mejora del

29,10% cuando se aplica un 8% de virutas de acero respecto a la muestra
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estandar.(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021, p. 81) en esta investigacion
se presenta una mejoria de la resistencia ala flexion al incorporar 11 % de virutas
la cual nos mostré una mejoria en la resistencia llegado a f'c=56.62 kg/cm? de

la muestra patron que es de f'c=47.78 kg/cmz.

Se ha demostrado que la incorporacién de cantidades cada vez mayores de
fibras de aluminio recicladas a la mezcla de hormigdn con una resistencia f'c =
210 kg/cm? provoca un aumento de los costes de produccion por metro cubico
de hormigén. El incremento mas significativo se produce con la adicién de un
1,00% de fibras de aluminio reciclado, lo que supone un coste un 65,45%

superior al del hormigon estandar. (Olivo Huerta, Paucar Meza 2023, p. 72)

Concordando con lo mencionado a mayor adicidbn de virutas metalicas se

integren mayor es el costo de produccién por m? del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general de este estudio, se determina que la inclusion
de virutas metélicas recicladas mejora las propiedades mecanicas y fisicas del

concreto f'c=280.00 kg/cm?2.

De acuerdo al propésito especifico 1 se concluye que las propiedades fisicas del
concreto f'c=280.00 kg/cm? cambian minuciosamente sus caracteristicas
estando aun en el margen a lo que especifica la norma, La prueba de
trabajabilidad demostro con éxito una fuerte adherencia de las virutas metélicas
recicladas al concreto fresco. Lo que permite concluir que en una mezcla que
incorporé 9 % de viruta de acero, el Slump midié 8.1 cm, representando el
resultado mas favorable en comparacion con otros porcentajes evaluados
mencionados en el estudio. En comparacion a la temperatura aumenta en un 4
C°, en cambio el ensayo de peso unitario resulto con cambios minimos como se

aprecia en la tabla 4.

Conclusion 2 se concluye que la aplicacién de virutas metalicas recicladas al
concreto f'c= 280.00 kg/cm?, mejora la resistencia a la compresiéon en un 16.41
% utilizando un 7 % de virutas de acero respecto a la muestra estdndar. En
cambio, al incorporar 11 % de virutas a la concreta mejora su capacidad a la
traccion en un fc=34.86 kg/cm? de la muestra patrén, a su vez la incorporacion
de 11 % mejora la capacidad a flexion alcanzando 56.62 superando la muestra

patrén.

Conclusion 3 Se concluye que al incorporar mayor cantidad de virutas metélicas

recicladas aumenta el costo de produccién en 1 m?3 de concreto,
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar dosis mayores de viruta metalicas recicladas para ver su

desarrollo en concreto con una resistencia de f'¢=280,00 kg/cm?.

Se sugiere el uso de virutas metdlicas recicladas en estructuras de concreto
armado de alta resistencia, con el objetivo de mejorar los estandares de calidad

en la construccion.

Se recomienda evaluar otros tipos de resistencia, como 210 kg/cm2, para ver su

desarrollo luego del uso de virutas metalicas recicladas.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

Estudio de las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c= 280 kg/cm? incorporando virutas metalicas recicladas, Juliaca - San Roméan 2023

costos del concreto f'c= 280
kg/cmz, Juliaca-San Roméan
20237

la losa de concreto,
Juliaca-San Roman

concreto f'c= 280 kg/cm?,
Juliaca-san Roman 2023.

2023.

TITULO
AUTOR LUIS MIGUEL APAZA CHAYNA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA
Determinar las La incorporacion virutas DISENO DE INVESTIGACION
: ¢ De qué manera influye la propiedades fisicas- metélicas recicladas en Experimental
incorporacion de virutas mecanicas del concreto porcentajes de 7% 9%y Variable TIPO DE INVESTIGCION
metalicas recicladas en las f'c= 280 kg/cm? 11% mejora las propiedades independiente: e s Q0 o
propiedades fisico-mecanicas incorporando virutas fisico-mecanicas del Virutas metalicas Dosificacion 7%.9% Y 11%
del concreto f'c= 280 kg/cm?, metélicas recicladas, concreto f'c= 280 recicladas. Aplicada
Juliaca-San Roman 2023? Juliaca-San Roman kg/cm2Juliaca-san Roman
2023. 2023.
OBJETIVO VARIABLE
PROBLEMA ESPECIFICO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE NIVEL DE INVESTIGACION
Determinar las ;aelgtl:izrap)sorr:éi\é:;lggz Densidad glems o kg/m3 Explicativo
Liaio?uirgggﬁrgelr\]/filruuﬁsla propiedades fisicas del | aumenta la consistencia de o
metélicpas recicladas en las | concreto fc= 280 kg/cm? | las propiedades fisicas del Trabajabilidad Slump POBLACION
ropiedades fisicas del incorporando virutas concreto f'c= 280 kg/cm? se — ——
cznc’?eto P 280 kalcm? metalicas recicladas, fundamenta en factores La poblacion esta delimitada
Juliaca-San %omén%023"> Juliaca-San Roman como densidad, Temperatura ce por las muestras de disefio de
o 2023. trabajabilidad y temperatura, mezcla con diferentes
Juliaca-San Roméan 2023. resistencias.
La incorporacion de virutas »
metélicas recicladas Compresion kg/cm2 MUESTRA
. . . Determinar las aumenta la resistencia a la . -
¢De qué manera influye la . L S Propiedades fisicas, B
incorporacién de virutas propiedades mecanicas compresion de las mecénicas y costo Traccion kg/cm2
metalicas recicladas en las ﬂel/fﬁ?,:ig;fgr_aﬁgg E;%g;?g?i S= r;seg?(m/%ﬁzdse; del concreto f'c= 280 .
propiedades mecanicas del g/ p’I' o ; 9 kg/cmz Muestra definida por prob_etas
concreto fc= 280 kg/cm? _\/llructjas n\1]et|§\ |casS t Iun amen}a en _atctor(_as de concreto (72 unid) y vigas
) . ; recicladas, Juliaca-San ales como la resistencia a i de concreto (36 unid)
- 2
Juliaca-San Roman 2023~ Roman 2023. la compresion, traccion y Flexion kglcm2
flexion, Juliaca-San Roman
2023.
. . . Determinar los costos
‘iagoﬁggrggggrgéﬂﬁga de produccion La incorporacion de virutas TECNICA
metalicas recicladas en los |nc'o‘rporand‘0 virutas metalicas recicladas 3 S/. m3 de
metalicas recicladas en aumenta el costo del Costo de produccion concreto

Observacion
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Anexo 2: Tabla de operacionalizacion de variables

del concreto.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Variable independiente
Las fibras metalicas, por asi decirlo:
“Estos son componentes largos y
Virutas delgados que se agregan a las mezclas
i para evitar que la mezcla se agriete Dosificacién 7%,9%y 11% de razon
metalicas : I >
debido al endurecimiento, la contraccion
por calor o los cambios de
temperatura".(Lao Odicio 2007)
Variables dependientes
C_:oncrgto fresco. Se llama asi porque Asentamiento Centimetros
sigue siendo una mezcla maleable. La o3
. mezcla se puede utilizar cuando las i g/cms o
Propiedades 56 P : Densidad ka/m3 .
- proporciones sean las correctas sin g de razon
fisicas ) : :
perder consistencia. Dependiendo del
uso previsto, el tiempo de curado puede Temperatura c®
variar. (rivva lopez 2018)
(Deledesma Carrera 2020) afirma que el Compresion kg/cm2
F?ar/a alcanzar el estado s_o!ldo, e,I _ Traccion kglcm2
Propiedades hormigon pasa por una fase fisicoquimica —
mer:énicas compleja que puede verse muy Flexion kg/cm2 de razon
influenciada por el medio ambiente y el s/ /m3
porcentaje de aridos en la combinacién Costo de produccion coﬁcreto
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Titulo de tesis: "Estudio de las Propiedades Fisico-Mecanicas del concreto
foc= 280 kg/cm?® Incorporande Virutas Metalicas Recicladas, Juliaca - San

Roman 2023

Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres

: Canaza Sucasaca, Doris Melania.

- Grado o titulo profesional: Ing. Sanitario

N° de registro : 310434
Parte B: Validacién
INDICADORES CRITERIOS VALDRACION
1]2[3]|4]|5
CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado. Il
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principlos centificos. X
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden Ibgico. X
SUFICIENCIA Comprende aspecios necesarios de cantidad y calidad. Fl
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.?

TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM® INCORPORANDO
VIRUTAS METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOUCITANTE  :Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYNA

CANTERA ISLA

UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17

FECHA : 13 DE OCTUBRE DEL 2023

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 280 Kg.lcm.? alos 28 dias
entonces la resistencia promedio Fler = 364 KgJ/em.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (762 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria
y economicamente disponible, &l cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 34" (19.00mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e S88 250 253
P.e Bulk

P.U. Varillado 1526 1641
P.U. Suelto 1400 1538
% de Absorcion 206 284
% de Humedad Natural 1.19 6.98
Modulo de Fineza - 299

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

-

El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomin  3/4"  (18.09mm)
3. Puesio que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 LYm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5. Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc) sera de: 0.446

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento serd de:

( 205 Lym3 )/( osse )= 460 Kgim3




7.

9,

10,

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 299 el peso especifico unitario del agregado
grueso varilado-compactado de 1526 Kg/m3y un agregado grueso con amafio maximo nominal de

4" (19.05mm) serecomiendaelusode  0.601 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.6009 )*( 1526 )= 917 Kgm3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (460 )/( 288 * 1000 )= 0.160
Volimen absoluto de agregado grueso =( 917 )/( 250 * 1000 )= 0367
Volamen de aire atrapado =( 20 )/({ 100 ) = 0.020
Volamen sub total = 0.752
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0752 ) = 0248 m3

(0248 )*( 253 )* 1000 = 628 Kgim3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se bene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 917 )*( 1.01191 )= sz Kg.
Agregado Fino himedo  ( 628 )*( 1.0698 )= 672 Kg.

El agua de absorcidn no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - e7 *( 119 - 206 ) - 628 ( 698 - 284 ) = 187

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN [ DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 460 1.00 460 1.00
Agua 205 0.446 187 041
Agreg. Grueso 917 199 028 202
Agreg. Fino 628 1.37 672 146
Aire 20 % 20 %
10.82 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 62.13 Kg.
Agregado grueso himedo 5 85.77 Kg.
Agua efectiva 3 17.29 Kg.

62



DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Boisa de Cemento: Redondeo

- 143 p3 deArena 14 p3 de Arena
- 215 p3 de Grava 22 p3 de Grava
- 17 Lt de Agua 17 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacin tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UMIVERSIDAD ANDIMA "MESTOR CACERES VELASOQUEZ™

FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIC DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESES : ESTUMO DE

NORMA: ASTM C 33

LAS PROFIEDADES FiSIOD-MECANICAS DEL CONMCRETO F'C= 280 KG/CM’

WVIRUTAS METALICAS RECMLADAS, FULIACA - SAN ROMAMN 2023

INCORPORANDO

SOLICITANTE  : Bach. LUIS MISUEL AFAZA CHAYNA
CANTERA L 1SLA
LUGAR : CARAETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 13 DE OCTUBAE DEL 2023
TAMICES ABERTURA reso TeRETENIINY TR ETENIINY T QUE ESrecr. DE m DE L& M
ASTM mm EETEMNIING FARCIAL AC LML A DI FASA
- | ]
T [REI] L0 o [iTi] O] |Peso Imicial= 3500 gr
T AT i) XL [iI] T
Ty =00 (] LI CLINY T Tamafio mdx. nominal = 34"
I 5400 .00 [RIET] 0. 100 100 %
TN 15050 316.00 ] %03 B0LET 90 - 100 %
1z 12700 1108.00 3Lh6 40165 531 DESERY ACIONES:
ECH G505 E34.00 087 64,56 354 M-55%
14" E350
Pad 4.0 1500 k] 1CCL00 (1] 0-10%
] [KX] [KIE] T ]
TOTAL K] T
= I A [
i ™
CURVA GRANULOMETRICA
T e 17 3" T AE AT N4 LI LI ] 3 40 3081 A0 o
100
[y
B0 L
L]
L L1 ]
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% ™ . o
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m L WlIE
z T
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§ ®
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BEagge &8 g ] ] 5
B g E A 3
TAMARO DEL GRANO EN mm
[escala logaritmica)
L% v

DBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUEROM PUESTAS EN LABORATORID POR EL SOLICITANTE
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

UMNVERSIDAD AMDIMNA 'NEETPH CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIEMCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ESTUDMY DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= ZBO KG/CM? INCORPORANDO

NORMA: ASTM C 32

TESIS
VIRUTAS METALICAS RECICLADAS, JULLACA - 5AN ROMAMN 2023
SOLICITANTE  : Bach. LUIS MIGUEL AFAZA CHAYRA
CAMTERA T I5LA
LUGAR : CARRETERA JULLACA - I5LA km 17
FECHA : 1% DE OCTUBRAE DEL 2023
TAMICES ABERTURA reso e TeRET. e OFLIE ESFECIr. RIF - DE LA BLE
AST™ mm RETENIINT AU ML AT FASA
™ L] [SIC] X0 o0 o=
[ 6350 .00 .00 T |Peso Imicial= 500 gr.
Nod ] 0.00 0.00 10000 95- 10 %
hial 2380 [T 17.88 12 B - 100 % |Madulo de Fineza = 109
2000
1150 11435 F1E7 A0L.T5 5315 50-85%
(L]
[E] 617 pal] [ R 2560 %
[k DBESERVACIONES:
[ 1] piN ] [ i) TeTT 10-30 %
0250
[N
Nolid [N 6128 55.48 452 1%
Nl [T 18.40 59.16 [T
EASE ENE] T [XC]
TOTAL S
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r '
CURVA GRANULOMETRICA
FNryT na LAl 1 & TE NS B W " 20 N & N N
00 ~ T T T
= = T I
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ﬁ "
z
w
5 L]
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§ ®
& o
10
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] s 58 83 §¢ §B :
-1 B % B a = a & i = a a z
TAMARD DEL GRAND EN
(escala logaritmica)
" v
OBSERVACIOMES: LAE MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATORID POR EL SOLICITANTE vl
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UMIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGERIERIAE ¥ CIENCIAS PURAS
EESCUELA PROFESIOMNAL DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

TESIS ESTUDID DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO F'C= 280 KG/OM? INCORFORANDO

VIRUTAS METALCAS RECICLADAS, ILILLACA - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE - Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYRA

CANTERA =LA
LUGAR CARRETERA JUFLIACA, - I5LA kom 17
FECHA 13 DE OCTUBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO [ARENA)
[PESODEL MOLDE | 570 gr] 5070 gr] 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2000 cm] 2009 cmi 2009 cmi|
[COLOGACION OE MUESTRA A MOLDE | cADAUBRE]  CAIDALERE]  CAIDALIBRE|
PES0 DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9200.00 g 9181.00 g1 9213.00 g
PES0 CE LAMUESTRA SUELTA 32000 g 3211.00 gr 324300 g
DENSIDAD MIKIMA DE LA MUESTRA SECA 1,528 griem3|  1.520 gricm3) 1.545 gricms|
PROMEDIO 1.538 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PES0 DEL MOLDE [ 5070 g 5070 g 5870 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2000 cm3 2000 cm3 2009 em3|
[I¥ DE CAPAS [ 3 E] 3
[N® DE GOLPES PORCAPA | 2] 25] 23]
PES0 DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9404.00 g 9418.00 1 0421.00 g
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 343400 3438.00 1 5100 g
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.636 gricm3|  1.642 gricm3) 1.5644 gricms|
PROMEDID 1,641 gricm3]

DESERVACIONEE: LAE MUEESTRAS FUERDHN PUESTAE EN LABDRATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C - 29 AASHTOT- 19

TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM' INCORPORANDO

VIRUTAS METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023
SOUCITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYNA

CANTERA CISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 13 DE OCTUBRE DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE [ 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr|
[VOLUMEN DEC MOLDE [ 3249 cm3] 3249 cm]| 3240 cm3]
[coLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDAUBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12517.00 gr 12520.00 o 12512.00 gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 4577.00 g7 4580.00 gr 4572.00 o
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.400 gricm3|  1.412 gricm3 1.407 gricm3
PROMEDIO 1.409 gricm3 |
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO BeL MoLEE [ 7040 o] 7940 gr] 7940 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3] 3249 cm3] 3249 cm3]
[N DE caPas | 3| 3| 3|
[ DE GOLPES POR CAPA I 25] 23] 23|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12905.00 gr 12888.00 o 12899.00 or
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4965.00 gr 4048.00 or 405000 o
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.528 gricm3 1.523 gricm3 1.526 gricm3
|ProMEDID 1.526 gricm3 |

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVEREIDAD ANDIMA "MESTOR CACERES VELABOUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFEEIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL COMCRETO FIC= 280 KG/OM' INCORPORANDD
WIRUTAS METALICAS RECICLADAS, IULIACA - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APATA CHAYHA

CANTERA  :I5LA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - I5LA km 17

FECHA : 13 DE OCTUBRE DEL 2023

MUESTRA : ARENA
N* DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO jor.) 510,00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 4B0.30
PESO DEL TARRO {gr.) 55.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr ) 455.00
PESO DE LA MUESTRA SECO jor.) 425.30
PESO DEL AGUA (gr.) 2070
% HUMEDAD 6.98
MUESTRA : GRAVA
N* DE TARRO z
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO [or.) 4B6.30
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 48120
PESO DEL TARRO (ar.) 53.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr ) 433.30
PESO DE LA MUESTRA SECO jor.) 428.20
PESO DEL AGUA (gr.) 5.10
% HUMEDAD 119

DESERVACIONES:
" LAS MUESTRAS FUEROHN PUESTAS EN LAEBDRATORID POR EL BOLICITANTE.

