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Resumen

La presente investigacion busca la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc=210kg/cm2 en la ciudad de Andahuaylas adicionando virutas de
acero. Tiene como problema general ¢ De qué manera la adicion de virutas de acero
influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc =210 kg/cm2?, en tal
sentido el tipo de estudio ha sido aplicada de disefio cuasi experimental con una
propalacion y muestra conformada por 03 ensayos fisicos para la evaluacion de
asentamientos, 27 probetas cilindricas de concreto que seran sometidas a ensayos
de compresién y 27 vigas de concreto que seran sometidas a ensayos de flexion, las
cuales conforman concreto convencional y concreto con adicion de virutas de acero
reciclado en 9% y 11% del peso del concreto con disefio de f'c 210 kg/cm2, como
resultado la adicion de virutas en porcentajes mencionadas produce la perdida de
trabajabilidad, convirtiendo al concreto de consistencia seca, la resistencia a
compresion del concreto con adicién a los 28 dias es inferior en 2% y 25% con
respecto al concreto patron llegando al 101% y 78% respectivamente de resistencia
del disefio, mientras tanto la resistencia a flexion tiende también a reducir mientras

mayor dosis de adicion.

Palabras clave: Concreto, virutas de Acero, propiedades fisicas y mecanicas,

trabajabilidad, compresién, flexion.



Abstract

The present investigation seeks the evaluation of the physical and mechanical
properties of concrete f'c=210kg/cm2 in the city of Andahuaylas by adding steel
shavings. Its general problem is how the addition of steel chips influences the physical
and mechanical properties of concrete f'c = 210 kg/cm2? In this sense, the type of
study has been applied as a quasi-experimental design with a propalation and sample
made up of 03 physical tests for the evaluation of settlements, 27 cylindrical concrete
specimens that will be subjected to compression tests and 27 concrete beams that will
be subjected to bending tests, which make up conventional concrete and concrete
with the addition of wood shavings. recycled steel in 9% and 11% of the weight of the
concrete with design of f'c 210 kg/cm2, as a result the addition of shavings in
percentages mentioned produces the loss of workability, converting the concrete of
dry consistency, the compressive strength of the concrete with addition at 28 days is
lower by 2% and 25% with respect to the standard concrete, reaching 101% and 78%
respectively of design resistance, meanwhile the resistance Flexural strength also

tends to reduce the higher the dose of addition.

Keywords: Concrete, steel chips, physical and mechanical properties, workability,

compression, bending.
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| INTRODUCCION



A nivel internacional. Ha desempefiado un papel muy importante la produccion de
cemento a lo largo de la historia de la civilizacién, como el material de construccion.
Tiene un valor significativo en la construccion de edificios, tuneles, puentes,
carreteras, torres, etc. EI cemento utilizado en diversos proyectos debe tener ciertas
cualidades para poder desempeiiar su papel de forma electiva en las estructuras. Los
ingenieros se sienten mas satisfechos y confiados, garantizando asi un trabajo de
buena calidad si sus propiedades se encuentran dentro de un rango determinado de
valores de estandar, tal como lo expresan Falah (2011), Humphrey (2015), Salim y
otros (2019). Ademas, basandose en estas propiedades, es posible comparar la
calidad del cemento de diferentes fuentes. En los laboratorios de las industrias
cementeras se llevan a cabo numerosas pruebas para garantizar que el cemento
tenga la calidad deseada y cumple las normas y reglamentos recomendados por los
codigos y estandares pertinentes, asi lo confirman Faleye, (2009), Sajjad y otros
(2019), Sajjad y otros (2019). La utilizacion de cemento de baja calidad en los
proyectos de infraestructura puede causar la pérdida de vidas humanas y materiales.
Por ello, la evaluacion de la calidad del cemento es un factor de suma importante y

critico.

En el mundo en el sector de la construccion usan distintos materiales residuales para
reemplazar total o parcialmente a los aridos con el objetivo de aumentar las
propiedades mecénicas del concreto, en Espafia Sanz (2019), sefiala que, para evitar
la fractura fragil en el hormigén, es importante mejorar la capacidad de absorcién de
energia del hormigon a partir del aumento del nimero de fibras de acero, ya que éstas
son capaces de transferir las tensiones a través de las grietas, lo que da lugar a un
comportamiento supuesto-ductil del hormigén durante el alargamiento de las fibras.
también sefiala que las fibras pueden utilizarse en el revestimiento de carreteras y
tuneles, también determina que las fibras no sélo mejoran las propiedades materiales
del hormigon, sino que también aumentan su adherencia y reducen la apertura de

grietas provocadas por la carga.

En América del Sur, hay un crecimiento proporcional a la demanda de los recursos
naturales que no son renovables, es por lo que en Ecuador se utiliza un subproducto
de la industria metalmecéanica, como sefiala Briones y otros (2020), que la utilizacion
de los materiales residuales obtenidos en forma de chapas dobladas y en espiral

procedentes de las operaciones de cepillamiento o desbaste en talleres de torneado
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de industria metallrgica aminora una gran cantidad de residuos que por comun se
eliminan en los vertederos municipales y beneficia al medio ambiente en una gran
medida, lo que conduce a un desarrollo sostenible y reduce la extraccion de las

materias primas para la construccion civil.

A nivel Nacional. los subproductos de la industria metalargica, como las virutas,
limaduras y fibras de acero, apenas son utilizadas actualmente en las estructuras de
concreto convencional en Perl, ya que no existe ninguna normativa para su uso ni la
concientizacién. Dada la demanda muy alta y la baja calidad en la construccion, este
subproducto de la industria del metallrgica es posible que podria ser una de las
soluciones en el sector de la construccion, y que puede mejorar las caracteristicas
fisicas y las caracteristicas mecéanicas del concreto. De igual modo, Alor y Alfaro
(2020), obtuvieron un aumento significativo en las caracteristicas del concreto, asi

como mecénicas estando el concreto con un 10% de virutas de acero, el 6ptimo.

A nivel Local. Actualmente algunas de las construcciones en el sector privado en la
ciudad de Andahuaylas no cumplen con la norma técnica peruana establecido, con
respecto a la dosificacion del concreto, esto se debe a varios factores como: uso de
agregados de baja calidad, malas practicas de dosificacion como es; reduccion o uso
excesivo de agua en la mezcla para controlar la trabajabilidad, la reduccién de la
cantidad de bolsas de cemento por m3 de concreto para ahorrar costos. Por ende, el

concreto no llega a su respectiva resistencia.

Por eso es importante buscar elementos innovadores que mejoren principalmente las
propiedades mecanicas como es la resistencia a flexion y resistencia a compresion
del concreto. Por ello, se propone el uso de virutas de acero reciclado como reforzante
para fortalecer las propiedades mencionadas anteriormente y aumentar su resistencia

y vida util.

Ante este contexto, planteamos el problema general: ¢De qué manera la adicién de
virutas de acero influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc =210
kg/cm??, de igual forma se plantean los siguientes problemas especificos: (1)
¢, Como influye la adicion de virutas de acero en un 9% y 11% en la trabajabilidad del
concreto?, (2), ¢ De qué manera la adicion de virutas de acero en un 9%y 11% influye
en la resistencia a la compresion del concreto? y (3) ¢De qué manera la adicién de

virutas de acero en un 9% y 11% influye en la resistencia a la flexion del concreto?



Por ende, el presente proyecto de investigacion tiene como justificacion teérica por
ser un conjunto de estudios, teorias y articulos sobre la adicion de virutas de acero al
concreto f'c:210 kg/cm? para mejorar las propiedades mecanicas y fisicas, y como
justificacion préactica de este proyecto sera los resultados obtenidos segun los
porcentajes de aumento de virutas de acero al concreto y profundizar la informacion

de nuevas tecnologias en el concreto para mejorar el sector de la construccion.

Y como justificacion social esta investigacion tendrd seriedad cientifica y mejorara
el conocimiento y potestad de aquellos que tengan a su custodia la implementacion
de un nuevo concreto con menor cantidad de recursos naturales que cumpla la misma
resistencia que un concreto convencional, de facil acceso econdmico para la
poblacion y que ayude a reducir el impacto a la naturaleza a través de nuevas formas
de reutilizar materiales que estan en desuso como las virutas de acero adicionando
al concreto para disminuir la demanda de recursos naturales y como justificacion
metodoldgica de este proyecto son los instrumentos que seran utilizadas en los
protocolos de laboratorio, para las pruebas que seran realizadas, segun norma ASTM
C143, C39, C293 Yy las fichas de observacion.

Con este fin, nuestro proyecto de investigacion, incluye como objetivo general:
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2, Ahdadiendo
virutas de acero, de igual manera se logré plantear los objetivos especificos: (1)
Determinar cémo influye la adicion de virutas de acero en un 9% y 11% en la
trabajabilidad del concreto, (2) Determinar la resistencia a la compresion del concreto
con la adicién de virutas de acero en un 9% y 11% y (3) Determinar la resistencia a la
flexion del concreto con la adicién de virutas de acero en un 9%y 11%.

De conformidad al problema general y a los problemas especificos planteados,
nuestra hipétesis general: La adicion de virutas de acero, mejora significativamente
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm? y de la misma
manera nuestras hipotesis especificas: (1) La adicion de virutas de acero en un 9%
y 11% mejora la trabajabilidad del concreto, (2) La adicion de virutas de acero en un
9% y 11% aumenta la resistencia a la compresion del concreto y (3) La adicion de

virutas de acero en un 9% y 11% aumenta la resistencia a la flexion del concreto.
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Antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Choque y Deledesma (2021), el propdsito general del estudio fue examinar el
comportamiento mecéanico del hormigon en el que se sustituyeron los aridos finos por
virutas y limaduras de acero al 4%, 6% y 8%, ensayados a los 7, 14 y 28 dias. De
tipo aplicada y de disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio ha sido
compuesta por disefio de f'c=210 kg/cm2 y el concreto con reemplazo de aridos finos
por virutas y limaduras de acero, el muestreo fue no probabilistico, la muestra de
estudio estuvo conformado por 36 probetas en forma cilindricas de (150 milimetros
de D y 300 milimetros de H) de concreto modelo y concreto de experimento con
sustitucion de limallas y virutas de acero. Los instrumentos empleados han sido los
protocolos de laboratorio y la guia de observacion y, asi como la norma técnica
peruana y ASTMC39 para el estudio a comprension. Los principales resultados
fueron que en un 4% y 6% de sustitucion de limallas y virutas de acero mejora las
resistencias a compresion y en cuanto a la trabajabilidad en4% y 6% de sustitucion
por limallas y virutas de acero también progresa en la trabajabilidad. Se concluyé
gue el reemplazo por limallas y virutas de acero en 6% aumenta la resistencia en
116.6% (244.87kg/cm2), sustituyendo limallas y virutas de acero al 4% aumenta la
resistencia en 116.59 % (244.83kg/cm2), en conclusidon son mejores en comparacion
al concreto estandar, demostrando que la que la sustitucion parcial al agregado fino
con limallas y virutas de acero aumenta las propiedades mecéanicas del concreto
convencional; también la sustituyendo de limallas y virutas de acero al 8% llega a una
resistencia en 115.62% (242.80kg/cm?2), el cual es menor resistente al resto, pero
mayor respecto al concreto convencional, y en cuanto a su trabajabilidad sustituyendo
el agregado fino en 8% por limallas y virutas de acero es menor trabajable, y el
remplazo en 4% y 6% por limallas y virutas de acero es mayor trabajable lo mismo

gue el concreto convencional.

Manrique y Quispe (2021), el propdsito general del estudio fue examinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto fc:210kg/cm2 con sustitucion de
gregado grueso por reciclado de alambrén en un (11% y 14%). De tipo aplicado y de
disefio cuasi experimental. La poblaciéon del estudio estuvo compuesta por las
probetas en forma de cilindricas de (150 milimetros de D y 300 milimetros de H), de
las pruebas de resistencia de compresion, flexion y el de asentamiento. La muestra

del estudio estuvo compuesto por el conjunto de probetas (15 centimetros x 30
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centimetros) del concreto f'c: 210 kg/cm2, con reemplazo de Alambrén en 11%, 14%.
Los instrumentos empleados fueron la norma ASTMC-39 para los ensayos
mecanicos del concreto segun sus porcentajes de sustitucion 11% y 14%. Los
principales resultados en cuanto a las propiedades fisicas; cuando se adiciona
alambron de acero reciclado en 11% se logro un asentamiento de 4 %"y al 14% se
logré un asentamiento de 3". En cuanto a las propiedades mecanicas mediante los
ensayos, al adicionar en 11% y 14% de alambrén reciclado, se afirma que con el 11%
de adicion aumenta la resistencia a compresion y conel 14% de adicion disminuye la
resistencia de compresion. Se Concluy6, que con la adicion del alambron reciclado
crece la resistencia mejorando las propiedades fisicas y propiedades mecanicas del

concreto.

Garcia (2020), el propésito general fue investigar las propiedades mecanicas y las
propiedades fisicas del concreto con afiadiendo viruta de aluminio secundario en
0,50%, en1,50%, en 3,50% y en 5,00% del peso del cemento para un mezcla de (210
y 280)kg/cm2. De tipo aplicada y de disefio cuasi experimental. La poblacion de
estudio estuvo compuesta de probetas de concreto elaboradas con materiales segun
requerida en el estudio. La muestra de estudio ha estado conformada por dos disefios
de f'c: 210 kg/cm? y de f'c: 280 kg/cm? de probetas cilindricas de (15 centimetros X
15 centimetros) y prismas rectangulares de (15 centimetros x 30 centimetros x 53
centimetros), sumando un total de 360 probetas. Los principales resultados
mostraron un efecto significativo de cada aditivo sobre el concreto, siendo la
trabajabilidad y la fluidez aceptables hasta en 3,5% de aditivo. En cuanto a las
propiedades mecanicas, se verifica que las proporciones mas bajas de aditivos
aumentaban la resistencia a compresion en comparacion con las proporciones mas
altas de aditivos. Mientras que la resistencia a la flexion y a la tracion tiende a
aumentar con la adicién hasta el 3,5%, disminuye con la adicién del 5% por debajo
de la norma. Se concluy6 que afadir virutas de aluminio aumenta las propiedades

mecanicas del concreto afiadiendo las virutas hasta porcentajes de 3,5%.



Antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Bonillay Lascano (2017), el proposito general fue analizar la conducta mecanico del
concreto reforzado, como es la resistencia a flexion y asi mismo la resistencia a
compresion, conaumento de fibras de aluminio reciclado en proporciones de el 0.20%,
el 0.25%, el 0.25% el 0.30% y el 0.50%. De tipo aplicada y de disefio cuasi
experimental. La poblacién de estudio estuvo compuesta de 60 probetas en forma
cilindro de (15 centimetros x 30 centimetros y 10 centimetros x 20 centimetros) y 10
vigas de (15 centimetros x 15 centimetros x 53 centimetros) en diferentes porcentajes
con adicion de fibras de aluminio reciclado, el muestreo fue no probabilistico. La
muestra de estudio fue la misma que la poblacion, los instrumentos utilizados han
sido la norma técnica ecuatoriana, INEN 1578 ASTM C-143 para ensayos fisicos y
INEN 1573 ASTM C-39 y INEN 2554 ASTM C-78 para los ensayos mecanicos. Los
principales resultado afiadiendo 0.30% de fibra de aluminio al concreto incrementa
la resistencia a compresion en15.69 % (27.90 Mpa) con respecto al concreto sin fibra
y en cuanto a la resistencia a flexion incrementa en 6.6% (4.83 Mpa). Con respecto
al concreto sin fibra. Se concluyé que anadiendo fibra de aluminio reciclado se puede
mejorar las propiedades mecanicas como tambien las propiedades fisicas del

concreto.

Quintana y Valencia (2016), cuyo Proposito general es evaluar el comportamiento
del concreto principalmente resietencia a compresion con adicionde 12% y 14% con
fibras de acero. De tipo aplicada y de disefio cuasi experimental. La poblacidon de
estudio ha estado compuesta por 27 probetas en formas de cilindro de (10
centimetros x 20 centimetros) sometidos a compresion, el muestreo fue no
probabilistico. La muestra de estudio fue la misma que la poblacién. Los
instrumentos utilizados han sido la norma colombiana NTC-673. Los principales
resultados fueron que al afiadir fibras en 14% aumenta la resistencia superando en
un 13.65% (24500kg-f) al concreto patron, en cuanto al afiadir fibras en 12% igual
prospera la resistencia superando en un 13.03% al concreto patron. Se concluyo que

anadir fibras de acero en 14% aumenta la resistencia del concreto.



Sarta y Silva (2017), el proposito general fue determinar la resistencia del concreto
realizando ensayos mecanicos con adicion de 4% y 6% de fibras de acero. De tipo
aplicado y disefio cuasi experimental. La poblacidén de estudio estuvo compueta de
27 probetas en formas de cilindro de (10 centimetros x 20 centimetros) y 9 vigas de
(14.5 centimetros x 15.5 centimetros x 25 centimetros) entre ellas sin incorporacién y
con adicion de fibras de acero, el muestreo fue no probabilistico. La muestra de
estudio estuvo conformado similar a la poblacién. Los instrumentos empleados
fueronlas normativas del instituto nacional de vias (INVIAS). Los principales
resultados fueron que el incorporacion fibras acero en 4% aumenta la resistencia a
flexion en un 44,98% (5000 psi) y el aumento de fibras en 6% mejora la resistencia a
flexion enun 56,26% (5200psi). Se concluyd que la resistencia a la flexién de las
vigas afadiendo fibras mostré resultados positivos y se adecua a las normas
especificadas; ademas, las vigas variadas en un 6% mostraron un crecemiento del

56,26% en la resistencia a flexion.
Como antecedentes en otros idiomas, tenemos a los siguientes:

Marcin y otros (2021), la cantidad de virutas de acero que generan los tornos y las
maguinas CNC es de 1200 millones de toneladas por afio, y son dificiles de reciclar.
El proposito general fue investigar el efecto que produce el agregar virutas de acero
sin limpieza previa (cubiertas con lubricantes de produccién y aceites de refrigeracion)
sobre las propiedades del hormigdn, adicionando residuos siderurgicos en vez del
agregado fino en cantidades de 5%, de 10% y de 15% del peso de cemento. De tipo
aplicada y de disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio estuvo compuesto
por moldes en forma de cubos de dimensiones de 150 mm x 150 mm 150 mm para
compresiéon, moldes en forma de cubos con dimensiones de H:100 mm x A:100 mm
x L:500 mm para flexion y moldes en forma de cilindros con dimensiones de 150 mm
x 300 mm para traccion, el muestreo fue no probalilistico. La muestra de estudio
estuvo compuesto similar a la poblacién, habiéndose utilizado como instrumentos
Las normas del Comité Europeo de Normalizacion para la mezcla, asi como para los
ensayos mecanicos Y fisicos del concreto del concreto y Organizacion Internacional
de Normalizacién para la creacion de los chips de acero (virutas de acero). Los
principales resultados fue que la adicionande residuos de acero mejora la resistencia
a compresion aumentando un 13,9 % para M1, un 20,8 % para M2 y un 36,3 % para

M3 con relacién a la muestra de referencia (50,40 MPa) y se observé tambien que
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con la adicién de residuos de torneado de acero en 5%, en 10% y en 15% del peso
del cemento, el mejoramieto de la resistencia a flexion fue de 7,1%, 12,7% y 18,2%
respectivamente con respecto a la muestra de referencia (10,83 MPa) Se concluyo6
gue con la adicién en 5%, 10% y 15% de residuos de toneado de acero al concreto

mejora la resistencia a flexion y compresion.

Werkina (2021), el proposito general de esta investigacion presenta un hallazgo
experimental sobre las propiedades del hormigon (mecéanicas) con desechos de
chatarra acerado con adicion de porcentajes de 0%, 0.5%, 0.75%, y 1.5%. De tipo
aplicado y disefio experimental. La poblacion de estudio estuvo compuesta de 12
especimenes cubicos de (150 x 150 x 150) mm y de 12 especimenes cilindricos de
D :100 mm y L:200 mm, entre compresion y traccion respectivamente, el muestreo
fue no probabilistico. La muestra de estudio fue similar a la poblacién, teniendo como
instrumentos las normas ACI 544.3R-93 para el disefio de mezcla, la norma ACI
544.2R-89 para pruebas de resistencia compresion y pruebas resistencia a traccion.
Los principales resultados con la adicion de chatarra de acero de desecho; de las
prubas a la resistencia de la compresion mejoraron en un 26,8 % para el 0,5 %, en un
30,7 % parael 0,75 %y se redujo en un 5,3 % para el 1. 5 % en volumen de hormigén.
La resistencia a tracciéon por hundimiento mejor6 en 11,2 % para (0,5 %, 5,8 %) para
(0,75 % y 2,5 %) para (1,5 %) por volumen de concreto. Se concluyé que las
caracteristicas de resistencia del hormigon aumentan con chatarra de acero, pero,
mientras mayor dosis de chatarra de desecho, se reduce la trabajabilidad del

hormigon.

Souphavanh y otros (2021), el proposito general de este estudio es obtener la
tenacidad a flexion del hormigdn con remplazo de fibra de acero y neuméticos de
desecho de caucho, con la sustitucién de 0%, 2,5%, 5%y 7,5% de Dramix Steel Fiber;
en 10%, en 20% y en 30% de granulado de caucho y virutas de neuméticos. De tipo
aplicado y disefio experimental. La poblacion de estudio estuvo compuesta por 27
probetas con cubos con dimensiones de 100 mm x 100 mm x 400 mm, el muestreo
fue no probabilistico. La muestra de estudio fue similar a la poblacion, teniendo como
instrumentos la norma del Comité ACI 544 sobre soncretoreforzado con fibra. Los

resultados principales fueron que la sustitucién de 7,5% de fibra de acero aumento
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la tenacidad a flexién tres veces mejor que el concreto patron, mientras que el numero
de desmenuzado de caucho y virutas de neuméticos son variaciones, lo que da un
valor de resistencia a flexion variable. La tenacidad a flexion llego a un valor perfecto
para la sustitucion del 10 % de miga caucho, donde la absorcion de energia es de
6386.225 Nmm. Se concluyo6 que a mas cantidad de adicion de fibras de acero en el
hormigén, mejor tenacidad a flexion, por otro lado cuanto mayor sea el volumen de
astillas de neumaticos caucho desmenuzado en el hormigon, menor sera la absorcion

de energia (resistencia a la flexion) generado.

Como Articulos Cientificos, tenemos a los siguientes:

Marwah y otros (2021), el proposito general fue mejorar las caracteristicas del
concreto como: el médulo de elasticidad, flexion, traccién y compresion, modificado
con polimeros. Esta mejora para polimeros se realiza mediante el uso de relleno de
hierro residual como sustituto del agregado fino. Las limaduras y virutas de hierro
usadas en esta investigacion como porcentajes de arena oscilaron entre 0 % y 40 %
De tipo aplicativo y disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio ha estado
compuesta por moldes cilindricas de D:150 mm de L:300 mm que han sido sometido
a los ensayos mecanicos entre concreto estandar y concreto mas adicion de las
virutas, el muestreo fue no probabilistico. La muestra de estudio estuvo conformada
similar a la poblacion. Se tom6 como instrumento las normas del paes donde se
desarrollo el estudio para la dosifocacion y ensayos mecanicos del hormigon. Los
principales resultados en la resistencia a compresion del hormigdn polimérico
ordinario aument6 de 32,2 MPa a 41,81 MPa en un 40 %, reemplazo de arena con
limaduras y virutas de hierro residual, resistencia a la traccion aument6 también de
2,83 MPa a 4,23 MPa en un 40% de reemplazo también. La resistencia a flexién
aumento a 3,7 MPa para la mezcla de referencia a alrededor de 7,1 MPa para las
mezclas con un 40 % de reemplazo, el médulo de elasticidad aumentd de 21087 MPa
a 25233 MPa utilizando un porcentaje maximo de limaduras de hierro residual. Hay
un ligero incremento en las propiedades mecanicas del hormigon modificado con
polimeros después de una proporcion del 30% de virutas y limaduras de hierro
residual. También se investigan mezclas modificadas con mayor dosificacion de

superplastificante y menor relacién agua-cemento para aumentar las caracteristicas
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mecanicas del polimero. Se concluyé que la adicién hasta 40% de limaduras y
virutas de hierro de desecho aumenta la resistencia del concreto.

Sumit y otros (2020), con el proposito general el estudio es examinar el hormigon
clasificado funcionalmente (FGC) preparado con fibras de neumaticos de caucho de
desecho como sustituto de los agregados finos. El porcentaje de sustitucion de las
fibras de caucho fue de 0 a 20 % a intervalos de 5 % y de 30 % para preparar hormigon
de control (CC), hormigdn con fibras de caucho (RFC) y hormigén funcionalmente
clasificado en caucho (FGRC), siendo de tipo aplicativo y disefio cuasi experimental.
La poblacién de estudio estuvo compuesto por los ensayos realizados del concreto
convencional el concreto experimeto, el muestreo fue no probabilistico. La muestra
de estudio estuvo conformado similar a la pobacion, teniendo como instrumento las
normas para prueba de las caracteristicas mecanicas del hormigonresistencia a
durabilidad, comprexion, flexion y ensayos de las propiedades fisicos trabajabilidad.
Los principales resultados indicaron que la resistencia a la flexiéon se observé mejor
para RFC y FGRC en comparacion con CC. Los numeros de resistencia a
compresion, absorcion de agua y permeabilidad al agua resultaron ser inferiores al
agregar contenido de fibra de caucho en el concreto, sin embargo, FGRC tuvo
mejores valores en comparacién con RFC. Se concluyd que FGRC podria ser una

perspectiva persistente hacia una estructura que ejerce mayor resistencia a la flexion.

Farfan y otros (2018), esta investigacion tiene como proposito general estudiar la
consecuencia del fibora de acero en las propiedades del hormigon de 210kg/cm2
resistencia a compresion a los 14 dias, con porcentajes de 25 y de 30 kg/m3 de
contenido de fibra de acero, de tipo basica y de disefio cuasi experimental. La
poblacion de estudio estuvo conformado de 9 moldes cilindricas de D:150 mm y
L:300 mm, un disefio de concreto convencional y dos disefios de concreto
experimental, el muestreo fue no probabilistico. La muestra de estudio estuvo
conformado similar a la pobacion, teniendo como instrumento las normas (NTP
400.012, 400.017, 400.021, 400.022, ASTM D 2216-10 y ACI-Comité 211) los
prinncipales Resultado muestran que conla proporcién de 25 kilogramos por metro

cubico de fibra de acero aumenta la resistente a compresion con una resistencia de
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212,39kg/m2, sobrepasando al concreto convencional en 1,1%. Se concluyo6 que las
fiboras de acero ayudan a mejorar la resistencia a compresion del concreto de
210kg/cm?2.

Para lograr el objetivo de esta tesis, hay que profundizar en las siguientes bases

tedricas que apoyan la investigacion.

Como bases tedricas, tenemos:

Aumentar base teodrica de disefio de mezcla
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Pacheco (2017) la resistencia a compresién y flexion son sus principales propiedades
mecanicas y la trabajabilidad propiedades fisicas del concreto, porque estos nimeros
son los principales factores que se usan indudablemente para construcciones de
estructuras de concreto, un ejemplo en la columna resistencias a la compresion y en

pavimento resistencia a flexion.

Debido a la existencia de distintos usos del concreto, se deben tener en cuenta las
propiedades que hace diferencia particularmente. Es importante para los ingenieros
tener en consideracion cada una de las propiedades del concreto y vincularlas de

acorde las necesidades y uso.
Viruta de acero:

John (2020), sefala que las virutas de acero se forman a partir de los procesos de
mecanizado con el material denominado acero, también indica que el retiro del
material en proceso de mecanizado que son la viruta representa una pérdida, sin
embargo, se pueden crear formas complicadas con tolerancias ajustadas y un notable

acabado superficial.
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Figura 1

Virutas de acero

Fuente: Procesos de Mecanizado por Arranque de Viruta.

