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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universided César Vallejo presentamos ante ustedes la Tesis titulada: “Analisis del
comportamiento mecdnico del concreto con adicion de virutas de acero recicladas para
pavimentos rigidos en Lima, 2018", la cual comprende los capitulos de Introduccion,
metodologia, resultados, conclusiones y recomendaciones, E objetivo de la referida tesis fue
determinar un andlisis al resultado del concreto con adicion de virutas de acero recicladas en
pruebas de compresién, traccion y flexion por ensayos elaborados bajo METODO ACL

Asi mismo, estos resultados compararlos con un disefio de mezcla tradicional, dichos
resultados nos reflejard en el diseflo de mezela con adicion de virutas una optimizacion y
mejora de las propiedades mecdnicas, por consecuente ta probabilidad de brindar una mejor
durabilidad, periodo de vida, disminucidn de costos para empleo en pavimentos rigidos.

La investigacion consta de seis capitulos. En el primer capitulo se explica la finalidad
de la investigacion, detallando la realidad problemdtica que presenta la zona de estudio,
asimismo s¢ expone ¢l problema principal, junto a los problemas secundarios, para luego
exponer los objetivos de I presente investigacién. En el capitulo dos se hace presente la
metodologis usada para el desarrollo de la investigacion, dando a conocer los instrumentos
de recolecciin de datos y a validez. Seguidamente, en el tercer capitulo se detalla los
resultados que se obtiene después de la recoleccion de datos tomados en los ensayos de
laboratorio. En ¢l cuarto capitulo se explica la discusién de resultados, asi como también la
comparacion y semejanzas de los resultados obtenidos en esta investigacion en comparacion
con los resultados obtenidos en los trabajos previos. El quinto capitulo se presenta las
conclusiones de esta investigacion basada en los objetivos dados, En ¢l sexto capitulo se
detalla las recomendaciones para futuras investigaciones, y finalmente se presenta las
referencias bibliogrificas que se toma en cuenta para el desarrollo de esta investigacidn,

Verdnica Mi Pdlomares Hurtado Elizabeth th/li dori de la Pefla
DNI: 70024076 DNI: 46988012
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el comportamiento mecanico del
concreto con adicion de virutas de acero recicladas, con el fin de lograr conseguir mediante
ensayos principales (compresion, flexidn, traccion) un concreto resistente de manera tal
que brinde durabilidad y mejor tiempo de vida en los pavimentos rigidos, asimismo una
mejor opcion para la variacion del factor econdmico. Nuestra investigacion se basa en un
Método Cientifico, de disefio Experimental de tipo Basico o Puro. En nuestra
investigacion se us6 como poblacion a 50 probetas (testigos) los cuales fueron sometidos a
ensayos de compresion, flexion y traccion directa, analizando asi sus propiedades
mecanicas, estos resultados seran comparados paralelamente con un disefio de mezcla de
concreto tradicional con f’c= 280 kg/cm2. Para dichos ensayos en ¢l laboratorio se baso en
la aplicacion del Método ACI, adicionalmente la aplicacion de normas para ensayos de
concreto en estado frio y endurecido. Adicionalmente todos los resultados y ensayos
elaborados fueron examinados y evaluados bajo el juicio de expertos cuya aprobacion a los

resultados mencionados, fueron expresos en fichas firmadas por los mismos especialistas.

Palabras Clave: Concreto, Propiedades mecanicas, virutas de acero, recicladas, pavimentos

rigidos.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to analyze the mechanical behavior of
concrete with the addition of recycled steel shavings, for which it is tried to achieve a
resistant concrete in such a way that it provides durability and better life time in rigid
pavements. Our investigation is of a Scientific Method, of Experimental design of Basic or
Pure type. In our research, 50 samples (witnesses) were used as a population, which were
subjected to tests of compression, bending and direct traction, analyzing their mechanical
properties, these results will be compared in parallel with a traditional concrete mixing
design with f'c = 280 kg / cm2. For these tests in the baso laboratory in the application of
the Aci Method, additionally the application of standards for tests of concrete in cold and
hardened state. Additionally, all the results and trials prepared were examined and
evaluated under the judgment of experts whose approval of the aforementioned results

were expressed in files signed by the same specialists.

Keywords: Concrete, mechanical properties, steel shavings, recycled, rigid pavements.
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1.1. Realidad problematica

Se ha visto con el pasar de los afios que el sector de la construccion a nivel mundial ha
venido incorporando en el concreto convencional distintos elementos como “adicion de
refuerzo”, entre ellas estan las fibras, clasificadas como: fibras metélicas, fibras
naturales y fibras poliméricas, para mejorar su desempefio, asi mismo como sus
propiedades mecénicas.

Para el caso de los pavimento rigidos convencionales en la actualidad, estan
siendo de uso temporal debido a su baja resistencia a flexion del concreto; el cual
genera su deterioro prematuro ya que el concreto es resistente a la compresién pero no a
la traccidn, por lo cual se forman grietas internas y que se propagan a la superficie del
pavimento, para la absorcion de los esfuerzos de traccibn se incorpora
convenientemente barras de refuerzos de acero en el pavimento pero esto no
necesariamente resuelve el problema ya que el concreto simple carece de

comportamiento ddctil, resistencia al corte, al impacto y a la fatiga.

Ante ello se hace la necesidad de analizar el comportamiento mecanico del
concreto con adicion de virutas de acero recicladas, cuyo estudio es de importancia para
mejorar, optimizar y potenciar el uso de este nuevo concreto en la industria de la
construccion en el Perd, a bajo costo y con un enfoque al uso de elementos residuales

metalicos.

Considerar incorporar fibras de acero en el disefio de concreto para que actué
como refuerzo, es obtener un resultado 6ptimo para mejorar el desempefio mecanico y
la durabilidad del concreto, ya que reducird y controlara la posible propagacién de las
grietas generadas por la retraccién. En adicién, se puede obtener un incremento en la
capacidad de carga post agrietamiento, logrando asi, que dicho material llegue a
soportar cargas de hasta valores mas altos de deformacion con el aumento de la
ductilidad y la tenacidad del material compuesto obtenido.

“Por ende, el beneficio mecanico al agregar fibras como material de refuerzo en el
concreto es obtener el incremento de algunas de las propiedades del compuesto, tales
como la resistencia, la tenacidad y el modulo de elasticidad, los esfuerzos de flexo-
traccion”. (Comportamiento mecanico de un concreto fluido adicionado con ceniza de

cascarilla de arroz (CCA) y reforzado con fibras de acero, 2013).
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En la actualidad, el incremento econémico y el desarrollo del pais peruano logran
nuevos retos en la Ingenieria. En el area de la infraestructura vial, como en muchas
otras, esto se hace cada vez mas evidente y necesario, para ello es necesario considerar
la importancia de la mezcla del concreto. Con el pasar del tiempo, se ha venido

realizando diversas pruebas de disefio de mezcla reforzado.

(Marmol Salazar, 2012) “En la década de 1960, el acero, ¢l vidrio (GFRC), y las
fibras sintéticas, como las fibras de polipropileno, se utilizan para el refuerzo del
concreto y la investigacion del concreto reforzados con nuevas fibras continta en la
actualidad” (p.8).

Ante ello es importante considerar las caracteristicas del disefio y desarrollo de
estructuras durables, de esta forma puedan resultar siendo eficiente desde el punto de
vista economico y funcional, con la finalidad que se pueda lograr un buen servicio y que
sea capaz de soportar el incremento constante del trafico vehicular, de las cargas

adicionales, asi mismo el transporte masivo de peatones.

La utilizacion de concreto reforzados con fibras de acero, es una tecnologia que se
ha venido probando en el pais, la cual no ha sido plenamente aprovechada; sin embargo,
la utilidad de virutas de acero, es aun primaria ya que ain no se obtiene al detalle del

estudio completo y aporte maximo de sus beneficios en los pavimentos rigidos.

Con este fin, nuestro proyecto de investigacion, pretende analizar el
comportamiento mecanico del concreto reforzado con virutas de acero recicladas para
pavimentos rigidos comparandola con un concreto convencional, asi mismo encontrar
un disefio de mezcla 6ptimo con adicion de virutas de acero al 3% y 5%. Para asi de esta
manera hallar los beneficios obtenidos al emplear virutas de acero reciclados en los
pavimentos rigidos, afirmado esto nos guiamos en base al uso de fibras de acero, los que
podrian en futuro verse reflejados, en el desarrollo de pavimentos méas durables y

rentables.

Figura 1: Modo de fallas de probetas cilindricas sin fibras y fibroreforzadas sometidas a traccion indirecta.
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1.2. Trabajos previos:

En la bdsqueda de dar con estudios para nuestro proyecto de investigacion no se ha

encontrado muchas investigaciones experimentales con respecto a nuestra variable

independiente (virutas de acero recicladas), por ello tomamos como base de referencia a

las fibras de acero donde se pudo encontrar proyectos de investigaciones tedricas y

experimentales.

NACIONAL

(De la Cruz, W. R. y Quispe , W. R., 2014) En su tesis de pregrado con el titulo
de “Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para
pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga-
Ayacucho” fijaron como objetivo investigar las influencias de la adicion de
fibras de acero en las propiedades mecéanicas del concreto, asi como también
definir los pros técnicos del empleo del concreto con adicion fibras de acero;
para ello empleé su metodologia la cual consistio en la realizacion de ensayos
con probetas cilindricas y prismaticas para luego comparar los ensayos
obtenidos entre el concreto convencional y el concreto con fibras de acero
Wirand FF1, ante ello obtuvieron como mejor resultado en lo que respecta a los
ensayos a la resistencia a compresion en concreto fibro-reforzado en el tiempo
de 28 dias con 272 kg/cm2, en el caso a la resistencia a flexion (médulo de
rotura) los mejores resultados lo obtuvieron a la edad de 45 dias con 44 kg/cmz2,
finalmente llegaron a la conclusién que el concreto fibro-reforzado no tiene
mayor influencia en el incremento de la resistencia a comprension ya que el
aumento es pequefio, en la resistencia a flexion concluyeron que la
incorporacion de fibra de acero en el concreto es relevante en el incremento de la
resistencia, también que el espesor de la losa del pavimento rigido disminuyo 5
cm respecto a una losa convencional, se deduce que como el acero facilita el

refuerzo a la losa, esto garantiza un control 6ptimo a la figuracion.
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(Mufioz, A. G. y Pacheco, D. D., 2018) En la tesis de pregrado titulado:
“Estudio para la optimizacion del disefio de un concreto auto-compactante
reforzado con fibra de acero” fijo como objetivos encontrar el disefio de mezcla
optimo para su concreto con fibra de acero de resistencia moderada, variando el
porcentaje de adicion de fibra y comparando las propiedades tanto fisicas como
mecanicas para la incrementacion de la capacidad de resistencia y disminucién
de su fisuracion por medio de ensayos en laboratorio. Aplicando una
metodologia del comité ACI con 3 relaciones a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 con un
solo tipo de agregado, se desarroll6 7 disefios con una misma relacién
agua/cemento variando la cantidad de fibra (kg por m3) con la finalidad de
cumplir las especificaciones técnicas, redujeron la cantidad de fibra mediante la
evaluacion de las resistencias: comprension, traccion, flexion y retraccion libre;
los ensayos se realizaron también para evaluar las propiedades en estado fresco
del concreto auto-compactante con los siguientes: ASTM C 1611 (ensayo de
fluidez de asentamiento) y para la evaluacion del estado endurecido del concreto
realizaron ensayo a comprension (ASTM C39) a edades 3,7 y 28 dias, ensayos a
traccion por comprension diametral (ASTM C496) a edades 7, 14, y 28, ensayo
a flexion (ASTM C78) a edades 7 y 28 dias y ensayo a retraccion libre a edades
3, 7, 14, 28 y 90 dias (ASTM C490); obtuvo como resultados que el
CONCRETO AUTO-COMPACTANTE FIBRO-REFORZADO 5 con 60 kg de
adicion presenta un mejor desempefio pero que no justifica el mayor gasto por lo
cual sefiala como conclusiones que el disefio optimo serd el CONCRETO
AUTO-COMPACTANTE FIBRO-REFORZADO 1 con 20kg por m3 que
presenta una mejora de 27% en compresién, 7% en flexion, 27% en traccion y

30% en retraccion.

(Laos, W. J., 2011) En su tesis que lleva el titulo de “Utilizacion de fibras
metélicas para la construccion del concreto reforzado en la ciudad de
Pucallpa” fijo como objetivo evaluar cuales son los beneficios del uso de fibras
en el concreto y utilizarlo en la zona del proyecto para ello se quiso encontrar
relacion de resistencia del concreto en diferentes periodos de tiempos con y sin
fibra, encontrar un disefio de mezcla y hallar también el médulo de rotura en
vigas ensayadas a 28 dias llevadas a cabo en ensayos normalizados en

laboratorios. Aplicando la metodologia de investigacion experimental, los
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resultados obtenidos en la resistencia a comprension varia su resistencia para 7
dias en un 15% y para los 14, 21 y 28 dias es mayor en un 20%, lo que se quiso
decir es que las fibras metalicas aumento su resistencia segun los porcentajes
mencionados; para el caso de los resultados en la resistencia flexion del concreto
con fibras metélicas obtuvo una mejora en la resistencia a comparacion del
concreto convencional con lo que es posible reducir los espesores de pavimento
rigido, como conclusién el autor de la tesis propone como recomendacion que la
dosificacién de fibra de acero sea de 25 kg por m3 de concreto y la colocacién
de aditivos plastificantes para la trabajabilidad del concreto.

(Soatil, A. J. y Zegarra, J. E., 2015) en su proyecto de tesis de pregrado titulado
“Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto
reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado con fibras de
acero Wirand FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido” fijaron
como objetivo dar comparacion de las propiedades mecanicas del concreto
convencional con respecto al concreto fibro-reforzado de acero del tipo Wirand
FF3 y Wirand FF4, buscando analizar los resultados con componentes locales,
asi mismo buscaron realizar una base de datos para la empresa MACCAFERRI
considerando las condiciones a la realidad peruana, utilizaron la metodologia
experimental para ensayos en laboratorio y para la realizacion del
dimensionamiento se utilizd el método de disefio del método Britanico, asi
también se usé la guia “Informes técnicos de la sociedad del concreto” N° 34,
llegando a los resultados de las probetas de concreto con fibras FF3 Y FF4
ensayadas a 28 dias dando la resistencia a la comprensién una diferencia del
15% y 5% respectivamente, los resultados para la resistencia a flexion en la viga
de ensayo con FF4 poseen mayores beneficios que con la fibra FF3, como
conclusion la fibra de acero Wirand FF4 tiene mayor capacidad a la flexion
debido a su mayor longitud y esbeltez, lo que evita que el concreto se separe

eliminado asi la propagacion de las fisuras.

(Pacheco, 2016) en su tesis de pregrado titulado “Resistencia a compresion
axial del concreto F'c = 175 Kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de
virutas de acero ensayadas a diferentes edades, UPN -2016” fijé como objetivo

la determinacidn de la resistencia a compresion axial del concreto con adicion de
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diferentes porcentajes de virutas de acero en diferentes tiempos de curado, para
la cual utilizd la metodologia experimental la cual consistio en disefiar mezclas
de concreto de resistencia de 175 kg/cm2, incorporando virutas de acero en 2%,
4% y 6% en reemplazo del agregado fino para luego ser ensayados a los 7, 14 y
28 dias de curado, obteniendo como resultados un incremento de resistencia a
compresion del 9.02%, 12.47% y 15.58% respectivamente de los porcentajes de
la incorporacion de virutas de acero, a los 28 dias, finalmente concluyé que los
concretos incorporados con virutas de acero presentaron una resistencia a

compresion axial mayor a los del concreto convencional.

INTERNACIONALES

(Sanchez, J. L.; Cobo, A.; Diaz, B. y Mateos, I.;, 2015) en su proyecto
investigacion experimental titulada “Estudio experimental del comportamiento
a compresién de hormigones auto-compactantes reforzados con fibra de
acero” fijaron como objetivo el estudio de la conducta mecanica de un hormigon
auto-compactante con fibras de acero, para ello se utilizo una metodologia
experimental en los cuales se realizaron ensayos a comprension mediante
probetas cilindricas y cubicas asi como ensayos no destructivos donde se mide la
velocidad de ultrasonidos e indice esclerometro, los resultados obtenidos
muestran la variacién de las respuesta del hormigdn con el tiempo y la diferencia
de los hormigones tradicionales con hormigones auto-compactantes reforzados
con fibra de acero; llegaron a la conclusion que las probetas cubicas dieron
como resultado el crecimiento de forma mas gradual de la resistencia a

comprensién que en el caso de la probeta cilindrica.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) en su tesis de pregrado titulada “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicién de fibra de
acero al 4% y al 6% fijaron como objetivo realizar un analisis comparativo del
hormigon convencional y el hormigon reforzado con fibras de acero a un 4% y
6% en busca de una mejor resistencia a los esfuerzos. Se utilizé la metodologia
experimental, para el desarrollo de la tesis se realizaron ensayos en laboratorios
como resistencia a la flexion, compresion y tension, donde como resultado se

dio un porcentaje de aumento considerable en la resistencia del concreto con
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fibras de acero; en la resistencia a la comprension se obtuvo un aumento de su
resistencia en 17,54% a la edad de 28 dias; asi también en la resistencia a la
traccion el concreto fibro-reforzado obtuvieron resultados favorables de 42.26%
del aumento en su resistencia frente al concreto convencional demostrando que
las fibras reaccionaron positivamente a las cargas vivas; para la resistencia a la
flexion del concreto fibro-reforzado al 6% presento un aumento de la resistencia
del 56,26% a la edad de 28 dias. Llegando a la conclusion que en todos los
casos ensayados se evidencié un aumento en la resistencia del concreto fibro-
reforzado, adicionalmente las fibras generaron la propiedad de la ductilidad lo

que permite que su falla no sea explosiva.

(Guzman, J. G., 2015) En la tesis titulada “Estudio técnico experimental de una
placa de hormigén reforzada con fibra de acero apoyada en el suelo aplicado
en obras portuarias” fijo como objetivo evaluar un modelo de un pavimento de
hormigon reforzado con fibras de acero y compararlo con un pavimento
convencional, también era disefiar un procedimiento de ensayos para el modelo
en verdadera magnitud de un pavimento de hormigdn reforzado con fibras de
acero y uno convencional, a la vez compara la capacidad de carga, las
caracteristicas de deformaciones, modo de fallas, los valores de resistencias,
deformaciones y modo de ruptura en pavimentos, su metodologia es
experimental y la comparacion de los concretos se realiz6 con una dosificacion
de fibra de 40kg/m3, Los resultados en el ensayo de rotura por comprension
muestra un valor ligeramente superior a las probetas de concreto convencional
pero dentro del rango de valores esperados, en caso de rotura por flexo traccion
a 3 puntos los resultados de las probetas prismaticas a 45 dias presentan presenta
recuperacion de la resistencia lego de la primera fisura, haciendo que el
hormigbn se comporte como un material ductil finalmente concluyé que la
incorporacion de fibras en la matriz del hormigén, hacen que se desarrolle una
resistencia residual a flexion que no se tienen en hormigones convencionales,
logrando que los hormigones reforzado con fibra de acero tengan capacidades de

cargas mas elevadas.
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(Kamel, M. A., 2016) En el estudio de investigacion titulada “Quantification of
Benefits of Steel Fiber Reinforced for Rigid Pavement” indico como objetivo
la determinacion de parametros de resistencia del hormigén reforzado con fibras
de acero, su capacidad de carga y sus caracteristicas de deflexion asi también
evalué y se compar6 con las del hormigon convencional. Su metodologia es
experimental y para ello eligié6 3 mezclas de concreto diferente (uno hormigén
convencional y dos mezclas son de hormigon fibro-reforzado con un contenido
de fibra del 4% y 8% del peso del cemento) con ello se realizd pruebas en
concreto fresco (como prueba de asentamiento, factor de compactacion) y en
concreto endurecido como: resistencia a la comprension, flexion, traccién y
velocidad de pulso ultrasonico, finalmente los resultados con los ensayos
permitio disefiar una mezcla de hormigon fibro-reforzado con un contenido de
fibra de acero del 8% asi también revelo la capacidad de carga de grietas de las
losas fibro-reforzadas mejorada en un 19%, 15% y 7%, en conclusion con estos
resultados se adoptd un concepto para cuantificar los beneficios del hormigos
fibro-reforzado en términos de la extension de vida atil del pavimento y en

términos de reduccion del espesor del concreto para la misma vida Util.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Virutas de acero

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) “El acero es considerado una
aleacion de hierro con una cantidad de carbono variable entre 0.03% y
1.075% y ambos materiales no deben confundirse; los dos componentes
principales de acero se encuentran en la naturaleza y se pueden
reciclar sin perder sus atributos y esta variedad hace que sea apto para

numerosos usos en la industria y construccion”.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017 pag. 17): Define a las fibras como elementos
delgados de corta longitud oscilando entre 5y 6 cm y de diametro pequefio ya
que puede tener menos de 0.025mm que afadidos en grandes cantidades pueden
ser capaz de mejorar la resistencia al concreto siempre y cuando consideremos el
proceso de fabricacidn para lograr lo requerido; en la actualidad son usados en la
construccion siendo las industrias el proveedor principal de diversas fibras entre
ellas estan el polipropileno, vidrio, nylon y como en nuestro caso el acero que
ayudaran a crear nuevas técnicas para materiales mas resistentes segin las

necesidades especificas.

(MACCAFERRI, 2014) Indicé en su aporte de investigacion que las
fibras de acero segin BISFA (oficina internacional para la estandarizacién de las
fibras sintéticas) estan clasificadas como fibras artificiales inorganicas, también
fijo que segin el mercado actual, las fibras de acero en sus caracteristicas

mecanicas, lideran en médulo de elasticidad a diferencia de otra fibras.
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Fibras
|
hlalu'rdas hrtllicijias
I |
Orgénicas Inorgdnicas
Por transformacion de Par polimeros sintéticos:
pelimeros naturales:
Acetato | Ch Acrlice PN Carbono  CF
Alginato ALG Aramida AR Ceramica  CEF
Clpra cup Clorofiora CLF Widrio GF
Elastodiene [goma) ED Elastens EL Metal MTF
Lyocell CLY Elastodiena ED
Wodal CMD Flugrofibra FTFE
Triacetato CTA Melamina MF
Yiscosa cv Madacrlico MALC
Poliamida FA
Foliester PES
Palietilens PE
Poliprepileno FF
"Bl politikena y el pobprapien son policlefinas Winil PVAL
“El misme codiga viene ulifzada en 13 industia Olras
pléstica para el pobetersidfone (130 1043)
Figura. 2: Clasificacion de las fibras
Fuente: MACCAFERRI.
Tabla 1
Caracteristicas Mecanica de las fibras
FIBRAS DIAMETRO DENSIDAD MODULO RESISTENCIA ELONGACION
(Lm) (103 kgim?) ELASTICO ATRACCION  ARUPTURA
(kN/mn?) (KN/mn?) (%)
Acero 5-500 7,84 200 05 -2 05-35
Vidrio 9-15 2,60 70 -80 2-4 2-35
Amianto 0,02 - 0,04 3,00 180 3,30 2- 3
Polipropileno 20 - 200 0,90 5-7 0,5-0,75 8
Nylon - 1,10 4 0,90 13-15
Polietileno - 0,95 0,30 0,0007 10
Carbono 9 1,90 230 2,60 1
Kevlar 10 1,45 65 -133 3,60 2,1-4
Acrilico 18 1,18 14-195 04-1 3

Fuente: MACCAFERRI
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1.3.2.

Tipos de virutas de acero

“ (ASALE, 2014) La asociacion de Academias de la lengua espafiola
en su vigésimo tercer edicion 23° (RAE) define el termino de viruta
como una hoja delgada que se saca con el cepillo y otras herramientas
al labrar la madera o los metales, y que sale, por lo comun, arrollada

en espiral”

(Mufioz, A. G. y Pacheco, D. D., 2018) Existen diversos tamafos de fibras
de diferente seccion, rugosidad superficial y formas como resultados de
cortes de maquinas o perfilaciones en frio; en cuanto a la forma pueden ser
onduladas, rectas o con algunas deformaciones a lo largo de sus extremos;
siendo esta las mas util en relacion a la adherencia del concreto. Por otro
lado, debemos tener en cuenta tres conceptos para comparar diversas fibras
una con otra: la resistencia a la traccion, la relacion de esbeltez y el anclaje

(longitud/diametro).

(Sanchez, J. L.; Cobo, A.; Diaz, B. y Mateos, I.;, 2015) Indicaron
en su estudio experimental que las fibras con mayor resistencia son: de
forma rizadas (onduladas), las fibras con extremos de ganchos para mejorar
el anclaje y las de forma de pala al final de los extremos a comparacion de
las fibras rectas uniforme con misma longitud y didmetro; como resultado la
cantidad necesaria de fibras rectas es mayor que la cantidad de las otras para

lograr resistencia y ductilidad.

(Guevara Huarcaya, 2008) Indicé que el parametro establecido para
comparar una fibra de otra es su esbeltez expresada entre
(longitud/didmetro) siendo las normales de 30mm a 50 mm pero tratando de
no superar los 100mm porque se puede formar erizos durante el amasado;
en otras palabras, un buen concreto con fibras es aquel que lograria
aumentar respecto al concreto simple sus resistencias mecanicas

considerando las caracteristicas fisicas de las fibras.
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(Santalla, 2016) Los tipos de virutas de acero producidas afectan al
acabado superficial de una muestra, destacando 2 tipos que se explican a

continuacion:

e D1. Rectilinea

Al cortarse el material y la viruta al hacerse de mayor tamafio se torna
inestable llegando a romperse finalmente; en fibras rectilineas, se suele
formar con materiales ductiles a grandes velocidades de corte, en general
no siempre son deseables ya que tienden a enredarse en el

portaherramientas, asi como también en los sistemas de eliminacion.

e D2.Ondulada

Este tipo de viruta se desarrolla en metales y en materiales no metalicos
como pléasticos y madera en sus operaciones de corte al desprenderse de
la superficie de la pieza. Por lo general, la viruta tiende a enroscar mas a
medida que disminuye la profundidad de corte como también el uso de

fluidos de corte y el uso de aditivos en el material.

Figura 3: Viruta de acero obtenido de los desechos de empresa metalmecanica
Fuente: Elaboracion propia
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1.3.3.