68



LMIVEMSIDAD ARDCENA WESTOM CADEMES VELASOUET
FADULTAD DE INGENIEFIAS ¥ CEERCIAS PUMAS
ESCUELA PADFESIONAL DE INGERIEFLA ORI
LABOMATOMIO OF MECANICA OF SUELDS, CONCHETO Y ASFALTOS

TESES ESTUND DE LAS PROPIEDADES —FiSADD-MECAMICAS DEL COMCRETO F'C= 2BO KG/CM! INCORPORAMDO
WIRLITAS METALICAS RECICLADWAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach, LUIS MIGLIEL APAZA CHAYRA
CANTERA CBLA
LUGAR : CARRETERA FUALLACA - 15L& lom 17
FECHA : 13 DE DCTUBRE DEL 3023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Ml Feso - e Rt - Peso E I Absorclén Método del Plondmetro
? | Retenido | Retentdo | Acumutade | Pasa s =
A a £an o R A -Paso oe muestra sacada al haomo 408.18
- B -Paso oa muestra salurada seca (S58) S00.00
e f.oo oan o toooo Wo  -Peso del picnomebro con agua 131233
B J— e - e W -Pesodel Pic. + muesira + agua 181207
r ) T £
M”18 114.33 2zm 40.73 38.23 OE iFico
" ! .
N° 30 108.17 2103 01.70 k= - i R 58
" : -
M”50 107.23 21.43 083.23 18.7 = B - 253 p——
No100 | m1zm 12.20 53,48 am Wt B -
M”00 1.4 350 88.18 OB -
ABSORCION
FOMDD 4.18 ong 100.00 0.0 g= =30.00 BA= 13.82
1
BN Boa.0a . Ahs = (B-A} X 100 = 2 Bl =
Obsarvaciones sobre el Analisis Granulomsirco &
NiT = MODULD 2.99
GRAVA
Malla Peso k. " Ret. k]
. o | Acumsads Pasa Peso Especifico y Absorclon Método del Plondmetro
F a oLoo 0.0 100.00
A -Pezo de muestra sscada al kamao TH3 84
B -Paso oa muestra salurada seca (S58) S00.00
1
e a oan o toooo Wo  -Peso del picnomebro con agua 131233
- a 5.00 0.0 100,00 L -Paso dal Pic. + muasira + agua 1783.02
g T £
g 316 803 8.03 0.9 OE iFico
P 1 1
ez 108 31.60 40.88 = L . R .
Neal T
e %] 239 0458 30.34 Pa = B - 2ma —
- Wot B - W
a 1237 5
K™ 4 3 3334 100.00 0.0 ABSORCIGN
FOMDD 0.00 oLoo 100.00 0.0 g= BO0.00 BA= 18.18
SN, 3000.00 100.00
Abs = B-A}X 100 = 2.0 "
Dbservaciones sobre el Analisis Granulomsirico o
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LSIVERSIDAD ANDEMA "HESTOM CACEMES VEL ASOUET
FACULTAD DE INGERIEMIAS ¥ CIEMCEAS PURAS
ESCUELA PROFESORAL DE INCERIERLA CRIL
LABDMATOMID OF WMECANMICA DE SUELDS, CORCMETD ¥

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO
NTP 339.080 , NTP 339.046

ESTLND DF LAS PROFIEDADES FEI0D RECAMICAS DL DONCAETO F

0 g

e INCONPORAKDD VALTAS METALICAS BECHLADAS FLULIALA. SAM ROMAN 2003
BOLICITANTE Bach. LLES WDLEL APAZA CHAWRA
MUESTRA WIFLITAS METALICAS RECICLADAS
LLMGAR DRSTAITO D JULIACS - PROVIRCLA DE LAN BORMAN - REDIIH UKD
FECHA OCTUBAE 3023
1. DATDS DEL OLDE
L1 Dmsrs s =
1.2 Aars 1178 o
LiPme a7 K
BRILTTR : AT
e CESCTERCION OF LA BUSSTRE, FEDRAE | e0AADE |PESO COMCRETO | WOLDMEN DEL | PRS0 eRARD

ENEATD ENSAYD [F MG jm) | COMCRETD Mpimly

MUTTRS, : CON 7% D VISUTAL MITALICAS RICICLADAL

i 0N T OE VIRLTA . -
- 18 13
COM T OE VILTAS - - -
1 = 1 = el s ik
. . y 13 I

WUTTTRS, : CON B% D VISUTAL MITALICAS RICICLADAL

i M 7% O WILTAS . .
- 2 =
0N 7% O WILTAS - -
1 = 1 = 141 s L]
0N 7% 0 WILTAS S
1 o T

UESTRS, : CON 11N DE VIRUTAS METAUCAS B2 DIDLADAS

oee
L. Lax meurim de ooncreio fusros

iou por @l wicRants en o lborstonio
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UMWERSIDAD MSDIN “NESTOR CACREES VELASIUET
FACULTAD DE NGEMERSS T CENCHAS PURAS
ESCUGLA PROFESONA O WGEMEES CVL

LARORAIDED DE MECANICA DE SUCLOS COWCRITD ¥ ASFALTOS

EMSAYD DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO [SLUMP)

TEYS worInAs ki DL (ONCRETO O mcos T W T AT RIACN LN ACRARN 30
SOLICITANTE —

BUESTRA VIRLITILN B ISR MICECLAD

LUGAR THITE B0 AL - PROVMCEA TN i SR - RIS Fos

FRCkA

(DRSS O S DHEL BADILDE

ibom

5 TN
T ATI DN PR SN
L FTHA AT - 3 1cHL REANTRE -
1 | romaan % romam "
AT 138 T [ VINETA AL RICKLADA T 3% T [ VINETAT BETALIAY RICKIAD
=D T T asTRTOOT =
w T — v T — .
1 | romam . " = . "
ST £X3% % O VERLITA RIS K CHLESAL TR £3% ¥ O WESTAL MITALCEL MICKLAGA
ETH T [TER™™ I T
w T S . v T — .
1 | romum v x romam LT
ST 138 13 O VISLITA MNTLRCA NICL AT ST £13% 15 % O VLTS MITRLCES NICTLASAN
e i T
w mow | s v T
- 5 —
1 | romaan . % romam Pa—




UNNERSIAD ANDINA "HESTON CACERES VELASDUET™
FACLILTAD DE IROE MIERIAS ¥ DERCIAS PLIAS
ESCLAELA PROFESIDNAL D INGEMIERLS CL

LASCIRAT CIFIC) DIE NAE CARSCA DF SUELDS, CONCRETD Y ASSALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034

TESIS ESTUDID DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM® INCORPORANDO
VIRUTAS METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYHA

MUESTRA PATRON

LUGAR DISTRITD DE JULLACA - FROVIMCLA DE SAN ROMAM - REGIOMN FUND
FECHA 13 DE MOWVIEMBRE DEL 2023
; CARGA @ | AREA | EEF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDaD|
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | omz2 Kglcm2 Wgiemz | vacwoo | roTuRa |Duas
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30.0 cm
1 IB080.00 | 1300 177 138.02 80 |1e/10/2003 | 23102023 7 | TO.TEW
M1
FROBETA DE PRUEBA 1438 x 30.0 cm
2 34480.00 | 14.98( 1782 193,04 80 |18/10/2003 | 23102023 7 | eeETw
M2
FROBETA DE PRUEBA 1303 x 30.0 cm
3 34770.00 | 13.03 | 177.4 195.58 280 |16/10/2003 | 23/10f2023| 7 | memem
M3
PROMEDID TO10H
FROBETA DE PRUEBA 1303 x 30.0 cm
1 44320.00 | 13.03 | 177.4 230.53 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BR.OXN
M1
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30,0 cm
2 440E80.00 | 1301 177 249.11 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BEETH
M2
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
3 435100.00 | 14.97 176 230.24 B0 10/10/3023 | 3010/2023| 14 M.01%
M3
PROMEDID 003N
FROBETA DE PRUEBA 1438 x 30,0 cm
1 33330.00 | 14.98( 1702 303.83 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | V0DEEE%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
2 34430.00 | 1497 178 309.24 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | TI044%
M2
FROBETA DE PRUEBA 13,00 x 30.0 cm
3 33880.00 | 13.00 1707 304.91 80 | 16/10/2003 | 13/11/2023| I8 | 10B.80%
M3
PROMEDID 105.29%

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID FOR EL SOLICITANTE.