Como puede verse en la figura 1, el objetivo es proveer a la pieza de una rosca, para
ello se requiere un proceso de mecanizado de una pieza de acero que consiste
suprimir el metal remanente de la pieza en bruto a partir de herramientas de corte de

metal

John (2020), indica que el objetivo del mecanizado es crear la forma de la pieza a
partir de un material sélido y mejorar las transigencias y el molde superficial de una

pieza ya conformada.
Tipos de viruta de acero por su forma:

1SO:3685 1993, en realidad es muy completa la formacion de virutas de acero. La
zona de corte se expande por adelante del corte para luego formar una zona de corte

secundaria en la superficie de corte de la herramienta.

Este proceso de mecanizado produce dos tipos de virutas: virutas fragmentadas y
virutas cortas y de mismo modo virutas continuas, rectas u onduladas, producidas por
el mecanizado de materiales que son ductiles.

14



Figura 2

Tipos de viruta de viruta por su forma segun la Norma ISO 3685.
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fuente: Norma ISO 3685.

Como enfoques conceptuales, tenemos:

Trabajabilidad:

ASTM:C143, la trabajabilidad se define por el grado de compactacién, cohesion,
plasticidad, cohesion o movilidad. La compacidad es la tendencia del hormigon fresco
a comprimirse y a reducir el volumen de los huecos; la cohesion es la capacidad de
mantener una masa estable sin delaminacion; la maleabilidad es el estado de
deformacion continua sin agrietarse; la trabajabilidad es la capacidad del encofrado
gue lo contiene para tomar forma vy rellenar los huecos alrededor de los elementos

absorbidos; y, En otras palabras, la fluidez.
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Tabla 1

Comportamiento del en estado fresco

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

COMPORTAMIENTO

Seco 0 a 2 pulgadas Poco trabajable
Plastico 3 a 4 pulgadas Trabajable
Fluido >5 pulgadas Muy trabajable

Fuente: Norma ASTM C143.

Resistencia a compresion:

ASTM:C39, este procedimiento de estudio se basa en atribuir una carga a

compresion axial a los especimenes moldeados en forma de cilindros. La resistencia

a compresion de una muestra se mide dividiendo la carga maxima alcanzada durante

el estudio por el area de la seccion transversal de la espécimen.

Figura 3

Resistencia a compresion.

tﬁmg;n anial

Resistencia a ia Carge maxima

COmMPresion ~ fygq promedio del cilindreo

t’.ajg;a axial

fuente: Alion, cementos Molins Corona.
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Resistencia a flexion:

ASTM:C293, este procedimiento de estudio se basa en atribuir una carga en el punto
medio de la luz de los cubos moldeadas en forma de vigas hasta que suceda la

ruptura. Tension maxima solo en el centro de la viga.

Figura 4

Resistencia a flexion.

Carga

fuente: ASTM C293.

Concreto:

Adrian (2021), material compuesto por dos partes: por un lado, cemento con agua un
producto pastoso que es maleable y tiene la propiedad de endurecerse con el tiempo,
por otro lado, arena y piedra contenidas en esta pasta, convirtiéndose en un material

resistente de construccion.

Agregados:

Silva (2022), son sustancias o particulas sélidas que se afiaden intencionadamente
en el concreto y ocupa un espacio de mas de un 65% del material de 1m3 de concreto
rodeado de mortero de cemento, que en conjunto aportan la resistencia mecéanica del

concreto.

17



Cemento:

Becosan(2020), Material que tiene propiedades adhesivas y cohesivas que logra unir
fragmentos minerales en un conjunto compacto. Se fabrica con materiales que
contienen Oxidos de silicio, aluminio y hierro, magnesia, alcalis, yeso y como la piedra

caliza, estas son procesados a temperaturas altas.

Puede utilizarse para la construccién de obras viales, infraestructura, etc. EI material
con presencia de agua tiene la propiedad de solidificarse y endurecerse, y este
proceso de reaccion quimica se llama hidratacion. El cemento es el ingrediente activo

del concreto que afecta a todas sus propiedades.

Agua para concreto:

Studocu (2013), Es el principal elemento del concreto, al someterse en conexién con
el cemento origina un proceso de hidratacion, esta presenta una serie de respuestas

convirtiendo al material sus propiedades mecanicas y propiedades fisicas.

Dosificacién de virutas de acero:

Es la forma de adicién al concreto, que de este dependerd las caracteristicas fisicas
y las caracteristicas mecanicas del concreto, con el propésito de lograr las
propiedades que puedan mejorar, esas propiedades son la resistencia, trabajabilidad,

etc. La agregacion de las virutas de acero se expresa en kilogramos por metro cubico.

Virutas de acero ondulado:

Luis (2016), Son procedentes de un proceso mecanizado de las maniobras de corte
en los materiales de metales, las virutas se desarrollan en formas de onduladas al
brotar de la superficie del material a tornease. En general, la forma depende de la
dimensién que disminuye la hondura y la utilizacién de fluidos de corte asimismo el

uso de distintos aditivos en el material del trozo.
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Figura 5

Virutas onduladas.

fuente: Dreamstime.

Virutas de acero reciclado:

Luis (2016), Son provenientes de los desechos procedentes de un proceso
mecanizado de las operaciones de corte en los talleres de torneado de material
metélico. En la actualidad, en algunos paises su venta ha ido incrementando. Sin

embargo, en Latinoamérica lo mas comun es despreciarla.

En particular, por cada pieza de material, en la elaboracién de un macho se pierde
aproximadamente 38.5 gramos. Del cual un 60% se pierde en el torneado. Por tal

motivo se deberia de buscar recuperar parte de estos desechos a través del reciclado.
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3.1 Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de investigacion.

Baena (2017), la investigacién es aplicada puesto que se define por propdsitos
practicos, que busca resolver problemas destinado a la accion, se investiga para para
aportar, cambiar o solventar una determinada situacion. Una investigacion como es
la presente, los problemas son planteados a partir de teorias que esta dentro de un

campo definido de conocimiento.

Por lo descrito anteriormente este proyecto de investigacion pertenece a una

investigacion de tipo aplicada.

Nivel de investigacion.

Condori (2020), dependiendo de su naturaleza o profundidad, el nivel de investigacion
es el nivel de comprension que tiene el investigador sobre el problema, evento o
fendmeno que se estudia. Asi mismo, cada nivel de investigacion utiliza estrategias
adecuadas para llevar a cabo el procedimiento de la investigacion, describiendo los

hechos tal cual son, explicando las causas de los fenbmenos.

Por lo descrito anteriormente este proyecto se configura al nivel descriptivo por lo que
se trata de encontrar una solucién a las cuestiones planteadas en la misma, del mismo
modo se puede decir que es explicativo por que pretende explicar como influye el
aumento de virutas de acero en las propiedades mecanicas y propiedades fisicas del

concreto.

Enfoque de investigacion.

Baena (2017), la investigacion cuantitativa tiene como objetivo construir teoria basada
en hechos investigados, describir los eventos tal como son, expresa el motivo de los
fenOmenos o estimulo. Se basa en un enfoque deductivo que enfatiza la

comprobacién tedrica y es conocido por las filosofias empirica y positivista.

Por lo descrito anteriormente este proyecto de investigacion pertenece a una

investigacion de enfoque cuantitativo.
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Disefio de investigacion.

Valdarrama (2013), afirma que los disefios de investigacion de cuasi experimentales
manipulan por lo menos una de las variables independientes cuyo cambio y enlace
con una o mas variables dependientes; se diferencian de los experimentos reales sélo

en el grado de certeza o fiabilidad

Por lo descrito anteriormente este proyecto se configura como un disefio cuasi
experimental, por lo que se va manipular la variable independiente (virutas de acero).
La maniobra de la variable independiente consiste en afiadir en porcentajes de 9% y

11% de virutas de acero y asi evaluar los cambios.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable:

Variable independiente:

Hernandez y otros (2014), describe que es la que determina la variabilidad de la
variable dependiente y se determina en dos o mas etapas. Por ende, cada nivel de

manipulacion incluye un grupo en el ensayo.

Por lo tanto, nuestra variable independiente es la siguiente:
Viruta de acero

Definicién conceptual:

John(2020), las virutas de acero son virutas curvadas o en espiral que se cortan al
cepillar con herramientas como las cepilladoras y los taladros de lata, desbastar o

perforar metales.
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Definicién operacional:

Fragmentos que mejoran las propiedades mecanicas y propiedades fisicas del

concreto en base a su dosificacion, la forma y el tipo de las particulas.

Variable Dependiente.

Hernandez y otros (2014), menciona que no se manipula la variable dependiente, se

mide para ver como afecta la manipulacion de la variable independiente.

Por tanto, nuestra variable dependiente es la siguiente:

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto 210 kg/cm?:
Definicién conceptual:

Pacheco (2017), la resistencia a compresion y flexion son sus principales propiedades
mecanicas y la trabajabilidad propiedades fisicas del concreto, porque estos nimeros
son los principales factores que se usan indudablemente para disefio de estructuras

de concreto.

Las propiedades mecanicas de un concreto son aquellas caracteristicas en estado

seco que se demuestran cuando se aplica una carga.

Definicion operacional:

Se someteran 27 probetas cilindricos a ensayos mecanicos para la evaluacion de
compresion y 27 vigas a ensayos mecanicos para la evaluacion de flexion, estas
seran sometidos a los ensayos adecuados a diferentes edades, 03 ensayos fisicos
para la evaluacion de asentamientos, se preparan de acuerdo con las
consideraciones normativas, adicionando la viruta de acero en proporciones

especificados de 9% y 11% del peso del concreto.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacién:

Lalagui (2021) define como un conjunto de elementos, individuos y unidades con
caracteristicas similares que se utilizan como unidades de muestreo. También se

conoce como el universo.

Por lo descrito anteriormente la poblacion de este estudio esta conformada por 03
ensayos fisicos para la evaluacion de asentamientos, 27 probetas cilindricas de
concreto que seran sometidas a ensayos de compresion y 27 vigas de concreto que
seran sometidas a ensayos de flexion, las cuales conforman concreto convencional y
concreto con adicién de virutas de acero reciclado en 9% y 11% del peso del concreto
con disefio de 210 kg/cm2.

Muestra:

Hernandez y otros (2014), un subconjunto de la poblacion utilizado para ahorrar
tiempo y recursos. Esto incluye definir las unidades de andlisis y los extractos

necesarios de la poblacion para generalizar los resultados y fijar los parametros.

La muestra esta conformada por 03 ensayos fisicos para evaluacién de
asentamientos, 27 probetas cilindricas de concreto que seran sometidas a ensayos
de compresién y 27 vigas de concreto que seran sometidas a ensayos de flexion, las
cuales conforman concreto convencional y concreto con adicion de virutas de acero

reciclado en 9% y 11% del peso del concreto con disefio de 210 kg/cm2.
A continuacion, se detalla los siguientes ensayos:

o 1 prueba de trabajabilidad con patron.

o 1 prueba de trabajabilidad con adicion de Virutas de acero con 9%.

o 1 prueba de trabajabilidad con adicion de Virutas de acero con 11%.

o 9 probetas para prueba de flexion con patrén.

o 9 probetas para prueba de compresion con patron.

o 9 probetas para prueba de flexion con adicion de Virutas con 9%.

o 9 probetas para prueba de compresion con adicion de Virutas con 9%.

o 9 probetas para prueba de flexion con adicion de Virutas con 11%.
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o 9 probetas para prueba de compresion con adicion de Virutas con 11%.

Muestreo:

Hernandez y otros (2014), seleccion de ejemplos representativos para generalizar
caracteristicas e hipotesis utilizando métodos adecuados para generar y probar

teorias que expliquen poblaciones y fenomenos

Alperin y Skorupka (2014) muestreo no probabilistico no implican una eleccién
aleatoria de puntos de muestreo, menos mano de obra, mas barato y més facil de

hacer.

Por lo descrito anteriormente podemos decir que nuestra muestra es no probabilistica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Tamayo y Silva (2022), la verificacion experimental se utiliza como técnica de
eleccién, porque las evaluaciones de los elementos deben registrarse de forma
selectiva, cuidadosa y experta ya que las técnicas de adquisicion de datos son
métodos que sirven de solucién al problema y esta consolida los resultados

confiables.

Instrumentos:

Los instrumentos utilizados para este estudio estan conformados por normas y fichas
de observacion; (método ACI 211) para disefio de mezcla, (ASTM: C143) para prueba
de asentamiento, (ASTM: C39) para prueba de resistencia a compresion, (ASTM:
C293) para prueba de resistencia a flexion y asi como ficha de observacion para la

dosificacion y tipo de las virutas de acero y (ISO 3685) para la forma de virutas.

e Protocolo de Vaciado: Se pueden aportar pruebas de lo que se observo el
dia en que se prepar6 la mezcla de ensayo, los materiales utilizados, el nimero

de probetas, los costes de material, el programa de fractura, etc.
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e Certificado de Rotura: Este instrumento registra las observaciones realizadas
en las muestras el dia de la prueba de fractura y determina la edad de la

muestra y las resistencias alcanzadas.

3.5 Procedimientos
Los medios realizados segun el orden del tiempo de los siguientes trabajos para los
resultados, estan expresadas en las siguientes fases:

recoleccion de virutas de acero

Eleccion de cantera de los agregados

Acopio de los agregados y materiales.

Disefio de Mezcla (ACI 211).

Elaboracion de ensayo de asentamiento (ASTM: C143)
Elaboracion de probetas cilindricas y vigas (ASTM: C31)
Proceso de curado (ASTM C31).

Elaboracién de ensayo de compresion (ASTM: C39)
Elaboracion de ensayo de flexion (ASTM: C293)

Asimismo, los ensayos que se desarrollaran, seran los siguientes:

© © N o o s~ w DdhPE

<

1 prueba de trabajabilidad con patrén.

1 prueba de trabajabilidad con adicion de Virutas de acero con 9%.
1 prueba de trabajabilidad con adicion de Virutas de acero con 11%.
9 prueba de flexion con patron.

