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Resumen
Se realiz6 un disefio de mezcla de concreto estructural, con la adicion de particulas
de viruta de acero, en el disefio de mezcla se utilizé el método ACI, el cual
proporcioné datos para alcanzar la resistencia de concreto estructural segun
caracteristicas del agregado y del cemento propuesto. La incorporacién de la viruta
de acero fue disefiada en funcién del disefio del experimento, el cual fue un disefio
completamente al azar DCA, con tres niveles de incorporacion. Se pudo conocer
que el tratamiento que incorporaba un 2% de viruta de acero mostré mayor
resistencia en promedio alcanzado hasta un f¢c=269 kg/cm? a los 28 dias, se logré
conocer también, que a mayor incorporacion de la viruta (tratamiento 3 con 6% de
incorporacion) la resistencia del concreto disminuia, y solo alcanzé el valor maximo
en promedio de f'c=208 kg/cm? y f'c=141 kg/cm? a los 28 dias respectivamente.
Estos valores y la prueba ANOVA (Sig. = 0.00), confirman la afirmacion hecha en
la hipotesis de la investigacion que, a mayor porcentaje de incorporacién en mezcla,
la resistencia del concreto disminuye. Del analisis de varianza se pudo determinar
que el tratamiento uno brinda mejores resultados y que es significativamente

diferente a los otros tratamientos y a la muestra testigo, tanto para Tukey y Duncan.

Palabras clave: Disefio de mezcla; concreto estructural; resistencia a la

compresion, viruta de acero.



Abstract

A structural concrete mix design was carried out with the addition of steel chip
particles. The ACI method was used in the mix design, which provided data to
achieve the structural concrete strength according to the characteristics of the
proposed aggregate and cement. The incorporation of steel chips was designed
according to the design of experiment, which was a completely randomized design
DCA, with three levels of incorporation. It was found that the treatment that
incorporated 2% of steel chips showed higher resistance on average up to an
f'c=269 kg/cm2 at 28 days. It was also found that the higher the incorporation of the
chips (treatment 3 with 6% incorporation), the concrete resistance decreased, and
only reached the maximum value on average of f'c=208 kg/cm2 and f'c=141 kg/cm?2
at 28 days, respectively. These values and the ANOVA test (Sig. = 0.00), confirm
the statement made in the research hypothesis that, the higher the percentage of
incorporation in the mix, the concrete strength decreases. From the analysis of
variance, it could be determined that treatment one provides better results and that
it is significantly different from the other treatments and the control sample, both for

Tukey and Duncan.

Keywords: Mix design; structural concrete; compressive strength; steel chips.
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I. INTRODUCCION

En el Peru existe un crecimiento continuo y sistematico de diversas industrias, las
cuales generan desechos que no son tratados adecuadamente para su eliminacion,
estos desechos generan contaminacion en los diversos estratos ambientales
provocando problemas gubernamentales locales que generan a la vez un costo

para su disposicion general.

Este estudio planted la utilizacién de desechos siderurgicos (viruta de acero) para
utilizarlos como material agregado en el modelo de mezcla del concreto estructural
utilizados en pavimentos, especificamente determinando las propiedades fisicas
resultantes de la combinacion de la viruta y el concreto. En la investigacion se
propuso como método investigativo de experimento, un modelo experimental
completamente al azar DCA, con tres niveles de prueba en porcentaje (2%, 4%,
6%) de incorporacién y un testigo de prueba y comparacion. Asi mismo se utiliz6 el
método planteado por el ACI para el disefio de la mezcla. El proceso de disefio
inicié con la determinacion granulométrica de los agregados por medio de tamizado
para la consecucién analitica de los datos, que se usaron como materiales para el

disefio.

Los especimenes obtenidos (probetas) a diferentes niveles fueron sujetos a
ensayos de compresion (rotura de probeta) hasta en tres repeticiones por cada nivel
de experimento. Los resultados mostraron para esta caracteristica que a un nivel
experimental mientras se implementa mas dosificaciones de viruta, la resistencia
del concreto disminuye hasta el punto de que en el tercer tratamiento de 6% de

incorporacion, la resistencia no alcanza el disefio del concreto especificado.

Del analisis fisico de revenimiento (cono de Abrams) los resultados mostraron que
todos los niveles son adecuados para la trabajabilidad de la mezcla en espacios

angostos (encofrados) y que en promedio estos son de cuatro pulgadas (4”).