Aportes de la fibra de acero en el concreto

(Montalvo, 2015) Define a las fibras de acero como elementos que cuentan
con una alta resistencia y modulo de elasticidad, sin embargo, sefiala que
cuenta con una deficiencia que es la corrosién; no obstante, esta se lucha y/o

evita debido a que estan revestidas de concreto.

(Cérdenas, 2015) Afirm6 que la adicion de fibras de acero al
concreto ha demostrado mejorar su desempefio mecanico y capacidad
portante, también afirmo que la rapida aplicacién de las fibras a la mezcla
y de prescindir de mallas o varillas como refuerzo en algunos casos, se ha
hecho considerar como un refuerzo de alta calidad y econémico; Cardenas

enlisto los aportes de las fibras de acero al concreto de la siguiente manera:

e Las fibras de acero “cosen” las fisuras del concreto proporcionando asi la

formacion controlada de fisuras mayores y evitando al concreto

endurecido a un comportamiento ductil.

e Las fibras de acero mejoran las resistencias (flexion, traccion y corte) en

el concreto, generando asi un aumento a la capacidad portante.

e Las fibras de acero logran altas resiliencia es decir logran la capacidad de

absorcion de energia en el impacto y resistencia al impacto.

e Las fibras de acero convierten al concreto fibro-reforzado en un material

isétropo y homogéneo, con igual rendimiento en todas las direcciones.

e Las fibras de acero distribuidas uniformemente en toda la estructura, son

excelentes para cargas sin punto de aplicacién definida.

e Estudios recientes indican que las fibras de acero junto con un reforzado

tradicional son increibles en el comportamiento bajo cargas sismicas.
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1.3.3.1. Aplicaciones de la fibra de acero en la ingenieria civil

(Sotil, A. J. y Zegarra, J. E., 2015) Indicé un campo amplio en la
industria de la construccion donde se utiliza las fibras de acero como

refuerzo al concreto, como:

e Pavimentos rigidos y pisos industriales: en estas obras las fibras de
acero refuerzan los bordes de las juntas.

e Shotcrete: innovacion aplicada como revestimiento de taludes,
tlneles y canales.

e Elementos prefabricados: las fibras en estos elementos mejoran

notablemente el producto.

Para (Guevara Huarcaya, 2008) en su tesis de pregrado sefiala que
la incorporacion de fibras es una técnica aplicada a nivel internacional en
diversos campos y hoy en dia es utilizada en pavimentos, revestimiento de
tlneles, etc. Con el fin de mejorar una o varias de las propiedades del
concreto dependiendo de la naturaleza, tipo y geometria de las fibras a
emplear ya que el acero posee un modulo de elasticidad mayor, teniendo

un alto alargamiento antes de la rotura y presentado buena adherencia.

(MACCAFERRI, 2014) Indico que las ventajas de las fibras de
acero en el concreto para pavimentos rigidos son: Mas rapidas y
econdémicas en la colocacion, tienen alta resistencia al impacto, mayor
resistencia a la variacion térmica, también mejor comportamiento a la
fatiga, seccion resistente y homogénea en todo su espesor, no tendria
notables desprendimientos de los bordes lo que lleva a que tendria un
menor mantenimiento del pavimento y su espesor es mas reducido a
comparacion de un pavimento rigido convencional lo que es ventajoso en

costos para una misma capacidad de carga (w. 45)
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(Montalvo, 2015) Fijé que los pavimentos con fibras de acero tienen
mayor ventaja a comparacién de un pavimento tradicional porque las
fibras de acero se distribuyen uniformemente en toda la mezcla del
concreto y también tienen mayor resistencia ante las cargas de los
vehiculos ya que las fibras aumentan la versatilidad del concreto al reducir

su fragilidad.

La obtencion de este material al cual Ilamamos viruta ya que presenta una
forma enroscada debido a procesos de torneria en empresas de metal-
mecanica, son extraidos de dichas empresas como residuos o vale decir
desechos ya que no tienen mayor valor a reciclar pues suelen luego ser
arrojados juntos a otros desechos a los botaderos, llegando asi a
contaminar el medio ambiente como son el caso del Rio Rimac, o estar
expuestos al contacto de terceras personas y/o nifios, creando asi un
impacto ambiental negativo.

Figura 4: Maquinaria donde realizan trabajos de torneria con material de acero
Fuente: Elaboracion propia
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1.3.4. Concreto y sus propiedades fisicas y mecanicas

1.3.4.1. Concreto

El concreto convencional es considerado como un material compuesto
conformado por pasta y aridos gruesos y finos, la unién de estos forma un

material trabajable producto de una reaccion quimica.

(Sanchez , D., 2011 pag. 221) Indicé que el concreto es un compuesto
trabajable utilizado en la construccién, este material se obtiene de la
combinacidon de: el cemento que ocupa entre el 7% y 15% de la mezcla, el agua
entre el 14% al 18% de la mezcla y el agregado (grueso y fino) que entre el 59%
y 76% del volumen de mezcla por otro lado se puede obtener otros materiales
secundarios como adiciones y aditivos que ocupan entre un 1% a 7% de

volumen de la mezcla.

(MACCAFERRI, 2014) Denomina al concreto (Hormigon) como un
material con caracteristicas importantes que lo mantienen vigentes en el mundo
y con limitaciones que pueden ser minimizadas con fibras, las limitaciones del
concreto es su comportamiento fragil y la baja capacidad de deformacidn ante la

rotura.

1.3.4.2. Componentes del concreto

Los componentes del concreto con fibras de acero estan conformados por:
cementos, agua, aridos, aditivo y adicion (fibras de acero), la diferencia a la
mezcla convencional es que al ser las fibras de acero un elemento rigido, la
docilidad (también definida como trabajabilidad) del concreto se ve reducida;
aunque la incorporacion de las fibras de acero al concreto no condiciona la

naturaleza de sus componentes.

El concreto es un compuesto para la construccion obtenido de la mezcla de

cemento portland, agregado finos y gruesos, agua y aire todas estas en
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cantidades proporcionadas para llegar a conseguir propiedades sefialadas,
especificamente la resistencia (Abanto, 2009, p.11)
(Cachay, 2014) Indicé las proporciones tipicas en volumen absolutos de los

componentes del concreto que conforma:

ADITIVO 0.1% - 0.2%

AIRE 1% - 3%

CEMENTO 7% - 15%

AGUA
15% - 22%

AGREGADOS
60% - 75%

Figura 5: Componentes del concreto
Fuente: Ing. Rafael Cachay

a. Cemento Portland

Se describe como un material aglomerante el cual cuenta con propiedades de
cohesion y adherencia, el cual le proporciona juntar fragmentos minerales, los
cuales obtienen una resistencia y durabilidad adecuada. Asi mismo, el Clinker es
un mineral artificial conformado por silicatos, aluminio y ferro aluminatos de
calcio, siendo asi los cuatro compuestos principales del cemento que se observa
en latabla 1. (Sanchez, 2001, p.27)

38



Tabla 2
Compuestos del Cemento Portland

Nombre del compuesto Composicion del oxido Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0Sio, CsS
Silicato dicalcico 2Ca0sSio, C,S

Aluminio tricélcico 3Ca0Al,04 CsA
Ferroaluminato tetracalcico 3Ca0OFe,05Al,04 C.AF

Fuente: Sanchez, 2002, p.35

b. Agregados
Son llamados aridos, materiales provenientes de la trituracion o molienda de
rocas, los cuales se juntan con los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua
formando los morteros y concretos. Estos agregados componen el 65 — 75% en
volumen de la mezcla del concreto. Tener en cuenta que es de importancia que
los agregados se encuentren libre de impurezas como limo, arcilla y materia

organica, que puedan atenuar al unir la pasta de cemento. (Abanto, 1995, p.23)

e Agregado fino
Se conoce como agregado fino a la arena o piedra natural triturada, de tamafios
pequefios que pasa por el tamiz de 3/8” (9.5mm) el cual llega a cumplir con los

limites estandarizados de la norma NTP 400.037. (Abanto Castillo, 2017)

Tabla 3
Andlisis granulométrico del agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm 38" 100
4 75mm N4 95 - 100
2 36mm N8 80 - 100
1.18mm N°16 50 -85
600pm N°30 25-60
300 um N°50 05-30
150 pm N°100 0-10

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.9
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Agregado grueso

El agregado grueso a la grava o piedra chancada, proviene de la descomposicién

natural o mecanica de las rocas, en el cual se encuentra retenido en el tamiz

normalizado N°4 (4.75 mm), dichos limites son establecidos en la norma NTP

400.037.

Tabla 4

Requerimientos granulométricos del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

10 25. 4.7
. om 85 g5 0 190 125 20 5 36 118 300
huso tamanoma)l(lmo m 90lmr'1"l mm mzn mm mm mm mm mm m;n mm mm m[,n |J.I’Tl
nominal @ (3%") (3 (.2./2 2" A% @ @7 @2 (~I°:' 8 (N° (N°8) (N°1 (N°5
) ) " ) 6) 0)
) ) 4)
90 mma375
10 90a 25a
1/, " 1,
1 mm(3"/; al% 0 100 " 60 w  0als ,,, 0ab
63 mma37.5
2 mm (@%"al .., .. 1200 208 %8 ga15  0as5 L. ..
1 100 70
2")
50 mma 25.0 90a Oa
3 mm (@2"al" v w100 100 35a70 15 0a5
35
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357 mm (2"aN°4) w100 100 7a0 » 10230, 5
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56 MM (1" e e e e 1000 a 9% 1040 92 0%
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Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.8
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c. Agua
El agua empleado en el concreto es aquel que se usa para el consumo humano,
se debe encontrar en un estado limpio, libre de sustancias organicas y sin sales,
puesto que pueden afectar al concreto tanto en el fraguado como en la
resistencia. Teniendo en cuenta ello el agua debe cumplir requisitos estipulados
en la norma NTP 339.088 y ASTM C 1603. (Norma Técnica Peruana, 2006,

p.4).

1.3.5.PROPIEDADES DEL CONCRETO

(Sotil, A. J. y Zegarra, J. E., 2015) Indicaron que el concreto tiene dos estados
el fresco y el endurecido cada una de ellas varian en comportamientos y usos;
para ello los divide en concreto fresco resaltando la trabajabilidad, tiempo de

fraguado y el concreto endurecido resaltando la resistencia y durabilidad.

1.35.1. Propiedades fisicas del concreto

(Carrillo, J. R. y Rojas, J. F., 2017) Indicaron que entre las propiedades del
concreto fresco se encuentran: La trabajabilidad, cohesividad, segregacion,
exudacion y la consistencia, esta ultima los autores fijaron que es una
propiedad que define la humedad de la mezcla y cuanto mas himeda es la

mezcla mayor seréa la facilidad de colocacién de la mezcla.

(Pacheco, 2016) Indicé que el concreto debe cumplir con las especificaciones
técnicas para su facil trabajabilidad y nombro los ensayos en el concreto fresco
segun Norma ASTN / NTP (Asociacion Americana de Ensayos de Materiales /
Norma técnica peruana), normas que consideraremos también en nuestro

proyecto, de la siguiente manera:

e Asentamiento ASTM C 143 / NTP 339.035: Este ensayo esta directamente
ligado con la consistencia del concreto, esta consistencia se define por el
grado de asentamiento de la misma, con ello se determina la aceptacion de

la mezcla o el rechazo.
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e Peso unitario ASTM C 138 / NTP 339.046: En este ensayo el peso unitario
es el peso volumétrico de una muestra representativa del concreto, en
estado fresco, expresada en Kg/m3. Para la obtencion del peso unitario del
concreto fresco se aplica la siguiente formula:

Wy — Wine) = W,
Vol.

P.U. Cfresco =

Donde: Wb = Peso del balde

Wme = Peso de la mezcla

Vol.= Volumen del recipiente

Para pavimentos el peso unitario del concreto convencional esta
dentro de un rango de 2240 y 2400 kg por m3 (Kg/m3)

e Contenido de aire NTP 339.083: En esta norma nos indican que mientras
mas aire tenga el concreto su resistencia disminuird, asi también es
necesario el contenido de aire en el concreto para climas con temperaturas
muy bajas. Para este ensayo se puede hacer uso de diferentes métodos para
medir el contenido del aire como: ASTM C 231-ASTM C 173 - ASTM C
138.

e Temperatura del concreto NTP. 339.184: En esta norma indica la manera
de medir la temperatura del concreto de 0.5° C de precision y que el

tiempo introducido en la mezcla sea este entre 2 minutos — 5 min.

1.3.5.1.1. Granulometria
(Arriaga, 2013), detalla que el proceso de granulometria comprende la
distribucidén de los tamafios de las particulas y/o de los agregados reciclados,

este procedimiento depende del proceso de trituracion.

1.3.5.1.2. Absorcion de agua
(Contreras L., 2012), asegura que la absorcion de agua en los agregados
reciclados varia en los rangos de 3,3% hasta un 13%. La mayor parte de
absorcién se presenta en el mortero adherido puesto que las particulas tienen

una mayor absorcion.
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1.3.5.1.3. Contaminantes e Impurezas
La existencia de materiales como plasticos, vidrio, ladrillo, madera, materia
orgénica, etc. Se convierten en impurezas, las cuales perjudican las

propiedades del concreto reciclado.

1.3.5.1.4. Relacion de agua/cemento
(Sanchez V., 2016), menciona que la relacion agua/cemento serd la misma
que para el concreto; cabe resaltar que es un parametro importante, pues
influye en la resistencia final del mismo, para ello se deberd ajustar la
relacion agua/cemento en el concreto preparado con agregados de concreto

reciclado mediante los ensayos correspondientes.

1.3.5.1.5. Porosidad
Para (Javier Z., 2016), define a la porosidad como la propiedad que tiene
valores de 12.5% y 16%, esto es debido a la cantidad de mortero pegado que

se encuentra en los agregados del concreto reciclado.

1.3.5.2. Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del

concreto en estado fresco

a. Peso Unitario
Segun (Jordan, J.; Viera, N., 2014), los agregados reciclados poseen una
menor densidad, dicha afirmacion se basa en Torben Hansen quien subraya

que un concreto con agregados reciclados posee una densidad 5% menor.

b. Trabajabilidad
(Jordan, J.; Viera, N., 2014), acota que un componente que afecta la
trabajabilidad es la forma y textura de los agregados reciclados. Por lo general
se considera que un concreto mientras mas fluido y consistente es mas
trabajable. Este resultado permite que el concreto pueda ser mejor manejado,

compactado y recibir un buen acabado.
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Para medir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, en la cual el
equipo a utilizar es un molde a base de lamina metalica en forma de cono, con
didmetros de 20 cm y 10 cm con altura de 30 cm. (Abanto, 1995, p.47)

Tabla 5
Clases de mezcla segln su revenimiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Meétodo de

compactacion

Seca 07-27  Pocotrabajable Vibracion Normal

Plastica 3747 Trabajable Vibracion Ligera

Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 1995, p.49
Tabla 6
Requisitos de trabajabilidad para varios tipos de estructuras y condiciones de colocacion
Condiciones de colocacion Grado de trabajabilidad Slump mm
Pavimentos con adoquin Muy bajo Hasta 25
Concreto en masa, Secciones
ligeramente reforzadas en losas,
vigas, paredes, columnas, pisos, Bajo 25-75
pavimentos colocados a mano,
revestimientos de canales, zapatas
Secciones muy reforzadas en losas,
columnas, placas, trabajo de ]

Medio 50-100 y 75-100
encofrado  deslizante, hormigén
bombeado
Trinchera, apilamiento in situ
Alto 100-150

Concreto extensible Muy alto 150-200

Fuente: Norma American Concrete Institute (ACI 318R-05), 2005.
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c. Exudacion
Para (Jordan, J.; Viera, N., 2014), el sangrado en concretos con agregados
reciclados, podria desarrollarse pasadas las dos horas del mezclado, esto
involucra que se comprenda el fendmeno para el cual se deban tomar las
precauciones adecuadas para controlar dicho fendémeno, caso contrario se

produciria indudablemente el problema de agrietamiento.

d. Consistencia
La consistencia es la propiedad que permite medir la capacidad con la que el
concreto puede fluir, punto importante puesto que con esta propiedad se puede
determinar la factibilidad con la que el concreto puede compactarse. Este ensayo

puede ponerse a prueba con el Cono de Abrams.

Segin NTP 339.035

- El ensayo consiste en colocar una muestra de concreto fresco en un
molde de cono trunco, cabe sefialar que dicho cono tiene que estar
debidamente limpio, seguidamente se compacta por varillado dando
25 golpes en lapsos de 1/3 del cono, luego se retira el cono en forma
vertical logrando con ello que el concreto se asiente. Observando ello,
se tiene que diferenciar la distancia vertical de la posicion inicial y
con la posicién desplazada del concreto, esto finalmente nos indica el

asentamiento.

1.3.5.3. Propiedades del concreto en estado endurecido
(Carrillo, J. R. y Rojas, J. F., 2017) Indicaron que con respecto al concreto
endurecidos sus propiedades son: Elasticidad, extensibilidad y la resistencia, esta
altima los autores en su tesis fijan que es la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos debido a las propiedades adherentes de la pasta de cemento (expresada

en relacion de agua/cemento en peso)

(Cachay, 2014) Nos indica que los ensayos en concreto endurecido destacan
aquellos que sirven para la determinacién de las resistencias mecéanicas y dentro
de esos ensayos destaca el ensayo para la resistencia a compresion en muestras

cilindricas.
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1.3.5.3.1. Comportamiento mecanico

(MACCAFERRI, 2014) Indic6 que los pavimentos carreteros son considerados
como losas apoyadas en el suelo sometidos a cargas y que a través de los distintos
tipos de cargas, el comportamiento mecanico de las dichas losas es compatible
con el nivel de esfuerzos resistentes que puede ofrecer las losas de concreto

reforzado con fibras.

(Sanchez, J. L.; Cobo, A.; Diaz, B. y Mateos, I.;, 2015) Indicaron que
“las fibras de acero mejoran la ductilidad del concreto bajo todo tipo de carga,
pero su eficiencia en la mejora de la resistencia a compresion, traccion, esfuerzo

cortante, torsion y flexion varia (p.2)”.

a. Resistencia a la Compresion

(INACAL, 2018) El instituto nacional de la calidad nos brinda las normas
técnicas peruanas en las cuales se encuentra la NTP 339.034 en la que nos da a
conocer el método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia

a la comprensién.

Cabe resaltar que la resistencia a la compresion es la propiedad mas
importante del concreto, es un esfuerzo medido en Kg/cm2. Para medir este
esfuerzo se realiza ensayos mecanicos en probetas cilindricas cuyo
dimensionamiento de los cilindros es de 15 cm de diametro por 30 cm de altura
y su disefio debera incluir que las maquinas sean operadas por energia y no
manual, aplicando carga continua sin detenimiento. Este ensayo esta sujeto de
acuerdo a la norma ASTM C39, en la cual para calcular la fuerza de compresion
del cilindro se calcula al dividir la carga maxima obtenida de los ensayos entre el

area calculada de la seccion transversal segun norma NTP 339.034.
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Tabla 7

Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo de resistencia

Edad de Ensayo

Tolerancia de tiempo Permisible

NTP 339.034
Horas %
24 h +0.5 +2.1
3d +2 +28
7d +6 + 3.6
28d +20 +3.0
90d + 48 +22

Fuente: Control de calidad del concreto

Figura 6: Identificar las probetas antes de refrentarlas

Numero del
cilindro

Codigo de
muestra

Fuente: Ing. Rafael Cachay

R358 -1

27-05-09

Fecha

(a)

(b)

CONO CONOY
SEPARACION

CONOY
CORTE

(d)

(e)

CORTE

COLUMNAR

Figura 7: Tipos de roturas de probetas para ensayos de Compresion
Fuente: Elaboracion propia
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b. Resistencia a la flexion

(Norma NTP 339.079) para determinar la resistencia a la flexiéon del concreto
simple es hacer un ensayo de vigas que estan sometidas tanto a tension como
compresion. Segun la norma el método de ensayo consiste en la realizacion de
una viga para luego sobre ella aplicar una carga en los tercios de la luz hasta que
se dé la falla, para ello las vigas deben cumplir la NTP 339.033, NTP 339.059 o
NTP 339,183, tener en cuenta que sus superficies deben ser lisas libres de

cangrejeras.

Procedimiento:

- Después del disefio de la viga y luego de curarla inmediatamente se
somete a la prueba de flexion.

- Para ello se aplica una carga de 3% y 6% de la carga de la rotura
estimada.

- Se aplica la carga considerando que se continla sin ser impactos a

una velocidad constante.

(Montalvo, 2015) Indicé que el aumento de la resistencia a la flexion es mayor
que por tensién o comprension puesto que la respuesta ductil del concreto con
fibras de acero en el lado de la tracciéon de una viga hace que el eje neutro se
desplace hacia la zona de comprension; ante esto, se puede resumir que la
deformacion aplicada a esfuerzos de flexidn acrecienta en rangos de 50 % a 70%

mas que el concreto no reforzado.

(Guevara Huarcaya, 2008) En su tesis de pregrado sefiala que la
influencia de la resistencia a flexion repercute mejor que las propiedades de
tension o compresion, ya que el comportamiento duactil del concreto fibro-
reforzado con acero en la traccién de una viga hace que el eje neutro se desplace

hacia la zona de compresion.
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c. Resistencia a la traccion indirecta
Segun Abanto (2017) en su libro titulado “tecnologia del concreto” indico que el
ensayo de la resistencia a la traccion del concreto es muy baja que esta

aproximadamente entre el 10% y 15% de la resistencia a la compresion (p.38).

Se indica que la resistencia viene a ser calculada a partir de la siguiente formula.

— 2P
™ mLip
Donde:
P : carga maxima aplicada en kg
L : longitud del cilindro en cm
D : didmetro del cilindro en cm
Ry Resistencia a la traccion del concreto en kg/cm2

Cabe sefialar que este ensayo es importante para el disefio de control de
calidad de todo tipo de obras, en especial las de pavimentacion y estructuras
hidraulicas. Este tipo de ensayo ayuda mucho, puesto que determina la carga
maxima que podria resistir el concreto en estado endurecido, ya que en este tipo de

ensayo el concreto resiste menos que en un ensayo por compresic’)n.

Figura 8: Ensayo de traccion indirecta
Fuente: Ing. Rafael Cachay
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1.3.6.

Disefio de mezcla de concreto

El disefio de mezcla se desarrollara con los porcentajes de virutas de acero del 3%,
5% y 7% vy asi obtener la resistencia a comprension, flexion y traccion del
concreto; El disefio de mezcla se realizara segin método ACI-COMITE 211
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) considerado como un método tabulador

donde se hace uso de tablas estandarizadas.

(Pacheco, 2016) Sefial6 que el ACI data del afio 1944, y esta basado en
requisitos fisicos y granulométricos, establecidos por ASTM C33, para agregados;
define el agua de la mezcla en funcion del tamafio del agregado y del SLUM
como medida de trabajabilidad; también establece el volumen de agregado grueso

compactado en seco y correlaciona la relacion a/c (agua — cemento).

PROCEDIMIENO DEL DISENO DE MEZCLA CON METODO ACI.

Para el uso del método ACI- COMITE 211 se requiere conocer:

PRIMERO los resultados de ensayos a los materiales, como: Granulometria de
agregados ASTM C 136, peso especifico del cemento ASTM C 188, gravedad
especifica y absorcion de agregados ASTM C 127 — 128, peso volumétrico de
agregados ASTM C-29, contenido de humedad ASTM C 566 y ensayo de
asentamiento ASTM C 143 o NTP 339.035; se requiere también datos como:
Resistencia especificada (f’c), tipo de cemento segin NTP 334.009, condicion

de exposicidn: sin aire incorporado o con aire incorporado.

SEGUNDO: Determinar la resistencia promedio (f’cr)

(Cachay, 2014) Indicé que el concreto se comporta estadisticamente, en el caso
que no se cuenta con resultados estadisticos de produccion: EI comité ACI a
nivel mundial considera que el célculo del f’cr (resistencia promedio) sera segun

la siguiente tabla:
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Tabla 8

Calculo de la resistencia promedio (f cr)

f’c Especificado (Plano) fer (kg/cm2)
Menos de 210 fc+70
210 - 350 f’c + 84
Sobre 350 f’c + 98 (*)
1.10f¢c + 50

Fuente: Elaboracion propia

TERCERO: seleccién del asentamiento segln el tipo de consistencia del

concreto.
(Rodriguez, 2012) Indico que el asentamiento es un indicador de la consistencia

del concreto relacionado con su estado de fluidez.

Tabla 9
Calculo de asentamiento segun tipo de consistencia del concreto

Tipo de Concreto  Asentamiento Comportamiento en la descarga

Muy seco <27 No fluye

Seco * 27a3” Necesita ayuda para fluir
Plastificado (estandar)* 473 57 Fluye bien, forma pilas suaves
Fluido* 6°a7" Fluve rapidamente, no forma pilas
Muy fluido =77 Mhry fluido, = 87 22 puede sute nivelar

Fuente: Ing. José Rodriguez

Para obtener el dato del sentamiento para el disefio de nuestra mezcla segun el
tipo de obra requerido, decidimos guiarnos del cuadro realizado por el ingeniero
Vizconde.

(Vizconde, 2013) Indico en un cuadro el valor maximo y minimo del
asentamiento (SLUM), para diversos tipos de obras; esto ayuda a tomar un valor

mas exacto para la obtencion del volumen unitario del agua.
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Tabla 10

Asentamiento recomendado para diversos tipos de obras

Tipo de Estructuras Slump
Miximo Minimo

Zapatas ¥ muros de cimentacion 3 1~
reforzado

Cimentaciones simples v calzaduras 3” 17
Vigas v muros armados 4 17
Columnas 4 2
Losas v pavimentos 3~ 1"
Concreto Ciclopeo 27 17

Notas
1. El Slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre
que no se modifique la relacion Agua/Cemento ni exista
segregacion ni exudacion.
2. El Slump puede incrementarse en 1™ si no se usa vibrados en la
compactacion
Fuente: Ing. Hebert Vizconde

e CUARTO: Seleccién de volumen unitario de agua, son cantidades aproximadas
para diferentes asentamientos, tamafioc maximo de agregado, con aire
incorporado Yy sin aire incorporado en el concreto.