9 prueba de compresion con patron.

9 prueba de flexion con adicion de Virutas con 9%.

9 prueba de compresién con adicion de Virutas con 9%.

9 prueba de flexién con adicién de Virutas con 11%.

AN NNV VU N N N

9 prueba de compresién con adicion de Virutas con 11%.
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FASE 01: Recoleccién de virutas de acero para adicionar al concreto

Recoleccion de virutas de acero

Se ha recolectado las virutas reciclas en formas onduladas para adicionar al concreto
fc =210 kg/cm2, esta fue recolectada de la empresa “MECANICA EL TRIUFO” en el

cual hacen proceso de mecanizado con bloques de acero.

Ubicacion Geografica

Distrito : Andahuaylas

Provincia : Andahuaylas

Departamento : Apurimac

Coordenadas :13° 39.955'S 73° 24.719'0
Figura 6

Ubicacién de empresa mecanica el triunfo

Fuente: elaboracion propia y Google Earth.

Seguidamente se recogieron los residuos de la maquina de proceso de mecanizado
de las virutas. Se recogi6 95 kilos de virutas para adicionar al concreto.
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Figura 7

Recoleccion de residuos de virutas de acero.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, fue llevada a la acumulacion de los materiales para posterior adicion

al concreto en los porcentajes respectivos de 9% 11%.

FASE 02: Eleccion de cantera de los agregados

Los agregados fueron elegidos de la cantera Andia perteneciente a la empresa
‘ROCA FIRME” esta fue elegida por la cercania al lugar donde se desarrolla el

proyecto de investigacion.

Ubicacién Geografica

Distrito : Andahuaylas

Provincia : Andahuaylas
Departamento : Apurimac

Coordenadas :13° 39.834'S 73° 24.592'0
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Figura 8

Ubicacion de la cantera Andia de la empresa de agregados roca firme.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de adquirir los agregados se realizé la compra de cemento del cemento Apu

tipo | y estes fueron llevadas al acopio de los agregados y materiales.

FASE 03: Acumulacion de los agregados y materiales.

Los agregados y los materiales han sido acumulado en buen recaudo para posterior

desarrollo de la tesis.

Ubicacion Geografica

Distrito : Andahuaylas

Provincia : Andahuaylas
Departamento : Apurimac

Coordenadas 1 13° 39.972'S 73° 24.700'0
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Figura 9

Ubicacion de acumulacion de los agregados y materiales.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de acumular los agregados, cemento, virutas de acero, moldes de briquetas,
moldes de vigas, etc., los agregados fueron llevados al laboratorio del concreto para

el disefio de mezcla.

FASE 04: Disefio de Mezcla (ACI 211).

se procedié elaborar el disefio de por el método ACI 211 en el laboratorio de la
empresa “FAMI CONTRATISTAS”

Ubicacién Geografica

Distrito : Andahuaylas

Provincia : Andahuaylas
Departamento : Apurimac

Coordenadas :13° 39.335'S 73° 23.325'0
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Figura 10

Ubicacion de laboratorio de suelos y concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11

Muestra de agregado grueso y fino para el disefio de mezcla.

Atizit
5/0¢,/ 2802

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio se ha requerido obtener los siguientes ensayos:

Ensayo de granulometria

Se desarrollo el analisis granulométrico por tamizado de arena y agregado grueso
gue no permitié conocer las caracteristicas fisicas de la arena y el agrado grueso para

concreto.
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Figura 12

Granulometria arena.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de humedad natural

El ensayo se desarrollé por método convencional de secado y posteriormente obtener

el porcentaje de contenido de humedad natural del agregado a partir del pesado.

Figura 13

Pesaje de los agregados después del secado
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Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo gravedad especifica - absorcidn y peso unitario

Realizamos el cuarteo de los agregados y posteriormente se desarrolla el ensayo,
para ello se determina la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente,

el porcentaje de absorcion, asi como el peso unitario varillado.

Figura 14

Llenado de agregado grueso al molde.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15

Compactado de agregado fino en el molde.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Muestra de agregado grueso saturado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17

Peso especifico de arena.

Fuente: Elaboracion propia

FASE 05: Elaboracion de concreto

Después de calcular el disefio se procede a elaborar el concreto en tres disefios de:
concreto patron de f'c: 210 kg/cm2 y dos concretos con adicién de virutas de acero
en 9%y 11%.
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Figura 18

Mezclado de concreto con incorporacion de virutas de acero.

Fuente: Elaboracion propia

FASE 06: Elaboracion de ensayo de asentamiento (ASTM C143)

Una vez colocado el cono en el centro de la placa se procedié a llenar en tres capas
de volumenes iguales hasta llenar y varillados cada capa de 25 golpes luego se
levant6 el cono. esto tuvo como objetivo principal registrar la fluidez o trabajabilidad
del concreto en estado fresco, esto con el objetivo de llevar un buen control de calidad

al momento de vaciar las briquetas y vigas de concreto.
Figura 19

Registro de trabajabilidad del concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia
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FASE 07: Elaboracion de probetas cilindricas y vigas de concreto (ASTM C31)

Posterior a la preparacion de mezclas del concreto; concreto estandar, concreto mas
virutas en diferentes porcentajes de 9% y 11% cada una de ellas antes que exceda
15 min se procedié a llenar a los moldes cilindricas y vigas en tres capas de

volumenes iguales hasta llenar y varillados cada capa con 25 golpes.

Figura 20

Elaboracion de briqueta cilindrica y viga con adicion de virutas en 9%.

VIGAS
wpo-97 |

BOIC 12

Fuente: Elaboracion propia

FASE 08: Proceso de curado (ASTM C31).

Pasado las 24 horas después del vaciado de las probetas cilindricas y vigas se
procedi6 a desencofrar los moldes e inmediatamente se condujo al proceso de curado

en pozos con agua totalmente sumergidos a temperatura de 23° y 25° grados Celsius.
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Figura 21

Curado de probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22

Curado de probetas en forma de vigas.

Fuente: Elaboracién propia
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FASE 09: Elaboracion de ensayo de compresion (ASTM C39)

Después de estar en curado se procedidé a realizar la prueba de compresion a
diferentes edades en dias de 7, 14 y 28, tres briquetas por cada disefio de; patron,

adicion con 9% y adicion con 11%.
Figura 23

Ensayo de compresion probetas cilindricas.
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Fuente: Elaboracion propia

FASE 10: Elaboracion de ensayo de flexion (ASTM C293)

Del mismo modo después de estar en curado se procedié a realizar el ensayo de
flexion a diferentes edades de 7, 14 y 28 dias, dos briquetas por cada disefio de;

patron, adicion con 9% y adicién con 11%.
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Figura 24

Ensayo de flexion vigas.
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Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de anélisis de datos

Para la eleccion de los datos se desarrollara a partir de los ensayos fisicos y
mecanicos, a través de ello permitira visualizar cada una de las pruebas de concreto
gue seran ensayados en el laboratorio, posteriormente los datos de los resultados se
procesaran en hoja de célculo de Excel y esta sera contrastado con las hipétesis.

Calculo de la resistencia del concreto estandar y de experimento (adicionando virutas

en porcentajes de 9% y 11% al concreto de f'c: 210 kg/cm2).

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se basa en la originalidad de la investigacion, garantizada y
comprobada a través de la correcta aplicacion de las Normas, de acuerdo a los
lineamientos y especificaciones técnicas establecidas por los dictdmenes del campo
de la investigacion, y de acuerdo a un procedimiento que indique su procedencia de

manera socialmente responsable.
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Nombre del proyecto de investigacion: Evaluacion de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 Adicionando Virutas de Acero, Andahuaylas
2022.

4.1 UBICACION

Distrito : Andahuaylas

Provincia : Andahuaylas

Departamento : Apurimac
Figura 25

Ubicacion del departamento de Apurimac.

Fuente: Wikipedia, Perl - Apurimac Departamento.
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Figura 26

Ubicacion de la provincia de Andahuaylas.

Fuente: Wikipedia, Apurimac - Andahuaylas Provincia.
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Figura 27

Vista aérea de la ciudad de Andahuaylas

Eden] dc

mt«L

Fuente: Google maps, 2022.

El proyecto de investigacion se desarrolld en el distrito de Andahuaylas, provincia de
Andahuaylas, region Apurimac, donde se elaboré 03 ensayos fisicos para evaluacion
de asentamientos, 18 probetas cilindricas de concreto que han sido sometidas a
ensayos de compresion y 18 vigas de concreto que han sido sometidas a ensayos de
flexion, las cuales conforman concreto estandar y concreto con adicién de virutas de
acero reciclado en 9% y 11% con diseiio de 210 kg/cm2. Teniendo las proporciones

los siguiente:

Dosificacion de probetas cilindricas:

Presentacion: 09 muestras patron

o Cemento: 18.17 kg
o Agregado fino: 38.88 kg
o Agregado grueso: 50.33 kg

o Agua de disefio: 9.49 litros
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Presentacién: 09 muestras con adiciéon de virutas de 9%

Cemento: 18.17 kg

Agregado fino: 38.88 kg

Agregado grueso: 50.33 kg

Agua de disefio: 9.49 litros

Virutas de acero reciclado: 10.51 kg

Presentaciéon: 09 muestras con adicion de virutas de 11%

Cemento: 18.17 kg
Agregado fino: 38.88 kg
Agregado grueso: 50.33 kg
Agua de disefio: 9.49 litros

Virutas de acero reciclado: 12.86 kg

Dosificacion de vigas:

Presentacion: 09 muestras patron

(@]

Cemento: 38.00 kg
Agregado fino: 81.30 kg
Agregado grueso: 105.23 kg
Agua de disefio: 19.79 litros

Presentacién: 09 muestras con adicion de virutas de 9%

Cemento: 38.00 kg

Agregado fino: 81.30 kg

Agregado grueso: 105.23 kg

Agua de disefio: 19.79 litros

Virutas de acero reciclado: 21.99 kg

Presentacién: 09 muestras con adicién de virutas de 11%

o Cemento: 38.00 kg
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o Agregado fino: 81.30 kg
o Agregado grueso: 105.23 kg
o Agua de disefio: 19.79 litros

o Virutas de acero reciclado: 26.88 kg

4.2 LABORES EN LABORATORIO

Granulometria de agregado fino

Agregado fino

En la siguiente tabla se presenta los limites granulométricos para agregado fino.

Tabla 2

Limites granulométricos para agregado fino.

Tamiz estandar (abertura) Porcentaje que pasa
pulg mm min max
3/8" 9.61 100.00 100
n°4 4.75 95.00 100
n°g 2.38 80.00 100
n°16 1.19 55.00 85
n°30 0.595 25.00 60
n°50 0.297 5.00 30

n°100 0.148 0.00 10

Fuente: ASTM C 136 - 01

En la siguiente tabla se presenta el andlisis granulométrico
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Tabla 3

Granulometria de agregado fino obtenido.

% Retenido

% Acumulado

Malla M1 Promedio | % Retenido
acumulado gue pasa

3/8" 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000
N°4 12.000 12.000 0.650 0.650 99.350
N°8 108.000 108.000 5.847 6.497 93.503
N°16 | 424.000 424.000 22.956 29.453 70.547
N°30 | 520.000 520.000 28.154 57.607 42.393
N°50 | 444.000 444.000 24.039 81.646 18.354
N°100 | 287.000 287.000 15.539 97.185 2.815
N°200 | 48.000 48.000 2.599 99.783 0.217
> N°200 | 4.000 4.000 0.217 100.000 0.000

Total 1847 1847 100

Fuente: elaboracion propia

se presenta los resultados de la curva granulométrico

Grafica 1l

Curva granulométrica agregado fino.
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ANALISIS: la curva granulométrica ha cumplido con las exigencias de la norma ASTM

C 136 — 01 con respecto a los limites minimos y limites maximos.

Agregado Grueso

En la siguiente tabla se presenta los limites granulométricos para agregado fino.
Tabla 4

Limites granulométricos para agregado grueso.

Tamiz estandar Porcentaje que
(abertura) pasa
pulg mm min max
1" 25 95.00 100
3/4" 19 60.00 80
1/2" 12.5 25.00 60
3/8" 9.5 13.00 35
n°4 4.75 0.00 10
n°g 2.63 0.00 5

Fuente: ASTM C 136 - 01
En la siguiente tabla se presenta el analisis granulométrico
Tabla 5

Granulometria de agregado fino obtenido.

Malla| M1 | Promedio | % Retenido % Retenido % Acumulado que
acumulado pasa

1" 133 133.000 5.265 5.265 94.735
3/4" | 316 316.000 12.510 17.775 82.225
1/2" | 1173 | 1173.000 46.437 64.212 35.788
3/8" | 756 756.000 29.929 94.141 5.859
n°4 | 132 132.000 5.226 99.367 0.633
n°8 8 8.000 0.317 99.683 0.317
n°16 8 8.000 0.317 100.000 0.000
Total | 2526 | 2526.000 100.000

Fuente: elaboracion propia
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se presenta los resultados de la curva granulométrico
Grafica 2

Curva granulométrica agregado grueso.
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Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS: material grueso con mayor porcentaje retenido en la malla %", dentro de

los pardmetros segun el Huso N° 6.

Humedad Natural

Aqgregado fino

En la siguiente tabla se presenta el resultado de la humedad del agregado fino.

Tabla 6

Humedad natural agregado fino.

HUMEDAD

Numero de muestras M1 M2
Peso de tarro (gr) 1452 | 14.75
Peso de la muestra Himeda + molde (gr) 57.82 | 55.12
Peso neto de la muestra seca + molde (gr) 55.95 | 53.30
Peso neto del agua (gr) 1.87 1.82
Peso neto de la muestra seca (gr) 41.43 | 38.55
Humedad (%) 4.51% | 4.72%

Humedad Natural 4.62%
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Fuente: elaboracion propia

Agregado Grueso

En la siguiente tabla se presenta el resultado de la humedad del agregado grueso.

Tabla 7

Humedad natural agregado Grueso.