B. N" DDE-258713



UNNERSIAD ANDINA "HESTON CACERES VELASDUET™
FACLILTAD DE IROE MIERIAS ¥ DERCIAS PLIAS
ESCLAELA PROFESIDNAL D INGEMIERLS CL

LASCIRAT CIFIC) DIE NAE CARSCA DF SUELDS, CONCRETD Y ASSALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034

TESIS : ESTUDMO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONMCRETO F'C= 280 KG/CM® INCORPORANDO VIRUTAS
METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYHA

MUESTRA COM 7% VIRUTAS

LUGAR DISTRITD DE JULLACA - FROVIMCLA DE SAN ROMAM - REGIOMN FUND
FECHA 13 DE MOWVIEMBRE DEL 2023
; CARGA @ | AREA | EEF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDaD|
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | omz2 Kglcm2 Wgiemz | vacwoo | roTuRa |Duas
FROBETA DE PRUEBA 13,00 x 30.0 cm
1 30300.00 | 13.00 1787 204.33 80 |18/10/20q3 | 23102023 7 | TATTW
M1
FROBETA DE PRUEBA 1303 x 30.0 cm
2 590,00 | 13.03 | 177.4 202.83 80 |18/10/2003 | 23/10f2023| 7 | TRATWm
M2
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30.0 cm
3 38700.00 | 13.00| 177 207.40 280 |16/10/2003 | 23f10f2023| 7 | TATm
M3
PROMEDID TIAIN
FROBETA DE PRUEBA 1436 x 30,0 cm
1 40170.00 | 14.98( 173.8 202.67 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BA.BI%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1302 x 30,0 cm
2 43560.00 | 13.02 | 177.2 239.38 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BRO4%
M2
FROBETA DE PRUEBA 1439 x 30,0 cm
3 47120.00 | 1493 1703 207.00 280 | 10/10/2003 | 30/10/2023| 14 | BO.BE%
M3
PROMEDID 53.54%
FROBETA DE PRUEBA 1303 x 30,0 cm
1 37000.00 | 13.03 | 177.4 321.27 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | M1AT4%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30.0 cm
2 3E180.00 | 13.00| 177 328.73 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | MITA4%
M2
FROBETA DE PRUEBA 1304 x 30,0 cm
3 38230.00 | 13.04 | 177.7 327.70 80 | 16/10/2003 | 13/11/2023| 2B | 11T
M3
PROMEDID 118.41%

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID FOR EL SOLICITANTE.

MW = FICF

=B MNIERLA CIVIL
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UNNERSIAD ANDINA "HESTON CACERES VELASDUET™
FACLILTAD DE IROE MIERIAS ¥ DERCIAS PLIAS
ESCLAELA PROFESIDNAL D INGEMIERLS CL

LASCIRAT CIFIC) DIE NAE CARSCA DF SUELDS, CONCRETD Y ASSALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034

TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM? INCORPORANDO VIRUTAS
METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYHA

MUESTRA COM 9% VIRUTAS

LUGAR DISTRITD DE JULLACA - FROVIMCLA DE SAN ROMAM - REGIOMN FUND
FECHA 13 DE MOWVIEMBRE DEL 2023
; CARGA @ | AREA | EEF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDaD|
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | omz2 Kglcm2 Wgiemz | vacwoo | roTuRa |Duas
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30.0 cm
1 3IBIT000 | 1300 177 213.71 80 |1e/10/2003 | 23102023 7 | TT.4m
M1
FROBETA DE PRUEBA 1436 x 30,0 cm
2 37280.00 | 14.98( 173.8 212.10 80 |18/10/2003 | 23102023 7 | TATEW
M2
FROBETA DE PRUEBA 1438 x 30,0 cm
3 3B060.00 | 14.98 | 178.2 215.54 280 |18/10/2003 | 2310f2023| 7 | TRAam
M3
PROMEDID TOBAN
FROBETA DE PRUEBA 1303 x 30.0 cm
1 47100.00 | 13.03  177.4 200.47 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BAEI%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1433 x 30,0 cm
2 40300.00 | 14.93 | 1733 203.70 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | B4
M2
FROBETA DE PRUEBA 1300 x 30,0 cm
3 48120.00 | 13.00( 170.7 272.31 280 | 10/10/2003 | 30/10/2023| 14 | BT.2F%
M3
PROMEDID EATH
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30,0 cm
1 33110.00 | 13,00 177 311.44 80 |18/10/2003 | 13/11/2023| 28 | 1112%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1433 x 30,0 cm
2 31400.00 | 14.93 | 1733 292.81 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | 1043E%
M2
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
3 0990.00 | 14.97| 178 289.70 80 | 16/10/2003 | 13/11/2023| I8 | 103.40%
M3
PROMEDID 108.42%

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID FOR EL SOLICITANTE.

-

B. N" DDE-258713



UNNERSIAD ANDINA "HESTON CACERES VELASDUET™
FACLILTAD DE IO MIERIAS ¥ CIERCIAS

ESCLAELA PROFESIDNAL D

LASCIRAT CIFIC) DIE NAE CARSCA DF SUELDS, CONCRETD Y ASSALTON

AL

INOIEMIEALA OIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034

TESIS : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES Fi5ICO-MECANICAS DEL CONCRETO FIC= 2BO0 KG/CM® INCORPORANDD VIRUTAS

METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYHA
MUESTRA CON 11% VIRUTAS

LUGAR DISTRITD DE JULLACA - FROVIMCLA DE SAN ROMAM - REGIOMN FUND
FECHA 13 DE MOWVIEMBRE DEL 2023
) CARGA AREA | EBF.ROTURA | Fo FECHA FECHA |EDaD|
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e %
Kg em | omz2 Kglcm2 Wgiemz | vacwoo | roTuRa |Duas
FROBETA DE PRUEBA 1438 x 30,0 cm
1 39030.00 | 14.98 | 1782 221.40 80 |18/10/2003 | 23102023 7 | TR
M1
FROBETA DE PRUEBA 1302 x 30.0 cm
2 3B100.00 | 13.02 | 177.2 213.02 80 |18/10/2003 | 23102023 7 | TE.TW
M2
FROBETA DE PRUEBA 13,00 x 30.0 cm
3 33380.00 | 13.00( 1787 223,78 280 |18/10/2003 | 2310f2023| 7 | TRMIW
M3
PROMEDID TE0H
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30.0 cm
1 4BETO.O0 | 1300 177 270.18 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BE.OA%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
2 47930.00 | 1497 178 272.31 80 | 10/10/2003 | 30102023 14 | BT.HE%
M2
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
3 48330.00 | 14.97| 170 27372 280 | 10/10/2003 | 30/10/2023| 14 | BEATH
M3
PROMEDID SE1I%
FROBETA DE PRUEBA 1301 x 30,0 cm
1 47000.00 | 13.001| 177 200.01 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | B4.BE%
M1
FROBETA DE PRUEBA 1433 x 30,0 cm
2 40520.00 | 14.93 | 1733 207.29 80 |16/10/2003 | 13/11/2023| 28 | BO.AE%
M2
FROBETA DE PRUEBA 1437 x 30,0 cm
3 3IBI30.00 | 14.97| 178 217.20 80 |18/10/2003 | 13/11/2023| 28 | TR.OTW
M3
PROMEDID 930%
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABDRATORID POR EL SOLICITANTE.

B. N" DDE-258713
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URINVERLIDAD ANDHKA "MESTOR CAL
FACLILTAD DE INCIEREERIAS ¥ O

ESCUELA PADFESIONAL DE INOENERLS ONIL
LABDSATONID DF MECANICA DE SUELCES, CONDRETO Y ASFALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS ESTUDND DE LAS PROFIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETD F'C= 280 BG/CM'  INCORFORANDO
VIRUTAS METALICAS RECICLADAS, JULIACA - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYMA
MUESTRA : PATROMN
LUGAR : DISTRITO DE SULIACA - PROVINCIA DE 5AM ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 13 DE NOVIEMERE DEL 2023
. CARGA | L AREA |ESF. ROTURA| FT FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiomz | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13.001 X 30,03 cm
1 1393000 | 3003 | 15.01 | 181702 19.09 280 f0fz03| 7 | TAA%m
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
] 1418000 | 3007 | 15.00 | 181702 19.98 0 |170/2073 (2801002073 7 | Toam
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 1352000 | 3007 | 15.00 | 181700 19.08 280 8102023 7 | esw
M-3
FROMEDID 0.5
. CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30.02 cm
1 1620000 | 3002 | 15.01 | 181380 22.89 260 |17/10/2023 (3110/2023| 14 | mATH
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,03 cm
] 1703000 | 30.0% | 15.00 | 1818.07 24.03 260 |17/10/2023 (31f10/2023| 14 | A%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 1672000 | 3007 | 15.00 | 181702 23.80 260 |17/10/2023 (3110/2073| 14 | mda%
M-3
FROMEDID BAT
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30.0% cm
1 2032000 | 3008 | 15.01 28.88 280 18/11/2023 28 | 1w
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
] 20BBO.O0 | 3007 | 15.00 | 181700 29.47 280 18112023 | 28 | 10
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 20BBO.O0 | 3007 | 15.00 | 181700 29.47 260 | 17f10/2023 (14/11/2023| 28 | tem%
M-3
Fd