Tabla 11
Volumen unitario de agua (I1t/m3)

SLUMP Tamatio maximo de agregado
38" Lg™ E 1~ 1 1e" 2 3" 47
Sin aire incorporado
1% a 2" 207 199 190 179 166 134 130 113
I ad” 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a T 243 228 218 202 190 178 160 —_
%0 de aire 3 23 2 1.3 1 0.3 03 02
atrapado
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
I ad” 202 193 184 175 165 137 133 119
6" a T 216 205 197 184 174 166 154 —
% de aire incorporado en funcién del grado de exposicion
NORMAL 4.3 4 33 3 2.3 2 1.5 1
MODERADA g 5.3 ] 4.3 4.3 4 i3 3
EXTREMA 7.3 7 & 6 5.3 5 4.5 4

Fuente: ACI 211
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QUINTO: Seleccionar el contenido de aire atrapado con relacion al tamafio del
agregado grueso, segun la tabla confeccionada por el comité ACI a mas pequefio

el agregado mas aire atrapado.

Tabla 12
Contenido de aire atrapado con relacion al tamafio del agregado

TMN Agregado Grueso Aire Atrapado

3/8” 3.0%
W 2.5%
W 2.0%
17 1.5%

13" 1.0%
2" 0.5%
3 0.3%
4" 0.2%

Fuente: ACI 211

SEXTO: Relacion Agua/cemento por resistencia del concreto.

Tabla 13
Relacion agua / cemento
Relacion agua/cemento vs ¢
F’ca 28 dias Relacion Agua / Cemento en peso
(kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
150 050 0.71
200 0.70 0.561
250 062 0.53
300 054 043
350 047 039
400 042 —
450 038 LEY DE ABRAM'S

Fuente: ACI 211
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e SEPTIMO: Se determina el factor cemento (C) con la siguiente formula:

_ Volumen unitario del agua
B Relacién a/c

Luego el resultado se divide en el peso de una bolsa de cemento (42.5 kg) y

se obtiene las cantidades de bolsas de cemento.

Cantidades de bolsas de cemento = = # bolsas de cemento

42.5kg

e OCTAVO: En este paso se determina el contenido de agregado grueso por

unidad de volumen del concreto, hay casos donde sera necesario interpolar.

Tabla 14

Volumen del agregado grueso por metro ctbico del concreto

Tamanio Volumen del agregado grueso, seco v compactado por

Maximo unidad de volumen del concreto para diferentes
Nominal del modulos de fineza del agregado fino

Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.30 0.46 0.46 0.44
wn" 0.39 0.57 0.35 0.33
" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
132" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

Para determinar dicho contenido de agregado grueso se usa esta formula:

Contenido de A.G.= Volumen de A. G.x peso seco compactado de A.G.

e NOVENO: Luego se suma los volimenes absolutos del cemento, agua y
agregado grueso; para determinar el volumen del agregado fino se resta 1 menos

la suma de los volumenes anteriores (cemento, agua, aire y agregado grueso).
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DECIMO: En este paso se determina el peso seco del agregado fino.

Tabla 15
Estimacion del peso del concreto fresco
TNM de la Piedra Sin aire incluido
3/8” 2280
% 2310
v/% 2345
1” 2380
1% 2410
2” 2445
3” 2490
6” 2530

Fuente: ACI 211

Peso seco del A.F.= Volumen absoluto * peso especifico del A.F.

ONCEAVO: Luego se determind los valores de disefio por el contenido de

humedad, finalmente se halla las proporciones en peso.

55




1.4. Formulacién del problema

Teniendo la base de nuestra realidad problematica expuesta se planted:

1.4.2. Problema general
¢Cual es la influencia de la adicion de virutas de acero recicladas al concreto en

el comportamiento mecanico para pavimentos rigidos en Lima, 2018?

1.4.3. Problemas especificos
e /Cuanto incide la adicion de virutas de acero recicladas al concreto en la
resistencia a la flexion para pavimentos rigidos en Lima, 2018?
e ;Cbomo atribuye la adicion de virutas de acero recicladas al concreto en la
resistencia a la compresion para pavimentos rigidos en Lima, 2018?
e (En cuédnto mejora la adicidn de virutas de acero recicladas al concreto en la

resistencia a la traccidn para pavimentos rigidos en Lima, 2018?

1.5.  Justificacién del estudio

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad estudiar el comportamiento
mecanico del concreto con adicion de virutas de acero por medio de ensayos en
laboratorio, debido a que consideramos un tema importante para nuestro pais ya que se
puede dar uso alternativo a desperdicios de virutas de acero en el concreto, con ello
aportar a disminuir el exceso de botaderos de chatarras metalicas y que lleguen a los

rios o el mar, a la vez reducir la explotacion de los recursos naturales.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017), Tuvo como finalidad analizar mediante ensayos
de compresion, traccion y flexion, las muestras de concreto de dosificacion normal y
comparada con los resultados obtenidos de muestras modificadas con fibras de acero, en
los cuales se observo los porcentajes de aumento que se tuvieron de los concretos
modificados respecto al convencional, en donde todos los casos se evidencid un
aumento considerable en la resistencia del concreto medido por cado uno de los ensayos

realizados.
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1.5.1.

1.5.2.

Justificacién metodologica:

Para lograr nuestro objetivo de estudio, sobre el comportamiento del concreto
reforzado con virutas de acero, se acude al empleo de técnicas de investigacion
y/o trabajos experimentales. En este estudio se disefiaran mezclas de concreto
simple y reforzado; el concreto reforzado se disefiara con diferentes porcentajes
de viruta de acero respecto al agregado fino, con el fin de poder analizar el
comportamiento de los diferentes disefios mencionados, a partir de las
recomendaciones realizadas en los trabajos previos, respecto al comportamiento

del concreto cuando se le adiciona virutas metalicas.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) Indicaron que, en base al analisis de
resultados y ensayos aplicados, se puede observar los porcentajes de aumento
que se tuvieron de los concretos modificados respecto al concreto convencional,
en donde en todos los casos se evidencid un aumento considerable en la
resistencia del concreto medido por cada uno de los ensayos realizados.
Adicionalmente, las fibras de acero generaron la propiedad de ductilidad, lo que
permite que al momento de fallar se muestre como una deformacion, mas no una

falla explosiva.

Justificacion tecnoldgica

El presente proyecto de investigacion sobre el comportamiento del concreto
reforzado con virutas de acero, contribuye en el avance tecnolégico del estudio
del concreto aplicado a pavimentos rigidos, de manera que nos permitan conocer
mediante nuevos resultados si es recomendable el uso de estos elementos en el
disefio de mezcla, de esta forma se estaria sumando nueva informacion al

alcance de otras investigaciones.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) Considero en su tesis, que el uso de
fibras de acero tendrd un beneficio mutuo, tanto para las personas que habiten
las construcciones desarrolladas de esta manera, como para los productores de
las fibras que se lucran con dicha actividad. Dicho esto, es necesario
implementar las fibras de acero para el mejoramiento y comodidad de las
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construcciones, impulsando en el pais a nuevas tecnologias y materias que

generen un impacto en el desarrollo tecnoldgico y social.

1.5.3. Justificacion econémica
Es de mucha importancia implementar una alternativa de solucion a los
pavimentos rigidos para dar mayor resistencia, la implementacion de fibras de
acero en el Perl puede resultar un poco mas costoso que en pavimentos rigido
convencionales en la etapa de construccion, por eso nuestra propuesta es dar uso
de virutas metalicas recicladas en pavimentos rigidos que con un buen disefio de
mezcla y la adiccion correcta nos de las mismas ventajas que un pavimento
rigido hecho con fibras de acero disefiado y patentadas, las fibras, por empresas
dedicadas a su elaboracion, asi el costo seria menor al momento de construir un

pavimento rigido con virutas metalicas recicladas.

(Ahad, y otros, 2015) Indicaron que se construyo un pavimento en una
zona rural para evaluar la condicion econdémica de pavimento y su ciclo de vida,
lo que resulto es que es mas economicamente sostenible que otros y también
ayuda a reducir el espesor del pavimento hasta un 20% a 25%, debido a la

excesiva resistencia de la fibra de acero.
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1.6. Hipdtesis

1.6.2. Hipotesis general

La adicidn de virutas de acero recicladas al concreto influye significativamente

en el comportamiento mecanico para pavimentos rigidos en Lima, 2018

1.6.3. Hipotesis especificas

La adicion de viruta de acero reciclada al concreto incide directamente en la
resistencia a la flexion para pavimentos rigidos en Lima 2018.

La adicion de virutas de acero reciclada al concreto contribuye positivamente
en la resistencia a la comprension para pavimentos rigidos en Lima, 2018.

La adicion de virutas de acero reciclada al concreto mejora
considerablemente la resistencia a la traccion para pavimentos rigidos en
Lima, 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivo general

Calcular la incidencia de la adicion de virutas de acero recicladas al concreto en

el comportamiento mecanico para pavimentos rigidos en Lima, 2018.

1.7.2. Objetivo especifico

Calcular la incidencia de adicion de virutas de acero recicladas al concreto en
la resistencia a la flexion para pavimentos rigidos en Lima, 2018.

Analizar la contribucion de adicion de virutas de acero recicladas al concreto
en la resistencia a la compresion para pavimentos rigidos en Lima, 2018.
Estudiar cuanto mejora la adicion de virutas de acero recicladas al concreto

en la resistencia a la traccién para pavimentos rigidos en Lima, 2018.
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1. METODO
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2.1. Disefio de investigacion

Asi detalla (Hernandez Sampietri, y otros, 2014), los disefios experimentales
se realizan en laboratorios y campo con un control adecuado; en campo los
investigadores tienen que manipular las variables independientes con sumo

cuidado.

Teniendo en cuenta estas consideraciones nuestro estudio sera de disefio
experimental y estara dentro del grupo como cuasi experimental en vista a que
los procedimientos a realizar en nuestro proyecto, ya existen y no seran

realizados al azar.

Emplearemos una contrastacion, en la que se utilizara una medicion previa de
la variable dependiente (Comportamiento mecanico del concreto) que sera
usada antes de la aplicacion de la segunda variable independiente (virutas de

acero).

2.1.1. METODO: CIENTIFICO

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) ElI método cientifico
tiene como finalidad esclarecer las relaciones entre las variables con el fin de
confirmar la confiabilidad y dar fe la de la validez de los resultados. Este método
esta basado en formular problemas acerca de la realidad del mundo y los
hombres, tiene como ancla en esencia la observacion de la realidad y la teoria ya
existente para prever y poder dar soluciones a los problemas generados, de esta
manera al contrastarlas para luego ser verificadas con la misma realidad,

mediante la observacion de los hechos y su andlisis.

Tomando en cuenta estas indicaciones en nuestra investigacion se
iniciara con el planteamiento del problema principal el cual es conocer ¢Cual es
la influencia de la adicion de virutas de acero recicladas al concreto en el
comportamiento mecanico para pavimentos rigidos en Lima, 2018, en merito a
la definicion anterior en la investigacion se aplicard el método cientifico, ya que

se aplicaran los pasos principales de dicho método de estudio.
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El agregado de virutas de acero recicladas, son extraidos de las fabricas
de metal mecanica, las cuales son recogidas por nuestras personas como desechos,
aprox. 20kg de agregado reciclado. Estos agregados son llevados al laboratorio de la
Universidad Nacional Federico Villareal, conjuntamente con los agregados finos y
gruesos obtenidos de la cantera de YERBABUENA UNICON, 20kg de cada uno
(piedra USO 67 — Arena gruesa). Seguidamente, tanto la arena gruesa como la piedra
chancada serdn tamizados y analizados para hallar sus propiedades fisicas
correspondientemente, asimismo las virutas recicladas pasaran por un procedimiento de
seleccion cuya longitud para la elaboracién de esta tesis contara con una longitud de 17
y %”, tomando en cuenta ciertos pardmetros referentes a antecedentes previos y
empresas que trabajan con fibras prefabricadas. Como tercer paso, se procedera a
realizar los disefios correspondientes con agregados de virutas recicladas al 5% y 7% vy
con sus respectivos ensayos para cada testigo en edades (7, 14, 28) sometidos a:

Compresion, Flexion, Traccion.

Teniendo ya los resultados de los diversos ensayos de propiedades mecéanicas,
estos se compararan con un disefio de mezcla patrén, el cual nos servird para ser

evaluado respectivamente.

Tabla 16

Parametros para disefio de mezcla de 280 Kg/cm2

PARAMETROS VALOR ESPECIFICO

Uso Pavimento para transito medio/pesado (Lima)

Resistencia 280 Kg/cm2

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

Adicién 5%y 7%
Slump 37-17
Viruta reciclada 17 ="
Cemento Tipo |

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Carrasco Diaz, 2014) “La investigacion basica o también llamada
investigacion pura o fundamental son investigaciones que se lleva a cabo en ambientes
como laboratorios y que buscan contribuir al aporte del conocimiento cientifico,

creando o0 modificando aportes tedricos o experimentales ya existentes” (p. 44)

Teniendo en cuenta las observaciones mencionadas, el proyecto de investigacion a
realizar se enmarca de tipo bésica, ya que, se realizaria ensayos en laboratorios para
obtener el comportamiento del concreto para pavimento rigido con la adicién de virutas

de acero.

2.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO

Segun (Hernandez Sampietri, y otros, 2014), los estudios explicativos se enfocan
maés alla de las relaciones entre diversos conceptos y se direccionan a poder responder
las causas de hechos sociales y fisicos; es decir por qué ocurre y el entorno u
condiciones en que en las que se manifiestan explicando asi el por qué las variables se
relacionan; por otro lado el nivel descriptivo mide una serie de conceptos en un
momento determinado relacionando las dimensiones con ello; de tomar en cuenta estos
detalles en nuestro proyecto a realizar tendrd un nivel descriptivo - explicativo, ya que

podra medir el comportamiento mecanico del concreto reforzado con virutas de acero.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.2. Variables
En nuestro proyecto de investigacion las variables que se desarrollan seran:
» Variable Independiente: VIRUTAS DE ACERO RECICLADAS
» Variable  Dependiente: COMPORTAMIENTO  MECANICO DEL
CONCRETO.
2.2.3. Operacionalizacion de las variables
La Operacionalizacion de variables, se caracteriza porque nos indica cémo se va
a medir las variables dentro de nuestro proyecto de investigacion. En dicho
cuadro se especificarda las dimensiones e indicadores de medicidn,
adicionalmente se detallara los problemas, objetivos e hip6tesis de la
investigacion ya mencionada.

2.2.4. Matriz de Operacionalizacion de las variables
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema principal

¢Cual es la influencia de
la adicién de virutas de

acero  recicladas  al
concreto en el
comportamiento
mecanico para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018?

Objetivo Principal

Calcular la incidencia de
la adicion de virutas de
acero recicladas al
concreto en el
comportamiento mecanico
para pavimentos rigidos
en Lima, 2018.

Hipotesis principal

La adicion de virutas de acero
recicladas al concreto influye
significativamente en el
comportamiento  mecanico
para pavimentos rigidos en
Lima, 2018.

Problemas Especifico

¢ Cuanto incide la
adicion de virutas de
acero recicladas  al
concreto en la resistencia

Objetivos Especificos

Calcular la incidencia de
adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en
la resistencia a la flexion

Hipétesis Especificas

La adicién de virutas de acero
recicladas al concreto incide
directamente  en la
resistencia a la flexion para

a la flexibn para para pavimentos rigidos pavimentos rigidos en Lima,
pavimentos rigidos en enLima, 2018 2018.

Lima, 2018?

¢Como contribuye la Analizar la contribucion La adicion de virutas de acero

adicion de virutas de
acero  recicladas al
concreto en la resistencia
a la comprension para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018?

de adicién de viruta de
acero recicladas al
concreto en la resistencia a
la. comprension  para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018

recicladas al concreto
contribuye positivamente en
la resistencia a la
comprension para
pavimentos rigidos en Lima,
2018.

¢En cuanto mejora la
adicion de virutas de
acero recicladas  al
concreto en la resistencia
a la traccién para
pavimentos rigidos en
Lima, 20187

Estudiar cuanto mejora la
adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en
la resistencia a la traccién
para pavimentos rigidos
en Lima, 2018.

La adicion de virutas de acero
recicladas al concreto mejora
considerablemente la
resistencia a la traccién para
pavimentos rigidos en Lima,
2018.
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Variable Independiente:

VIRUTAS DE ACERO
RECICLADA

Variable Dependiente:

COMPORTAMIENTO
MECANICO DE
CONCRETO

Viruta ondulada
1”

Adicién de 3%

Adicion al 5%

Viruta ondulada
1/2”

Resistencia a la Flexion

Adicién de 3%

Adicion al 5%

28 dias hasta llegar al
f'c = 40 kg/lcm2

Resistencia a la
Compresion

7,14, 28 dias hasta
llegar al f'c = 280
kg/cm2

Resistencia a la traccion

28 dias hasta llegar al
f'c = 45 kg/lcm2



VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

Variable Independiente:

VIRUTAS DE ACERO
RECICLADAS

Variable dependiente:

COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL
CONCRETO

(Mufioz, A. G. y Pacheco, D. D.,
2018): Existen diversos tamafios de
fibras, de diferente  seccién,
rugosidad superficial y formas
como resultados de cortes de
maquinas o perfilaciones en frio;
en cuanto a la forma pueden ser
onduladas, rectas o con algunas
deformaciones a lo largo de sus
extremos; siendo esta la méas atil en
relacion a la adherencia del
concreto. Por otro lado, debemos
tener en cuenta tres conceptos para
comparar diversas fibras una con
otra: la resistencia a la traccion, la
relacion de esbeltez y el anclaje
(longitud / didametro).

(Montalvo, 2015) Indicé que el
comportamiento  mecéanico  del
concreto es el comportamiento de
sus propiedades mecanicas: flexion,
comprensién, traccion y que las
propiedades mecanicas del concreto
fibro reforzado tiene que ser
determinadas  sobre probetas
mediante ensayos normados.

Se recogieron las virutas
de acero eliminadas como
los desechos de las
empresas dedicadas al
metal mecanica.

Se limpian y seleccionan
los tipos de virutas de
acero a utilizar.

Se realizaran los ensayos
correspondientes
considerando los
indicadores en el
laboratorio.

o Se realizara ensayo fisico

al concreto en estado
fresco.

Se realizaran 50
probetas, de las cuales,
30 son para ensayos de
compresion, 10 de
traccion, 10 flexion.

Se realizard ensayos de
flexion, comprensién vy
traccion indirecta, a las
probetas elaboradas.

Viruta ondulada

1”

Adicién al 3%

Adicioén al 5%

Viruta ondulada

1/2”

Resistencia a la Flexion

Resistencia a la Compresion

Adicién al 3%

Adicioén al 5%

28 dias hasta llegar al f'c =
40 kg/lcm?2

7,14, 28 dias hasta llegar al
f'c = 280 kg/cm2

Resistencia a la traccion

28 dias hasta llegar al f'c =
45 kg/cm2
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2.3. Poblacion y muestra

POBLACION:

(Balestrini A., 2013) “define a la poblacion como un conjunto finito o infinito de
personas, casos 0 elementos, que presentan caracteristicas comunes” (p.137).
Para nuestro proyecto de investigacion la poblacion seran las 50 probetas de

concreto de f°c = 280 Kg/cm2 con y sin adicion de virutas de acero residuales.

MUESTRA:
(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) “Es en esencia un

subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolecta datos y que tiene que
delimitarse” (p.173).

Para nuestro proyecto la muestra estara conformada por probetas cilindricas y
prismaticas de concreto sin viruta y con viruta de acero recicladas. Por ello se tomara
como muestra 50 probetas (cilindricas con prisméticas) de concreto sin adicién de
virutas de acero y con adicion de virutas de acero recicladas:

6 probetas de concreto patron las que no incluyen virutas de acero, 30 testigos para
ensayos de compresién para tiempo de vejez de (7, 14, 28 dias), 10 vigas para ensayos

de flexion y 10 ensayos de vigas para traccion, en pruebas al 100 % - 28 dias.

MUESTREO:
(Naupas, 2014) “El muestreo por juicio o criterio de investigacion pertenece a las
formas asumidas por el muestreo no probabilistico, que generalmente se da en las
investigaciones experimentales” (p. 253).

En el presente trabajo se realizard el muestreo no probabilistico ya que para la
recoleccion de datos se realizaran ensayos sometidas a esfuerzos mecanicos, con el fin

de obtener una resistencia adecuada para pavimentos rigidos.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad
TECNICAS:

(Borja S., 2012) Detalla cémo el proceso de recoleccion de datos implica
seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el cual debe ser valido y confiable.
Para ello se utilizaran toda la informacion de campo, se deben exponer todos los
formatos utilizados en la investigacion. Aplicar dicho instrumento al a muestra de
estudio; es decir obtener observaciones registros o mediciones de variables. Analizar la
informacion recopilada

La principal técnica que se utilizard en este estudio sera por la observacion
directa, analisis de documentos, ensayos de laboratorio para probetas cilindricas y
prismaticas con y sin adicion de virutas de acero recicladas. Se realizaran ensayos en el
laboratorio de la Universidad Nacional Federico Villareal — Laboratorio de la Escuela
de Ingenieria Civil, en esta entidad el servicio del laboratorio esta disponible a labores
de investigacion ya que presta servicios a entidades externas, se encuentra equipada con
los instrumentos y materiales requeridos para nuestro desarrollo del proyecto.

Las técnicas a utilizar son:

e Analisis de Documentos y /o fichas

e Observacion directa

e Ensayos de laboratorio para testigos cilindricas y prismaticas segln
norma.

e Se aplicaran dichos ensayos segun la norma peruanas (NTP)

INSTRUMENTO:

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) Afirma que, todo instrumento

de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos: confiabilidad, validez y objetividad.
Los instrumentos que se aplicara en nuestro proyecto son:

e Ficha de recoleccion de datos.

e Balanza electronica

e Prensa Hidraulica para comprension, flexion y traccion indirecta, certificadas.
PROTOCOLOS:

- NTP 339.034,339.054, 339.045, 334.003, 339.084, 339.127, 400.012
- Método ACI Comité 211
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VALIDEZ:

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) “la validez se refiere al

grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir y en el que
se puede obtener deferentes tipos de evidencias™ (p.201)
En nuestra investigacion se emplearan normas técnicas que se aplicaran en los diversos
ensayos de prueba de laboratorio, las cuales no necesitan de validacion por juicio de
expertos ni de evaluacion de confiabilidad por que los procedimientos ejecutados en el
disefio de mezcla de concreto constituyen procedimientos estandarizados que tienen
alcance nacional e internacional como lo son las normas peruana (NTP) y el Método
ACI Comité 211.

CONFIABILIDAD:

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) “La confiabilidad es el
grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes; ya que si se
midiera la temperatura ambiental con un termémetro cada cierto minuto y este daria

resultados muy distintos dichos termdmetros no seria confiable” (p.200).

Para nuestro proyecto de investigacion se emplearan técnicas, asi mismo método ACI,
los cuales constituyen procedimientos estandarizados a nivel nacional e internacional.
Adicionalmente todos los ensayos estaran sujetos a la presencia personal e ingenieros
capacitados, asi mismo se solicitara certificados de calibracion de cada instrumento

empleado.

2.5. Método de analisis de datos

(Borja S., 2012) El andlisis de datos que se realizaran dependera del tipo de datos
que se hayan recolectado durante las pruebas de laboratorio. Para ello serd necesario

codificarlos y pasarlo a una matriz de datos en alguna hoja electronica.

68



Para el andlisis de los datos obtenidos con los ensayos en laboratorio se realizara lo

siguiente:

Recoleccion de informacion: observacién del comportamiento y ensayos de
probetas.

Disefio de los cuadros y tablas comparativos (Excel)

Histdricos de los resultados en graficos estadisticos (Excel)

Se analizara la mejora en las propiedades mecéanicas del concreto utilizados para

pavimentos.

2.6. Aspectos éticos

Para el desarrollo del proyecto, los investigadores estan comprometidos a considerar y

respetar normas y métodos necesarios para el proyecto asi también respetar los

resultados obtenidos en el laboratorio.

> Honestidad

Cabe sefialar que la informacion y los datos que se obtendran dentro de estas
investigaciones de estado veridico y realizadas por los autores.

Responsabilidad Social

La presenta investigacion fue desarrollada con el fin de plantear una nueva
alternativa estructural y econdémica para el uso de concreto para pavimentos
rigidos, buscando beneficiar la durabilidad de dicha estructura mencionada.
Respeto por la propiedad intelectual

La presente investigacion al ser aplicada, se ha tomado como antecedentes y
marco teorico de diferentes libros, tesis, normas, revistas cientificas, las cuales

fueron debidamente citadas asi se respetaran los derechos de dichos autores.
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3. Resultados de ensayos de laboratorio

3.1. Ensayos de Granulometria a los agregados grueso y fino

3.1.1. Contenido de humedad
Este ensayo se determinard conforme a la norma NTP 339.185, el cual es basado en
la norma ASTM C-566.

Para ello se realizar el siguiente procedimiento:

e Realizar el cuarteo del material y extraer una muestra representativa segun
pesos minimos.

e Pesar el material humedo y la tara, luego secar la mezcla humeda en el horno
por una temperatura de 110 °C +/c 5°C, después sacar y dejarlo que se enfrie

para pesar el material seco.

Peso del agua

% de contenido de humedad = Poso de la muestra seca * 100

szr)\ItZ:iZjo de humedad del agregado fino obtenido en cantera UNICON YERBABUENA
Muestra N°

Peso de la tara (gr) 356,1

Peso de la muestra en estado ambiental (gr) 1474,2

Peso de la muestra seca al horno(gr) 1459,3

Peso del agua perdida(gr) 14.9
Contenido de humedad (%) 1.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18
Contenido de humedad del agregado grueso USO 67 UNICON YERBABUENA

Muestra N°
Tamafio Maximo 3/4
Peso de la tara (g) 415,5
Peso de la muestra en estad o ambiental (gr) 2358,7
Peso de la muestra seca al horno(gr) 2354,6
Peso del agua perdida(gr) 4.1
Contenido de humedad (%) 0.21

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Analisis granulométrico del agregado grueso y fino
El ensayo se determind conforme a la norma NTP 400.012, basado en la norma

ASTM C-136. Para ello se realizara el siguiente procedimiento:

e Para el agregado fino, teniendo la muestra ya escogida, se lleva al horno a
temperaturas de 10+ 5°C. La muestra minima de agregado fino es de 1000
gr, que debe estar seca, después de ello se procede a pesar los pesos que

estan retenidos en cada malla, empezando por la malla superior.

e Para el agregado grueso, de igual forma teniendo la muestra ya
seleccionada, se lleva al horno a temperaturas de 10 + 5°C. Después de que
el agregado este seco, se debe pesar 500 gr para después colocar el
material en la tamizadora, el cual debe estar en orden de mayor a menor de
acuerdo a la serie de tamices. Una vez terminado se procede a pesar los

pesos retenidos de cada malla, empezando de la malla superior.