HUMEDAD

Numero de muestras M1 M2
Peso del molde (gr) 13.74 | 13.98
Peso de la muestra Himeda + molde (gr) 51.12 | 63.22
Peso neto de la muestra seca + molde (gr) 51.08 | 63.18
Peso neto del agua (gr) 0.04 | 0.04
Peso neto del agua (gr) 37.34 | 49.20
Humedad (%) 0.11% | 0.08%

Humedad Natural 0.09%

Fuente: elaboracion propia
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Peso especifico-Absorcién

Agregado fino

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso especifico.

Tabla 8

Peso especifico agregado fino.

N° DE MUESTRA 01
A PESO FRASCO + AGUA 1398.00
B PESO MATERIAL 500.00
C PESO MAT. - FRASCO - AGUA (A+B) 1898.00
D PESO CON DESPLAZ. DE VOLUMEN 1713.00
E VOLUMEN MASA - VOL. VACIOS (C-D) 185.00
F PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA A 105°C 488.00
G VOLUMEN DE LA MASA: E-(B-F) 173.00
H P.E. BULK (BASE SECA) = F/E 2.638
| P.E. BULK (BASE SATURADA) =B/E 2.703
J P.E. APARENTE (BASE SECA) = F/G 2.821
K % ABSORCION = (B - F)/F*100 2.46

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta los resultados del peso especifico - absorcion del

agregado fino.

Tabla 9

Resultado de ensayo agregado fino.

P.E. BULK (BASE SECA) 2.64 glcm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2.70 g/lcm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2.82 glcm3

% ABSORCION 2.46 %

Fuente: elaboracion propia
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Peso especifico-Absorcién

Agregado grueso

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso especifico.
Tabla 10

Peso especifico agregado grueso.

N° DE MUESTRA 01
A PESO FRASCO + AGUA 0.00
B PESO MATERIAL 500.00
C PESO MAT. - FRASCO - AGUA (A+B) 500.00
D PESO CON DESPLAZ. DE VOLUMEN 306.00
E VOLUMEN MASA - VOL. VACIOS (C-D) 194.00
F PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA A 105°C 498.00
G VOLUMEN DE LA MASA: E-(B-F) 192.00
H P.E. BULK (BASE SECA) = F/E 2.567
| P.E. BULK (BASE SATURADA) =B/E 2.577
J P.E. APARENTE (BASE SECA) = F/G 2.594
K % ABSORCION = (B - F)/F*100 0.40

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta los resultados del peso especifico - absorciéon del

agregado grueso.
Tabla 11

Resultado de ensayo agregado grueso.

P.E. BULK (BASE SECA) : 2.57 glcm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.58 g/lcm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.59 g/cm3

% ABSORCION ; 0.40 %

Fuente: elaboracion propia.
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Peso Unitario

Agregado fino

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso unitario.
Tabla 12

Peso unitario agregado fino.

Numero de muestras M1

Peso de la muestra + molde (gr) 8499
Peso del molde (gr) 4358
Peso neto de la muestra (gr) 4141
Volumen del molde (cm3) 2850
Peso unitario (gr/cm3) 1.453
Promedio (gr/cm3) 1.453

Peso Unitario Suelto 1453 kg/c2

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso unitario compactado.
Tabla 13

Peso unitario compactado agregado fino.

Numero de muestras M1
Peso de la muestra + molde (gr) 8956
Peso del molde (gr) 4358
Peso neto de la muestra (gr) 4598
Volumen del molde (cm3) 2850
Peso unitario (gr/cm3) 1.613
Promedio (gr/cm3) 1.613
Peso Unitario Suelto 1613
kg/c2

Fuente: elaboracion propia.



Agregado grueso

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso unitario.

Tabla 14

Peso unitario agregado grueso.

Numero de muestras M1

Peso de la muestra + molde (gr) 8849
Peso del molde (gr) 4358
Peso neto de la muestra (gr) 4491
Volumen del molde (cm3) 2850
Peso unitario (gr/cm3) 1.576
Promedio (gr/cm3) 1.576

Peso Unitario Suelto 1576 kg/c2

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el ensayo de peso unitario compactado.

Tabla 15

Peso unitario compactado agregado grueso.

Numero de muestras M1

Peso de la muestra + molde (gr) 8953
Peso del molde (gr) 4358
Peso neto de la muestra (gr) 4595
Volumen del molde (cm3) 2850
Peso unitario (gr/cm3) 1.612
Promedio (gr/cm3) 1.612

Peso Unitario Suelto 1612 kg/c2

Fuente: elaboracion propia.

53



Disefio De Mezcla

Caracteristicas fisicas

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los resultados de las caracteristicas

de los materiales.

Tabla 16

Caracteristicas de los materiales

DATOS DEL CEMENTO

CEMENTO PORTLAND Tipo |
PESO ESPECIFICO 3150 kg/cm2
PESO UNITARIO 1500kg/cm2
DATOS DEL AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO 2820 kg/m3
MODULO DE FINEZA 2.73
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.62%
ABSORCION 2.46%
PESO UNITARIO 1613kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO 2590 kg/m3
MODULO DE FINEZA 3.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.09%
ABSORCION 0.40%
PESO UNITARIO 1612 kg/m2

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se presenta el célculo de dosificacion del concreto en

kilogramos para fc 210 kg/cm2.
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Tabla 17

Dosificacién de proporciones en peso por m3 concreto patron.

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD %
Agregado fino kg 785.57 33.28
Agregado grueso kg 1016.69 43.07
Agua kg 191.17 8.10
Cemento kg 367.12 15.55
total (kg) 2361 100.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18

Adicién de virutas de acero en peso por m3 al concreto patron.

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD %
Virutas de acero kg 212.45 9
Virutas de acero kg 259.66 11

Fuente: elaboracion propia

4.3 ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

Conforme alos ensayos de trabajabilidad se presenta el cuadro de slump.

Tabla 19

Ensayo de slump.

L % Adicién de % AgQ. % Ag. Slump | Slump
Descripcidn ] .
Viruta de acero | Grueso Fino (cm) | (pulg.)
concreto patrén 0 43.07 33.28 7.62 3.0
concreto patron
_ 9.00 43.07 33.28 5.08 2.0
+ 9% de viruta
concreto patron
_ 11.00 43.07 33.28 3.81 1.5
+ 11% de viruta
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Fuente: elaboracion propia
Grafica 3

Evolucion de slump entre concreto patrén y adicion de virutas.

SLUMP (PULG.)

4.0
= 3.0
g 30 20
S 20 15
S
N _
E 0.0
= concreto patron concreto patron + 9% de viruta concreto patron + 11% de viruta
2]

TIPO DE CONCRETO
B concreto patron B concreto patron + 9% de viruta B concreto patron + 11% de viruta

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS: en la grafica se aprecia como el asentamiento ejerce con las diferentes
mezclas. Donde se ve que la mezcla del concreto patrén es mejor trabajable con
slump de 3” esto indica que las mezcla con adicion de virutas en porcentajes de 9%
y 11% es menor trabajable que el concreto patréon con slump de 2" y 1.5”

respectivamente.

4.4 ENSAYO DE COMPRESION

Mezcla Patrén

Esta mezcla de concreto es el concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada
para dar un modelo y evaluar las variaciones que mostraron en el disefio con adicién

de virutas de acero recicladas.
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Tabla 20

Ensayo de compresion de las probetas cilindricas del concreto convencional.

Medidas . Tipo Pro.
N° | Descripcién (cm) Fecha Edad | Carga felt’c de fclf'c
H R Moldeo Ruptura | (Dias) | (Kg-f) | (kg/cm2) | Falla | (kg/cm2)
Concreto
Patrdn sin Tipo
1 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 26530 150.12 5
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
2 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 27850 157.60 5 150.36
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
3 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 25330 143.36 )
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
4 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 33600 190.13 )
Virutas
Concreto
Patrdn sin Tipo
5 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 31300 177.14 3 190.14
Virutas
Concreto
Patrén sin Tipo
6 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 35900 203.14 5
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
7 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 38630 218.60 5
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
8 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 37800 213.90 ) 216.39
Virutas
Concreto
Patron sin Tipo
9 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 38290 216.68 3
Virutas

Fuente: elaboracion propia.

57



Figura 29

Mezcla patron resistencia a compresion.

Resistencia a la Compresion C. Patron (kg/cm2)
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Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la gréfica se aprecia que la mezcla del concreto patron empieza con
f'c 150.36 kg/cm2 a los 7 dias de edad, logrando el 72 % de resistencia, a los 14 dias
de edad llega al 91 % de resistencia y a los 28 dias de edad llega a una resistencia

de f'c 216.39 kg/cm2 el cual supera su propiedad segun al disefio de mezcla con 3%.

Mezcla con adicion de virutas de 9%

Esta mezcla de concreto es con adicion de virutas de aceros recicladas en 9% al
concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada para evaluar las propiedades
mecanicas con respecto al concreto convencional.
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Tabla 21

Ensayo de compresion de las probetas cilindricas con 9% de adicion

o Medidas Fecha Edad | Carga | fc/fc | PO Pro.
N° | Descripcién (cm) de fcif’c
H R Moldeo Ruptura | (Dias) | (Kg-f) | (kg/cm2) | Falla | (kg/cm2)
Concreto con Tipo
1 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 27640 156.39 3
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
2 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 30730 173.89 ) 155.22
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
3 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 23920 135.38 )
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
4 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 36780 208.12 )
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
5 Adicidn de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 36050 203.98 ) 205.98
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
6 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 36380 205.84 )
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
7 Adicidn de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 36780 208.13 )
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
8 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 37630 212.94 3 211.15
Virutas de 9%
Concreto con Tipo
9 Adicidn de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 37530 212.38 )
Virutas de 9%

Fuente: elaboracion propia
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Grafica 4

Mezcla con 9% de adicion resistencia a compresion.

Resistencia a la Compresion C. Patron + 9% Virutas (kg/cm2)
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Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la grafica se aprecia que la mezcla del concreto con adicion de virutas
de acero reciclado empieza con f'c 155.22 kg/cm2 a los 7 dias de edad, logrando el
74 % de resistencia, a los 14 dias de edad llega al 98 % de resistenciay a los 28 dias
de edad llega a una resistencia de f'c 211.15 kg/cm2 el cual supera su propiedad

segun al f'c de disefio en con 1%.

Mezcla con adiciéon de virutas de 11%

Esta mezcla de concreto es con adicion de virutas de aceros recicladas en 11% al
concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada para evaluar las propiedades

mecanicas con respecto al concreto convencional.
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Tabla 22

Ensayo de compresion de las probetas cilindricas con 11% de adicion

Medida . Tipo Pro.
N° | Descripcion s (cm) Fecha Edad | Carga felt'e de fclf'c
H R Moldeo Roptura | (Dias) | (Kg-f) | (kg/cm2) | Falla | (kg/cm2)
Concreto con Tino
1 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 23050 130.42 P
. 2
Virutas de 11%
Concreto con Tino 122.85
2 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 22310 126.24 P
. 2
Virutas de 11%
Concreto con Tioo
3 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 6/06/2022 7 19770 111.89 P
. 2
Virutas de 11%
Concreto con Tino
4 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 25040 141.69 P
. 3
Virutas de 11%
Concreto con Tioo
5 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 26540 150.20 ; 144.81
Virutas de 11%
Concreto con Tino
6 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 25190 142.54 P
. 2
Virutas de 11%
Concreto con Tioo
7 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 30390 171.97 P
. 2
Virutas de 11%
Concreto con Tino
8 Adicion de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 28160 159.35 ; 163.71
Virutas de 11%
Concreto con Tioo
9 Adicién de 30 | 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 28240 159.81 P
. 3
Virutas de 11%

Fuente: elaboracion propia

61



Grafica b

Mezcla con11% de adicion resistencia a compresion.

Resistencia a la Compresion C. Patron + 11% virutas (kg/cm2)
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Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la grafica se aprecia que la mezcla del concreto con adicidon de virutas
de acero reciclado en 11% empieza con f'c 122.85 kg/cm2 a los 7 dias de edad,
logrando el 58 % de resistencia, a los 14 dias de edad llega al 69 % de resistencia y
a los 28 dias de edad llega a una resistencia de f'c 163.71 kg/cm2 el cual reduce la

resistencia segun al f'c de disefio de en 22%.

RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION

en los siguientes resultados se aprecia la resistencia a compresion solicitadas y los

adquiridos
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Grafica 6

resistencia a compresion de concreto convencional, 11 % y 9 % de adicion
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Fuente: elaboracion propia.
Grafica 7

Resumen de resultados de ensayo de compresion.
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 8

Porcentaje de resistencia a los 7 dias.
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Fuente: elaboracion propia.
Grafica 9

Porcentaje de resistencia a los 14 dias.
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Grafica 10

Porcentaje de resistencia a los 28 dias.
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Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la gréfica de resumen de resultados se aprecia que la resistencia a
compresion del concreto patron a los 28 dias de edad es superior con respecto a los
concretos con adicion de virutas en 9% y 11% con f'c 216.39 kg/cm2 equivalente a
103%, mientras el concreto con adicion de 9% de virutas es superior su resistencia
con respecto al concreto patrén a los 7 y 14 dias de edad con f'c 155.22 kg/cm2 y f'c
205.98 kg/cm?2 equivalente a 74% y 98 %, pero a los 28 dias de edad la resistencia
es inferior al concreto patrén y superior al concreto con adicién de 11% de virutas con
f'’c 211.13 kg/cm2 equivalente a 101% de resistencia y el concreto con adicion de
virutas en 11% a los 7, 14 y 28 dias es inferior a la resistencia del concreto patron y
adicion en 9% llegando al f'c 163.71 kg/cm2 equivalente al 78% de resistencia con
respecto al f'c de disefio reduciendo la resistencia en 22%.
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4.5 ENSAYO DE FLEXION

Mezcla Patrén

Esta mezcla de concreto es el concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada

para dar un modelo vy evaluar las variaciones que mostraron en el disefio con adicién

de virutas de acero recicladas.

Tabla 23

Ensayo de flexion de vigas concreto convencional.

No

Descripcion

Medidas Promedio (cm)

Fecha

Edad

Carga

M.R.

Pro.
M.R.