76



URINVERLIDAD ANDHKA "MESTOR CAL
FACLILTAD DE INCIEREERIAS ¥ O

ESCUELA PADFESIONAL DE INOENERLS ONIL
LABDSATONID DF MECANICA DE SUELCES, CONDRETO Y ASFALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : ESTUDND DE LAS PROPIEDWDES FISICO-MECAMICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM® INCORPORANDO VIRUTAS
METALICAS RECICLADAS, JULIACA - 5AN ROMAM 2023
SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYMA
MUESTRA : CON 7% DE VIRUTAS
LUGAR : DISTRITO DE SULIACA - PROVINCIA DE 5AM ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 14 DE NOVIEMERE DEL 2023
. CARGA | L AREA |ESF. ROTURA| FT FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiomz | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13.03 X 30,08 cm
1 1433000 | 3008 | 15.03 | 141038 20,19 280 | 7 | TH%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1300 X 30,10 cm
] 14B00.00 | 3010 | 15.00 | 181843 20.87 80 | 17010/2023 (2801072073 7 | Tamm
M-2
PROBETA DE PRUEBA 1458 X 30 cm
3 1316000 | 3008 | 14.98 | 181380 21.42 280 fwfzoz| 7 | T
M-3
FROMEDID T.48%
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1456 X 30,07 cm
1 1B0B0.00 | 3007 | 14.98 | 181324 23.30 260 |17/10/2023 (31/10/2023| 14 | m13%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.02 X 30,03 cm
] 17BOO.00 | 3003 | 15.02 | 181702 2212 260 |17/10/2023 (31/10/2023| 14 | maTw
M-2
PROBETA DE PRUEBA 1458 X 30.11 ¢m
3 1933000 | 3011 | 14.38 | 1817.m 27.28 260 |17/10/2023 (31/10/2073| 14 | mTen
M-3
FROMEDID B.3E%
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30.0% cm
1 2218000 | 3008 | 15.01 331 280 18112023 1| | 111E%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
] 2303000 | 3007 | 15.00 | 181700 EFRE] 280 18112023 | 28 | 112%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 2247000 | 3007 | 15.00 | 181700 T 260 |17f10/2023 (14f11/2023| 28 | 1133%
M-3
FROMEDIO 11.38%
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URINVERLIDAD ANDHKA "MESTOR CAL
FACLILTAD DE INCIEREERIAS ¥ O

ESCUELA PADFESIONAL DE INOENERLS ONIL
LABDSATONID DF MECANICA DE SUELCES, CONDRETO Y ASFALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : ESTUDND DE LAS PROPIEDWDES FISICO-MECAMICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM® INCORPORANDO VIRUTAS
METALICAS RECICLADAS, JULIACA - 5AN ROMAM 2023
SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYMA
MUESTRA : CON 5% DE VIRUTAS
LUGAR : DISTRITO DE SULIACA - PROVINCIA DE 5AM ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 14 DE NOVIEMERE DEL 2023
. CARGA | L AREA |ESF. ROTURA| FT FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiomz | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30,03 cm
1 1330000 | 3003 | 15.01 | 1818.07 2181 280 | 7 | T
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.03 X 30,03 cm
] 1491000 | 300% | 15.03 | 181881 2102 0 |17h0/2073 (201002073 T | TR
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.03 X 30,04 cm
3 13TBO.00 | 3004 | 15.03 | 181843 22.73 280 f0fz013| 7 | Taaw
M-3
FROMEDID T.7T%
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13.02 X 30,03 cm
1 1B480.00 | 3003 | 15.02 | 181702 20.03 260 |17/10/2023 (3110/2023| 14 | s0w
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,08 cm
] 2006000 | 3008 | 15.00 | 1818.54 28.32 260 | 17f10/2023 (31/10/2023| 14 | 2%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,08 cm
3 1ESO0.00 | 3008 | 15.00 | 1818.54 20.08 260 |17/10/2023 (3110/2023| 14 | smm
M-3
FROMEDID AT
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30.0% cm
1 2435000 | 3008 | 15.01 EENL] 280 18112023 | 1| | 1238%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
] 2300000 | 3007 | 15.00 | 181700 3331 280 18112023 | 28 | 11.90%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 2437000 | 3007 | 15.00 | 181700 34.80 260 | 17f10/2023 (14/11/2023| 28 | 123B%
M-3
Fan FROMEDIO 12.19%
|'. \
5 |
%
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URINVERLIDAD ANDHKA "MESTOR CAL
FACLILTAD DE INCIEREERIAS ¥ O

ESCUELA PADFESIONAL DE INOENERLS ONIL
LABDSATONID DF MECANICA DE SUELCES, CONDRETO Y ASFALTON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : ESTUDMD DE LAS PROPIEDAWDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 280 EG/CM® INCORPORANDO VIRUTAS
METALICAS RECICLADAS, JULIACA - 5AN ROMAM 2023
SOLICITANTE : Bach. LUIS MIGUEL APAZA CHAYMA
MUESTRA : CON 11% DE VIRUTAS
LUGAR : DISTRITO DE SULIACA - PROVINCIA DE 5AM ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 14 DE NOVIEMERE DEL 2023
. CARGA | L AREA |ESF. ROTURA| FT FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiomz | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13.02 X 30.0B cm
1 1813000 | 3008 | 15.02 | 1410.38 22.70 280 fwfzon| 7 | B3
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.02 X 30,07 cm
] 1710000 | 3007 | 15.02 | 181880 24.10 0 |1700/2073 (201002073 T | meawm
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,08 cm
3 1738000 | 3008 | 15.00 | 1818.54 24.70 280 102023 7 | B
M-3
FROMEDID BTN
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30,07 cm
1 2033000 | 3007 | 15.01 | 181788 28.70 260 | 17f10/2023 (31/10/2023| 14 | e
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1458 X 30,10 cm
] 1973000 | 3010 | 14.98 | 1818.54 27.88 260 |17/10/2023 (31/10/2023| 14 | ssew
M-2
PROBETA DE PRUEBA 1450 X 30 cm
3 2112000 | 3008 | 14.98 | 181371 29.88 260 | 17f10/2023 (31/10/2023| 14 | 1T
M-3
FROMEDID 10.28%
; CARGA | L AREA | ESF. ROTURA|  Fo FECHA FECHA |EDAD|
N7| DEBCRIPCION DE LA MUESTRA E %
Hg om | om | cm2 Hgiom? | Wgiom? | WACIADD | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 13001 X 30.0% cm
1 7360000 | 3008 | 15.01 3813 280 18112023 | 1| | 1290%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
] 24BBO.OO0 | 3007 | 15.00 | 181700 3312 280 18112023 | 18 | 124
M-2
PROBETA DE PRUEBA 13.00 X 30,07 cm
3 2470000 | 3007 | 15.00 | 181700 34.80 260 | 17f10/2023 (14/11/2023| 28 | 12as%
M-3
FROMEDIO 12.83%