X % retenido acum. 1%,3/4 ,3/8,N°4, N°8,N°16,N°30,N° 50y N° 100

MF =
100
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Tabla 19

Analisis granulométrico del agregado fino de material obtenido en Unicon Yerbabuena

Tamiz % Ret. % Rete. % Pasa
(malla) (ar) Acum. Acum.
3/8" 0 0 0 100
N° 4 2.4 0.4 0.4 99.6
N° 8 120.9 18.0 184 81.6
N°16 132.7 19.8 38.2 61.8
N° 30 135.8 20.2 58.4 41.6
N° 50 118.7 17.7 76.1 23.9
N° 100 93.3 13.9 90.0 10.0
Fondo 67.1 10.0 100.0 0.0
TOTAL 670.9 100.0 MODULO 2.81
DE
FINURA
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO
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Figura 9: Gréfico de granulometria de agregado fino dentro de los limites

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20

Analisis granulométrico del agregado grueso USO 67 obtenido en Unicon Yerbabuena

Tamiz % Ret % Ret % Pasa
(malla) (gr) Acum. Acum.
1 0 0 0 100
3/4™ 123.1 3.6 3.6 96.4
1/2" 1,040.6 30.4 34.0 66.0
3/8" 857.3 25.0 59.0 41.0
N° 4 1,337.2 39.0 98.1 1.9
N° 8 61.2 1.8 99.9 0.1
N° 16 2.8 0.1 99.9 0.1
Fondo 2.4 0.1 100.0 0
MODULO
TOTAL 3424.6 100.0 DE 6,61
FINEZA
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO
100 o
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0 B S s 100
PR BT~ B L 1Tl Tl T LY # #6  #30  #0  #00  fondo
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Figura 10: Grafico de granulometria de agregado grueso USO 67 dentro de los limites

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3. Gravedad especifico y absorcion del agregado

El ensayo se determina en base a la norma NTP 400.022 basado en la norma ASTM C —
128. Para ello se realiza el siguiente procedimiento, colocar la muestra en un balde que
no sea absorbente y colocar al horno para que seque a una temperatura de 110°C + 5°C.
Luego colocar dentro del cono una cantidad del agregado fino. Una vez realizado ese
paso, el cono se deja derribar al suelo 25 veces de forma igualitaria en la superficie, con
la altura de 6mm sobre el area del agregado fino. Sobre la fiola de 500ml colocar 500 gr
de agregado.

Equipos utilizados: Balanza, horno, molde en forma cénica metalica, picnémetro (fiola)
de 500ml.

peso especifico(S,S.S) =

B+S—C
% Absorcion = s ;A * 10
Tabla 21
Peso especifico y absorcidn del agregado fino ASTM C -128
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Gr/cm3 - %
Peso especifico Bulk (Base seca) 2,751 gr/lcm3
Peso especifico Bulk (Base saturada) 2,787 gr/lcm3
Peso especifico aparente (Base Seca) 2,855 gr/icm3
Absorcion 1,34 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22
Peso especifico y absorcion del agregado grueso ASTM C -127
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Gr/cm3 - %
Peso especifico Bulk (Base seca) 2,783 gr/lcm3
Peso especifico Bulk (Base saturada) 2,804 gr/cm3
Peso especifico aparente (Base Seca) 2,843 gr/lcm3
Absorcion 0,76 %

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. Peso Unitario y porcentaje de vacios de los agregados

Este ensayo se determina mediante la norma NTP 400.017, los cuales se encuentran

basado en la norma ASTM C-29. Para ello se realizan dos ensayos de peso unitario

suelto y compactado.

Para el peso unitario suelto se debe primero cuartear el material de acuerdo a la
muestra realizada, luego se procede a llenar el recipiente con una cuchara hasta
que rebose, el agregado que esta sobresaliendo se retira con una regla de la parte
inferior. Seguidamente se calcula el peso del recipiente y contenido, volumen
del recipiente y se prosigue a anotar dichos datos.

Para el peso unitario compactado se debe cuartear el material de acuerdo al
muestreo realizado, seguidamente se llena la 1/3 parte del recipiente y se nivela
la superficie. Luego se compacta el agregado con varilla 5/8”, se distribuye 25
golpes uniformemente sobre la superficie con un martillo de goma. Finalmente
se procede a anotar los datos del peso de recipiente y contenido, volumen de

recipiente.

peso de a muetsra suelta

peso unitario suelto (PUS) =

peso de la muestra compactada
volumen del recipiente

puc =

((A=Ww) —B) %100
AxW

% de vacios AG.suelto =

((A*=w)—B) %100
AxW

% de vacios AG.compactado =
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Tabla 23
Peso unitario SUELTO agregado fino

Ensavo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra (kg) 7.115 7.117 7.125
Peso de molde (kg) 2,834 2,834 2,834
Peso de mueastra (kg) 4281 4283 4291
Volumen de molde (m3) 0,0028317 0,0028317 0,0028317
Peso unitario (Kg'm3) 1512 1513 1515

Contenido de Humedad 0.0135068164

0.013506164 0013506164

Peso unitario prom. (Kg/m3) 1493

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24

Peso unitario COMPACTADO agregado fino

Ensavo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra (kg) 7.9%94 7.998 7.990
Peso de molde (kg) 2,834 2.834 2.834
Peso de muestra 5.160 5164 5.156
Volumen de molde (m3) 0,0028317 0,0028317 0.0028317
Peso unitario (Kg/'m3) 1822 1824 1821
Contenido de Humedad 0.013506164 0,013506164 0.013506164
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1798

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Peso unitario SUELTO agregado grueso

) Ensayvo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra (kg) 20,811 20,792 20,818
Peso de molde (kg) 6,226 6,226 6,226
Peso de muestra (kg) 14 585 14 566 14 562
Volumen de molde (m3) 0,0094389 0.0094389 0.0094389
Peso unitario (Kg/'m3) 1545 1543 1546

Contenido de Humedad 0002114383

0.002114383 0002114383

Peso unitario prom. (Kg/m3) 1542

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Peso unitario SUELTO agregado grueso

Ensavo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra (kg) 21,810 21,767 21,793
Peso de molde (kg) 6,226 6,226 6,226
Peso de muestra 15,584 15,541 15,567
Volumen de molde (m3) 0.0094389 0,0094389 0.0094389
Peso unitario (Kg'm3) 1651 1646 1649
Contenido de Humedad 0002114383 0002114383 0,002114383
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1645

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Disefio de mezcla f’c= 280kg/cm2 empleando el método ACI

3.2.1.Disefio de mezcla 280 kg/cm2 concreto patron sin sustitucion de agregado

grueso reciclado a los 28 dias.

La seleccidn de las proporciones se hard empleando el método del ACI, cuya prueba de

compresion busca una fuerza de 280 kg/cm2 a los 28 dias.

e PRIMERO : DATOS DE GRANULOMETRIA
e Cemento

- Sol/ Tipo |

- F’c=280kg/cm2

- Pe=3.12 gr/cm3

- Slump =3~

- Pe Agua = 1000 kg/m3

e Agregados

Tabla 27
Contenido de informacion de agregados finos - agregado grueso

AGREGADOS - CANTERA YERBABUENA A. FINO A. GRUESO
Perfil Angular
Peso unitario suelto (kg/m3) 1493 kg/m3 1542 kg/m3
Peso unitario compactado (kg/m3) 1798 kg/m3 1645 kg/m3
Peso especifico (kg/m3) 2751 2783
Madulo de fineza 2.81 6.61
TMN ---- /%
% Absorcion 1.34 % 0.76 %
Contenido de humedad 1.35% 0.21 %

Fuente: Elaboracién propia.
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e SEGUNDO : DETERINAR LA RESISTENCIA PROPEDIO
Calculo F’cr (resistencia promedio requerida)
F’c =280 Kg/cm2

Tabla 28
Tabla para hallar el limite de resistencia y resistencia promedio
F’c Fer
Menos de 210 F'c+70
210- 350 Fc+84
>350 Fc+98

Fuente: Elaboracién propia.

F’er = 280 + 84 =364 kg/cm2

e TERCERO : Seleccién de asentamiento

Tabla 29
Tabla para hallar el slump de concreto para pavimentos
Tipo de Estructuras Slump
Midximo Minimo

Zapatas v muros de cimentacion reforzado 3 1~
Cimentaciones simples v calzaduras 3 1~
WVigas v muros armados 47 1~
Columnas 47 2"
Losas v pavimentos 3~ 1~
Concreto Ciclépeo 2" 1~

Fuente: Elaboracion Propia
e CUARTO : CONTENIDO DE AIRE

Seleccionar el contenido de aire atrapado con relacion al tamafo del agregado
grueso, segun tabla confeccionada por el comité ACI.

Tabla 30
Tabla para hallar el slump de concreto para pavimentos

TMN Agregado Grueso Aire Atrapado

3/87 3.0%
e 2.5%
2 2.0%
17 1.5%
1 %™ 1.0%%
A 0.3%
3- 0.3%
4= 0.2%
Fuente: Elaboracion Propia
Aire=2%
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e QUINTO : CONTENIDO DE AGUA

Seleccion del volumen unitario de agua, son cantidades aproximadas para diferentes
asentamientos, tamafio maximo de agregado, con aire incorporado Yy sin aire

incorporado del concreto.

Tabla 31
Tabla para hallar el volumen unitario de agua

SLUMP Tamafio maximo de agregado
3/8” o Y8 1” 1% 2”7 3” 4”
Sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
% de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
atrapado
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3’a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 ---
% de aire incorporado en funcion del grado de exposicion
NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
EXTREMA 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Fuente: Elaboracion Propia

a =220 Lt/m3

e SEXTO: Relacion agua /cemento por resistencia del concreto.

Tabla 32
Tabla para hallar la relacion agua / cemento para disefio de mezcla 280 Kg/cm?2

Relacién agua.l’c-emento vs fe

F'c a28 dias Relacion Agua / Cemento en peso
(legiem2) Sin aire incorporado Con aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.54 043

350 0.47 039

400 042 ---

450 033 LEY DE ABRAM'S
1] J— 0.47
e[/ [— X
Ty — 0.42
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350 — 364 400 — 364
042 —-X  042-047

X=048=a/c

SEPTIMO: Se determina el factor de cemento con la formula.

Volumen unitario del agua

Relacion a/c

K
F.c=220 _ 455 k9 458503 10.8 bolsas /m3
= — = —_— —— — — —_——— - — = .
0.48 m3 425Kg olsas/m

OCTAVO: Se determina el contenido de agregado grueso por unidad de

volumen del concreto.

Tabla 33
Tabla para hallar la relacién agua / cemento para disefio de mezcla 280 Kg/cm2
Tamaiio Volumen del agregado grueso, seco v compactado por
Miaximo unidad de volumen del concreto para diferentes
Nominal del mddulos de fineza del agregado fino
Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/87 0.50 0.48 0.46 0.44
1™ 0.39 0.57 0.35 0.33
" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1 %™ 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3= 0.82 0.80 0.78 0.7
6™ 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211

Peso del a. grueso = 50 x Peso unitario compactado

Interpolando = bi = 0.56
0

k
Peso del a.grueso = 0.556 m3 x 16451'1—‘(?3 = 915 Kg
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NOVENO: Sumamos los volimenes absolutos del cemento, agua y agregado
grueso; para determinar el volumen del agregado fino se resta 1 menos la suma

de los volumenes anteriores (cemento, agua, aire y agregado grueso)

Tabla 34

Tabla con datos de peso en seco de materiales agua, cemento, a. grueso
Aire incorporado 2%

Agua 220 Lt

Cemento 458 Kg

Peso a. grueso 915 Kg

Fuente: Elaboracién Propia

o Cemento
458 Kg
Cemento = g7 = 0.147 m3
3.12=—=x 1000
cm3
o Aqua
Agua= —229%9 099 m3
U= 000 Kg/m3 ~ e
o Aire
Aire = 2 = 0.02 m3
lre = 100— . m

o Volumen agregado grueso

Vol _ _I15K9 _ 399m3
(4] .a.grueSO— 2783Kg/m3_ . m

X =0.147m3+ 0.22m3 + 0.02 + 0.329 m3 = 0.716 m3

o Volumen agregado fino

Vol.a.fino = 1m3 — 0.716 m3 = 0.284m3
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o Peso del agregado fino

k
Peso a. fino = 0.284 m3 x 2751 m—‘% = 884.0 Kg

e DECIMO: Valores de disefio corregidos

Tabla 35

Tabla con datos para disefio corregido de 280 kg/cm2
Cemento 458 kg/m3
Agua efectiva 220 It/m3
Agregado fino 884 kg/m3
Agregado grueso 915 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

e ONCEAVO: Se determina los valores de disefio por el contenido de humedad,

se halla proporciones en peso.

458 884 915
458 458 = 458

Tabla 36
Proporci6n en Peso
1 : 1.93 2.00 20.4 Its / bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37
Proporcién en Volumen
1 : 1.96 1.96 20.4 Its / bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.Disefio de mezcla con adicién de agregado de viruta de acero reciclado de
longitud de % al 3%

e DATOS DE GRANULOMETRIA

o Cemento
- Sol/ Tipo |
- Fc=280kg/cm2
- Pe=3.12 gr/cm3
- Slump =3~
- Pe Agua = 1000 kg/m3

- Viruta de acero longitud de 2” = 3%

o Adgregados

Tabla 38
Granulometria para agregados de disefio con adicion de viruta reciclada de %" al 3%

AGREGADOS AGREGADO AGREGADO VIRUTA

FINO GRUESO ACERO

Perfil Angular Ondulada
Peso unitario suelto (kg/m3) 1493 kg/m3 1542 kg/m3 816 kg/m3
Peso unitario compactado (kg/m3) 1798 kg/m3 1645 kg/m3
Peso especifico (kg/m3) 2751 2783 7.103
Maodulo de fineza 2.81 6.61
TMN -—-- /% ----
% Absorcion 1.34 % 0.76 %
Contenido de humedad 1.35% 0.21 %

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DE DISENO CORREGIDO

Tabla 39
Tabla con datos corregidos para diseiio con adicion de viruta reciclada de ;" al 3%
Cemento 458 kg/m3
Agua efectiva 220 ltYm3
Agregado fino 878 kg/m3
Agregado grueso 909 kg/m3
Viruta de acero 3% (1/27) 14 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

458 878 909 14
458 = 458 = 458 458

Tabla 40
Proporcion en peso para diserio con adicion de viruta reciclada de %" al 3%
1 : 192 1.98 0.0306  20.4 Its/ bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41
Proporcion en volumen para disefio con adicion de viruta reciclada de %" al 3%
1 : 1.94 195 0.0552  20.4 Its/ bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.Disefio de mezcla con adicién de agregado de viruta de acero reciclado de
longitud de '2” al 5%

e DATOS DE GRANULOMETRIA

o Cemento
- Sol/ Tipo |
- F’c =280 kg/cm2
- Pe=3.12 gr/cm3
- Slump =3~
- Pe Agua = 1000 kg/m3

- Viruta de acero longitud de 2" = 5%

o Agregados
Tabla 42
Granulometria para agregados de diseiio con adicion de viruta reciclada de 7> al 5%
AGREGADOS AGREGADO AGREGADO VIRUTA
FINO GRUESO ACERO
Perfil Angular Ondulada
Peso unitario suelto (kg/m3) 1493 kg/m3 1542 kg/m3 816 kg/m3

Peso unitario compactado (kg/m3) 1798 kg/m3 1645 kg/m3

Peso especifico (kg/m3) 2751 2783 7.103
Modulo de fineza 2.81 6.61
TMN 3,7
% Absorcion 1.34 % 0.76 %
Contenido de humedad 1.35% 0.21 %

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DE DISENO CORREGIDO

Tabla 43
Tabla con datos corregidos para disefio con adicion de viruta reciclada de 72" al 5%
Cemento 458 kg/m3
Agua efectiva 220 It/m3
Agregado fino 871 kg/m3
Agregade grueso 902 kg/m3
Viruta de acero 3% (1/27) 23 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

458 871 902 23
458 = 458 = 458 458

Tabla 44
Proporcion en peso para disefio con adicion de viruta reciclada de 2" al 5%
1 : 190 1.97 0.0502  20.4 Its/ bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Proporcion en volumen para diseiio con adicion de viruta reciclada de ¥ al 5%
1 : 1.93 : 1.94 0.092  20.41Its/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4.Disefio de mezcla con adicién de agregado de viruta de acero reciclado de
longitud de 1” al 3%

e DATOS DE GRANULOMETRIA

o Cemento
- Sol/ Tipo |
- Fc=280kg/cm2
- Pe=3.12 gr/cm3
- Slump =3~
- Pe Agua = 1000 kg/m3

- Viruta de acero longitud de 1”7 = 3%

o Agregados
Tabla 46
Granulometria para agregados de disefio con adicién de viruta reciclada de 1" al 3%
AGREGADOS AGREGADO AGREGADO VIRUTA
FINO GRUESO ACERO
Perfil Angular Ondulada
Peso unitario suelto (kg/m3) 1493 kg/m3 1542 kg/m3 279 kg/m3

Peso unitario compactado (kg/m3) 1798 kg/m3 1645 kg/m3

Peso especifico (kg/m3) 2751 2783 7.103
Modulo de fineza 2.81 6.61
TMN 3
% Absorcion 1.34 % 0.76 %
Contenido de humedad 1.35% 0.21 %

Fuente: Elaboracion propia.
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e VALORES DE DISENO CORREGIDO

Tabla 47
Tabla con datos corregidos para disefio con adicion de viruta reciclada de 1" al 3%
Cemento 458 kg/m3
Agua efectiva 220 lt'm3
Agregado fino 875 kg/m3
Agregado grueso 906 kg/m3
Viruta de acera 3% (1/27) 14 kg/'m3

Fuente: Elaboracion propia

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

458 875 906 14
458 = 458 = 458 458

Tabla 48

Proporcion en peso para diserio con adicion de viruta reciclada de 1" al 3%
1 : 191 1.98 0.0306  20.4 Its/ bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49
Proporcion en volumen para disefio con adicion de viruta reciclada de 1” al 3%
1 1.93 : 1.94 : 0.01617 20.4Its/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5.Disefio de mezcla con adicién de agregado de viruta de acero reciclado de
longitud de 1” al 5%

e DATOS DE GRANULOMETRIA

o Cemento
- Sol/ Tipo |
- Fc=280kg/cm2
- Pe=3.12 gr/cm3
- Slump =3~
- Pe Agua = 1000 kg/m3

- Viruta de acero longitud de 1” = 5%

o Agregados
Tabla 50
Granulometria para agregados de diseiio con adicion de viruta reciclada de 1 al 5%
AGREGADOS AGREGADO AGREGADO VIRUTA
FINO GRUESO ACERO
Perfil Angular Ondulada
Peso unitario suelto (kg/m3) 1493 kg/m3 1542 kg/m3 279 kg/m3

Peso unitario compactado (kg/m3) 1798 kg/m3 1645 kg/m3

Peso especifico (kg/m3) 2751 2783 7.103
Madulo de fineza 2.81 6.61
TMN 3,
% Absorcion 1.34 % 0.76 %
Contenido de humedad 1.35% 0.21 %

Fuente: Elaboracién propia.
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e VALORES DE DISENO CORREGIDO

Tabla 51

Tabla con datos corregidos para diseiio con adicion de viruta reciclada de 1” al 5%
Cemento 458 kg/m3

Agua efectiva 220 It/m3

Agregado fino 871 kg/m3

Agregado grueso 902 kg/m3

Viruta de acero 3% (1/2”) 23 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

e PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

458 871 902 23
458 ° 458 = 458 458

Tabla 52
Proporcion en peso para diserio con adicion de viruta reciclada de 1" al 5%
1 : 191 197 : 0.0502 20.4Its/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53
Proporcion en volumen para diserio con adicion de viruta reciclada de 1” al 5%
1 : 1.93 : 194 : 02695 20.4Its/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Propiedades mecanicas a la compresion, traccion y flexion del concreto con

adicion de virutas recicladas al 3% y 5%

3.3.1.ENSAYO DE COMPRESION

Los ensayos de compresion responden a la norma de disefio ASTM C-39, la cual
consiste en aplicar una carga axial en la parte superior de la probeta, hasta alcanzar la
rotura del concreto, para obtener el resultado de la resistencia a la compresion es aplicar
una carga entre el area de la probeta. Por definicibn un ensayo de resistencia
corresponde al promedio de la resistencia de dos probetas de 150 mm de diametro y 300

mm de altura, ensayados a los 28 dias.

f, CFyrfy
f, 2

8 = Resistenciaala
compresion

Figura 11: Dimensiones de probeta y andlisis de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia

Esta resistencia a la compresion de los testigos se calcula con la siguiente férmula:

4G
¢ mD?2
Donde:
R, : Es la resistencia a la compresion, en (Kg/cmz2)
G : La carga maxima de rotura en (Kg)
D : Diametro de la probeta cilindrica en (cm)

30.00 cm

15cm

Figura 12: Dimensiones de cono para ensayo de rotura
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de las

pruebas

de Resistencia a Compresién se emplean

fundamentalmente para verificar que la mezcla del concreto suministrada cumpla con

los requerimientos de la resistencia especificada (f°c) en la definicion del proyecto.

3.3.1.1. Ensayo de Compresion de Mezcla Patrén

Tabla 54
Resultados de ensayo para resistencia a la compresion de testigos a los 7, 14,28 edades
TESTIGO FECHA EDAD FC

N° Elemento Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Patrén 14/09/2018 21/09/2018 7 235
02 Patrén 14/09/2018 21/09/2018 7 238
03 Patron 14/09/2018 28/09/2018 14 282
04 Patron 14/09/2018 28/09/2018 14 285
05 Patrén 14/09/2018 12/10/2018 28 313
06 Patrdn 14/09/2018 12/10/2018 28 317
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55

Resultados de promedio de resistencia a la compresion de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm3 236.5 283.5 315

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.2. Ensayo de Compresion de Mezcla con adicion de viruta de acero de

longitud '2” al 3%

Tabla 56

Resultados de ensayo para resistencia a la compresion para disefio con agregados de %" al 3% a
los 7, 14,28 edades

TESTIGO FECHA EDAD FC
N° Elemento Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Viruta de acero  18/09/2018 25/09/2018 7 245
de ¥4 al 3%
02 Viruta de acero  18/09/2018 25/09/2018 7 240
de 14" al 3%
03 Viruta de acero  18/09/2018 02/10/2018 14 294
de ¥4 al 3%
04 Viruta de acero  18/09/2018 02/10/2018 14 287
de 2 al 3%
05 Viruta de acero  18/09/2018 16/10/2018 28 327
de %2 al 3%
06 Viruta de acero  18/09/2018 16/10/2018 28 319

de %" al 3%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57

Resultados de promedio de resistencia a la compresion para diseiio con agregados de %" al 3%
de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm3 242.5 290.5 323
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.3.Ensayo de Compresion de Mezcla con adicion de viruta de acero de

longitud 2” al 5%

Tabla 58

Resultados de ensayo para resistencia a la compresion para disenio con agregados de 72" al 5% a
los 7, 14,28 edades

TESTIGO FECHA EDAD FC
N° Elemento Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Viruta de acero  20/09/2018 27/09/2018 7 209
de 14” al 5%
02 Virutade acero  20/09/2018 27/09/2018 7 207
de 14 al 5%
03 Viruta de acero  20/09/2018 04/10/2018 14 251
de 14 al 5%
04 Viruta de acero  20/09/2018 04/10/2018 14 248
de 14 al 5%
05 Viruta de acero  20/09/2018 18/10/2018 28 278
de 45" al 5%
06 Viruta de acero  20/09/2018 18/10/2018 28 275
de 14 al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59

Resultados de promedio de resistencia a la compresion para disefio con agregados de %:” al 5%
de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm3 208 249.5 276.5
Fuente: Elaboracion propia
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e Comparacion de la resistencia a la compresion
Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
la compresion realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el
resultado de un concreto patron y otro disefio con adicion de virutas recicladas
de 2" con adiciones de 3% y 5% en las edades de 7, 14 y 28.

T
TZZ;Z 32 comparacion de f’c de compresion de disefio patron y agregado de viruta %" al 3%y 5%
TESTIGOS /DIAS 7 DiAS 14 DiAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 236.5 2835 315
CONCRETO CON ADICION 242.5 290.5 323
DE VIRUTA 1/2" AL 3%
CONCRETO CON ADICION 208 249.5 276.5

DE VIRUTA 1/2" AL 5%

Comparacion de resistencia a la compresion para agregado de 1/2"

T 2 =
350
< 5 % CONCRETO
¥ <, ? 4
= 300 e% N PATRON
‘2 250
£ 200 m CONCRETO CON
S ADICION DE
'—; 150 VIRUTA 1/2" AL
© 3%
£ 100
2 m CONCRETO CON
g 50 ADICION DE
i VIRUTA 1/2" AL
e« ) ) ) 5%

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Edades

Figura 13: Grafico de barras con fines de comparacion entre disefio patrén y disefio con adicion de
viruta de acero 1/2” al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la compresion en la Figura 13, se
puede observar, que a los 28 dias de edad del concreto Patron, se obtiene un promedio
de 315 kg/cm2, el cual estd ubicado dentro de los limites de f'c = 280kg/cm2 y fcr =
360 kg/. Asi mismo los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a los 28
dias de edad con incorporacién de virutas de acero reciclado de '2” en los porcentajes de
3% y 5%, se logra alcanzar una resistencia de 323 kg/cm?, para el primer caso al 3%
alcanzando asf la resistencia mayor a 280 kg/cm?, caso contrario el segundo resultado al
5% se obtuvo una resistencia de 276.5 kg/cm2, no logrando llegar a su limite
establecido de 280kg /cm2.
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Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud %2 al 3%.