H

A

L

D.
Apoyo

Moldeo

Ruptura

(Dias)

(Kg-f)

(kg/lcm2)

(kg/lcm2)

Concreto

Patron sin

Adicidn de
Virutas

15.3

15.1

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1130

21.84

Concreto

Patron sin

Adicidn de
Virutas

15.1

15.2

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1510

29.12

Concreto

Patron sin

Adicion de
Virutas

15.4

15.1

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1450

27.91

26.29

Concreto

Patron sin

Adicion de
Virutas

15.1

15.2

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

1640

31.73

Concreto

Patrén sin

Adicion de
Virutas

15.4

15.3

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

1710

32.02

Concreto

Patrén sin

Adicion de
Virutas

15.2

15.4

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

2150

40.26

34.67

Concreto

Patron sin

Adicion de
Virutas

15.1

15.4

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

2620

49.38

Concreto

Patron sin

Adicion de
Virutas

15.3

15.2

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

2320

44.30

Concreto

Patron sin

Adicion de
Virutas

15.5

15.1

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

2110

40.30

44.66

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 11

Mezcla de concreto patron resistencia a flexion.
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50.00
45.00
40.00
35.00

44.66

34.67

30.00 26.29
25.00

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

7 14 28
EDAD (DIAS)

Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la grafica se aprecia que la mezcla del concreto patron a los 7 dias de
edad arranca con f'c 26.29 kg/cm2 equivalente al 59%, a los 14 dias de edad llega a
f'c 34.67 kg/cm2 equivalente al 78% y a los 28 dias de edad alcanza a una resistencia
de 44.66 kg/cm2 equivalente al 100%.

Mezcla con adicién de virutas de 9%

Esta mezcla de concreto es con adicién de virutas de aceros recicladas en 9% al
concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada para evaluar las propiedades

mecdanicas con respecto al concreto convencional.
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Tabla 24

Ensayo de flexion de vigas concreto con 9% de adicion.

Medidas Promedio (cm) Fecha Edad | Carga M.R. ,\7%
Descripcion D —
H A |L Apolyo Moldeo Ruptura | (Dias) | (Kg-f) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

Concreto con
Adicion de 15.2 | 15.3 | 45 2.5 29/05/2022 | 6/06/2022 7 860 16.26
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.1 | 15.5 | 45 2.5 29/05/2022 | 6/06/2022 7 440 8.21 14.03
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.4 | 15.2 | 45 2.5 29/05/2022 | 6/06/2022 7 930 17.62
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 154 | 15.1 | 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1230 23.64
Virutas de 9%

Concreto con
Adicidn de 15.3 | 15.1 | 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 890 17.22 20.46
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.1 | 15.2 | 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1060 20.51
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.2 | 15.3 | 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1230 23.33
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.1 | 15.2 | 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1440 27.86 27.13
Virutas de 9%

Concreto con
Adicion de 15.3 | 15.1 | 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1560 30.18
Virutas de 9%

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 12

Mezcla con adiciéon de 9% resistencia a flexion.

Resistencia a la Flexion C. Patron + 9% virutas (kg/cm2)
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Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la grafica se aprecia que la mezcla del concreto patron a los 7 dias de
edad arranca con f'c 14.03 kg/cm2 equivalente al 31%, a los 14 dias de edad llega a
f'c 20.46 kg/cm2 equivalente al 46% y a los 28 dias de edad alcanza a una resistencia

de 27.13 kg/cm2 equivalente al 61% respecto al concreto patron.

Mezcla con adicién de virutas de 11%

Esta mezcla de concreto es con adicion de virutas de aceros recicladas en 11% al
concreto convencional de f'c 210 kg/cm fue elaborada para evaluar las propiedades

mecdanicas con respecto al concreto convencional.
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Tabla 25

Ensayo de flexion de vigas concreto con 11% de adicion.

Descripcion

Medidas Promedio
(cm)

Fecha

Edad

Carga

M.R.

Pro.
M.R.

A

L

D.
Apoyo

Moldeo

Ruptura

(Dias)

(Kg-f)

(kg/cm2)

(kg/cm2)

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.3

15.4

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1010

18.84

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.2

15.1

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1160

22.55

Concreto con
Adicién de Virutas
de 11%

15.3

15.2

45

2.5

29/05/2022

6/06/2022

1130

21.61

21.00

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.2

15.4

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

1040

19.47

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.4

15.1

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

1340

25.76

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.1

15.3

45

2.5

29/05/2022

13/06/2022

14

1190

22.72

22.65

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.2

153

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

1340

25.42

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

15.3

15.2

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

1460

27.88

Concreto con
Adicion de Virutas
de 11%

153

15.1

45

2.5

29/05/2022

27/06/2022

28

1340

25.93

26.41

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 13

Mezcla con adiciéon de 11% resistencia a flexién.

Resistencia a la Flexion C. Patron + 11% Virutas (kg/cm2)
30.00

26.41

N
v
=
S

22.65

21.00
20.00

15.00

10.00

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

5.00

0.00
7 14 28

EDAD (DIAS)

Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la figura se aprecia que la mezcla del concreto con adicién de virutas
de acero reciclado a los 7 dias de edad arranca con f'c 21.00 kg/cm2 equivalente al
47%, a los 14 dias de edad llega a f'c 22.65 kg/cm2 equivalente al 51% y a los 28
dias de edad alcanza a una resistencia de 26.41 kg/cm2 equivalente al 59 % respecto
al concreto patron.

RESUMEN DE RESISTENCIA A FLEXION

en los siguientes resultados se aprecia la resistencia a flexiébn solicitadas y los
adquiridos
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Grafica 14
Resistencia a flexion de concreto convencional, 11 % y 9 % de adicion.

50.00

44.66

34.67

27.13 26.41

28
Canteras

B CONCRETO PATRON m C. PATRON +9% VIRUTA = C. PATRON +11% DE VIRUTA

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 15
Resumen de resultados de ensayo de flexion.
60.00

44.66

40.00

20.00

0.00

0 7 14 21 28
EDAD (Dias)

—8— CONCRETO PATRON —8—C.P. + 9% DE VIRUTA —0—C.P. +11% DE VIRUTA

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 16

Porcentaje de resistencia a flexion a los 7 dias.

70%
600 59%
g 0
2 50% 47%
% 0
5
5 40%
S 31% B CONCRETO PATRON
()
E 30% B C.PATRON+9% VIRUTAS
‘T
£ 20% u C.PATRON+11% VIRUTAS
3]
S
a

10%
0%

DIA 7

Fuente: elaboracion propia.
Grafica 17

Porcentaje de resistencia a flexion a los 14 dias.

90%

80% 78%

70%

60%
51%
50% 46%
m CONCRETO PATRON

B C.PATRON+9% VIRUTAS
30% ® C.PATRON+11% VIRUTAS
20%

40%

porcentaje de encremento (%)

10%
0%

DIA 14

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 18
Porcentaje de resistencia a flexion a los 28 dias.

120%

100%

< 100%

80%

61% 59%
60% B CONCRETO PATRON
u C.PATRON+9% VIRUTAS

40% C.PATRON+11% VIRUTAS

porcentaje de encremento (%

20%

0%

DIA 28

Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS: en la gréafica de resumen de resultados se aprecia que la evolucion de la
resistencia a flexiéon del concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de edad es superior al
concreto con adicién de virutas en 9 y 11% llegando a su resistencia en los 28 dias
de edad a f'c 44.66 kg/cm2 equivalente a 100% mientras el concreto con adicién de
9% de virutas es inferior al patron y adiciébn en 11% a los 7 y 14 dias de edad con f'c
14.03 kg/cm2 y f'c 20.46 kg/cm2 equivalente a 31% y 46% respectivamente pero a
los 28 dias de edad supera al concreto con adicion de 11% con f'c 27.13 kg/cm2 en
2% equivalente al 61%, pero reduce la resistencia en 39%, por lo tanto el concreto
con adicion de 11% es superior al concreto con 9% de adicion temprana edad de 7'y
14 dias con f'c 21.00 kg/cm2 y f'c 22.65 kg/cm2 equivalente a 47% y 51% e inferior
al final de los resultados con f'c 26.41 kg/cm2 equivalente a 59%, reduciendo la

resistencia a flexiéon en 41%.
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DISCUSION
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1 para el indicador de asentamiento en el actual proyecto de investigacién no se
efectuaron ajustes en el disefio de mezcla puesto que se busco evaluar el efecto que
tiene la adicion de virutas de acero recicladas. Por ello se trabajé con el disefio de
mezcla del concreto patron para las siguientes dos mezclas, adquiriendo para el
concreto patréon un asentamiento de 3” de consistencia plastica, en tanto para el
concreto con adicién de 9% de virutas un asentamiento de 2” de consistencia seca
para el concreto con adicion de 11% de virutas un asentamiento de 1.52” también de
consistencia seca estas dos Ultimas tiene comportamiento poco trabajable. De
acuerdo a Marcin y otros (2021), en su investigacion que adiociona residuos de tornos
metélicos sobre las propiedades mecanicas y térmicas del hormigdn, obtuvo que con
la adicion de virutas de acero en la cantidad de 5% a 15% de la masa de cemento, la
trabajabilidad de la mezcla disminuyd, por lo referido anteriormente son paresidos los
resultados, por que la trabajabilidad se reduce a medida que se va encrementanto el
porcentaje de virutas esto puesto que las virutas de acero son onduladas y estas
odulaciones retienen la fluidez de la mezcla y hace que la mezcla sea menos

trabajable en mayores porcentajes.

2 para el indicador de la resistencia a la compresion en el actual proyecto de
investigacion se planteo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
adicionando en porcentajes de 9% y 11% del peso del concreto por m3 con virutas de
acero recicladas, se ha obtenido una resitencia del concreto patron a los 28 dias de
edad con f'c 216.39 kg/cm2, en tanto el porcentaje de adicion de 9% y 11% fue menor
al concreto patron con f'c 211.15 kg/cm2 y f'c 163.71 kg/cm2 respetivamente, en
cambio a los 7 y 14 dias de edad el concreto con adicion de 9% fue superior al
concreto patrén con f'c 155.22 kg/cm2 y f'c 205.98 kg/cm2 respectivamente esto
indica que mientaras mayor cantidad de adicon de virutas reduce la resistencia a
compresion, por otra parte Werkina (2021), en su invetigacion presenta un hallazgo
experimental sobre las propiedades del hormigon (mecéanicas) con desechos de
chatarra acerado con adicion de porcentajes de 0%, 0.5%, 0.75%, y 1.5%, obtuvo que
con la adicion de chatarra de acero de desecho; de las prubas a la resistencia de la
compresién mejoraron en un 26,8 % para el 0,5 %, en un 30,7 % para el 0,75 % y se
redujo en un 5,3 % para el 1. 5 % en volumen de hormigén, por lo referido
anteriormente guardan relacion los resultados y se concuerdad que menor adicion de

porcentajes de virutas aumenta la resistencia.
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3 para el indicador de la resistencia a la flexion en este proyecto de ivestigacion los
resultado s finales de las muestras con adcicion de 9% y 11% del peso del concreto
por m3 con virutas de acero reciclado has sido evaluados con respecto al concreto
patron, donde este ultimo concreto ha alcanzado la resistencia con f'c 44.66 kg/cm2,
la adicion de virutas en 9% y11% a reducido la resistencia a flexion en porcentajes
de 39% y 41% respectivamente, por otro lado Werkina S. (2021) es su investigacion
con la adicion de chatarra de acero de desecho al cocreto obtine los resultados e
indica que la resistencia a traccion por hundimiento mejor6 en 11,2 % para (0,5 %,
5,8 %) para (0,75 % y 2,5 %) para (1,5 %) por volumen de concreto, esto concuerda
gue las propiedades de resistencia del hormigon aumentan con chatarra de acero,
pero, mientras mayor dosis de chatarra de desecho reduce la resitencia esto indica

claramente que mayor adicion de virutas reduce la resitencia a flexion.
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1 se concluy6 que la adicion de virutas en 9% ocasiono una pérdida de trabajabilidad
en 33% y con la adicion de virutas en 11% ocasiona una pérdida de trabajabilidad en
50% con respecto al concreto patron, esto segun los resultados obtenidos. Por ende,
mientras mayor dosis de adicion de virutas produce la perdida de trabajabilidad,

convirtiendo al concreto de consistencia seca.

2 se concluy6 que la adicion de virutas en 9% supera la resistencia a compresion al
concreto patrén en 2%y 7% a la temprana edad de 7 y 14 dias con f'c 155.22 kg/cm2
y f'c 205.98 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias es inferior en 2% con f'c 211.15
kg/cm2 llegando al 101% de resistencia del disefio, mientras tanto el concreto con
adicion de 11% de virutas es inferior en 22 % a los 28 dias edad con f'c 163.71 kg/cm2

al 78 % de resistencia de f'¢ de disefo.

3 se concluy6é que la adicion de 9% de virutas de acero al concreto reduce la
resistencia a flexion a los 28 dias de edad en 39% con respecto al concreto patron,
pero supera en 2% al concreto con adicién de 11% de virutas con f'c 26.41 kg/cm2,
mientras tanto el concreto con adicion de 11% de viruta a los 7 y 14 dias de edad
supera en 18 % y 3% al concreto con adicion de 9% de virutas con f'c 21.00 kg/cm2

y f'c 22.65 kg/cm2 respectivamente.

Este documento es parte de un proyecto de investigacion mas amplio destinado a
desarrollar concreto respetuoso con el medio ambiente de acuerdo con los principios
del desarrollo sostenible y la economia de circuito cerrado mediante el uso de
materiales metalico reciclados en el concreto. Teniendo en cuenta las mejoras en las

propiedades mecanicas del concreto mediante la adicién de virutas.
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1 se recomienda ajustar la relacion agua cemento para controlar el asentamiento y
asi tener un comportamiento trabajable ya que las ondulaciones de virutas de acero

tienden a retener la consistencia del concreto afectando su trabajabilidad.