|
: Llmty
Sl AP I diE
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TESIE

BOLICITANTE
NUESTRA
LUGAR
FECHA

UNNERUDOAD ANDINA " RE

STON CACEAES VELA

NORMA ASTMC- 78

ESTUIIND DE LAZ P
JULIACA SAMN ROM AN 3
B LS MIUEL ASATA CHAVRA

VRLUTAL METALICAS
DISTAITO CRF RULIACA - P

ADWAS,
FAINCLA DE SAN ADRAAN - BEION FUSD

ABANL 1014

RESISTENCIA A LA FLEXION

EOADES FESCD MECAMICAS DEL CONCAETD FO= Z50 EO/TKY INCORPORANDD WIRITAS METALICAS RECKLADAS

|| FECHADE | FECHADE |EpaDEM|wwzusRe| PrROMEDIO | ro |LECTURADEL %‘;"E‘:’:I" -
MOLDED | ROTURA | mDiss DIAL fig) .
em b jcm) | hjem) Rgfam
' A FATREN yanazoas | ImosTOn r 4388 | 1m00 | 1mo0 | =0 | zoesmo 378 I
2 A FATREN yanazoas | ImosTOn r aspt | 148 | 1m0 | =m0 | 3momo 27 1523
3 A FATREN yanazoas | ImosTOn r asoz | 1mm | 1m0 | =m0 | aziome a7 1528
I — FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUERE| PROMEDIO | fo |LEcTURADEL nsam;ﬂma. .
MOLDED | ROTURA | mas DiaL g | FUEO M)
cm b jomj | b jemy -
' T vInLTAS yanazoas | ImosTOn r asnz | wame | wse | =m0 | 3izome 150 150
2 T vInLTAS yanazoas | ImosTOn r asos | wma | wer | mo | swesm a7 1.3
1 ™ yanazoas | ImosTOn r aspt | wme | 1m0z | 0 | amome 2208 1524
| e FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUERE| PROMEDIO | fo |LEcTURADEL nsam;ﬂma. "
MOLDED | ROTURA | mDiss DiAL g | FLERIE T
cm b jemj | b fomy -
' s vInLTAS yanazoas | ImosTOn r asoz | 1mm | 1m0 | =m0 | 3vosmo 1 78
2 w5 INLTAS yanazoas | ImosTOn r asnz | w483 | 1m0z | w0 | sizsm aa )
3 yanazoas | ImosTOn r 4388 | 1mo0 | 1m0 | =m0 | 3vsome 2158 159
RESISTENCIA A
) P —— FECHADE | FECHADE |EDADEN|LUZUSRE [ PROMEDIO | o |LecTuRADEL| s prge e .
MOLDED | ROTURA | DiAS DIAL fig) )
em b jcm) | hjem) R
' Ve vELTAS yanazoas | ImosTOn r as03 | 1moo | wse | =m0 | sovmmo 013 141
2 Ve vELTAS yanazoas | ImosTOn r ason | w483 | wse | mo | sieam 4282 1529
3 Ve vELTAS yanazoas | ImosTOn r a3s8 | 1mm | wsa | =m0 | amom T 1542

DASERVACIONE S:

" LAS MLEST

MAS FLEMON FUESTAS EN LABOMATORD FOM EL SOLUCITANTE

80



UNNERNDAD

ANIDIMA, ™ HE

STON CACEAES VELA

NORMA ASTMC- 78

RESISTENCIA A LA FLEXION

TESIS ESTUDND DE LAS FADPEDADES FISCOD-MECANICAS DEL CONCAETD FC= 180 NO/0W° INCORPORAMDD VRLUTAS METALICAS
JULIACA TAM ROMAN
BIOLICITANTE - & LLAS MEFUEL ARATH CHANRA,
WUESTRA  -vmumas
LUGAR DHSTAITO D SULIAC A - FADYGTRCLA DE SAK ADRAAN - RECIIN PLND
FECHA MATD DEL 2004
|| FECHADE | FECHADE |EpaDEM|wwzusRe| PrROMEDIO | ro |LECTURADEL %‘;"E‘:’:I" -
MOLDED | ROTURA | mDiss DIAL fig) .
em b jcm) | hjem) Rgfam
' A FATREN yanazoas | owoszon 14 4388 | 1mo0 | 1m0 | =m0 | amvoe W 1578
2 A FATREN yanazoas | owoszon 14 aspt | 48 | 1m0 | =0 | 3ssome FLEY 1011
3 A FATREN yanazoas | owoszon 14 asoz | 1mm | 1m0 | =m0 | 3msomo a8 1014
I — FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUERE| PROMEDIO | fo |LEcTURADEL nsam;ﬂma. .
MOLDED | ROTURA | mas DiaL g | FUEO M)
cm b jomj | b jemy -
' T vInLTAS yanazoas | owoszon 14 asnz | wame | wse | m0 | azvam 487 1570
2 T vInLTAS yanazoas | omoszOn 14 aso3 | wam3 | wer | mo | smem aum w00
1 ™ yanazoas | owoszon 14 aspt | wame | 1m0z | mo | asnzme a0 123
| e FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUERE| PROMEDIO | fo |LEcTURADEL nsam;ﬂma. "
MOLDED | ROTURA | mDiss DiAL g | FLERIE T
cm b jemj | b fomy -
' s vInLTAS yanazoas | owoszon 14 asoz | 1mm | 1m0 | =m0 | asome 480 w38
1 w5 INLTAS yanazoas | owoszon 14 asoz | w483 | 1m0z | m0 | semame e 148
3 yanazoas | owoszon 14 4388 | 1mo0 | 1m0 | =m0 | amizoo g 072
RESISTENCIA A
) P —— FECHADE | FECHADE |EnapEm|lZusRE| PROMEDIO | re [iecTumape| o EiEn .
MOLDED | ROTURA | DiAS DIAL fig) )
em b jcm) | hjem) R
' Ve vELTAS yanazoas | owoszon 14 as03 | 1moo | wse | mo | amsmo e 1583
2 Ve vELTAS yanazoas | owoszon 14 aso0 | 1483 | wse | =m0 | 3mome am w23
3 Ve vELTAS yanazoas | owoszon 14 a3s8 | 1mm | wsa | mo | amam T YT

DASERVACIONE S:

" LAS MLESTMAS FLUEMDN FUESTAS EN LABDMATORD FOMN EL SOLUCITANTE

81



TESIE ESTUND DE LA% Py

JULIACA SAMN ROM AN 3

BOLICITANTE - &
NUESTRA VRLUTAY

UNNERNDAD

ANIDIMA, ™ HE

STON CACEAES VELA

LS MIUEL ASATA CHAVRA

NORMA ASTMC- 78

RESISTENCIA A LA FLEXION

EOADES FESCD MECAMICAS DEL CONCAETD FO= Z50 EO/TKY INCORPORANDD WIRITAS METALICAS RECKLADAS

LUGAR DHSTAITO D SULIAC A - FADYGTRCLA DE SAK ADRAAN - RECIIN PLND
FECHA KOVIEMBRE DEL 2023
|| FECHADE | FECHADE |EpapEmM|wwzusRe| PrRoMEDIO | ro |LECTURADEL %‘;‘“;rl" -
MOLDEC | ROTURA | DIAS DIAL kg .
em b jcm) | hjem) Rgfam
1 VIGA PATRON 131/ 2 aas8 | 1200 | taco | mo | aeeomo s yaT
H VIGA PATRON wafemame | ayam 2 4ot | 1488 | 200 | o | smome FEET 723
3 VIGA PATRON 131/ 2 azpz | 1mo1 | tmco | mo | sevome ;= 1747
I — FECHADE | FECHADE |EDADEM|LWZUBRE| PROMEDIO | fo [iecTumape ("ol oiCAA .
moLDED | ROTWRA | Dias DIAL {kg) LED mg'" =
cm | bfom) | hjem) g
1 T VIRUTAS wafemame | ayam 2 4oz | 1488 | wmse | o | ameome . 1754
H TS VIRUTAS wafeam | ayaima 2 403 | 1483 | wer | o | 3mome 198 127
3 T VIRUTAS 1311/ x 4ot | 1488 | tace | o | 3svome 128 15
| e FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUERE| PROMEDIO | fo |LEcTURADEL nsam;ﬂma. .
MOLDED | ROTURA | mDiss DiAL g | FLERIE T .
cm brjemy | b fzm) -
1 5% VIRUTAS wafeam | ayaiime 2 azpz | 1mo1 | tmoo | mo | 3msom 5128 122
H 5% VIRUTAS 1afwams | 1z x 4oz | 1483 | tace | =m0 | 3miome 230 10
3 5% VIRUTAS o 2 aas8 | 1200 | taco | mo | 3ssome 3.8 1838
RESISTENCIA A
I —— FECHADE | FECHADE |EDADEM|LUZUBRE| PROMEDID | re |LecTuRADEL| p o =it -
MOLDED | ROTURA | DiAS DIAL fig) )
em b jcm) | hjem) R
1 1% VIRUTAS 131/ 2 azpn | 1200 | mse | mo | a0 3450 T
H 1% VIRUTAS wafeam | ayaiime 2 400 | 1483 | mse | mo | amom 041 2018
3 1% VIRUTAS 131/ 2 aame | 1mp1 | wes | mo | sseom 3848 ;28
DBSERVACIINES:

" LAS MLESTMAS FLUEMDN FUESTAS EN LABDMATORD FOMN EL SOLUCITANTE
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Cattvaton Ceticate - Laboratory of Foce

8CB7 - 2023 GLF,

Pags (Pag 1o &
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L] Dxras
2040 correRporden al MM Que se relacions en
et pagina £l lsborstons que b emis 10 ae
sesporsabiizs de lon petucion Que pusdsn

Objeto de Prueba MACUINA D ENSAYOS A COMPRESION

Tuxt Odyect

Instrumento MACUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
erumant coNcnETO

Fabricante ELE INTEMNATIONAL (INDICADOR) § ELE
Marutscriow \extohory.