Tabla 61
Tabla de comparacion de f’c de compresion entre disefio patron y agregado de viruta %" al 3%
TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7 DIAS 14 DiAS 28 DiAS
CONCRETO PATRON 0 236.5 283.5 315
CONCRETO CON ADICION 0 242.5 290 323

DE VIRUTA 1/2" AL 3%
Fuente: Elaboracion propia

400
S:1:350 5
@ 2
2300 3
g (]
Q' wy 250 , 5
L,“U £ 5 —=@=CONCRETO: PATRON
£:.5:200
© uf
G-
e 150 CONCRETO: CON ‘ADICION
% 100 DE VIRUTA1/2" AL:3%
3
Q 50

0 o
0 DIAS 7-DIAS 14:DiAS 28 DIAS

Edades

Figura 14: Grafico de lineas con fines de comparacidn entre disefio patron y disefio con adicién
de viruta de acero 1/2” al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Teniendo en cuenta la figura 14

El f’c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 3%
de viruta reciclada a la edad de 7 dias, es de 242.5 kg/cm2, en la cual representa el
102.5% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 236 kg/cm2.
Obteniendo asi un aumento de 2.5% de resistencia a la compresion.

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 3%
de viruta reciclado a la edad de 14 dias, es de 290.5 kg/cm2, en la cual representa el
102.2% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 283.5 kg/cm2.
Obteniendo asi un aumento de 2.2% de resistencia a la compresion.

El ¢ promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 3%
de viruta reciclado a la edad de 28 dias, es de 323 kg/cm2, en la cual representa el
102.5% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 315 kg/cm2.

Obteniendo asi un aumento de 2.5 % de resistencia a la compresion.
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Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud %2 al 5%.

Tabla 62
Tabla de comparacion de f°c de compresion entre diserio patron y agregado de viruta % al 5%
TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 0 236.5 283.5 315
CONCRETO CON ADICION 0 208 249.5 276.5

DE VIRUTA 1/2" AL 5%
Fuente: Elaboracion propia

Comparacién de Comprensién de 1/2"-al 5%

350
300 e® 315
3.5 276.5

250 .5 24975
200 208
150
100

50

0 0
0-DiAS 7-DIiAS 14 DIAS 28 DIAS
«=@==CONCRETO PATRON CONCRETO CON ADICION: DE VIRUTA 1/2" AL-5%

Figura 15: Grafico de lineas con fines de comparacion entre disefio patrén y disefio con adicion
de viruta de acero 1/2” al 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
Observando la figura 15.

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 5%
de viruta de acero reciclada de '2” a la edad de 7 dias, es de 208 kg/cm2, en la cual
representa el 88.1% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 236.5
kg/cm2. Obteniendo asi una disminucion de 11.86 % de resistencia a la compresion.

El £c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 5%
de viruta de acero reciclada de %2 a la edad de 14 dias, es de 249.5 kg/cm2, en la cual
representa el 88 % con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 283.5
kg/cm2. Obteniendo asi una disminucion de 11% de resistencia a la compresion.

El ¢ promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion de 5%
de viruta de acero reciclada de '~ a la edad de 28 dias, es de 276.5 kg/cmz2, en la cual
representa el 87.6% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 315
kg/cm2. Obteniendo asi una disminucion de 12.4 % de resistencia a la compresion.
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3.3.1.4. Ensayo de Compresiéon de Mezcla con adicién de viruta de acero de

longitud 1” al 3%

Tabla 63

Resultados de ensayo para resistencia a la compresion para diserio con agregados de 1 al 3% a
los 7, 14,28 edades

TESTIGO FECHA EDAD FC
N° Elemento Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Viruta de acero  26/09/2018 03/10/2018 7 212
de 17 al 3%
02 Viruta de acero  26/09/2018 03/10/2018 7 216
de 17 al 3%
03 Viruta de acero  26/09/2018 10/10/2018 14 255
de 17 al 3%
04 Viruta de acero  26/09/2018 10/10/2018 14 259
de 17 al 3%
05 Viruta de acero  26/09/2018 24/10/2018 28 283
de 17 al 3%
06 Viruta de acero  26/09/2018 24/10/2018 28 288
de 17 al 3%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64

Resultados de promedio de resistencia a la compresion para disefio con agregados de 7” al 3%
de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm3 214 257 285.5
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.5. Ensayo de Compresion de Mezcla con adicion de viruta de acero de

longitud 1” al 5%

Tabla 65

Resultados de ensayo para resistencia a la compresién para diseiio con agregados de 1” al 5% a
los 7, 14,28 edades

TESTIGO FECHA EDAD FC
N° Elemento Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Viruta de acero  28/09/2018 05/10/2018 7 204
de 1” al 5%
02 Viruta de acero  28/09/2018 05/10/2018 7 202
de 1” al 5%
03 Viruta de acero  28/09/2018 12/10/2018 14 244
de 1” al 5%
04 Viruta de acero  28/09/2018 12/10/2018 14 242
de 1”7 al 5%
05 Viruta de acero  28/09/2018 26/10/2018 28 271
de 1” al 5%
06 Viruta de acero  28/09/2018 26/10/2018 28 269
de 1”7 al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66

Resultados de promedio de resistencia a la compresion para disefio con agregados de 1" al 5%
de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm3 203 243 270
Fuente: Elaboracion propia
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e Comparacion de la resistencia a la compresion
Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
la compresion realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el
resultado de un concreto patron y otro disefio con adicion de virutas recicladas
de 1” con adiciones de 3% y 5% en las edades de 7, 14 y 28.

Tabla 67

Tabla de comparacion de f’c de compresion de diseiio patron y agregado de viruta 1~
al 3% y 5%

TESTIGOS /DIAS 7 DIAS 14 DiAS 28 DIiAS
CONCRETO PATRON 236.5 283.5 315
CONCRETO CON ADICION 214 257 285.5

DE VIRUTA 1" AL 3%

CONCRETO CON ADICION 203 243 270
DE VIRUTA 1" AL 5%

Comparacion de resistencia a la compresion para agregado

1II
CONCRETO PATRON

o
e 350 315
(S)
E" 300
c 250 B CONCRETO CON
2 200 ADICION DE VIRUTA 1"
g 150 AL 3%
§ 100 W CONCRETO CON
et ADICION DE VIRUTA 1"
= 50 AL 5%
© 0
O
% 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
ko Edades
(%]
(0]
o

Figura 16: Grafico de barras con fines de comparacion entre disefio patron y disefio con adicion
de viruta de acero 1” al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la compresion en la Figura 16, se
puede apreciar, que a los 28 dias de edad del concreto patron, se obtiene 315 kg/cm2,
logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (280 kg/cm?). Asi mismo los
resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad con
incorporacion de virutas de acero reciclado de 1” en los porcentajes 3% y 5%, en el
primer caso, alcanza una resistencia de 285.5 kg/cm y en el segundo caso 270 kg/cmz2,
no logrando alcanzar en ambos casos la resistencia de 315 kg/cm2 del concreto patrén.
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Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 3%.

Tabla 68
Tabla de comparacion de f’c de compresion entre diserio patron y agregado de viruta 1 al 3%
TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7 DIAS 14 DiAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 0 236.5 283.5 315
CONCRETO CON ADICION 0 214 257 285.5

DE VIRUTA 1" AL 3%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Grafico de lineas con fines de comparacion entre disefio patrdn y disefio con adicion
de viruta de acero 1 al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
En consecuencia de la figura 17

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacién del 3%
de viruta de acero reciclado a la edad de 7 dias, es de 214 kg/cm2, en la cual representa
el 90.4% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 236.5 kg/cm2.

Obteniendo asi una disminucion de 9.51 % de resistencia a la compresion.

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion del 3%
de viruta de acero reciclado a la edad de 14 dias, es de 257 kg/cm2, en la cual representa
el 90.65% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 283.5 kg/cm2.
Obteniendo asi una disminucion de 9.34 % de resistencia a la compresion.

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion del 3%
de viruta de acero reciclado a la edad de 28 dias, es de 285.5 kg/cm2, en la cual
representa el 90.63% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 315

kg/cm2. Obteniendo asi una disminucién de 9.36 % de resistencia a la compresion.
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Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 5%

Tabla 69
Tabla de comparacion de f°c de compresion entre diserio patron y agregado de viruta 1 al 5%
TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7 DIiAS 14 DiAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 0 236.5 283.5 315
CONCRETO CON ADICION 0 203 243 270

DE VIRUTA 1" AL 5%
Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de Resistencia a la. compresion 1" al 5%
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Resistencia a la compresion

Figura 18: Grafico de lineas con fines de comparacion entre disefio patron y disefio con adicién
de viruta de acero 1” al 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Frente a la figura 18 se tiene

El fc promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion del 5%
de viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 7 dias, es de 203 kg/cm2, en la cual
representa el 85.83% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 236.5
kg/cm2. Obteniendo asi una disminucién de 14.16 % de resistencia a la compresion.

El f°c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion del 5%
de viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 14 dias, es de 243 kg/cm2, en la cual
representa el 85.86% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 283.5
kg/cm2. Obteniendo asi una disminucién de 14.13 % de resistencia a la compresion.

El f’c promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion del 5%
de viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 28 dias, es de 270 kg/cm2, en la cual
representa el 85.71% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 315

kg/cm2. Obteniendo asi una disminucion de 14.28 % de resistencia a la compresion.
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ENSAYOS DE TRACCION INDIRECTA

La respuesta de ensayo de traccion indirecta deben responder a la norma de disefio
ASTM C-46 / NTP 339.084. El resultado debe corresponder al 15% del F’c de
resistencia a compresion, en ese sentido los resultados deben responder a los valores de
15% de 315 Kg/cm2, por tanto el esfuerzo a traccion indirecta debe ser aprox. 42 -
47.25 Kg/cmz2.

3.3.1.6. Ensayo de Traccion indirecta de Mezcla Patrén

Tabla 70
Tabla de resultado de ensayo de traccion de disefio patron

IDENTIFICACION PATRON PATRON
Fecha de Rotura 13/11/2018 13/11/2018
Diametro 15.22 15.22
Altura de la muestra (cm) 30.5 30.5
Carga (Kg) 36250 36450
Esfuerzo - Traccion (Kg/cm?2) 49.71 49.99
Esfuerzo - Traccion (kg/cm2) 49.85

Fuente: Elaboracion propia
3.3.1.7. Ensayo de Traccién indirecta de disefio de mezcla con adicion de viruta

reciclada de ¥2” al 3%

-IT-ZE:Z (7113 resultado de ensayo de traccién de disefio con agregado de viruta reciclada de
%" al 3%

IDENTIFICACION PATRON PATRON

Fecha de Rotura 13/11/2018 13/11/2018

Diametro 15.22 15.22

Altura de la muestra (cm) 30.5 30.5

Carga (Kg) 37050 37090

Esfuerzo - Traccion (Kg/cm?2) 50.81 50.87

Esfuerzo - Traccion (kg/cm2) 50.84

3.3.1.8.Ensayo de Traccion indirecta de disefio de mezcla con adicion de viruta
reciclada de 5” al 5%

Tabla 72
Tabla de resultado de ensayo de traccion de disefio con agregado de viruta reciclada de
%" al 5%

IDENTIFICACION PATRON PATRON

Fecha de Rotura 13/11/2018 13/11/2018

Diametro 15.22 15.22

Altura de la muestra (cm) 30.5 30.5

Carga (Kg) 33880 33780

Esfuerzo - Traccién (Kg/cm2) 46.46 46.33

Esfuerzo - Traccion (kg/cm2) 46.395
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eConcreto patron comparado con el concreto de agregado virutas de acero
recicladas de % al 3%y 5%
Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la
traccion indirecta realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el
resultado de un concreto patrén y otro disefio con adicién de virutas recicladas de
1/2” con adiciones de 3% y 5% en la edad de 28, el cual representa el 100% del
resultado.

Tabla 73

Tabla de comparacion de f’c de traccion indirecta de diseiio patron y agregado de
viruta 1/2” al 3%y 5%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIAS
Patron 0 49.85
Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 3% 0 50.84
Concreto con adicién de virutas de 1/2" al 5% 0 46.395

Fuente: Elaboracion propia

g Comparacion de R. traccion indirecta para
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virutas de 1/2" al 3% 0 >0.84
B Concreto con adicién de
virutas de 1/2" al 5% 0 46.395

Figura 19: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo a traccién indirecta entre
disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 1/2” al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la traccion indirecta en la Figura
19, se puede apreciar, que a los 28 dias de edad del concreto patron, se obtiene 49.85
kg/cm2, logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (315 kg/cm?). Asf
mismo los resultados obtenidos de la resistencia de traccion indirecta a los 28 dias de
edad con incorporacién de virutas de acero reciclado de 1/2” en los porcentajes 3% Yy
5%, en el primer caso, alcanza una resistencia de 50.84 kg/cm logrando superar la
resistencia requerida, 1o que no ocurre en el segundo caso puesto que se obtiene 46.40
kg/cm2.
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Comparacion de la resistencia a la Traccion Indirecta de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1/2” al 3%.

Tabla 74

Tabla de comparacion de f’c de traccion indirecta entre disefio patron y agregado de
viruta 1/2” al 3%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIAS
Patron 0 49.85
Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 3% 0 50.84

Fuente: Elaboracion propia
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© reciclada de 1/2" al 3%
[S)
2 60
©
C
= 50 50.84
0
S 40
© 30
o
2 20
C
(0]
b 10
4 .
o 0 A .
0 DIAS 28 DIAS
e=@==Patron 0 49.85
Concreto con adicidon de
virutas de 1/2" al 3% 0 20.84

Figura 20: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo a traccion indirecta
entre disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 1/2” al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Por lo expuesto en la figura 20

El f°c promedio para la resistencia de traccion indirecta del concreto con incorporacion
del 3% de viruta de acero reciclado de 1/2” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para
hallar resultado al 100%, es de 50.84 kg/cm2, en la cual representa el 101.9% con
respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 49.85 kg/cm2. Obteniendo asi

un aumento del 1.9 % de resistencia a la traccion indirecta.
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Comparacion de la resistencia a la Traccién Indirecta de Patron vs concreto con
incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1/2” al 5%.

Tabla 75

Tabla de comparacion de f'c de traccion indirecta entre diseiio patron y agregado de
viruta 1/2” al 5%

TESTIGOS /DIAS 0 DiAS 28 DIiAS
Patron 0 49.85
Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 5% 0 46.395

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo a traccion indirecta
entre disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 1/2” al 5%
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Frente a la figura 21

El f°c promedio para la resistencia de traccion indirecta del concreto con incorporacion
del 5% de viruta de acero reciclado de 1/2” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para
hallar resultado al 100%, es de 46.395 kg/cm2, en la cual representa el 93.06% con
respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 49.85 kg/cm2. Obteniendo asi

una disminucion del 6.9 % de resistencia a la traccion indirecta.
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eConcreto patron comparado con el concreto de agregado virutas de acero
recicladas de 1” al 3% y 5%
Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la
traccion indirecta realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el
resultado de un concreto patron y otro disefio con adicién de virutas recicladas de 17

con adiciones de 3% y 5% en la edad de 28, el cual representa el 100% del resultado.

Tabla 76
Tabla de comparacion de f’c de traccién indirecta de disefio patron y agregado de viruta 1" al
3%y 5%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIAS

Patron 0 49.85

Concreto con adicion de virutas de 1" al 3% 0 47.87

Concreto con adicion de virutas de 1" al 5% 0 45.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo a traccion indirecta entre
disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 17 al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la traccion indirecta en la Figura
22, se puede apreciar, que a los 28 dias de edad del concreto patrén, se obtiene 49.85
kg/cm2, logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (315 kg/cm?). Asi
mismo los resultados obtenidos de la resistencia de traccion indirecta a los 28 dias de
edad con incorporacion de virutas de acero reciclado de 1” en los porcentajes 3% y 5%,
en el primer caso alcanza una resistencia de 47.87 kg/cm, en el segundo caso se obtiene
45.03 kg/cm2, ambos casos no logrando llegar a la resistencia de traccion indirecta

requerida.
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Comparacion de la resistencia a la Traccién Indirecta de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 3%.

Tabla 77

Tabla de comparacion de f’c de traccion indirecta entre disefio patron y agregado de
viruta 1” al 3%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIAS
Patron 0 49.85
Concreto con adicion de virutas de 1" al 3% 0 47.87

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo a traccién indirecta entre
disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 1” al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Teniendo en cuenta la figura 23

El f°c promedio para la resistencia de traccion indirecta del concreto con incorporacion
del 3% de viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para
hallar resultado al 100%, es de 47.87 kg/cm2, en la cual representa el 96.02% con
respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 49.85 kg/cm2. Obteniendo asi

una disminucidn del 3.97 % de resistencia a la traccion indirecta.
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Comparacion de la resistencia a la Traccién Indirecta de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 5%.

Tabla 78

Tabla de comparacion de f’c de traccion indirecta entre disefio patron y agregado de
viruta 17 al 5%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIiAS
Patron 0 49.85
Concreto con adicion de virutas de 1" al 5% 0 45.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo a traccién indirecta entre
disefio patron y disefio con adicion de viruta de acero 1” al 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Como se observa en la figura 24

El f°c promedio para la resistencia de traccion indirecta del concreto con incorporacion
del 5% de viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para
hallar resultado al 100%, es de 45.03 kg/cm2, en la cual representa el 90.33% con
respecto a la resistencia lograda del concreto normal de 49.85 kg/cm2. Obteniendo asi

una disminucién del 9.66 % de resistencia a la traccion indirecta.
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3.3.2. ENSAYOS DE FLEXION

Los ensayos de resistencia a la flexion responden a la norma de disefio ASTM C-78, la
(Norma NTP 339.079) para ello es necesario realizar un ensayo de vigas. Segun la
norma el metodo de ensayo consiste en la realizacion de una viga para luego sobre ella
aplicar una carga en los tercios de la luz hasta que se dé la falla, para ello las vigas

deben cumplir la NTP 339.033, NTP 339.059 o NTP 339,183.

3.3.2.1.Ensayo de Flexion de Mezcla Patron

Tabla 79

Tabla de resultado de ensayo de flexidn de disefio patrén
IDENTIFICACION PATRON PATRON
Fecha de Rotura 15/11/2018 15/11/2018
Diametro 15.2 15.2
Altura de la viga (cm) 15.2 15.2
Luz libre entre apoyos (cm) 46,5 46,5
Carga (Kg) 3800 3811
Esfuerzo - Traccién (Kg/cm2) 50.32 50.46
Esfuerzo - Traccion (kg/cm2) 50.39

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.2.Ensayo de Flexion para el disefio con adicion de viruta reciclada de %” al

3%

Tabla 80

Tabla de resultado de ensayo de flexién de disefio con agregado de viruta reciclada de

% al 3%
IDENTIFICACION PATRON PATRON
Fecha de Rotura 15/11/2018 15/11/2018
Ancho (cm) 15.20 15.20
Altura de la viga (cm) 15.20 15.20
Luz libre entre apoyos (cm) 46.50 46.50
Carga (Kg) 3880 3860
Médulo de Rotura (Kg/cm2) 51.38 51.11
Esfuerzo - Flexion (kg/cm2) 51.25

3.3.2.3.Ensayo de Flexion para el disefio con adicion de viruta reciclada de % al

5%

Tabla 81

Tabla de resultado de ensayo de flexion de disefio con agregado de viruta reciclada de
% al 5%
IDENTIFICACION PATRON PATRON
Fecha de Rotura 15/11/2018 15/11/2018
Ancho (cm) 15.20 15.20
Altura de la viga (cm) 15.20 15.20
Luz libre entre apoyos (cm) 46.50 46.50
Carga (Kg) 3540 3550
Médulo de Rotura (Kg/cm2) 46.87 47.01
Esfuerzo - Flexién (kg/cm2) 46.94
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Concreto patréon comparado con el concreto de agregado virutas de acero
recicladas de '2” al 3% y 5%
Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
flexion realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el resultado de un
concreto patron y otro disefio con adicidon de virutas recicladas de 1/2” con adiciones

de 3% y 5% en la edad de 28, el cual representa el 100% del resultado.

Tabla 82
Tabla de resultado de ensayo de flexion de disefio con agregado de viruta reciclada de %" al
3%y 5%

TESTIGOS /DIAS 0 DIiAS 28 DiAS

Patrén 0 50.39

Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 3% 0 51.25

Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 5% 0 46.94

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo flexion entre disefio patron y
disefio con adicion de viruta de acero 1/2” al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la flexion en la Figura 25, se puede
apreciar, que a los 28 dias de edad del concreto patrén, se obtiene 50.39 kg/cm2,
logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (315 kg/cm?). Asi mismo los
resultados obtenidos de la resistencia a flexion a los 28 dias de edad con incorporacion
de virutas de acero reciclado de 1/2” en los porcentajes 3% y 5%, en el primer caso
alcanza una resistencia de 51.25 kg/cm, en el segundo caso se obtiene 46.94 kg/cm2,

ambos casos no logrando llegar a la resistencia de traccion indirecta requerida.
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Comparacion de la resistencia a la Flexiébn de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1/2” al 3%.

Tabla 83

Tabla de comparacion de f’c de flexion entre diseiio patron y agregado de viruta 1/2” al 3%
TESTIGOS /DIAS 0 DiAS 28 DIAS
Patrén 0 50.39
Concreto con adicion de virutas de 1/2" al 3% 0 51.25

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo flexidn entre disefio patron y
disefio con adicion de viruta de acero 1/2” al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En consecuencia de la figura 26

El ¢ promedio para la resistencia de flexion del concreto con incorporacion del 3% de
viruta de acero reciclado de 1/2” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para hallar
resultado al 100%, es de 51.25 kg/cm2, en la cual representa el 101.7 % con respecto a
la resistencia lograda del concreto normal de 50.39 kg/cm2. Obteniendo asi un aumento

del 1.7 % de resistencia a la flexion.
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Comparacion de la resistencia a la Traccién Indirecta de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1/2” al 5%.

Tabla 84

Tabla de comparacion de f’c de flexion entre diseiio patron y agregado de viruta 1/2” al 5%
TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIiAS
Patron 0 50.39
Concreto con adicién de virutas de 1/2" al 5% 0 46.94

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 27: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo flexién entre disefio patron y
disefio con adicién de viruta de acero 1/2” al 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Como se observa en la figura 27

El f°c promedio para la resistencia de flexion del concreto con incorporacion del 5% de
viruta de acero reciclado de 1/2” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para hallar
resultado al 100%, es de 46.94 kg/cm2, en la cual representa el 93.15 % con respecto a
la resistencia lograda del concreto normal de 50.39 kg/cm2. Obteniendo asi una

disminucion del 6.84 % de resistencia a la flexion.

112



eConcreto patron comparado con el concreto de agregado virutas de acero
recicladas de 1” al 3% y 5%

Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la
flexion realizados en el laboratorio de la UNFV, la cual diferenciara el resultado de un
concreto patron y otro disefio con adicion de virutas recicladas de 17 con adiciones de
3% y 5% en la edad de 28, el cual representa el 100% del resultado

Tabla 85

Tabla de comparacion de f’c de flexion entre disefio patron y agregado de viruta 1” al 3% y
5%

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 28 DIAS
Patron 0 50.39
Concreto con adicion de virutas de 1" al 3% 0 50.78
Concreto con adicidn de virutas de 1" al 5% 0 44.36

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de Resistencia Flexion para agregado de
1" al 3% - 5%
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virutas de 1" al 5%

Figura 28: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo flexién entre disefio patron y
disefio con adicion de viruta de acero 1” al 3% y 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la flexion en la Figura 28, se puede
apreciar, que a los 28 dias de edad del concreto patron, se obtiene 50.39 kg/cm2,
logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (315 kg/cm?). Asi mismo los
resultados obtenidos de la resistencia a flexion a los 28 dias de edad con incorporacién
de virutas de acero reciclado de 1” en los porcentajes 3% y 5%, en el primer caso
alcanza una resistencia de 50.78 kg/cm, logrando superar la resistencia a flexion
requerida, en el segundo caso se obtiene 44.36 kg/cm2, no logrando llegar a la
resistencia de flexion requerida.
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Comparacion de la resistencia a la Flexiébn de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 3%.

Tabla 86

Tabla de comparacion de f’c de flexion entre disefio patron y agregado de viruta 1 al 3%
TESTIGOS /DIAS 0 DIiAS 28 DIAS
Patron 0 50.39
Concreto con adicion de virutas de 1" al 3% 0 50.78

Fuente: Elaboracion propia

Comporacion de muestra patron con agregado viruta
reciclada de 1" al 3%
60
S
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==@==Concreto con adicidén de
virutas de 1" al 3% 0 20.78

Figura 29: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo flexion entre disefio patrén y
disefio con adicién de viruta de acero 1” al 3%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Frente a la figura 29

El °c promedio para la resistencia de flexion del concreto con incorporacion del 3% de
viruta de acero reciclado de 1” a la edad de 28 dias, ensayo realizado para hallar
resultado al 100%, es de 50.78 kg/cm2, en la cual representa el 100.7 % con respecto a
la resistencia lograda del concreto normal de 50.39 kg/cm2. Obteniendo asi un aumento

del 0.7 % de resistencia a la flexion.
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Comparacion de la resistencia a la Flexiébn de Patron vs concreto con

incorporacion de viruta de acero reciclado de longitud 1” al 5%.