2 se recomienda el uso del concreto con adicion de viruta de acero reciclada en
concretos con recubrimiento o en construcciones que no tenga contacto con el agua
ni el suelo por lo que algunas virutas de acero pueden presentar corrosion y esto

ocasionaria mayor desgaste del concreto al contacto permanente con el agua.

3 se recomienda que en las proximas investigaciones realicen evaluaciones de las
propiedades del concreto con porcentajes menores al 9% ya que el resultado obtenido
con dosis de 9% de adicion reduce la resistencia y con dosis 11% de accion de virutas

acero aun mas reducen la resistencia.

4 se recomienda para las futuras investigaciones distribuir a mayor precision los
volumenes de capas para el varillado en el moldeo o vaciado de las probetas esto

para que no presente cangrejeras en la muestra de concreto endurecido.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto fc =210 kg/cm2 Adicionando Virutas de Acero, Andahuaylas 2022

Autores: Huasco Utani, Edwin y Retamozo Espinoza, Abraham
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¢De qué manera la Evaluar las La adicién de Variable ens(glgo) de mv:spg:ggon.
adicién de virutas de | propiedades fisicas | virutas de acero, dependiente: Resistencia a resisteyncia a pi
acero influye en las y mecanicas del mejora las PROPIEDADES la compresioén compresion ASTM C39 Enfoaue de
propiedades fisicasy | concreto fc =210 | propiedades fisicas FISICAS Y (ka/em?) . t'q o
mecdénicas del kg/cm2, y mecanicas del MECANICAS DEL g g Investigacion:
concreto fc =210 | Adicionando Virutas | concreto fc =210 CONCRETO Resistencia a rggzﬁgr?ciaea Cuantitativo
kg/cm2? de Acero kg/cm2 s L ASTM C293 I
la flexion flexion El disefio de la
(kg/cm2) investigacion
Problemas Objetivos Hipotesis o . Experimental
Especificos: especificos: especificas: dosificacion Adicion en 9% t'):'Cha dfa,
¢, Coémo influye la Determinar cémo La adicién de Adicion en 11% observacion El nivel de la
adicion de virutas de | influye la adicion de | virutas de acero en investigacion:
aceroenun 9%y virutas de acero en un 9%y 11% Descriptivo-
11%en la un 9%y 11% en la mejora la Explicativo
trabajabilidad del trabajabilidad del trabajabilidad del
concreto? concreto concreto Paoblacién:
¢De qué manera la | Determinar la La adicion de . Norma ISO | 54 briquetas de
adicion de virutas de |resistencia a la virutas de acero en ind Varladb_le . forma ondulado 3685:1993 concretoy 3
aceroenun 9%y compresion del un 9%y 11% mVIGRFCJe'Ir']AéeBtEe. ensayos fisicos
11% influye en la concreto con la aumenta la ACERO
resistencia a la adicién de virutas resistencia a la Muestra:
compresion del de acero en un 9% | compresion del Poblacion:
concreto? y 11% concreto 54 briquetas de
¢,De qué manera la Determinar la La adicién de concretoy 3
adicioén de virutas de | resistencia a la virutas de acero en ensayos fisicos
aceroenun 9%y flexion del concreto |un 9%y 11% tipo reciclado Ficha de
Muestreo:

No probabilistico

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Titulo: Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto fc =210 kg/cm2 Adicionando Virutas de Acero, Andahuaylas 2022

Autor: Huasco Utani, Edwin y Retamozo Espinoza, Abraham

ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR DE
ESTUDIO
MEDICION
(Pacheco F. (2017), la resistencia a Se someteran 27 probetas cilindricos a ensayo de d .
) p o > N : erazono
compresion y flexion son sus ensayos mecanicos para la evaluacién de | Trabajabilidad | asentamiento relacion
principales propiedades mecanicas y | compresién y 27 vigas a ensayos mecanicos (plg)
Variable la trabajabilidad propiedades fisicas | para la evaluacion de flexion, estas seran ensayo de
dependiente del concreto, porque estos nimeros sometidos a los ensayos adecuados a Resistencia a resistencia a de razén o
1ep .. son los principales factores que se | diferentes edades, 03 ensayos fisicos para | la compresion compresion relacion
propiedades fisicas y indudabl disefio d | luacion d ; ka/cm?
mecanicas del usan indudablemente para disefio de a evaluacion de asentamientos, se (kg/cm2)
concreto estructuras de concreto. preparan de acuerdo con las Resistencia a ensayo de de razén o
Las propiedades mecdanicas son consideraciones normativas, adicionando la |a flexion resistencia a relacion
aquellas caracteristicas de los viruta de acero en los porcentajes flexion (kg/cm?2)
sélidos que se demuestran cuando especificados de 9% y 11% del peso del —_ de razén o
; adicion en 9% g
se aplica una fuerza. concreto. e, relacion
dosificacion de razon o
John A. (2020), las virutas de acero . . adicion en 11% g
. . . Fragmentos que mejoran las propiedades relacion
Variable son virutas curvadas o en espiral que - . .. Z
. . ; ; mecanicas y propiedades fisicas del de razén o
independiente se cortan al cepillar con herramientas IO forma ondulado g
. . concreto en base a su dosificacion, la forma relacion
Virutas de acero como las cepilladoras y los taladros el tioo de las particulas de razén o
de lata, desbastar o perforar metales. y eltip P ' tipo reciclado relacion

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: ficha técnica de recoleccién de datos

ﬁ Universidad César Vallejo

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Concreto Patron sin
Adicion de Virutas

ENSAYO SLUMP ASTM C143
TESIS Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 Adicionando Virutas de Acero,
Andahuaylas 2022
AUTORES Huasco Utani, edwin y Retamozo Espinoza, Abraham

Concreto con Adicion de
Virutas de 9%

Concreto con Adicion de
Virutas de 11%

1

2

3

4

5

6

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO
Seco 0"a2" Poco trabajable
Plastico 3"a4" Trabajable

Fluido >5" Muy trabajable

EXPERTON°01: \J@ |G nondke ~ \os< Ta-

EXPERTON°02: Jeond JLeeus (bolo (Eson 18

EXPERTON°03: Jauino Andlo. Fatheune (uda 20
FIRMA EXPERTO 01 FIRMA EXPERTO 02 FIRMA EXPERTO 03

@ i JoseR. Vela Feméndez
#9 INGENIERO CIVIL
s CIP: 227563

CIP: 195527

CIP. N* 250557




ﬁi Universidad César Vallejo FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION ASTM C39
TESIS Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 Adicionando Virutas de
AUTORES Huasco Utani, edwin y Retamozo Espinoza, Abraham
F'c de disefio 210 kg/cm2 Tipo de muestra Concreto endurecido
F'crequerida 295 kg/cm2 Presentacion cilindrica de 30x7.5cm

Concreto Patron sin
Adicion de Virutas

Concreto con Adicion de
Virutas de 9%

Concreto con Adicion de
Virutas de 11%

VI IN|OO|U | |W|N |-

EXPERTO N° 01: nanlicfz  \o3e” QafoR 19
EXPERTON"02:  Jeon Jccua” Yaelo (@sea 18

EXPERTO N° 03: ﬁﬁiﬁo ﬁnou‘i ﬁaiﬁﬁno ﬁda -_.QO

FIRMA EXPERTO 01 FIRMA EXPERTO 02 FIRMA EXPERTO 03

- 5Ll
INGENIERO CIVIL KAl guia

ING. CIVIL
CIP: 227563 CIP. N*® 250557




ﬁ Universidad César Vallejo FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION ASTM €293
TESIS Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto f'c =210 kg/cm2 Adicionando Virutas
AUTORES Huasco Utani, edwin y Retamozo Espinoza, Abraham
F'cde disefio 210 kg/cm2 Tipo de muestra Concreto endurecido
F'crequerida 295 kg/cm2 Presentacion viga de 50x15x15 cm
1
Concreto Patron sin 2
Adicion de Virutas
3
4
Concreto con Adicion de 5
Virutas de 9%
6
7
Concreto con Adicion de 8
Virutas de 11%
9
EXPERTO N° 01: ernonde 72 \ose Tafas )9
EXPERTO N° 02: LED,Q- lecuia ,ﬁéb (=<0 1€
EXPERTON®03: Mo uino noleo thewin Zyiela (2]
FIRMA EXPERTO 01 FIRMA EXPERTO 02 FIRMA EXPERTO 03

) —

™\ . Vela Femandez
(R P e

CIP: 227563




Anexo 4: Ensayos de diseiio de mezcla

FAMI _CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

- CARRETERAS

- OBRAS HIDRAHULICAS
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- EDIFICACIONES

- PUENTES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- GEOLOGIA
- GEOTECNIA

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJEC

- MINERIA

- IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

TORIA DE OBRA

Nota: muestra proporcionada por el interesado

NNE iz SFandir A M 30

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
PROYECTO:
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210Kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO,
ANDAHUAYLAS 2022"
CANTERA: ANDIA
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE:  BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : ABRIL DEL 2022
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
1) Modulo de fineza (2.4-3.0) 273
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr/cm®.) (2.4-28) 2.82
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA 3) Peso unitario suelto (Sf./cma-) (1300 - 1800 ) 1453
(ar) ACUMUL. | ACUMUL. | 4) Peso unitario.compacto (gr./cm®.) | (1400-1900) 1613
318 0 0 0 100 | 5 (%) Humedad ©0-200 | 4.62%
N° 4 12 1 1 99 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 2.46%
N° 8 108 6 6 94 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 16 424 23 29 71 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méaximo Calculado
N° 30 520 28 58 42 1) Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas
N° 50 444 24 82 18 2) ‘Material menor a la malla 200 (a)
N° 100 287 16 97 3 (OBSERVACIONES:
N° 200 48 3 100 0.2 (a) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
<N° 200 4 0 100 0
TOTAL 1847 100 CLASIFICACION:  AG-3
~N
100 100 3/8 100 ( CURVA GRANULOMETRICA
95 100 N° 4 99 100
80 100] N°8 94 90 \
50 85 N° 16 71 80
25 60| Ne3o 42 o
10 30| Neso 18 0
2 101 N°100 3 gg
0 5] N°200 0 20
0 5] <N°200 0 Gu
Qo
0
3/8 Ne 4

N2 100 Ne¢200
D

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881
e mail: famicontratistas@gamail.com .

Cel. 983663344 / 983619242




FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROYECTO:
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210Kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE]
ACERO, ANDAHUAYLAS 2022"
CANTERA: ANDIA
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : ABRIL DEL 2022
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado
TAMANO MAXIMO 3/4" 1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.05
PESO o| (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr./cm®) (24-2.8) 2.59
MALLA RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO| PASA | 3) Peso unitario suelto (gr./cm®.) (1300-1800)| 1576
(gr) ACUMUL. | ACUMUL.| 4) Peso unitario compacto (gr./cm®.) | (1400-1900) 1612
2 0 0 0 100 5) (%) Humedad (0.0 - 20) 0.1%
11/2" 0 0 0 100 6) (%) Absorcion (0.2 -4.0) 0.4%
" 133 5 5 95  |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
3/4" 316 13 18 82  |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méaximo Calculado
1/2" 1173 46 64 36  |Abrasié quina de los 1 28.0%
3/8" 756 30 94 5.9
Ne 4 132 5 99 0.6 |OBSERVACIONES:
N° 8 8 0 100 0.3 Material grueso con mayor porcentaje retenido en la mall: 12"
N° 16 8 0 100 0
TOTAL 2526 100 HUSO N° 6
PARAMETROS MALLA BESULTADOS 120 CURVA GRANULOMETRICA
100 100| 3/4" 95
90 100 172" 82 ac0
20 55| 3/8" 36 80
0 15| N24 6 &0
0 5| Ne8 1
40
20
01
3/4" 1/2" 3/8" Ne 4 Ne 8

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céaceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com




FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL

- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO:
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210Kg/cm2]

ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022"

CANTERA: ANDIA

UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
DEPARTAMENTO DE APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA

FECHA : ABRIL DEL 2022

PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : ), 2
A. GRUESO A B
Peso del tarro \ 13.74 13.98
Peso del T + suelo Humedo ; 51.12 63.22
Peso del t. + suelo seco 51.08 63.18
Peso del agua ) 0.04 0.04
Peso del suelo seco 37.34 49.2
Contenido de humedad 0.11% 0.08%
% W PROMEDIO 0.09%

N[O O A WN =

PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : 1
A. FINO
Peso del tarro 14.52 14.75
Peso del T + suelo Humedo 57.82 55.12
Peso del t. + suelo seco 55.95 53.3
Peso del agua 1.87 1.82
Peso del suelo seco 41.43 38.55
Contenido de humedad 4.51% 4.72%
% W PROMEDIO 4.62%

N[O O A WN =

CANTERA CONTENIDO DE HUMEDAD
A. GRUESO 0.09%
A. FINO 4.62%

5.00%
2.50%
4.00%
3.50%
3.00%
' 2.50%
'2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

A. GRUESO A.FINO

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com




FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- EDIFICACIONES
- OBRAS HIDRAHULICAS

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGE
- CARRETERAS

N
- PUENTES

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

IERIA

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- GEOLOGIA
- GEOTECNIA

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

PROYECTO:

ACERO, ANDAHUAYLAS 2022"
CANTERA: ANDIA
UBICACION:

DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE:
FECHA : ABRIL DEL 2022

DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PESO UNITARIO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210Kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE}|

BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA

Objeto: determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion

del agregado asi como el peso unitario varillado

DATOS: AGREGADO ARENA . AGREGADO FINO RESULTADOS
Peso del material seco al horno a 105 °C A 488.00] |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.64
Peso probeta + agua B 1398.00] |Gravedad especifica bulk (Base satur.) Gs= 2.70
Peso material saturado superficialmente seco (SSS) C 500.00] |Gravedad especifica aparente Gs= 2.820
Peso del material SSS (sumergido al agua) D 1713.00] [porcentaje de Absorcion %Abs 2.46%
Peso del material SSS +Probeta + Agua E 1898.00] |DATOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A.FINO A.GRUES.
volumen del material F 185.00 | \JPeso material seco al horno mas molde (gr) 8499 8849
volumen de la masa G 173.00 | JPeso del molde (gr) 4358 4358
i Peso del material seco al horno (gr) 4141 4491
\Volimen del molde 2850.0 2850.0
P.E.bulk (Base seca) AF 264
P.E.bulk (Base saturada) CIF_ 2.70 Peso Unitario (kg/m3) 1453 1576
P.E. Aparente (Base seca) AG. 2.82
% de Absorcion (C-A)100/A 2.46%
AGREGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUESO
|DATOS
Peso del material seco al horo a 105 °C A 498| |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.57
Peso del material SSS (Sumergido enl Agua) B 306| |Gravedad especifica bulk (Base saturada) Gs= 2.58
Peso del al superficiall seco (SSS) Cc 500] |Gravedad éspecifica aparente Gs= 2.59
je de A i %Abs 0.40%
PROCESO (OBSERVACIONES:
Peso del material SSS+Probeta + agua 500.00 | |Muestra proporcionada por el interesado
Volumen del material 194.00
Volumende la masa 192.00
% de Absorcion 0.4%
P.E.bulk (Base seca) AF 257
P.E.bulk (Base saturada) CIF 2.58
P.E. Aparente (Base seca) AG  2.59
% de Absorcion (C-A)100/A 0.4%
IDATOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
Peso del material seco al horno mas molde (gr) 8956 8953 ALT = 17 Cm
Peso del molde (gr) 4358 4358 DIAM= 15 Cm.
Peso del material seco al horno (gr) 4598 4595
Volumen del molde 2850.0 2850.0 Volumen (cm3):  2850.0
Peso Unitario (kg/m3) 1613 1612

.