Modelo ADR 136082506

Moze

Namero de Serte 188614232 (INSICADOR) ¥ 9631 (MANCD |

Seow’ Numder

gentificacion Interna NO PRESENTA

el Merefcacos

Capacicad Maxima 100000 bgt

Mazrwure Capachy

Division de Escata 2 bt

Scale Drvcson

Soficitante 1 ANDINA VELASOUEZ
Custoever

Direccion P4 LACULTURA ND. 303 CERCADO PUND - SAN FIOMAN —
Adduss JULACA

Cludad JULIATA

Cey

Fecha de callbracion 20230707

Dwie =f caitrmon

Fecha de Emision 0230714

Omm of s
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© Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa || Etapa. Los Olivos - Lima
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8CB7 - 2023 GLF J
. Page / Pag. 28 g
DATOS TECNICOS o
Instrumento Bajo Casibracion (IBC) instrumento(s) de Referencia
Clase segan ISO 7300-1 03 instrumento Ceida de Carga Tipo Botella 130T
Clase segin ISO 37¢ 2 Marca OHAUS I KEL! g
Direccion de Carga Compresion Modeio TP N ZESC o
Tipo de Indicacion Digral Clase IS0 75001 03 o
Division de Escala 1 kgt Namero de Serle B304330209 v IMI0009 5
e O het - - N'INF -LE190-22
Intervalo de Medicion Del 10% al 100% de la Calibracion Y & —
Calibrado carga maxma Fecha Calibracion 2022-10-10 8
Limite Superior de EUMOTECH & SH4-110 0 TER-GALO31
100000 ‘ermohigrometro
Calibracion o 3 JAT-13508-2023 g
RESULTADOS DE LA CALIBRACION 5
La calbradon sa efectud sigulendo jos enel de ABNT NER 01972021 "Materials Metabcos - G
Ci de de e Forga de Uso Geral, en donde se un de o entre 10°C a 35°C, a
on una varacon maxima de 3°C durands cada sene de medicion N
Se utizo &l metodo de drecta Fuoerza C o
Se realzd una MSPeCtion penemni det eqUIpo ¥ s Cetermina que: El equipa requiere Jusie de fa indicacion. (o]
Tabia 1. 5
como se f equipo previo al ajuste 5
Indicaciones Reglstracas del Patron Errores Relatives z
indicacion del IBC E] E) ) Promedio Indicacion  Mepetibilidad @
Ascencure Ascanterts Asceodate Sup L] v o
= - - - - — -
20 20000 203M.2 20257.0 203010 203179 -1.96 0.67 E
[ 60000 e11830 012435 010350 o1ezo -150 0.3 =
100 100000 100400.2 100347 .5 100296 5 100377.5 -0.35 0.19 g
Tabla 2 §
Indicaciones como se entrega ef equipo pasteror al ajusie
Indicacson det 1BC 8, 8; " 5, 8, Promedio m
Aacwtere Ascercers Ho Agkcs Ascwsserm No Aghea. By 201 w
= Sot Xot __ Yot — a
10 10000 10014.2 10019.4 - 10013.3 — 10013.3 X
20 20000 20034.0 200370 — 20030.1 - 20036.1 <
30 30000 30032.2 300332 — 30033.7 — 30033.7 5
40 40000 40070.2 400020 — 400704 — 400704 -
30 30000 s01220 301178 - 801202 - 50120.2
6o 60000 €0932.2 00125.0 - €0129.0 - 00125.0 s
T0 70000 70000.2 TO082.4 - 700680.3 —_— T0006.3 o
80 80000 01220 Bo117 .0 — 20115.0 —_— oo118.0 8
50 80000 20162.4 801524 2y 20157.4 s 801574 g
100 100000 100434.9 100120.1 — 100184.0 o 100152.9 )
ind. despuds de Cargs 1.2 1.3 — 12 — — o
Teawo de Calttracion: Euer Tumado Becerrs &
44
B
Av. Miraflores Mz. E Lt 60,
Urb. Santa Elisa || Etapa.
Los Olives - Lima
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J
Poge | Pag Ie 8 <
" 1]
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion.. (o]
Tabia 3. §
Emor relatvo de cerm, f, calodado pam caca serie de medicion 3 party de su cero residual. g
fast hs2 fsr fass Tuse (o}
—_ x x 3 = -
0.001 0.001 — 0.001 po 5
-l
Tabia 4. s
celaC del ) para de tuerzs, i
Errores Relativos ‘Resolucion Incertidumbre [a}
Indicacion del IBC Indicacien | Mepstbiliaad  Meversibiidad  Accesorios Refativa Expandica z
q b v Accea. a u (o]
— ot % 5 x ) 3 rot x ]
10 10000 0133 0.002 — p— 0.002 0.400 0004 ﬂ
20 20000 0,180 oos — — 0.00% 10.000 ooos -
30 30000 o118 0023 —_ — 0.001 23.200 o004 g
40 20000 0181 0031 - - 0.001 33,000 o004
s0 30000 0240 0010 — — 0.000 42.000 0084 5
60 00000 0213 oon - - 0.000 20.400 0004
70 70000 0123 0017 - — 0.000 56.000 0084 5
80 80000 0.1%0 0.009 —_— -— 0.000 67.200 0004
%0 90000 o173 oon —_ — 0.000 73.000 o004 z
100 100000 0132 0.067 - —_ 0.000 84.000 o004 g
Grafica de Errores Relativos z
.. 2
ase . =
g 0e0 - . L | . . . . o *
o = }
S } } }
= f g
240 w
e "0 0 » - % (2] n 0 20 100 w
Porcantaje de la capecidad maxims de cargs (%) Q
@ e Ralevo de Mepethfidad OEnmr Aslatva Su Inccansn -<J
-
CONDICIONES AMBIENTALES e
La Calibeacion fue ejecstaca en of LAB. DE SUELOS ¥ CONCRETOS DE UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ubicaco en la é
Gudad de JULIACA. Durante ka C se gu g
Temperatura Amblente Maxima: 13.1°C ‘Temperatura Amblente Minima: 13 1°C g
Humedad Relativa Maxima: 29°% == Humedad Relativa Minima: 25% HR o
[+ 4
Q
w
[+ 4
g

Av. Miraflores Mz. E Lt 60.
Urb. Santa Elisa || Etapa.
Los Olivos - Lima
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion....

Tabla 3.
Coefdenies para ef ciiouio de & fuerza en funcion de su cefomacion y su R?, ef cual refieja 1a bondad del ajuste del modeio a ka varabie
Ay Ay Ay Ay .
-2 A233E+01 1.0036E+00 -3 2002E-00 1.3730E-13 1.0000E+00

Ecuacion 1: donde F (kgf) o3 @ fuerza calculada y X (kgf) es of valor de deformacion evaliado.
Fom Ay (A 2 X0+ (Az # X2pa(Ay < X%)

Tabla 6.
Valkres caculados en funcion ce [ fuarza aglicada (sgf)

¥
g
9
(o]
<
3
w
o
Indicackon z
gt e 1000 2000 =~ 4000 [°]}
10000 10000.0 190110 120140 13017.0 14020.9 O
15000 150232 16026.0 170208 12031.3 180338 ﬁ
20000 200363 210308 220413 230430 24046.0 N
25000 200483 20050.5 270927 200549 25057.0 a
30000 30059, 31001.1 32063.1 330651 34007.0 )
35000 350659 36070.0 Iror20 380744 39076.2 5
40000 400779 410736 420813 4300828 44004.5
45000 42006.1 40007.7 470082 420207 480822 3
50000 200530 51085.1 520963 53097.9 540092
55000 531006 561013 571032 55104.3 59105.0 4
60000 01074 61106.3 621085 631100 641120 [
65000 651132 66114.4 671153 es1167 05147.9 [e]
70000 70119.0 711202 721213 731225 741238 E
75000 781247 76125.9 771270 TH120.1 791282 w
80002 201304 519313 821320 531330 841349 s
85000 as138.1 86137.2 071304 851383 891407 =
30000 201418 51143.1 321443 231433 841400
85000 951430 96148.3 971505 51518 891531
100002 100154.5
“Tabla7. E
‘Vacres Resduales w
Promedio Por w
indicacion del IBC R Intarpotacion Residuales a
ot ot kot ot 3
10000 10015.3 10000.0 .40 =
20000 20030.1 20036.3 02s o}
30000 30033.7 30098.1 2340 =
40000 40076.4 40077.9 151 5
50000 20120.2 50093.6 -20.57 2
00000 €0125.0 00107.1 2194 8
70000 70060.3 701180 274
80000 20118.0 801304 10.58 8
90000 20137.4 80141.9 1548 0
100000 100132.5 100134.3 159 g
w
[+4
3
a
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabia 80 y Tabla § de esie Cerificado de Caibvacion se generan debido a que las unidades de ka Indicacion del equipo bajo Calitracion no calnciden

cmbsnmquesmm en ef mmummhwmmmmvmm
ak delosr thm?yT“lR“mamed’mﬂ

mmm Cabe adarar que ios resultados mostrados como valores relavos no se modifican al reaitzar la comversion de unicades.