Tabla 87

Tabla de comparacion de fc de flexion entre diseiio patron y agregado de viruta 1" al 5%
TESTIGOS /DIAS 0 DiAS 28 DIAS
Patrén 0 50.39
Concreto con adicidn de virutas de 1" al 5% 0 44.36

Fuente: Elaboracion propia

Comporacion de muestra patron con agregado viruta
reciclada de 1" al 5%
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Figura 30: Grafico de lineas con fines de comparacién de esfuerzo flexidn entre disefio patron y
disefio con adicién de viruta de acero 1” al 5%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Como se observa en la figura 30

El f°c promedio para la resistencia de flexion del concreto con incorporacion del 5% de
viruta de acero reciclado de 17 a la edad de 28 dias, ensayo realizado para hallar
resultado al 100%, es de 44.36 kg/cm2, en la cual representa el 88.03 % con respecto a
la resistencia lograda del concreto normal de 50.39 kg/cm2. Obteniendo asi una

disminucion de resistencia a la flexion del 11.96%.
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IV. DISCUSION
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De la Cruz, W.R & Quispe, W.R, (2014), en su tesis de pregrado con el titulo de
“Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para
pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga-
Ayacucho” tenia como objetivo investigar las influencias de la adicion de fibras
de acero en las propiedades mecéanicas del concreto, para ello empled su
metodologia la cual consisti6 en la realizaciébn de ensayos con probetas
cilindricas y prismaticas para luego comparar los ensayos obtenidos entre el
concreto convencional y el concreto con fibras de acero Wirand FF1, ante ello
obtuvieron como mejor resultado en lo que respecta a los ensayos a la
resistencia a compresion en concreto fibro-reforzado en el tiempo de 28 dias con
272 kg/lcm2, en el caso a la resistencia a flexion, los mejores resultados lo
obtuvieron a la edad de 45 dias con 44 kg/cm2. Finalmente llegaron a la
conclusiéon que el concreto fibro-reforzado no tiene mayor influencia en el
incremento de la resistencia a comprension ya que el aumento es pequefio, en la
resistencia a flexion concluyeron que la incorporacién de fibra de acero en el
concreto es relevante en el incremento de la resistencia, se deduce que como el
acero facilita el refuerzo a la losa, esto garantiza un control déptimo a la

figuracion.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion, con respecto a los
nuevos disefios de mezcla con adicion de virutas de acero recicladas
brindan una variacion pequefia en cuanto a los ensayos de la resistencia a
la flexién, compresion y traccion directa, dichos ensayos fueron
realizados teniendo como patrén una mezcla de concreto para mediano y
alto transito con un f’c mayor de 280 kg/cm2, en dichos resultados nos
brindaron respuestas optimas en disefios con agregados de viruta de acero
de %2” al 3% , puesto que alcanza una resistencia mayor a los f’c= 315
kg/cm2 para compresion, este nuevo disefio nos ofrece una nueva
proporcion de disefio de mezcla el cual remplaza agregados tantos finos
como gruesos, logrando asi un concreto efectivo tanto en resistencia,
durabilidad y nuevo disefio de rendimiento econémico, puesto que su

nuevo agregado (viruta de acero) es obtenido como producto reciclable.

117



Laos, W.J (2007), en su tesis que lleva el titulo de “Utilizacion de fibras
metalicas para la construccion del concreto reforzado en la ciudad de
Pucallpa” fij6 como objetivo evaluar cuales son los beneficios del uso de fibras,
para ello se quiso encontrar relacion de resistencia del concreto en diferentes
periodos de tiempos con y sin fibra, encontrar un disefio de mezcla y hallar
también el modulo de rotura en vigas ensayadas a 28 dias llevadas a cabo en
ensayos normalizados en laboratorios. Aplicando la metodologia de
investigacion experimental, los resultados obtenidos en la resistencia a
comprension varia su resistencia para 7 dias en un 15% y para los 14, 21 y 28
dias es mayor en un 20%; para el caso de los resultados en la resistencia flexién
del concreto con fibras metélicas obtuvo una mejora en la resistencia a
comparacion del concreto convencional con lo que es posible reducir los
espesores de pavimento rigido, como conclusion el autor de la tesis propone
como recomendacion que la dosificacion de fibra de acero sea de 25 kg por m3
de concreto.

Al igual que la tesis previamente mencionada en discusion, nosotros
estamos conforme que hemos obtenidos resultados Optimos en nuestro
proyecto de investigacion, como ya se habia mencionado con
anterioridad, se habia disefiado 4 disefios de mezcla, el primero con
agregados de viruta de acero reciclado de " al 3%, el segundo con
viruta reciclada %2 al 5%, el tercero con viruta de acero reciclada de 1”
al 3% y el ultimo viruta de acero reciclado de 17 al 5%, dando respuestas
Optimas y efectivas al disefio con agregado de viruta de 1/2” al 3% para
ensayos de compresion, flexion y traccion. Asi mismo, cabe resaltar que
a diferencia del disefio de mezcla obtenido por el autor Laos, en nuestra
investigacion la dosificacion de viruta de acero empleado para 1m3 es de

14 kg, en reemplazo de los agregados fino y grueso.
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Sarta, H. N & Silva, J. L, (2017) en su tesis de pregrado titulada “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero
al 4% y al 6% fijaron como objetivo realizar un anlisis comparativo del
hormigon convencional y el hormigon reforzado con fibras de acero a un 4% y
6% intentando mejorar resistencia a los esfuerzos. Se utilizd la metodologia
experimental, para el proceso de la tesis se ejecutaron ensayos en laboratorios
como resistencia a la flexion, compresion y tension, donde como resultado se
dio un porcentaje de aumento considerable en la resistencia del concreto con
fibras de acero; en la resistencia a la comprension se obtuvo un aumento de su
resistencia en 17,54% a la edad de 28 dias; asi también en la resistencia a la
traccion el concreto fibro-reforzado obtuvieron resultados favorables de 42.26%
del aumento en su resistencia frente al concreto convencional demostrando que
las fibras reaccionaron positivamente a las cargas vivas; para la resistencia a la
flexion del concreto fibro-reforzado al 6% presento un aumento de la resistencia
del 56,26% a la edad de 28 dias. Llegando a la conclusion que en todos los
casos ensayados se evidencidé un aumento en la resistencia del concreto fibro-

reforzado.

Los resultados obtenidos en la tesis de Sarta & Silva, no estoy de acuerdo
en caso a la proporcion brindada por los autores, puesto que dichos
autores emplearon agregados al 4% y 6%, con lo cual nos sirvio de base
de guia para poder realizar nuestros nuevos disefio de mezcla, eligiendo
un rango de prueba de 3% a 5% asi obtener los resultados a los ensayos
ya mencionado, flexion, compresion y traccion. Nuestro resultado nos
brind6 respuestas dptimas para disefio de 2" al 3%, lo que no sucedid
cuando se aumenta dicho agregado al 5%, el concreto pierde la propiedad
de trabajabilidad y al querer recuperar dicha propiedad nuestra relacion
agua/cemento se altera y pierde la consistencia y falla prueba final de

resistencia.
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V. CONCLUSION
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Conclusion general

- Se disefid una nueva mezcla de concreto para uso en pavimentos de mediano y alto
transito, por ende se diseid con un f’c > 280 kg/cm2, considerando un limite entre f’c
y fcr [280 kg/em2 — 360 kg/cm2], a lo que nuestro concreto patron obtuvo un
resistencia a la compresion a los 28 dias (resultado de 100%) de 315 kg/cm2. En base
a ese dato de referencia se trabajaron los ensayos para los cuatro disefios de mezcla
(viruta de %" al 3%, viruta de 2" al 5%, viruta de 1” al 3%, viruta de 1”7 al 5%),
concluyendo de manera general que efectivamente, si marcan una influencia
significativa a los ensayos de propiedades mecanicas del concreto, siendo el disefio
mas efectivo el de agregado de viruta de /2" al 3% ya que el resultado de compresion
obtenido fue 327 kg/cm2 y 319 kg/cm2; por ende si mejora la respuesta a su

resistencia.

Conclusion especifica

- De acuerdo a los resultados obtenidos y analizados en nuestra investigacion se puede
afirmar que el agregado de virutas de acero reciclado si incide en la resistencia a la
flexion realizado en el concreto, siendo el resultado mas 6ptimo el agregado de 1/2” al
3% con un resultado de 51.25 kg/cm2 y viruta de 17 al 3% con un resultado de 50.74
kg/cm2 teniendo en cuenta que el resultado a flexién patron fue 50.39 kg/cm2. No
obstante los otros disefios arrojaron resultados en el caso de %2 al 5% de 46.97 kg/cm2

y caso de 17 al 5% de 44.96 kg/cm?.

- En base a los resultados obtenidos, se concluye que el agregado de virutas de acero
reciclado si atribuye en los resultados de la resistencia a la compresion realizado en el
concreto, siendo el resultado mas optimo el agregado de 1/2” de 3%, ya que se obtuvo
un resultado de 323 kg/cm2 teniendo en cuenta que el resultado a compresién patron
fue 315 kg/cm2. No obstante los otros disefios arrojaron resultados para el caso de %"
al 5% de 276.5 kg/cm2, para caso de 1” al 3% de 285.5 kg/cm2 y en para el caso de
viruta 1 al 5% 270 kg/cm2. Si bien es cierto, son respuestas de resistencia alta, pero

no lograron pasar la barra del f’c patron.
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- Se concluye también, que el agregado de virutas de acero reciclado si mejora
resultados de resistencia a la traccion realizado en el concreto, siendo el resultado mas
optimo el agregado de 1/2” al 3% con un resultado de 50.84 kg/cm2 teniendo en
cuenta que el resultado a traccion patron fue 49.85 kg/cm2. No obstante los otros
disefios arrojaron resultados en el caso de viruta de %™ al 5% de 46.40 kg/cm2 y caso
de viruta de 1” al 3% de 47.87 kg/cm2 y viruta de 1” al 5% de 45.03 kg/cm2.
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VI. RECOMENDACIONES
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De acuerdo a todos los ensayos realizados, se recomienda hacer uso del disefio
de mezcla con adicion de viruta de 2" al 3% de agregado, ya que a comparacion
de todos los 4 disefios de mezcla, el disefio de mezcla de %2 al 3% resulto con
valores Optimos para los 3 ensayos de evaluacion de comportamiento mecanico

de compresion, flexion y traccion.

Para trabajos de laboratorio tanto en el manejo de materiales de agregado finos,
gruesos, virutas de acero, asi mismo como la fabricacion de probetas, es
importante utilizar los equipos de proteccion personal como mascarillas, gafas y
guantes, ya que los elementos utilizados en el experimento, pueden resultar

siendo dafiinos para la salud.

Se recomienda realizar las dosificaciones de disefio de mezcla de manera tal que
permitan brindar mejor trabajabilidad al concreto, ya que si esta se ve alterada en
su relacion de agua/ cemento (a/c) puede afectar sus propiedades en estado
fresco, el slump del concreto, la exudacion del concreto, entre otros, lo cual
conllevaria posteriormente a malos resultados de pruebas de resistencia

mecanica del concreto como flexion, traccion y compresion.

Se recomienda estudiar futuras investigaciones sobre la incorporacion de virutas
de acero reciclada provenientes de reciclados de fabricas metalmecéanicas,
haciendo pruebas de porcentajes diferentes a los ya mencionados de 3% y 5% ya
que en vista a los resultados se prueba que se obtienen resultados que influyen
en el comportamiento mecanico. Asi mismo es una nueva alternativa para hacer

uso de un nuevo disefio de concreto mas resistente y durable.

Se recomienda seguir el procedimiento de disefio de mezclas establecido por las
normas nacionales e internacionales, para obtener un resultado Optimo.
Considerar un cronograma de tiempo, ya que cada ensayo cuenta con tiempo

estimado entre los 7 y 28 primeros dias.
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CONSISTENCIA
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema principal

¢Cual es la influencia de
la adicién de virutas de

acero  recicladas  al
concreto en el
comportamiento
mecanico para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018?

Objetivo Principal

Calcular la incidencia de
la adicion de virutas de
acero recicladas al
concreto en el
comportamiento mecanico
para pavimentos rigidos
en Lima, 2018.

Hipotesis principal

La adicion de virutas de acero
recicladas al concreto influye
significativamente en el
comportamiento  mecanico
para pavimentos rigidos en
Lima, 2018.

Problemas Especifico

¢ Cuanto incide la
adicion de virutas de
acero recicladas  al
concreto en la resistencia

Objetivos Especificos

Calcular la incidencia de
adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en
la resistencia a la flexion

Hipétesis Especificas

La adicién de virutas de acero
recicladas al concreto incide
directamente  en la
resistencia a la flexion para

a la flexibn para para pavimentos rigidos pavimentos rigidos en Lima,
pavimentos rigidos en enLima, 2018 2018.

Lima, 2018?

¢Como  atribuye la Analizar la contribucion La adicion de virutas de acero

adicion de virutas de
acero  recicladas al
concreto en la resistencia
a la comprension para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018?

de adicion de viruta de
acero recicladas al
concreto en la resistencia a
la comprension  para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018

recicladas al concreto
contribuye positivamente en
la resistencia a la
comprension para
pavimentos rigidos en Lima,
2018.

¢En cuanto mejora la
adicion de virutas de
acero  recicladas  al
concreto en la resistencia
a la traccion para
pavimentos rigidos en
Lima, 2018?

Estudiar cuanto mejora la
adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en
la resistencia a la traccién
para pavimentos rigidos
en Lima, 2018.

La adicion de virutas de acero
recicladas al concreto mejora
considerablemente la
resistencia a la traccién para
pavimentos rigidos en Lima,
2018.

Variable Independiente:

VIRUTAS DE ACERO
RECICLADA

Variable Dependiente:

COMPORTAMIENTO
MECANICO DE
CONCRETO

Viruta ondulada
1”

Adicion de 3%

Adicion al 5%

Viruta ondulada
12>

Resistencia a la Flexion

Adicion de 3%

Adicion al 5%

28 dias hasta llegar al
f'c = 40 kg/lcm2

Resistencia a la
Compresion

7, 14, 28 dias hasta
llegar al f'c = 280
kg/cm2

Resistencia a la traccion

28 dias hasta llegar al
f'c = 45 kg/lcm2
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\&"‘] U CV FACULTAD DE INGENIERIA
il FICHA TECNICA ESCUELA PROFESIONAL DE 2
CESAR VALLEIO INGENIERIA CIVIL 8 \8
a4
lProOYECTO : Anélisls del comportamlento mecdnico del concreto con adicién de virutas de acero F g
recicladas para pavimentos rigidos, Lima 2018. g’)_ Z
A ’ =
AUTORES : Condori de la Pefia Elizabeth & Palomares Hurtado Verénica Milagros Q
Informacléon General
Ubicadén LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL UNFV|Provincia LIMA i
Distrito MAGDALENA DEL MAR Departamento  [LIMA
Virutas de acero recicladas (Variable independiente)
Ensayos /Estudio Pardmetros de Disefio Norma Unldad
Granulometria Agregado grueso & fino NTP. 400.012 %
Peso Unitario Agregado grueso & fino NTP.400.017 Keg
Peso Especifico Agregado grueso & fino NTP. 400.022 Kg 0 q
Contenido de humedad Agregado grueso & fino NTP. 339.185 .
Disefio de Mezcla 3%, 5% ACI522R_10 %
Comportamiento mecénico del concreto (Varlable dependiente)
Ensayos /Estudio Parémetros de Disefio Norma Unldad
Disefio con sin adicion vs Diseio con
Ensayos a la Compresién Adlcién de virutas recicladas (7 - 14 - 28 NTP. 339.034 Kg/cm2
dlas)
Disefio con sin adiclén vs Disefio con ; %«
Ensayos 2 a Flexidn Adicién de virutas recicladas (28 dias) L Kg/em2 0 .
Disefio con sin adlcién vs Disefio con
Ensayos a la Tracclon Adiclén de virutas recicladas (28 dias) NTR, 280054 Kg/cm2
Promedlo de
DATOS DEL EVALUADOR -
Apellidos y Nombres: ickez  dwinrE Miginds Pasi0 E- . 3 o
Reglstro CIP: 78305 [Teléfono: 1 966976551 0.
Correo: W ARSS 2609 (¢ loipie . G —
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81-1.00 MUY ALTA | =
0.61-0.80 ALTA
0.41-0.60 MODERADA
0.21-0.40 BAJA SR i
0.01-0.20 MUY BAJA 5 g T
{Ruiz Bolivar, 2002, p,12). FIRMA DEL EVALUADOR
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U CV FACULTAD DE INGENIERIA
FICHA TECNICA ESCUELA PROFESIONAL DE

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO INGENIERIA CIVIL
PROYG(;TOV; Analisis del comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero

recicladas para pavimentos rigidos, Lima 2018.
AUTORES : Condori de Ia Pea Elizabeth & Palomares Hurtado Verdnica Milagros
Informacion General

Ublcacion LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL UNFV |Provincia LIMA l
Dlstrito MAGDALENA DEL MAR Departamento LIMA

Virutas de acero recicladas (Varlable independiente)

Ensayos /Estudio Pardmetros de Diserio Norma Unidad
Granulometria Agregado grueso & fino NTP. 400.012 %
Peso Unilario Agregado grueso & fino NTP. 400.017 Kg
Peso Especifico Agregado grueso & fino NTP. 400.022 Kg O /j(%
Contenido de humedad Agregado grueso & fino NTP. 339.185 Lt
Diseno de Meacla 3%, 5% ACI522R_10 %

Comportamiento mecénico del concreto (Variable dependiente)

Ensayos /Estudio Parametros de Disefio Norma Unidad
Disedio con sin adicion vs Disefio con
Ensayos a la Compresidn Adicion de virutas recicladas (7 - 14 - 28 NTP. 339.034 Kg/cm2
dias)
; s Flei Diseno con sin adicion vs Diseiio con i Kefem2 0 86
. . ) ; ;339 cm
RAgyDsa e RIENIeH Adicion de virutas recicladas (28 dias) .

Disefio con sin adicion vs Diseno con

Ensayos a la Traccion e pe— e L Kg/em2
DATOS DEL EVALUADOR p’y‘:“::(;:e
Apellidos y Nombres: Qalazar Vzlenzuvela Floc ANssa
Registro CIP: 153441 ITeIéfono: 1%78’2.6‘{51. 0_4q
Correo:. toralyssa @ ovtlook.com.

RANGOS CONFIABILIDAD

081-1.00 MUY ALTA

0.61-080 ALTA

041-0.60 MODERADA

0.21-0.40 BAJA

0.01-0.20 MUY BAJA

(Ruiz Bolivar, 2002, p.12). FIRMA DEL EVALUADOR
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U CV FACULTAD DE INGENIERIA 2
' FICHA TECNICA ESCUELA PROFESIONAL DE \'3
UNIVERSIDAD ‘3 J
CESAR VALLEJO INGENIERIA CIVIL 3
€ D
PROYECTO: Andlisis del compartzmiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero 'gi \S
recicladas para pavimentes rigidos, Lima 2018 { b
AUTORES : Condori de |2 Peda Elizabeth & Palomares Hurtado Veronica Milagros
Informacion General
Ubicacion LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL UNFV |Provincia LIMA
Distrito MAGDALENA DEL MAR Departamento LIMA
Virutas de acero recicladas (Variable independiente)
Ensayos /Estudio Pardmetros de Diseno Norma Unidad
Granulometria Agregado grueso & fino NTP. 400.012 %
Peso Unitario Agregado grueso & fino NTP. 400.017 Kg
Peso Especifico Agregado grueso & fino NTP. 400.022 Kg 0 ?)B
Contenido de humedad Agregado grueso & fino NTP. 339.185 Lt.
Diseno de Mezcla 3%, 5% ACI522R_10 %
Comportamiento mecanico del concreto (Variable dependiente)
Ensayos /Estudlo Parametros de Diseno Norma Unidad
Diseno con sin adicion vs Diseno con
Ensayos a la Compresion Adicion de virutas recicladas (7 - 14 - 28 NTP. 339.034 Kg/cm2
dias)
: Ia Flexid Diseio con sin adicion vs Disefio con im S % \
L Adicion de virutas recicladas (28 dias) 5200 Kgiema 0
Ia Tracié Disefio con sin adicion vs Disefio con NTP. 339,054
Ensayos #alraccion Adicion de virutas recicladas (28 dias) R Kg/em2
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de
validacion
Apellidos y Nombres: Forfon  (untana Jose 45 /
Registro CIP 57908 [retéfono. | 985831071, /0/ 9
Corren /'/ZIJI‘I’Q (.'.) 1npe . qaé- Jid }0
RANGOS = “ CONFIABILIDAD ;
081-100 MUY ALTA
061-080 ALTA
041-060 MODERADA
021040 BAJA 1 1 Ly
001020 MUY BAIA A RPN QUINTANA
(Ruiz Bolivar, 2002, p.12). FIRMA DEL EVALUADOR
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Pelicionario

Atencion

Lugar de Calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N° de serie

Cédigo UNFV

Tipo de dial indicador
Procedencia

Método de Calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) Final

Patrén de Referencia

Numero de péginas

Fecha de Calibracion

—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-147-2015

. UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 205

Magdalena del Mar - Lima

: Maguina de Compresién Axial Hidrulica - Manual

1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

: 2 kN (500 Ibf)

: ELE - INTERNATIONAL

: CT-710A

16738

: 45036 )

: Analégico tipo reloj modelo CT-728D con N° de serie 1903
: USA . ;

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines™
:23,3°C/83%

123,3°C/81%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-8294F 1314

12

:2015-12-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
2015-12-28 (Iul,, /
ladi 0 Torre ¢ FRANCISO0 RAMKREL APRA
TECNICO DE LABORATORIO k/ﬂk.' INGENIERO CIVIL

CMC-147-2015

Péagina 1 de 2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Marfa - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: wwiv.celdacirl.com email: celda@celdacirl.com
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CELDA EerL

Resultados de Medicién
Direccién de Carga : Compresion
Indica'cién de fuerza de la| Indicacion de fuerza en la celda palrén | Promedio | Error [Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
9 100,0 101,6 101,4 101,8 101,6 -1,6 0,2
18 200,0 201,0 202,0 200,7 201,2 -0,6 0,1
27 300,0 301,8 303,3 301,5 302,2 -0,7 0.1
36 400,0 4037 403,1 403,0 403,2 -0,8 0,1
45 500,0 501,7 502,4 501,8 502,0 -0,4 0.1
54 600,0 601,3 601,1 601,1 601,1 -0,2 0,1
63 700,0 699,5 698,9 699,6 699,3 0,1 0,1
72 800,0 799,7 796,7 799,4 798,6 0,2 0,1
81 900,0 898,4 897,3 898,7 898,1 0,2 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion’.

Notas —_ S UA S [ :
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-147.2015 Péagina2de 2

Av. Brasil 1361 Int, 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cédigo UNFV

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-206-2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Magdalena del Mar - Lima

: Balanza de funcionamiento no automético

: ACS WEIGHT Clase Al
1141250 Tipo : Electrénica
1143137 Procedencia : China

: 30000 g Modelo : ACS30A
219

:10g

: Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no’

automatico clase ill‘y clase Illl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion_

:239°C/85%
123,8°C/86%

: Trazabilidad INDECOPI , 01 jgo. de pesas Mettler Toledo clase OIMLF1de1g

a 500g con certificado de calib. N® LM-C-507-2014, 01 pesas Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calib. N° LM-C-497-2014, 02 pesas
Mettler Toledo clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calib. N° LM-1007-2014,
LM-1008-2014, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de
calib. N° LM-1011-2014 y 02 pesas Meltler Toledo clase OIML F1 de 10 Kg con
certificados de calibracion N° LM-1010-2014 y LM-1009-2014.

;3

:2015-12-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha

Hecho por Revisado por

2015-12-28

Y INGENIERO CIVIL

CCe-206-2015

‘ Pagna 1de3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Marfa - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdacirl.com
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RESULTADOS DE MEDICION

ELDA ERL

INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 239 23,9 H.R. (%) 85 85
Medicion Carga L1 =15Kg Carga L2 = 30 Kg
N° 1(Kg) | AL (Kg) | E(Kg) 1(Kg) | AL (Kg) | E(Kg)
1 15,000 | 0,0004 | 00046 | 20,000 | 0,0006 | 0.0044
2 15,000 | 0,0004 | 0,0046 30,000 0,0006 | 0,0044
3 15,001 0,0004 | 0,0056 30,000 0,0006 | 0,0044
4 15,001 0,0004 | 0,0056 30,000 0,0006 | 0,0044
5 15,000 | 0,0004 | 0,0046 30,000 0,0006 | 0,0044
6 15,001 0,0004 | 0,0056 30,000 0,0006 | 0,0044
7 15,001 0,0004 | 0,0056 30,000 0,0006 | 0,0044
8 15,000 | 0,0004 | 0,0046 30,000 0,0006 | 0,0044
9 15,000 | 0,0004 | 0,0046 30,000 /| "0,0006 | 0,0044
10 15,001 | 0,0004 | 0,0056 |- 30,000 0,0006 |'0,0044: o
E=i+%e-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] [ 3 Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 [4] las cargas T.(°C) 23,8 23,8 |H.R. (%) 86 86
Posicion Determinacién de Eo Determinacion del error corregido Ec
decarga | cargaen| I(Kg) | AL(Kg) [ Eo(Kg) | Carga 1(Kg) | AL(Kg) | E(Kg) | Ec(Kg)
cero® (Kg) L (Kg)
1 0,100 0,100 | 0,0003 | 0,0047 | 10,000 | 10,001 | 0,0004 | 0,0056 | 0,0009
2 0,100 0,100 | 0,0003 | 0,0047 | 10,000 | 10,000 [ 0,0004 | 0,0046 | -0,0001
3 0,100 0,900 | 0,0003 | 0,0047 | 10,000 | 10,000 | 0,0004 | 0,0046 | -0,0001
4 0,100 0,100 | 0,0003 | 0,0047 | 10,000 | 10,001 | 0,0004 | 0,0056 | 0,0009
5 0,700 0,700 | 0,0003 | 0,0047 | 10,000 | 10,000 [ 0,0004 | 0,0046 | -0,0001
*valorentre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
CCB-207-2015 Pagina2de 3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Marfa - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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.CELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 238 23,8 H. R. (%) 86 86
Carga Crecientes Decrecientes EMP*

Lkg) | (ko) | AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) | 1(kg) | AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) | (kg)
0,100 0,100 | 0,0003 | 0,0047 ™
0,200 0,200 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | 0,200 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | 0,010
0,500 0,500 | 0,0003 [ 0,0047 | 0,0000 | 0,500 | 0,0003 | 0,0047 [ 0,0000 | 0,010
1,000 1,000 | 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 1,000 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | 0,010
2,000 2,000 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 2,000 | 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 0,010
5,000 5,000 | 0,0004 [ 0,0046 | -0,0001 § 5,000 | 0,0004 | 0,0046 [ -0,0001 | 0,010
10,000 | 10,000 | 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 10,000 [ 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 0,020
15,000 | 15,000 | 0,0005 [ 0,0045 [ -0,0002 | 15,000 | 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 | 0,020
20,000 | 20,000 | 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 | 20,000 | 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 | 0,020
25,000 | 25000 | 0,0006 | 0,0044 [ -0,0003 | 25,000 | 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 | 0,030
30,000 | 30,000 | 0,0006 [ 0,0044 | -0,0003 | 30,000 | 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 | 0,030
(*) Carga para determinar Eo E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

i uNCERfIDUMBRE DE LAMEDICION [ U =10,000076Kg + (0,000031)[] |

= lndncac:én delabalanza _ E = Error de la'balanza | P 8
. Eo=Ermorencero wmey s EcsiErroricorregido B K Dy (e

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCB-206-2015 Pagina 3de 3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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- /
ELDA ERRL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-207-2015
Peticionario - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Atencién - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Lugar de calibracién
Magdalena del Mar - Lima

Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS Clase alll

Numero de serie : 7129030317 Tipo : Electrénica
Cédigo UNFV . 045053 Procedencia : China
Capacidad méaxima 16000 g Modelo : SPJ 6001
Division de escala (d) :01g

Division de verificacién'(e) ,:1.0g o yrsere
Método de calibracién ™ ". " : Procedimiento de.calibra‘c‘ién de ba!ar’juag de funcionamiento no’

5 hautoma’ticq clase Il y.clase Illl - PC 001 - In‘decopiA- tercera edicién_
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :24,0°C/85%
Temp.(°C)y H.R.(%)final  :23,9°C/85%

Patrones de referencia : Trazabilidad INDECOPI , 01 jgo. de pesas Mettler Toledo clase OIMLF1de1g
a 500g con certificado de calib. N° LM-C-507-2014, 01 pesas Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calib. N° LM-C-497-2014, 02 pesas
Mettler Toledo clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calib. N° LM-1007-2014,
LM-1008-2014, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de
calib. N° LM-1011-2014.