N7

:7 firanda Pajomino

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céaceres Tresierra N® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@gmail.com

Cel. 983663344 / 983619242



| - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

’ - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOT!
/ - OBRAS HIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

FAMI _CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

- GEOLOGIA
CNLA

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES

- ASESORLA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

DISENO DE MEZCLA

F'C = 210
PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210Kg/cm2 ADICIONANDO|
VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022"
CANTERA: ANDIA
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : ABRIL DEL 2022
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENO

DATOS DEL CEMENTO

CEMENTO PORTLAND TIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
PESO UNITARIO 1500 Kg/m*
DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2820 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 2.73
CONTENIDO DE HUMEDAD 462 %
ABSORCION 246 %
|PESO uNITARIO 1613 Kg/m®
DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2590 Kg/m®
|mMopuLo DE FINEZA 6.05
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.09 %
ABSORCION 0.40 %
PESO UNITARIO 1612 Kg/m*
[DATOS PARA EL DISENO ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm?
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4"

TIPO DE CONTROL EN OBRA

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242

e mail: famicontratistas@gamail.com




FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

}
J \/ ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA
\/ EDIFICACIONES - CARRETERAS PUENTES GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\/ ¥ OBRAS HHIH’:\VHl LICAS IA.‘\H'()H.'\ TORIO DE MECANICA DE SUELOS : TRANSTPORTES
- ) - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
| CALCULO
IRESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fior = 294 Kg/m?
SLUMP O ASENTAMIENTO 3" a 4" (Deacuerdo al tipo de obra)
AGUA DE MEZCLADO 205 Kg/m®
1.- RELACION AGUA CEMENTO A/C
300 0.55 fler = 294 Kg/m?
250 0.62 A/C= 0.56
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 205 Kg/m* = 367.12 Kg/m*
0.56 9 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO )
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.63 m®
AGREGADO GRUESO = 1015.74 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO = 750.90 Kg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 1017 Kg
AGREGADO FINO = 786 Kg
AGUA EFECTIVA = 191.17 Kg.
6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 367.12 Kg.
AGREGADO FINO = 785.57 Kg.
AGREGADO GRUESO = 1016.69 Kg.
AGUA DE MEZCLADO = 191.17 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.117 m*
AGREGADO FINO = 0.266 m®
AGREGADO GRUESO = 0.392 m*
AGUA DE MEZCLADO = 0.205 m’
|8.- PROPORCION: CEMENTO : HORMIGON / AGUA
CEMENTO = = 1P®
AGREGADO FINO = 214 P
AGREGADO GRUESO = 2.77 P
AGUA EFECTIVA = 221 Lts
9.- PESO POR TANDA DE SACO.
CEMENTO = 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO = 90.9 Kg/saco
AGREGADO GRUESO = 117.7 Kg/saco
AGUA EFECTIVA = 22.1 Lts/saco
10.- C/ARENA/P. CH./AGUA: 1 / 2.1 / 2.8 / 221
11.- CEMENTO  [A.FINO |a.GRUESO  [AGUA |a.PLAST mI  [A. AIRE CM3
1 2.1 2.8 22.1]

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480

e mail: f ntratistas@gmail.com

Anexo 5: Ensayos de resistencia a compresion

ndahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344



L INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLA®B S.R.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022"
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
[ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : JUNIO DEL 2022
N (S g MEDIDAS (cm)| FECHA EDAD CARGA _ [ESFUERZO TIPO DE
i H R |MOLDEO |RUPTURA | (DIAS) (Kg-f) (kg/cm2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
1 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 i/ 26530 150.12 Tipo 2
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 27850 157.60 Tipo 2
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 25330 143.36 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
4 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 27640 156.39 Tipo3
Concreto con Adicion de Virutas
5 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 30730 173.89 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
6 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 23920 135.38 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
7 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 23050 130.42 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
8 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022| 6/06/2022 7 22310 126.24 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
9 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022) 6/06/2022 7 19770 111.89 Tipo 2

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 482  RUC. 20527626683  Cel. 881712225 / 883663344 / 883613242 Andahuaylas - Apurimac
PAGINA WEB. INGEOLAB SRL. COM




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general

INGEOLAB SK.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022*
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
[ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA:  BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : JUNIO DEL 2022
N° Destretn dd B MEDIDAS (cm)| FECHA EDAD CARGA _ |ESFUERZO TIPO DE
H R |MOLDEO [RUPTURA | (DIAS) (Kg-H)  |(kglem2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
1 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022 | 13/06/2022 14 33600 190.13 Tipo 2
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022] 13/06/2022 14 31300 177.14 Tipo 3
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022] 13/06/2022 14 35900 203.14 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
4 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022] 13/06/2022 14 36780 208.12 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
5 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022 ] 13/06/2022 14 36050 203.98 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
6 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 13/06/2022 14 36380 205.84 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
7 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022] 13/06/2022 14 25040 141.69 Tipo 3
Concreto con Adicion de Virutas
8 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022) 13/06/2022 14 26540 150.20 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
9 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022] 13/06/2022 14 25190 14254 Tipo 2

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20527626633  Cel. 991712225 / 983663344 / 983619242 Andahuaylas - Apurimac
PAGINA WEB. INGEOLAB SRL. COM




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

R S Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.
INGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022°
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
[ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA:  BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH. ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
[FECHA : JUNIO DEL 2022
= - iEi MEDIDAS (cm)| FECHA EDAD CARGA _[ESFUERZO TIPO DE
i H R |MOLDEO |RUPTURA | (DIAS) (Kg-f) (kg/cm2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
1 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 38630 218.60 Tipo 2
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 37800 213.90 Tipo 2
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 30 7.5 | 29/05/2022] 27/06/2022 28 38290 216.68 Tipo 3
Concreto con Adicion de Virutas
4 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 36780 208.13 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
5 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 37630 212.94 Tipo 3
Concreto con Adicion de Virutas
6 de 9% 30 7.5 | 29/05/2022 | 27/06/2022 28 37530 212.38 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas:
7 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 30390 171.97 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas!
8 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022| 27/06/2022 28 28160 159.35 Tipo 2
Concreto con Adicion de Virutas
9 de 11% 30 7.5 | 29/05/2022 ) 27/06/2022 28 28240 159.81 Tipo 3

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N 482 RUC. 20527676693  Cel. 991712225 / 983663344 / 383618242 Andahuaylas - Apurimac
PAGINA WEB. INGEDLAB SRL. COM

Anexo 6: Ensayos de resistencia a flexién



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

2 P Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.
INGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE CONCRETO POR FLEXION
TESIS:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : JUNIO DEL 2022
N MEDIDAS (cm) | FECHA EDAD | DIAL CARGA [ESFUERZO | | UGAR DE
W |oescripcion de Eemento H | A | L |D.Apoyo|MOLDEO |RUPTURA | (DIAS) | (Kg) _ |(kg/em2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
p § Virutas 15.3|15.1 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 7 1130 21.84 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 15.1/15.2) 45 25 29/05/2022| 6/06/2022 7 1510 29.12 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 15.4|15.1f 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 ¥ 1450 27.91 Centro
Concreto con Adicion de
4 Virutas de 9% 15.2/15.3| 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 7 860 16.26 Centro
Concreto con Adicion de
5 Virutas de 9% 15.1]15.5| 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 7 440 821 Centro
Concreto con Adicion de
6 Virutas de 9% 15.4115.2 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 7 930 17.62 Centro
Concreto con Adicion de
7 Virutas de 11% 15.3|15.4 45 2.5 29/05/2022 | 6/06/2022 7 1010 18.84 Centro
Concreto con Adicion de
8 Virutas de 11% 15.2|15.1f 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 7 1160 22.55 Centro
Concreto con Adicion de
9 Virutas de 11% 15.3/15.2| 45 2.5 29/05/2022| 6/06/2022 T 1130 21.61 Centro

Dficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N° 482 RUC. 20577626633
PAGINA WEB. INGEDLAB SRL. COM

Cel. 3917112225 / 383663344 / 983613242 Andahuaylas - Apurimac




' INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

% ad " Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE CONCRETO POR FLEXION
TESIS:

[ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN

UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

SOLICITA: BACH. EDWIN HUASCO UTANI, BACH ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/cm2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022*

FECHA : JUNIO DEL 2022
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIAL CARGA [ESFUERZO | | UGAR DE
L Descripeion del Elemento 1= T s o [MOLDEO |RUPTURA | (DIAS) | (Kgh _|(kglom2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
1 Virutas 15.1)15.2| 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1640 31.73 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 15.4|15.3| 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1710 32.02 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 15.2/15.4 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 2150 40.26 Centro
Concreto con Adicion de
4 Virutas de 9% 15.4/15.1f 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1230 23.64 Centro
Concreto con Adicion de
5 Virutas de 9% 15.3|15.1f 45 25 29/05/2022 | 13/06/2022 14 890 17.22 Centro
Concreto con Adicion de
6 Virutas de 9% 15.1/15.2| 45 25 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1060 20.51 Centro
Concreto con Adicion de
7 Virutas de 11% 15.2|15.4{ 45 2.5 29/05/2022 | 13/06/2022 14 1040 19.47 Centro
Concreto con Adicion de
8 Virutas de 11% 15.4]15.1{ 45 2.5 29/05/2022| 13/06/2022 14 1340 25.76 Centro
Concreto con Adicion de
9 Virutas de 11% 15.1]15.3| 45 2.5 2_9L_05/2022 13/06/2022 14 1190 22.72 Centro

Dficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20527626633
PAGINA WEB. INGEDLAB SRL. COM

Cel. 991712225 / 983663344 / 983619242 Andahuaylas - Apurimac
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INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

I8 o, s Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.
INGEOLAB S.R.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE CONCRETO POR FLEXION
TESIS:
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210kg/om2 ADICIONANDO VIRUTAS DE ACERO, ANDAHUAYLAS 2022
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
[ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. EDWIN HUASCO UTANI. BACH ABRAHAM RETAMOZO ESPINOZA
FECHA : JUNIO DEL 2022
% | MEDIDAS (cm | FECHA EDAD | DIAL CARGA [ESFUERZO | LUGAR DE
N Descripclondel Blemento. . T =anons Hpoyo MOLDEO |RUPTURA | (DIAS) | (Kg)  |(kg/em2) FALLA
Concreto Patron sin Adicion de
1 Virutas 15.1)15.4{ 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 2620 49.38 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
2 Virutas 15.3|15.2f 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 2320 44.30 Centro
Concreto Patron sin Adicion de
3 Virutas 15.5115.1f 45 25 29/05/2022 | 27/06/2022 28 2110 40.30 Centro
Concreto con Adicion de
4 Virutas de 9% 15.2|15.3| 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1230 23.33 Centro
Concreto con Adicion de
5 Virutas de 9% 15.1115.2f 45 5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1440 27.86 Centro
Concreto con Adicion de
6 Virutas de 9% 15.3|15.1{ 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1560 30.18 Centro
Concreto con Adicion de
7 Virutas de 11% 15.215.3[ 45 2.5 29/05/2022 | 27/06/2022 28 1340 25.42 Centro
Concreto con Adicion de
8 Virutas de 11% 15.3[15.2 45 2.5 29/05/2022 27/06/2022 28 1460 27.88 Centro
Concreto con Adicion de 4
9 Virutas de 11% 15.3|15.1] 45 2.5 2_9&/2022 27/06/2022 28 1340 25.93 Centro

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N 482 RUC. 20527626693

PAGINA WEB. INGEDLAB SRL. COM

Anexo 7: Calibracion de equipos

Cel. 391712225 / 883663344 / 383619242 Andahuaylas - Apurimac



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 463 - 2022

Expediente : T 375-2022
Fecha de emision : 2022-06-25
1. Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - APURIMAC
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : NO INDICA
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : NO INDICA
Capacidad de Prensa : 100t
Marca de indicador : WEIGHT INDICATOR
Modelo de Indicador : 315-X8
Serie de Indicador : 985268926
Marca de Transductor : ZEMIC
Modelo de Transductor : YB1S
Serie de Transductor 1 2042
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - ANDAHUAYLAS - APURIMAC
23 - JUNIO - 2022
4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4

INF-LE 106-2021

AEP TRANSDUCERS _|

Pagina :1de2

E! Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instry de dicio 0

Punto de Precison SAC no se
responsabiliza de los penuicios que

pueda el uso inad do de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interp ion de los ltados de la

calibracion aqui declarados.

6. Condiciones Ambientales
|

°C 20.9
61

61

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Cmﬁmaumwn.donnum“mmwaw&m con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

iy g
Ing. Luis za ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

B —

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Ensayo de compresiéon y flexién

LABORATORO DF MECANICA DE
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