El factor e conversion utizado pam los cakculos fue: (kgf) a (kN) = 0.00550663 , tomado del cocumento NIST SPECIAL PUBLICATION 011: Gule for
the use of e Intermational System of Unis (S1) - Anexo BO

Tabla 8.
Ingicadones cbtenidas duracte la Caibracion para Cada vakr de carga aplicado en kN

def 1BC 5, 8 5, Promedio

Ingicacion £
Nz Aptca Ascurdante Mo Mg B30
% N N kN - KN — N
— —_— — —_— —
10 98.07 90.10 80.26 e 80.22 — 28.22
20 186.13 180.47 150.%0 e 19049 - 180.45
30 29420 284,52 28458 e 28435 — 29453
40 39227 38293 33308 e 38302 — 393.02
30 490.33 45133 48149 — 4915 —_ 4515
6o 388.40 5088.70 50903 e 50860 — s88.00
70 08047 06087.23 oo737 - 00731 — 7.3
80 784.33 T08.73 TO.0% - 70371 — Toa. T
80 882.00 80418 bo4.09 - bos 14 — .
100 980.67 801.50 901.92 e 80220 — s02.10
Ind despuds de Cargs 0.01 X1 - 0.01 — —
Tabla 9.
Resutados de la Calbrackn del Instumenio para medicion de fuerza.
indicacion del IBC xtidiae Relatva Expandida
q ] v Accex. a v
— _KN_ % e % = % kN »
A BEO7 TI53 0082 — — R0 oS o.o6s
20 186.13 D180 0.013 - - oo 016 0.004
30 2420 0118 0.023 — — oo o2 0.004
40 38227 0931 0.031 — — 0.001 033 0.004
30 49031 0240 0.010 — - 0.000 041 0.004
6o Ses40 0215 o - — 0.000 049 0.004
70 085,47 0123 0017 — — 0.000 (3] 0.004
80 TB4 53 0130 0.005 e - 0.000 oee 0.004
20 BB200 0175 oo e —- 0.000 o074 0.00s
100 98067 0152 0.067 . L 0.000 082 0.084
— — — — —_—
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La

k2,013 y la probabiidad de cobertura, 12 cual debe ser aproxmada al 85% y no menor 3 este valor. La fue bajo los
reamientos del cocumento: JCGM 100:2000. GUM 1583 wih minoe of cata Gude 1o the expression of
uncertainty in measurement. First Ecition. September 20008.

cen w como s de por el factor de cobertura

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La sigdenie Tabia propordona 105 vakares para los errores. Gel gsiema de medicion de fuerza y pam la
reladva det e fuerza que una ciase ce de O fuerza ce con la seccion 7 de ia Noema
150 7300-1:2018 y Ia seccion & ce Ia Norma ISO 3762011,
42008
Mesciucien
Claze ! Cero Roversibtutas Saiiad
LE] L2 030 03 s o
1 100 100 o010 1% 050
2 200 200 0.20 300 1.00
3 aoo 300 0.30 4% 180
UM 150
Clane Cero Reversibitdad
0 0.08 0.023 0.012 007
0.3 0.%0 0.080 0.025 013
1 0.20 0.100 0.030 0.3
2 0.40 0.200 0.100 0.5
OBSERVACIONES

WN -

Se reallzn una Mspeccion peneral de l magquina encontrandose e buen estado de funclonamiento.
Los cerificados de cailbracion sin ias frmas no Senen valdex.

Bl usuaro es responsable de 13 recalitracion de los ce "En debe

reaizarse a Inlervalos de no mas de 12 meses. mwmmmumummmumu
general, o yia del uso." (ABNT NBR 01587:2021)

En caso, la debe s se realiza un cambio de Que 0 5l 58 somete 2 ajustes

O reparaciones Importantes.

Este ol de las No podra ser excepto cuando

nmmmmwmmwmbm

Los se refleren af ¥ en que se 3

Elwamuhmrmumuummm el uso de los

Se empiea ef punio () como separador decimal
Canel C de C se aqunta a seta de C No. SCB7 - 2023 GLF
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10/v24, 21:00 Gmal - [lecnia] Acuse de recibo ded envio

M Gmall luis apaza chayfia <dybertid@gmail.com>
[tecnia] Acuse de recibo del envio

1 mensaje

Gestor Revistas UNI <revistas@uni.edu.pe> 10 de marzo de 2024, 20:57
Para: LUIS MIGUEL APAZA CHAYRA <dybeid@gmail.com>

Estimado(a) LUIS MIGUEL APAZA CHAYRA:

Gracias por enviar su articulo “la ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
INCORPORANDO VIRUTAS METALICAS RECICLADAS: INCORPORANDO VIRUTAS METALICAS RECICLADAS" a TECNIA.
Con el sistema de gestion de publicaciones en linea (OJS-UNI) que utilizamos podra seguir el progreso a través del proceso
eduorial fras iniciar sesion en el sitio web de la publicacion:

URL del manuscrito: https /'www.revistas.uni.edu.pe/index.phpitecnia’authorDashboard/submission/2173

Nombre de usuanio/a: 010998-200814

Su articulo pasara ahora a revision del cumplimiento estricto del formato TECNIA. De no ser asi, se le pedira que envie
nuevamente su trabajo.

Cumplido esta etapa, su articulo pasara a la revision de evaluadores de rigor centifico. Tomar en cuenta que el tiempo promedio
para recibir una notificacion con la 1era evaluacion de su articulo es de 90 dias.

Si iene alguna duda puede ponerse en contacto a través del correo revistas@uni.edu pe. Gracias por eleger esta editorial para
mastrar su trabajo.

Gestor Revistas UNI

TECNIA

Universidad Nacional de Ingenieria
Correo: fecnia@uniedu.pe

Cadigo postal: 15333

“Esie mensaje y sus anesns van dnghdos excusivamende a 13 persona 0 enfidad que se muesira como ¥ pueden aalos »

confidencial, sometida a secreto ocua o5 pr enla vigerte. Queds oca u ofra accion al
por parte ce o dsfintas al desInatanc’s. 51 ha recitico este mensaje par e, por faver, am Ce comeo

slectronice 1pcp Quri 62U pe Y POCeca a su eliminacion.

En cumpiimienio a ko establecido en la Ley de Profeccion de Datos Personafes - Ley N™ 28733, fe informamos que sus dalos =on o
2 y s de ¥ no seran cedidos nl con emgr n Myenasalal de
Ingenieria. Si o desea, usied pocra egerclar ios de recaficacion, u w al correo

e on el "Asunio” of derecho gue cesea ejercer”
“Este mensaje y sus anexos van dingidos excl ente ala p o entidad que se muestra como destinatano/s y pueden contener datos
personales y/o informacién confidencial, sometida a secreto profesional o cuya divuigacion esté prohibida en la legislacdn vigente. Queda

prohibida, toda drulgacion, reprodusccion u otra acaion al respecto por paste de personas o entidades distintas al destinatana/s. Si ha recibido
este mensaje por error, por favor, contactenos a ka sigwente direccion de correo electronico ipdp@iuri edu. pe y proceda a su eliminacion

En cumpl 2 lo establecdo en [a Ley de Py ion de Datos P les - Ley N* 29733, le informames que sus datos personales
obtenidos son almacenadas bajo la confidencialidad y las medidas de seguridad legalmente establecidas y no seran cedidos ni compartidos
con empresas ni entidades ajenas a la Universidad Nacional de Ingenieria. Si lo desea, usted podra ejercitar los derechos de actualizacion,

inclusion, rectificacion, supresion u oposicion, enviando un mensaje al correo electronico antenormente sefialado e indicando en

el “Asunto” el derecho que desea ejercer”

Le pedimos discufpas sf ka Informacién enviada no es de su interés. De ser este el caso, por favor el pr con la
palabra "REMOVER". Graclas. Esta Informacion se envia de acuerdo a Ia legisiacion vigente sobre Correo Electrénico Comerclal No
Solicitado (Ley Nro. 29246 / modificatoria de ia Ley Nro. 28493 y su Reglamento aprobado por D.S. Nro. 031-2005-MTC), y de acuerdo
alaleydeF on al (base legal del Registro Indecopl - “"Graclas No Insista™).

hitpsrmail her. 7ik=Oe1e0fZaldbaview Al thread-1-17931831030547435404simpl=msg-£- 1793193103034, ”
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Panel fotogréfico:

Recoleccion de virutas metalicas recicladas.

Seleccion de las virutas metélicas recicladas
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Pruebas fisicas peso unitario y temperatura.

Prueba de Slump
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Elaboracion de los testigos de concreto

Rotura de testigos de compresion y traccion
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Rotura ensayo a flexion
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