Numero de péginas :3
Fecha de calibracién :2015-12-23
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

\
2015-12-28 / / ‘”
I A f
Teuca e 1t Torre
Q% Req. d
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RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION ViSuAL

Ajuste a cero Si
Oscilacion Libre : Escala Na
Plataforma Cursor No
Sistema de T Nivelacion Si
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 24,0 240 H. R. (%) 85 85
Medicién Carga L1 = 3000 g Carga L2 = 6000 g
N° 1(9) AL (9) E (9) 1(9) AL (9) E(9)
1 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
2 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
3 3000,0 [ 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
4 3000,0 0,056 0,45 6000,0 0,06 0,44
5 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
6 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
7 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
8 3000,0 |- 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44
9 3000.0 0,05 0,45 . 6000,0 - 0,06 044
10 3000,0 0,05 0,45 6000,0 0,06 0,44

E=1+%e-AL-L

ENSAYOQO DE EXCENTRICIDAD

H 13 Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4] | 1as cargas T.(°C) 23,9 239 |H.R (%) 85 85
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
decarga|cargaen| 1(g) AL(g) | Eo(9) Carga 1(9) AL (g) E(9) Ec(9)
cero* (g) < L (9)
1 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
2 1,0 1.0 0,03 0,47 2000.0 1999,9 0,05 0,35 -0,12
3 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
4 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
5 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ccB-207-2018 Pagina 2 de 3
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ELDA ERrL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 23,9 23,9 H.R. (%) 85 85
Carga Crecientes Decrecientes EMP*
L (9) 1(g) AL (g) E (9) Ec(g) 1(9) AL (g) E(9 Ec (g) (9)
1,0 1,0 0,03 0,47 @)

50,0 50,0 0,03 0,47 0,00 50,0 0,03 0,47 0,00 1,0
100,0 100,0 0,04 0,46 -0,01 100,0 0,04 0,46 -0,01 1,0
500,0 500,0 0,04 0,46 -0,01 500,0 0,04 0,46 -0,01 1,0
1000,0 1000,0 0,04 0,46 -0,01 1000,0 0,04 0,46 -0,01 2,0
1500,0 | 1500,0 0,05 0,45 -0,02 1500,0 0,05 0,45 -0,02 2,0
2000,0 | 2000,0 0,05 0,45 -0,02 2000,0 0,05 045 -0,02 2,0
3000,0 | 3000,0 0,05 0,45 -0,02 3000,0 0,05 0,45 -0,02 3.0
4000,0 | 4000,0 0,05 0,45 -0,02 4000,0 0,05 0,45 -0,02 3,0
5000,0 | 5000,0 0,06 0,44 -0,03 5000,0 0,06 0,44 -0,03 3,0
6000,0 | 6000,0 0,06 0,44 -0,03 6000,0 0,06 0,44 -0,03 3,0

(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Emor maximo permisible

UNCERTIDUMQRE DE LA MEDICION [ U =0,028g +(0,000013)l . |

I = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de muttiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-214-2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

Peticionario
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Atencion - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

- Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Lugar de calibracion
Magdalena del Mar - Lima

Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS Clase _ll

Namero de serie . 8032521027 Tipo : Electrénica
Capacidad maxima : 150 kg Procedencia : China
Division de escala (d) 10,01 kg Modelo : T21P

Divisién de verificacién (e)  : 0,1 kg Codigo UNFV @ 142997

:Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no
/" automatico clase llly clase Illl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion
Usando pesas de sustitucion. ! e > B

Método de calibracion °
wxa

Temp.(°C) y HR.(%) inicial :240°C/83%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :23,9°C/86%

Patrones de referencia - Trazabilidad INDECOP!I , 1 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg
a 1 kg con certificado de calibracion N° LM-C-378-2014, 2 pesas Hiweigh
clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-896-2014, 1 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° LM-894-2014
y 2 pesas Hiweigh clase OIML F1 de 10 Kg con certificados de calibracion

N° LM-895-2014 y LM-888-2014.
Pesas Patrones con certificado de calibracion LM-C-497-2014, LM-1007-2014,

LM-1008-2014, LM-1011-2014, LM-1010-2014 y LM-1009-2014.

Namero de péginas %3

Fecha de calibracion : 2015-12-29

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2015-12-30

acimr Teia T
TEcHco oe l.‘!ORA.l;gz: .'
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=CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a coro SI Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion SI
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 24 23,9 H. R. (%) 83 86
Medicién Carga L1 = 75,00 kg Carga L2 = 150,00 kg
N° 1(kg) | AL (kg) | E (kg) 1(kg) [ AL (kg) | E (kg)
1 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
2 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
3 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
4 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
5 75,00 0,005 0,020 150,00 |/ 0,008 0,017
6 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
T 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
8 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
9 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017
10 75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0,017

E=1+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 n 3 Posicién de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T.(°C) 244 24 H. R. (%) 80 83

Posicién Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec

de carga | cargaen| 1(kg) AL (kg) | Eo(kg) Carga 1 (k@) AL (kg) | E(kg) | Ec(kg)

cero*® (kg) L (kg)

1 0,50 0,50 0,004 0,021 50,00 50,00 0,006 0,004 -0,017
2 0,50 0,50 0,004 0,021 50,00 50,01 0,006 0,014 -0,007
3 0,50 0,50 0,004 0,021 50,00 50,01 0,006 0,014 -0,007
4 0,50 0,50 0,004 0,021 50,00 50,00 0,005 0,005 -0,016
5 0,50 0,50 0,004 0,021 50,00 49,99 0,005 -0,005 | -0,026

* valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final ici 7
& Inicial Final
T.(°C) 244 244 H.R (%) [ 81 80
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*

| L(kg) | 1(kg) [AL(kg) | Eka) | Ectkar | Tik
050 | 00 T oong [ oae oo taf e [alia | Ea) [Eclal| ta)

1,00 1,00 0,005 0,018 | -0,003 1,00 0,005 0,018 | -0,003 0,1
5,00 5,00 0,005 | 0,020 | -0,001 | 500 | 0005 | 0020 | -0,001 0,1
10,00 10,00 0,005 0,020 | -0,001 10,00 0,005 0,020 | -0,001 0,1
20,00 20,00 0,006 0,019 -0,002 20,00 0,005 0,020 -0,001 0,1
40,00 40,00 0,006 0,019 -0,002 40,00 0,006 0,019 -0,002 0,1
60,00 60,00 0,006 0,019 -0,002 60,00 0,006 0,019 -0,002 0,2
80,00 | 8000 | 0007 | 0018 | -0,003 | 80,00 | 0,007 | 0018 | -0,003 0,2
100,00 | 100,00 0,007 0,018 -0,003 100,00 0,007 0,018 -0,003 0,2
120,00 | 120,00 0,007 0,018 -0,003 120,00 0,007 0,018 -0,003 0,2
150,00 | 150,00 0,008 0,017 -0,004 | 150,00 0,008 0,017 -0,004 0,2

(*) Carga para determiner Eo E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible i

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION . | U =0,0018kg + (0,000023) |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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CELDA ERL

Resultados de Medicién

Direccién de Carga . Compresion
Indicacion de fuerza de la|_Indicacién de fuerza en la celda patrén_| Promedio Error  [Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3°ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.1
9 100,0 101,6 101,4 101,8 101,6 -1,6 0,2
18 200,0 201,0 202,0 200,7 201,2 -0,6 0,1
27 300,0 301,8 303,3 301,5 302,2 -0,7 0,1
36 400,0 403,7 403,1 403,0 403,2 -0,8 0,1
45 500,0 501,7 502,4 501,8 502,0 -0,4 0,1
54 600,0 601,3 601,1 601,1 601.1 -0,.2 0.1
63 700,0 699,5 698,9 699,6 699.3 0,1 0.1
72 800,0 799,7 796,7 799,4 798,6 0,2 0.1
81 900,0 898,4 897,3 898,7 898,1 0,2 0,1

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion'. . -

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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ANEXO 03:

RESULTADOS DE GRANULOMETRIA PARA
AGREGADOS GRUESO Y FINO

PESO UNITARIO
PESO ESPECIFICO
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{lUniversidad Nacional
Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

“Afio del Didlogo y Reconciliacidn Nacional”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 136 - NTP 400.012

INFORME N° 001 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITANTES - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA DE
ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA YERBABUENA-UNICON
FECHA 06/09/2018
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
PESO GEnEe % % MODULO DE FINEZA 2,81
MALLA | RETENIDO (%) RETENIDO | PASANTE
(r) ACUMUL. | ACUMUL. [TAMANO MAXIMO
3 - (A) peso de tara (gr) 356.1
21 % (B)peso de muestra original hu (gr): 14742
Ea - C)peso de muestra seca(gr) : 1459.3
2 . % HUMEDAD 135
1* - [B-C] * 100/ [C-A]
3/4" -
12" - (D)peso de tara (gr) : 356.1
38" . 1000 [(E) peso de seca (gr) : 1459.3
N°4 24 0,4 0,4 99,6 (F)peso de muestra después de lavado 1428,1
N°g 1209 18,0 18,4 81,6 seca (gr) :
N°I6 132,7 19,8 382 61,8 %PASANTE MALLA N° 200 283
N30 1358 202 58,4 416  |[E-F]*100/[E-D]
N°50 118,7 17,7 76,1 239
N°100 93,3 13,9 90,0 10,0 OBSERVACIONES
FONDO 67.1 10,0 100,0 0,0
ToTAL | 6709 000 | ot 2,81
GRAFICO
SN0 T T T T
90 N =0 10
80 ~ D
i 2
< 60 N z
2 % 7 \\ R © 8
g 0 N 0 8
ot LIMITES PARA N H
5 30 AGREGADO mo\ . \\ 70 §
22 > 80
o \,
® 10
" -
bR 117 ol Ll T/ Ll o # #3 #16 #30 #50 R
TAMICES STANDARD ASTM . UNFV,
teriales

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar!

Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2 B0

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universtdad Nacional . .
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconcillacidn Nacional”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017
INOFORME N° : 005 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITANTES : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

CANTERA : YERBABUENA-UNICON
MATERIAL  : . AGAREGADO FINO
FECHA : 12/09/2018
PESO UNITARIO SUELTO .
Fﬁayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (kg) 7115 7,117 7,125
|Peso de molde (kg) 2,834 2,834 2,834
|Peso de muestra (kg) 4,281 4,283 4,291
[Volumen de molde (m®) 0,0028317 | 0,0028317 0,0028317
|Peso unitario ( Kg/m®) 1512 1513 1515
|Contenido de humedad 0,013506164 | 0,013506164 | 0,013506164
Peso unitario prom. ( Kg/m”) 1493

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7,994 7,998 "7,99

Peso de molde 2,834 2,834 2,834

Peso de muestra 5,16 5,164 5,156
'Volumen de molde 0,0028317 | 0,0028317 | 0,0028317
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1822 1824 1821 |
Contenido de humedad 0,013506164 | 0,013506164 | 0,013506164
|Peeo unitario prom. ( Kg/m®) 1798

FACULTAD DEING. CIVIL - UNFV.
e
L ab de MacanicaCO@AMNARAR 10 y Ceclog ¢

MANUEL ANTENIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL |
Reg CIP N 1£274

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 97199727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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‘“:1 Universidad Naclonal
Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Reconciliacién Nacional”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012
EXPEDIENTE N® 002 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITANTES = PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PERA, ELIZABETH NATHALI .
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA DE
ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA. 2018
MATERIAL 1USO 67
CANTERA YERBABUENA-UNICON
FECHA 06/09/2018
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA
RETENIDO |RETENIDO [ RETENIDO | PASANTE
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. |TAMANO MAXIMO 4
3" - 100,0  [(A) peso de tara (g) : 4155
212" - 1000  [(B)peso de original himeda(g): 23587
2" - 100,0  [(C)peso de muestra seca(q) : 2354.6
1 - 1000 (% HUMEDAD 0.21
" - 100,0 [B-C] * 100/ [C-A] .
34" 123,1 36 3,6 96,4
12" 1.040,6 304 34,0 66,0  |(D)peso detara (g) : 415.5
38" 8573 25,0 59,0 41,0 (E) peso de stra seca (g) 23546
Ha 13372 39,0 98,1 1,9 (F)peso de muestra después de lavado 23402
"e 612 1.8 99,8 0.2 seca (g) :
e 28 0,1 %PASANTE DE M # 200 074
#30 . |[E-F] * 100/[E-D] '
150 -
#100 - OBSERVACIONES
FONDO 24 0,1 99,9 0,1
TOTAL 34246 100,0 MODULO 6,61
(8) FINEZA
GRAFICO
100 [l |
90 |
80 !
7 Wit e |
0 ,'\ 0 2 |
§ 60 3 ™ LIMITES PARA 0 @ !
] \ GRAVA - HUSO 67 Z
20 - 0 8
H \
<40 ‘ 3
w \ 0 s ‘
% TR 70
0 -|- 3 \/ g ?
a K\\ &
*10 N\ e 0
0 N S = NS NV N ~
o R S R 7 S T L 2] "8 "e 30 £50  #100 fondo | < e
TAMICES STANDARD ASTM FACULTAD D divie -1 Y ‘F\;
e e e -cndaboratoriode b
FACUIYAD d"ﬁ-sm
Lab de Mecaniza de © 7
MANUEL A:: <uelos, Concr

~

Re3 €
Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima

Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

PN 18372
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Unlvarsidad Naolonal R ”
Facultad de Ingenieria Civil \SSgep

Foderlco Villarreal N

*Afo del Dldlogo y Reconciilackin Nockanal™

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
PESOS UNITARIOS

INOFORME N*: 006 - EXP. 054 - LEM 2018

SOLICITANTES - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

CANTERA  : YERBABUENA-UNICON

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA T 12002018

PESO UNITARIO SUELTO

nsayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (kg) 20,811 20,792 20,818
Peso de molde (kg) 6,226 6.226 6,226
Peso de muestra (kg) 14,585 14,566 14,592

olumen de molde (m") 0,0094389 | 0,0094389 | 0,0094389
Peso unitario (Kg/m® ) 1545 1543 1546
Contenido de humedad 0,002114383 | 0,002114383 | 0,002114383
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1542

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 21,810 21,767 21,793
Peso de molde 6,226 6,226 6,226
Peso de muestra 15,584 15,541 15,567
men de molde 0,0094389 | 0,0094389 | 0,0094389

Peso unitario (Kg/m®) ) 1651 1646 1649
Contenido de humedad 0,002114383 | 0,002114383 | 0,002114383

Peso unitario prom. ( Kg/m”) 1645

yr
[

Lab do MecanCOORDINADOMICI 10 y Coolon
MANUEL ANTONIO CRUZ CHUNES
INGENIERO CIVIL
Reg CIPN* 18374

Jr. Dlego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnlca 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Instituclonal: dpbs.flc@unfv.edu.pe
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Unlversidad Naclonal
Federico Villarreal

'
Teee

Facultad de Ingenler(a Civil %

%
g

INOFORME N°
SOLICITANTES

PROYECTO
MATERIAL

CANTERA
FECHA

Peso Especifico Bulk (Base Seca)
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)
Peso Especifico Aparente (Base Seca)

“Ano del DIslogo y Reconclllacldn Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

003 - EXP, 054 - LEM 2018
: - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PERA, ELIZABETH NATHALI

: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DF:
VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

: AGREGADO FINO
: YERBABUENA-UNICON
: 11/09/2018

2761  gricm’
2,787  gr/cm’
2866 gricm’

ABSORCION : 1,34 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128,
NOTA La muestra fue tralda a este laboratorio por el Interesado.

"FACULTAD m/ CIVIL - UNFY,
Laboratoriefs Erfiayos s fateriales
FACUL)/aDOBYId0OM 1 . UNFV
Lab do Mecanica de Suelas, Concreio y Geologi
MANUELANTONIO CRUZ CHUYES
INGUNIERO CIVIL
Ao GIPNT 10274

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Instituclonal: dpbs.flc@unfv.edu.pe
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; Universidad Nacional

it Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Reconcillacién Nacional”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INFORME N° : 004 - EXP. 054 - LMS 2016

SOLICITANTES : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE
VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

MATERIAL : GRAVA - HUSO 67

CANTERA : YERBABUENA-UNICON

FECHA : 11/09/2018

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2,783 gr/cm’

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,804 gr/cm’

Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2,843 gr/cm’

ABSORCION : 0,76 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.

NOTA s La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

'FACULTAD

S —

Lab de Meczn@QUN8

‘:{Uve. CIVIL - UNFV.
BINADOS noraio y Ceony,

Krospiiaeriales

MANUEL ANTCHIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CiViL
Reg CiP N* 1€374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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%|Unlversidad Nacional o . e
| Federico Villarreal Facultad de ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Recondlliacidn Nadlotial”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INOFORME N° : 007 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITANTES : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018

MATERIAL : VIRUTA DE ACERO
FECHA : 12/09/2018

Peso Especifico : 7,103  gr/icm®
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.
NOTA - & La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

//;1- i
WE

LA
FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV,
ub?:morlo.daﬁ ayos de Materiales
ACULTUDBTNAGOTy L i
; - UNFV
Lab de Mecé_nlca de Suelos. Concreto y Geologi
MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 18374

Jr. Dlego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo Instituclonal: dpbs.flc@unfv.edu.pe
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ANEXO 04: DISENO DE MEZCLA PARA
CONCRETO PATRON F’C >280 KG/CM2
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%U:Evarsldad Nacionzl

== Federico Villarreal Facultad de ingenieria Civil "\ R

#ARo del Didlogo y Reconciiiadién Nadanal™ T s,
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

L\TOR_\-[E N°:  008-EXP.054-LEM 2018

SOLICITA : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

FECHA : 24-09-2018

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI. ]
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A -Cemento : Sol
-Tipo 1
-Peso especifico .............. 3.12
B.-Agua:
. -Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : A Cantera: Yerbabuena - Unicon ,

-Peso especifico de masa 2.751 gr/ cm®

-Peso unitario suelto " 1493 kg/m®

-Peso unitario compactado 1798 kg/m®

-Contenido de humedad 1.35 %

-Absorcion 134 %

-Modulo de fineza 2.81

-Pasante MallaN°200 - 283% —— ¢

D -Agregado grueso : Cantera: Yerbabuena - Unicon FACULTAD DHING. CIVIL - UNFV

-Piedra, perfil angular ...Laboratorio de nsa::‘s’:e it

~Tamafio Maximo Nominal  3/4” L2y o, rcgglﬁasun sﬁf?g sl ]

-peso unitario suelto 1542 kg/m’fﬁ"uétlﬁrqrqri,d CRUZ CrovEe ™"

-peso unitario compactado 1645 kg/m’  pEtNERoCvL -

-peso especifico de masa 2.783 gr/em’ '

-absorcion 0.76 %

-contenido de humedad ~ 0.21% °

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888~ anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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R Unlversidad Naclonal . , . o
3| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil 8

dinual
“Afia del Didlogo y Reconclllacién Nacfonal®

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALE

-Modulo de fineza 6.61
-Pasante Malla N° 200 0.74 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
an

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 1-3”.
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1”a 3", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua
es de 220 It/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48
FACTOR CEMENTO

F.C.: 220/0.48 = 458 kg/m® = 10.8 bolsas / m*
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CRMENI0 «sonmnna 458 kg/m®
agua efectiva ................... 220 It/m?
agregado fino .................. 884 kg/m’
agregado grueso............... 915 kg/m®
PROPORCION EN PESO
458 . 884 : 915
458 458 458

1: 1.93: 2.00 / 20.4 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 1.96 : 196 / 204 lts/bolsa

b
f2A

FACULTAD DEJNS.CIVIL-UNFV.
Labaratgriode Ehsayos de Materiales -

. CIVIL - UNFV
Lab de Mecanica de Suelos, Concreto y Geologia
MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo Institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

161



ANEXO 05:

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO
RECICLADAS DE »” AL 3%
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INFORME N°

¥ Unlversidad Naclonal ey @5’1.
i Federico Villarreal Facultad de Ingenietia Civil \z ’f;ﬂ
“Afio del DIdlogo y Reconclilaclén Naclonal” - am AL K

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

: 009- EXP. 054 - LEM 2018

SOLICITA - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON: ADICION DE VIRUTA DE ACERO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS RiGIDOS EN LIMA, 2018

FECHA : 26-09-2018

ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cm? y con adicion de
3% de viruta de acero de longitud de 2 pulgada, a los 28 dias. :

MATERIALES
A.-Cemento : Sol
-Tipo 1
-Peso especifico .............. 3.12
B.-Agua:
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : Cantera: Yerbabuena - Unicon
-Peso especifico demasa ~ 2.751 gr/ cm?
-Peso unitario suelto 1493 kg/m?
-Peso unitario compactado 1798 kg/m’
-Contenido de humedad 135 %
-Absorcion 134, %
-Modulo de fineza - 281 & ; ==
-Pasante Malla N° 200 2.83% '
FACULTIZS PE ING. CIVIL - UN
D.-Agregado grueso : Cantera: Yerbabuena - Unicon Laboratorio de Ensayos de Materia
-Piedra, pcrﬁl' angular T E .’.\.C"Jﬁ;\'ﬁ'ﬁ'so&né‘ocmﬁ}\} .....
-Tamafio Maximo Nominal =~ 3/4” 1 *xcenca de Suelos Concrotoy Geologia
-peso unitario suelto 1542 kg/m® "1 -4 ATOMIO CRUZ CHUYES

. INGUNIERO CIVIL
i~ 3 d i
-peso unitario compactado 1645 kg/m Reg G N* 18374

-peso especifico de masa 12.783 gr/em®

Jr. Dlego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénlca 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Instituclonal: dpbs.flc@unfv.edu.pe
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“Afa del DIdlogo y lteconclllaclin Nactonal*

Continua//... LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
-nbsorcion 0.76 %
-contenido de humedud 0.21 %
-Modulo de finezn 0.0l
-Pasante Malla N° 200 0,74 %
E.- Viruta de acero: - Peso Unitario 816 kg/m*
- Peso Especifico 7103 griem’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 1-3",

"VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1™a 3", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamailo maximo nominal de 3/4", ¢l volumen unitario de agua
es de 220 It/m’,

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48
FACTOR CEMENTO

F.C.: 220/0.48 = 458 kg/m" = 10.8 bolsas / m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CEMENLO ....ooovvveireneiannes
agua efectiva

agregado fino ................. 878 kg/m’
agregado grueso.............. 909 kg/m*

viruta acero 3% ... 14 kg/m’

PROPORCION EN PESO : /
458 . 878 : 909 : 14 . 5 7
458 458 458 458 4

FACULTAD né NG. CIVIL - UNFV.

1. 1.92: 1.98:00306 / 204 lts/bolsa  Labo AR daE s 96 de latecjales
s/ bolsa U{:’(Mh&ga gp,gw' CIVIL - UNFV

MANUELANTONIO CRUZ cHuyes

PROPORCION EN VOLUMEN INGENIERO CIVIL
I: 194 195:00552 / 204 his/bolsa ' ik

U2 Toelds Concraio y Caoin:
0y .;

Jr. Dlego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénlca 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo Instituclonal: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 06:

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO
RECICLADAS DE 1/2” AL 5%
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; Unlvorsidad Naclonal . N JJ’&,)‘%
Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil {¥8%i%

“Afo del Dlslogo y Reconclllacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MA TERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N°: 010 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITA : . PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON  ADICION DE VIRUTA DE ACERO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

FECHA : 28-09-2018

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACL
- Laresistencia en compresion de diseilo especificada es de 280 kg/cm? y con adicion de
5% de viruta de acero de longitud de ' pulgada, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento Sol
-Tipo 1
-Peso especifico .............. 3.12
B.-Agua:
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : Cantera: Yerbabuena - Unicon
-Peso especifico de masa 2751 gr/em’
-Peso unitario suelto 1493 kg/m’
-Peso unitario compactado 1798 kg/m’
-Contenido de humedad 135 %
-Absorcion 134 %
-Modulo de fineza 281
-Pasante Malla N° 200 283%
D -Agregado grueso Cantera: Yerbabuena - Unicon FACULTAD f ING.CIVIL - UNFV,
-Piedra, pt‘lﬁl angular ..Labacateri = Fnsayos de Slateriales

4 e . = FACUL1AQ M,
~Tamano Maximo Nominal ~ 3/4" e s, 1_,1‘,“-‘:""?‘_'“

N

-peso unitario suelto 1542 kP NUEL ANTeRL CRO g
-peso unitario compactado 1645 R fe Cor tain
-peso especifico de masa 2 783 gr/em’

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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M‘s Unlversidad Naclonal
35| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Reconcillacién Naclonal”

Continua//... LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
-absorcion 0.76 %
-contenido de humedad 0.21 %
-Moédulo de fineza 6.61
-Pasante Malla N° 200 0.74 %
E.- Viruta de acero: - Peso Unitario 816 kg/m?
- Peso Especifico 7.103 gr/cm’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 1-3”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 17a 3”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua
es de 220 lt/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48
FACTOR CEMENTO

F.C.: 220/0.48 = 458 kg/m® = 10.8 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CEMENLO «uuwsssaausssnsisssssisonns
agua efectiva ....
agregado fino .......
agregado grueso.............. 902 kg/m
viruta acero 5% (r27)..... 23 kg/m’

3

PROPORCION EN PESO /
458 : 871 : 902 : 23 -
458 458 458 458

FACULTAD DIE ING. CIVIL - UNFV,
1: 190: 197:0.0502 / 204 lts/bolsa - +akoratoriodefnsayos de Materiales

FACULTASRRAMINABGHRL ~ Unir

Lab de Mecanica de Suelos, Concretoy Geolny

PROPORCION EN VOLUMEN MANUELANTONIO CRUZ CHUYES -
INGENIERO CIVIL
1: 1.93 : 1.94:0092 / 204 lts/bolsa Req Ci® N* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 07:

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO
RECICLADAS DE 1” AL 3%

168



: ,- Universidad Naclonal /,.--._..
Federico Villarreal Facultad de Ingenier(a Civil 'y /

Teacd

“Afo del Dldlogo y Reconclllacion Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N°:  011- EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITA : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALS

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MFECANICO  DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2014

FECHA : 03-10-2018

ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 ky/cm’ y con adicion de
3% de viruta de acero de longitud de 1 pulgada, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento : Sol
-Tipo |
-Peso especifico .............. 312
B.-Agua :
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : Cantera: Yerbabuena - Unicon

-Peso especifico de masa 2751 gr/ em®
-Peso unitario suelto 1493 ky/m’
-Peso unitario compactado 1798 kg/m’
-Contenido de humedad 135 %
-Absorcion 134 %
-Moédulo de fineza 231
-Pasante Malla N° 200 283%

D.-Agregado grueso : Cantera: Yerbabuena - Unicon . )
-Piedra, perfil angular FACULTAD CEfG. Civtr 1y
-Tamafio Maximo Nominal  3/4” Laborator de i suy0 de 1rssnristen
-peso unitario suelto 1542 Kg/m? 1 GoOmAGon. iy
-peso unitario compactado 1645 Ky/m® = o el 6 s

-peso especifico de masa 2783 glem' - Ly ori

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telef6nica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2632046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil \\\//;

“Afic del Didlogo y Reconciliacién Nacional”

Continua//.. LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
-absorcion 0.76 %
-contenido de humedad 021%
-Modulo de fineza 6.61
-Pasante Malla N° 200 0.74%
E.- Viruta de acero: - Peso Unitario 279 kg/m’
- Peso Especifico 7.103 gr/em’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De af:uerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, 2 la que corresponde un asentamiento de 1-37.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 17a 37, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua
es de 220 t/n?.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48
FACTOR CEMENTO

F.C.: 220/0.48 = 458 kg/m* = 10.8 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CEMENMLO ...ooovseeeaceeaccrc 458 kg/m’
agua efectiva .... ..220 Wn?

agregado fino 875 kg/m’
agregado grueso.............. 906 kg/m’

PROPORCION EN PESO

458 @ 875 : 206: 14
458 458 458 458

/

1: 191: 1.98:0.0306 / 204 lts/bolsa

FACULTAD OEANG. CIVIL - UNFV,

PROPORCION EN VOLUMEN Labongonmgr,,mmm
1: 194 : 195:001617 / 204 lis/bolsa ™7 .°°‘,Q'°"“°"'NL,;;:J'$;3“

fteg CiP N" 18274

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telef6nica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 08:

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO
CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO
RECICLADAS DE 1”7 AL 5%
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lUniversidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Recondiliacién Nacional”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N°: 012 - EXP. 054-LEM 2018

SOLICITA : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

FECHA : 05-10-2018

ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 280 kg/cm? y con adicion de
5% de viruta de acero de longitud de 1 pulgada, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento : Sol
-Tipo 1
-Peso especifico ............... 312
B.-Agua :
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : Cantera: Yerbabuena - Unicon

-Peso especifico de masa 2751 gr/ em®

-Peso unitario suelto 1493 kg/m’

-Peso unitario compactado 1798 kg/m’

-Contenido de humedad 1.35 %

-Absorcion 1.34 %

-Modulo de fineza 281

-Pasante Malla N° 200 2.83%

D.-Agregado grueso : Cantera: Yerbabuena - Unicon
-Piedra, perfil angular FACULTAD DE/ING. CIVIL - UNFV,
-Tamaiio Maximo Nominal ~ 3/4” .. Laboratorio de Ensayos de Materiales
-peso unitario suelto 1542 Kgfmxcu A SRERBReRN - [
-peso unitario compactado 1645 kg/ :;‘fn‘::‘;‘L"‘ c ) oy
-peso especifico de masa 2.783 gr/em’  inGENG : -
g CP N- 12872

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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{{Univarsidad Naclonal
| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ano del Didlogo y Reconcillacién Naclonal”

Continua//... LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
-absorcion 0.76 %
-contenido de humedad 0.21%
-Mddulo de fineza 6.61
-Pasante Malla N° 200 0.74 %
E.- Viruta de acero: - Peso Unitario 279 ke/m’
- Peso Especifico 7.103 gr/cm’

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 1-3™.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 17a 3”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua
es de 220 It/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48

FACTOR CEMENTO
F.C.: 220/0.48 = 458 kg/m* = 10.8 bolsas / m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CEMENLO ....oovvvovevreveeernes
agua efectiva .........c........2
agregado fino ... 871 kg/m’
agregado grueso g
viruta acero 5% (1")....... 23 kg/m®

PROPORCION EN PESO

458 : 871 : 902 : 23
458 458 458 458

1: 1.90: 1.97:0.0502 / 204 lts/bolsa .g,,,_,,,w:;\,r'
AN - 771 -

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 1.93 : 1.94:0.2695 / 204 lts/bolsa

Jr. Diego de Agilero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 09:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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“Afo del Dldlogo y Reconclllacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INFORME N° : 013 - EXP.054 - LEM 2018
SOLICITANTES : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO H ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

ADICION DEVIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018

LUGAR H LIMA
FECHA s viermes, 12 de octubre de 2018
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC

N° ELEMENTO (pulg. )| MOLDEO | ROTURA | DIAS KK/U"'
01 PATRON - 14/09/2018 | 21/092018 7 235
02 PATRON - 14/0922018 | 21/09/2018 7 238
03 PATRON - 14/0972018 | 28/09/2018 14 282
04 PATRON - 14/09/2018 | 28/09/2018 14 285
05 PATRON - 14/09/2018 12/10/2018 28 313
06 PATRON - 14/09/2018 | 12/10/2018 28 N7

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disciio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron claborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

FACULTAD DE JNG. CIVIL - UNFV,
Laboratorio de Ehsayos de i"ateriales

Lab de Mecamica de Suelos, Conerit Vi
MANUELARTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERD CIVIL
Reg CION* 18274
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Universidad Nacional
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“Ano del Didlogo y Reconcillacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INFORME N° 014 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITA - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO 3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
ADICION DEVIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018
LUGAR : LIMA
FECHA g martes, 16 de octubre de 2018
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD| FC
N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kg/cm'
01 ADICION - 18/09/2018 | 25/0972018 ¥ 245
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
02 ADICION - 18/09/2018 | 25/09/2018 7 210
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
03 ADICION - 18/09/2018 | 02/102018 14 294
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
04 ADICION - 18/09/2018 | 02/1072018 14 287
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
05 ADICION - 18/09/2018 | 16/10/2018 28 327
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
06 ADICION - 18/092018 | 16/10/2018 28 319
VIRUTA DE ACERO 3% (1/2")
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

/

FACULTAD DF,
LaBESF% Tﬂ_
Lab de MaGQ|
MANUEL

ANTONID ¢
INGENIERO Clvig
Reg CIF N® 18374

NG. CIVIL - UNFY,

§§ zgggégsmsﬁf!?

,Cm‘,(‘.n‘-\g-,
Ruz ¢

\
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¢|universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Reconcillacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INFORME N° : 015~ EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITA : - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

ADICION DEVIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018

LUGAR : UmA
FECHA 4 jueves, 18 de octubre de 2018
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD| FC
N ELEMENTO (pulz) | MOLDEO | ROTURA | DIAS | Kg/em’
o1 ADIGION - | 2000nms | 2m0nms | 7 | 209
VIRUTA DE ACERO 5% (1/2)
02 ADICION - 20/092018 27/0972018 7 207
VIRUTA DE ACERO 5% (1/27)
03 ADICION - | 2000018 | osnonois | 14 | 251
VIRUTA DE ACERO 5% (1/2°)
™ ADICION - | 20002018 | 000018 | 14 | 248
VIRUTA DE ACERO 5% (1/2°)
05 ADIGION - | 2000008 | 18102018 | 28 | 278
VIRUTA DE ACERO 5% (1/2°)
06 ADICION - | 200018 | 18100018 | 28 | 275
VIRUTA DE ACERO 5% (1/2°)

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

o S2'0S Ccrvcrf"\:, ‘,‘,'.‘;" 3
TORIO CRUZ CHUYES
INGENIERD C)Y‘,“.

Reg CiP N° 185:=

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
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“Afio del Dldlogo y Recondlllacién Nadonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INFORME N° : 016 - EXP. 054 - LEM 2018
SOLICITA : .- PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO H ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

ADICION DEVIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018

LUGAR H LIMA
FECHA : miércoles, 24 de octubre de 2018
g TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC
N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kg/:mz
ADICION
- 01 - 6/0972018 | 03/102018 7 212
VIRUTA DE ACERO 3% (1) 2GR :
02 ADICION - 26/092018 | 03/1022018 7 216
VIRUTA DE ACERO 3% (17) .
03 ADICION - 26/09/2018 10/1072018 14 255
VIRUTA DE ACERO 3% (1%) R 3
04 ADICION - 26/0972018 10/102018 14 259
VIRUTA DE ACERO 3% (17)
05 ADICION - 26/09/2018 24/102018 28 283
VIRUTA DE ACERO 3% (1")
06 ADICION - 26/09/2018 24/102018 28 288
VIRUTA DE ACERO 3% (1)
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

IL

FACULTAD ca; G.CIViL - UNFV.
ubomwot_ieévsaﬁ delfj‘flmdes

FACULL
Lab de Mecaliad de susils Lenareic y G -
MANUEL ANTCHIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIviL

Reg CiP N* 18372
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ANEXO 10:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA
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Unlversidad Naclonal . -
{| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

#Afo del DIdlogo y Reconclliacdn Naclonal*
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

SOLICITA ¢ - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO ! ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018

FECHA ¢ martes, 13 de noviembre de 2018

INFORME N°: 018 - EXP. 054 - LEM 2018

L ADICION ADICION
IDENTIFICACION PATRON PATRON |VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO
’ 3% (172") 3% (172")
EeCha de Rotura 13/11/2018 | 13/11/2018 13/1172018 13/110618
lDiamétro (cm) 15,22 1522 | 15,22 15,22
Altura de la muestra (cm) 30,50 30,50 30,50 30,50
Carga (Kg) ' 36250 36450 37050 37090
lEsiuergo - Traccién (Kg/cm2) 49,71 49,99 50,81 50,87
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339.084
/ .

FeCULTAD DEI CIVll -UNFV,
rmda En ayns de Materlales

d BViL T UNFU
ica de nelo> Conm 10y Geolog:
ELANTONIO CRUZ CHUYES
INGENIERO CIvVIL
Reg CiP N 18374

-
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pT

=AM el DHRgo y Reconclilackin Naclonal*
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

SOLICITA 1+ PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
« CONDORIDE LA PURA, ELIZARETH NATHALL

PROYECTO 1 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEIL CONCRETO CON

ADICION DE VIRUTA DEE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOA

RIGIDOS EN LIMA, 2018
FECHA U martes, 13 de noviembre de 2010
INFORME N*: 018 = EXP, 084 + LEM 2010
I ADICION ADICION ADICION ADICION
IDENTIFICACION VIRUTA ACERO | VIRUTA AGERO | VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO

A% (172 8% (172") % (1) % (17)

lFochndoRotum IRUARTAT V112018 V112010 13112010
IDInm\mo (cm) 15,22 15,22 16,22 16,22
Altura de la muestra (cm) 30,50 30,60 30,50 30,60
Carga (Kg) 33880 33780 34000 34020
IElfuorxo - Tracclon (Kglem?) 46,46 40,33 47,06 47,00

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a In norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339,084

-
FACULTAD L JJCI\'H.- LINFV,
Laboratorio de Enfayos de Materlales

""" FACUL AP NAORIG it v

b e Meeanica do Suelos Concrem y Gonlog

MANUCEANTONIO CRUZ CHUYES
INGUNICRO CIVIE
Req CIPNT 187
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i/t Facultad de Ingenieria Civil &
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“ p 1o il Didlergn y Raconciiacidin Naconal”
LAEORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

BSOLICITA I PRAMARES WIRTLDD, VERONWCA WMAGROS

- CIMYAN UF LA PESIA, EUZARETH MATHAL

PROYECTO I AMALIGAS DL CLAMEORTHMENTO ECANCO DEL CONCRETO CON
AN DF WA STA DE FLERD RECYLADO PARA PAVIMENTOS
FACADOYS EM LA, 2017

FECHA  thanes, 1% e roseemine de 2016
INFORME W' ;1% - EXP, (FA - LEIA Z01%
r FOICION POICION
IDEMTIFICACION VIFASTA ACERO | VIRUTA ACERO

S (17 5% (17)
|F0chtd¢ﬂotun 1211112018 13/11/2018 S pese———
|orametro (cm) 1522 1522 o seasnas
Altura de 1a muestra (cm) 20,50 20,50 ese— RESE
Carga (Kg) 22890 22780 i oy
lEsﬁmzo - Traccion (Kg/em2) 4511 44,95 o e

ESPYLCIVICACIONES @ 1.4 ensayos responden a la porma de disefio ASTM C-496 / NTP 339.084

FACULTAD DEJNG. CIVIL - UNFV.

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
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ANEXO 11:
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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3'.{':5:} Universidad Nacional
Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Didlogo y Reconclllacién Naclonal®™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018
LUGAR LIMA
FECHA jueves, 15 de noviembre de 2018
INFORME N°: 019 - EXP. 054 - LEM 2018
ADICION ADICION
IDENTIFICACION PATRON PATRON | VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO
3% (112) 3% (12)
|Fecha de Rotura 15/11/2017 | 15/11/2017 15/11/2017 1511172017
Ancho (cm) 15,20 15,20 15,20 1520
Altura de la viga (cm) 15,20 15,20 15,20 1520
Luz libre entre apoyos (cm) 46,5 46,5 465 45,5
Carga (Kg) 3800 3811 3880 3860
Modulo de Rotura (Kg/cm2) 50,32 50,46 51,38 51,11
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseio ASTM C- 78 / NTP 339.078

L

COO0 +DiNADOR

FeCULTAD Dk INg. CIVIL - UNFV,
Laboratorio de Ensfyos de i1ateriales

Correo Institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afo del Didlogo y Reconcllfacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018
LUGAR LIMA
FECHA jueves, 15 de noviembre de 2018
INFORME N°: 019 - EXP. 054 - LEM 2018
ADICION ADICION ADICION ADICION
IDENTIFICACION VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO VIRUTA ACERO
5% (112) 5% (1/2) 3% (17 3% (19
Fecha de Rotura 15/1172017 15/1112017 15/1172017 15/11/2017
Ancho (cm) 15,20 15,20 15,20 15,20
Altura de la viga (cm) 15,20 15,20 15,20 1520
Luz libre entre apoyos (cm) 48,5 46,5 48,5 48,5
Carga (Kg) 3540 3550 3850 2820
Modulo de Rotura (Kg/cm2) 46,87 47,01 50,98 50,58
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C-78 / NTP 339.078

It

. fa

FeCULTAD = r/é_
Laboratorioda ¢, ,-

cviL

3

-UNFV,

2.22 7aeriales
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| Federico Villarreal

dad Nacional

“Ano del Dislogo y Reconclilacién Naclonal”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Facultad de Ingenieria Civil

SOLICITA - PALOMARES HURTADO, VERONICA MILAGROS
- CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI
PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018
LUGAR LIMA
FECHA jueves, 15 de noviembre de 2018
INFORME N° : 019 - EXP. 054 - LEM 2018
ADICION ADICION
IDENTIFICACION VIRUTA ACERO | VIRUTA ACERO
5% (17 5% (17)
Fecha de Rotura 15/11/2017 15/11/2017 Rt AR
Ancho (cm) 15,20 15,20 s
Altura de la viga (cm) 15,20 15,20 s i
Luz libre entre apoyos (cm) 48,5 46,5 serese eI
Carga (Kg) 3320 3380 BRRRORSS sapEERS
Modulo de Rotura (Kg/cm2) 43,96 44,75 wewesie orhaeiie
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C-78 / NTP 339.078

’

FACULT D OF [9G. Ci'** v,
Laboratoriod fnsiy 5 32 ateiales
FACUGROONNBRCIVIL - (1. 7y
' 2b de Lecanica de Suelos, Concreio y Ceolen
PIANLLL TONIO CRUZ CHUYES
NIERO CIVIL
; CIPN* 18272

it
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ANEXO 12:

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION
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Recursos y Presupuesto

(UCOL, 2018) Indico que en un proyecto de investigacion es importante considerar sus

recursos financieros para llegar a buen término; En principios es saber con qué recursos

se cuenta para determinar lo que se debe adquirir, y en funcién de ello hacer un

presupuesto que permita gestionar las fuentes de financiamiento.

RECURSOS HUMANOS

. D.
N° DESCRIPCION UNIDAD CAN;-I A COSTOS
1| RECURSOS HUMANOS (UCV - MESES )
MATRICULA 4 350.00 1,400.00
ASESOR, INVESTIGADOR, METODOLOGO 20 500.00 10,000.00
TOTAL 11,400.00
RECURSOS MATERIALES
N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTOS
2| MATERIALES - EQUIPOS - ENSAYOS
LAPTOP TOSHIVA CORE 15 1 1,500.00 1,500.00
CALCULADORA 1 48.00 48.00
PRESENTACION PRELIMINAR 9 3.80 34.20
MILLAR DE HOJA 1 21.00 21.00
INTERNET 10 69.00 690.00
FLUIDO ELECTRICO 10 70.00 700.00
ANILLADOS 24 2.00 48.00
CORRECTOR 1 2.50 2.50
LAPICERO 5 0.70 3.50
RESALTADOR 1 1.50 1.50
usBe 1 14.00 14.00
TRANSPORTE PUBLICO + TRASLADO DE MATERIALES 1 400.00 400.00
ARENA LAVADA TON 100.00 50.00
CEMENTO 5 225 112.50
AGREGADO GRUESO TON 100.00 65.00
ENSAYOS
Ensayos de resistencia a la compresion de testigos > 372.00 1,860.00
Ensayo de rotura por esfuerzo de flexion del concreto 10 25.00 250.00
Ensayo por esfuerzo a traccion del concreto 10 6.00 60.00
SUB - TOTAL 5,860.20
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PRESUPUESTO

El costo total de nuestro proyecto de investigacion asciende a S/. 19,060.20 (diecinueve

mil sesenta y veinte centavos), tal como se puede visualizar en el siguiente cuadro.

DESCRIPCION TOTAL
Recursos Humanos 11,400.00
Recursos Materiales 5,860.20
Gastos de Transporte 1,100.00
Viaticos 700.00
TOTAL 19,060.20

a. Financiamiento.

El presente trabajo sera auto-financiado por los mismos responsables de investigacion.

b. Cronograma de ejecucion

(Carrasco Diaz, 2014) Indicé que el cronograma de actividades es la distribucion
secuencial y racional de las actividades tedricas y metodologicas llevadas a cabo en un
tiempo determinado; el cronograma puede detallarse de diversas formas, pero es
recomendable utilizar un cuadro de doble entrada que contenga nimero de orden y
nombre de la actividad en las dos primeras columnas y en la tercera el tiempo expresado

€n meses.

Nuestra investigacion serd desarrollada en un plazo de 4 meses, lo que equivale a un

ciclo académico.
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Cronograma Abril | Mayo | Junio [ Julio | Setiembre [ Octubre | Noviembre | Diciembre

Semanas L2(34(L{2|3(4]11213 1411 2(3[4[L]2(3(4]L112|3(41L(2(3[4[1]2|3|4

Elaboracion de tesis

Recopilacion dg informacion

Aprobacion del proyecto de tesis

Preparacion de la tesis y primera sustentacion

Analisis de datos

Recoleccion de material para laboratorio

Ensayos de Laboratorio

Aprobacion de la tesis

Sustentacion de tesis
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ANEXO 13: NORMAS APLICADAS PARA
ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADOS
FRESCO Y ENDURECIDO
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CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
e Anélisis granulométrico por tamizado ( 400.011, 400.012, 400.037)
e Peso especifico y absorcién agregado grueso. (NTP. 400.021)
e Peso especifico y absorcién agregado fino (NTP 400.022)
e Peso unitario Suelto y Varillado (NTP. 400.017)

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

o Ensayo de consistencia — Slump (NTP 339.035)

o Temperatura del Concreto (NTP 339.082)

o Peso Unitario (NTP 339.077)

o Determinacidn del aire atrapado (NTP. 339-083)

o Elaboracién y curado de probetas cilindricas (NTP.339.033)

o Elaboracién de Probetas prismaticas (vigas) de concreto (NTP 339.045)

ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

e Ensayo de resistencia de compresion (NTP 339.034)
e Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.084)

e Ensayo de resistencia a la traccion indirecta (NTP. 339.054)
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ANEXO 14:
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 01: Indumentaria adecuada para ensayos de laboratorio — Lab. Universidad
Nacional Federico Villareal

Foto 02: Seleccion de agregados grueso y agregado fino
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Foto 04: Seleccion de virutas de acero reciclado de /2 y de 1”
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Foto 05: Trabajos de lab. Para analisis de ensayos granulométricos

Foto 06: Trabajos de lab. Tamizado para malla 4 — piedra chancada
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R :
Foto 08: Lavar material de piedra chanchada para luego proceder a ensayo de P.E —
LAVADO POR DECANTACION
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Foto 09: Dejar saturar las piedras en un promedio de 24 horas

Foto 10: Hallando peso especifico, peso en volumen — peso en el aire
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Foto 12: Hallando peso especifico, peso sumergido

200



Foto 14: Ensayo peso unitario - agregar sin ejercer fuerza (2 ensayos) - ARENA
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Foto 15: Aplicando método del cuarteto para muestras de p.e , volumétrico y ensayo
por humedad

Foto 16: Proceso de curado de los testigos preparados para ensayos mecanicos del
concreto
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Foto 16: Testigos para ensayo de compresion a 28 dias de edad

Foto 17: Testigos para ensayos de resistencia a flexion a 28 dias de edad
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Foto 19: Identificacion de la altura de la muestra y/o testigo
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Foto 20: Ensayo de resistencia a la compresion para testigo con adicion de viruta
reciclada

Foto 21: Ensayo de resistencia a la compresién para testigo con adicion de viruta
reciclada
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Foto 22: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta para testigo con adicion de
viruta reciclada

Foto 23: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta para testigo con adicion de
viruta reciclada
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Foto 24: Testigo destruido luego de someterse a prueba de ensayo de traccion

207



Anexo 15. Acta de aprobacion de originalidad de tesis

U v Cédigo : F04-PP-PR02.02

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | versdn - 09
UNIVERSIDAD TESIS fecha : 2303-2018
CESAR VALLEID Paging : ldel

Yo, Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facullad de Ingenieria y
Escuela Profesional Ingenleria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Este, reviso
la tesis tituloda

"Andlisis del comportamienio mecdanico del concreto con adicién de virutas de
acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima, 2018", de la estudiante
Condorl de la Pefia, Elizabeth Nathall, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 25% verificable en el reporte de originalidad del programa
Tumnitin,

La suscrifo (o) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de los
coincidenclas detectadas no conslifuyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencios establecidas
por la Universidad César Valigjo.

San Juan de Lurigancho, 10 de Diciembre de 2018

...................... 07 .

Dra. Ing. Mo(o Ysabel Garcia Alvarez
DNI: 21453567

| Representante de la Direccién /
Revisd | Vicemectorado de Investigaciiny | Aprobd | Rectorado
Caldad

Direccién de

Pokosd Invesfigacién
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UCV

URIVERSIDAD
CASAR VALLEID

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS

Versidn
Fecha
Pagina
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: R&PPPRO202
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1 2303-2018
: ldel

Yo, Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Valiejo Lima Este, reviso

la fesis fitulada
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acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima, 2018", de la estudiante
Palomares Hurtado Verdnica Milagros, constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 25% verificable en el reporie de orginalidad del programa

Tumitin.

La suscrifo (@) analizdé dicho reporfe y concluyé que cada una de las
coincidencios detectadas no constiluyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referenclas establecidas
por la Universidad César Vallejo.
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San Juan de Lurigancho, 10 de Diciembre de 2018

Dra. Ing. MOL Ysabel Garcia Alvarez
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Anexo 17. Autorizacion de publicacion de tesis.

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | o - sun o
UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | versén © 09

UNIVERSIDAD ey fecha @ 23{6-018
CESAR VALLEID Paging | | de |

Yo CONDORI DE LA PENA, ELIZABETH NATHALI, identificado con DNI No 46988012,
egresado de lo Escuelo Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Valiejo, autorizo [ X )  Noautorzo | | ka dividgacion y comunicacion publica de mi
frabojo de investigacion fitulado "ANAUSIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADAS PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018" en el Repositoric Institucional de lo UCY
|nttp:/frepositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulade en el Decreto Legsiafivo 822,
_Ley sobre Derscho de Auter, Arl. 23 y Arf, 33

Fundameniacion en case de no autorizacion:
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CONDOR! DE LA PERA,
ELIZABETH NATHAL!
DNI: 46988012
FECHA: 10 de Diciembre del 2018
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Yo PALOMARES HURTADO VERONICA MILAGROS, idenfificado con DNI No 70024076,
egresado de lo Escuelo Profesional de Ingenieria Civil de lo Universidod Césor
Vallejo, outorizo [ X ) , No auterizo [ ) la divuigacion y comunicacion piblica de mi
trobajo de investigacion titulado “ANAUSIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADAS PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN LIMA, 2018™ en & Repositero Inslitucional de la UCY
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Anexo 18. Autorizacidn de la version final del trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CONDORI DE LA PENA ELIZABETH NATHALI

INFORME TITULADO:

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LIMA, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 10 de diciembre del 2018
NOTA O MENCION: 17 (Diecisiete)
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