La prueba de hipdtesis para los niveles propuestos arrojo que se aprueba la
hipétesis alterna que planteaba que al incorporar viruta de acero a la mezcla de
concreto, la resistencia del concreto disminuye, sin embargo, resalta el tratamiento

uno (2%) la muestra supera la resistencia de disefio y, por lo tanto, es el que



mejores resultados muestra respecto de los otros, asi también del analisis de

varianza que es la mas adecuada para Tukey y Duncan.
Formulacion del problema.

De acuerdo a lo que se ha analizado en la realidad en la que abarca el problema,
este estudio se concentrd en investigar como la implementacion de viruta de acero
podria mejorar positiva 0 hegativamente las propiedades fisicas-mecanicas de un

de un modelo de concreto f'c=245 kg/cm?.
Problema general.

¢,De qué manera la incorporacion de viruta de acero influye en las propiedades

fisicas-mecanicas del concreto f'c=245 kg/cm??
Problema especifico.

¢,Como influiria la incorporacion de viruta de acero en las propiedades fisicas del

concreto f'c=245 kg/cm??

¢De qué forma influira la incorporacion de viruta de acero en las propiedades

mecanicas del concreto f'c=245 kg/cm??
Justificaciéon del estudio

La contaminacion ambiental en el planeta es innegable y es incrementada a diario
a consecuencia de desechos orgéanicos y del tipo industrial. En tal sentido, en el
andlisis realizado se pudo determinar que una mayor parte de la industria de la
construccion produce una considerable cantidad de desechos en forma de viruta
de acero y que esos desechos lamentablemente no son tratados adecuadamente.
Por esta razon, la importancia del estudio se basa en la utilizacion de estos residuos
como complemento a los materiales de construccién y asi evitar el porcentaje de

contaminacion.



Hipotesis
Hipotesis general

La incorporacion de viruta de acero mejora las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto f'c=245 kg/cm?.
Hipodtesis especificas

Incorporando viruta de acero al concreto f'c=245 kg/cm?, mejoraran las propiedades

fisicas.

Incorporando viruta de acero al concreto f'c=245 kg/cm?, mejoraran las propiedades

mecanicas.
Objetivo General

Determinar la influencia de la incorporacién de viruta de acero en las propiedades

fisicas-mecanicas del concreto f'c=245 kg/cm?.

Objetivos Especificos

Precisar la influencia de la incorporacion de viruta de acero en las propiedades

fisicas del concreto f'c=245 kg/cm?.

Precisar la influencia de la incorporacion de viruta de acero en las propiedades

mecanicas del concreto f'c=245 kg/cm?.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Internacionales

Kurda et al., (2022). Su investigacién "Disefio de mezclas de hormigdn: Modelo
avanzado de empaguetamiento de particulas mediante el desarrollo y la
combinacion de multiples marcos”. EI marco propuesto se puede utilizar para
concreto fabricado con y sin materiales cementantes complementarios y aridos
reciclados y puede ser utilizado y seguido simplemente por la industria del
hormigon. Los resultados mostraron que del 86% del total de mezclas con
relaciones al/c, contenido de cemento y clases de trabajabilidad similares, a
comparacion de las mezclas con el disefio de mezcla estandar, la resistencia a la
presion de las mezclas de concreto con las caracteristicas mencionadas, fue mayor.
En las mezclas restantes (14%) no se mostré la misma conclusion debido a que
utilizaron un grado de resistencia del cemento superior al de la mezcla de referencia
correspondiente. Ademas, los resultados muestran que el marco propuesto puede
reducir significativamente el contenido de cemento del hormigdn sin poner en

peligro o comprometer la resistencia a la compresion.

Bhuva & Bhogayata, (2022). En su investigacion, "Una revision sobre la aplicacion
de la inteligencia artificial en la optimizacion del disefio de la mezcla y el desarrollo
del hormigén autocompactante”, revisa los avances recientes en la integracion de
los métodos de IA para obtener el disefio de mezcla de los ingredientes de SCC y
la prediccion de la fuerza de las mezclas optimizadas. La revisidon revel6 que un
método de optimizacion adecuado basado en IA podria suministrar las proporciones
optimas de los diversos componentes de SCC de manera efectiva y precisa.
Ademas, los métodos basados en IA apoyaron la construccion y utilizacién de los
modelos para predecir las propiedades de resistencia y durabilidad. Por otro lado,
la revisién destaco la necesidad de ampliar los conceptos de IA para automatizar
los métodos de prueba convencionales de mezclas SCC. La revisidon también
proporciona informacion esencial sobre el trabajo futurista innovador que se
requiere para refinar ain mas el disefio y el rendimiento de la mezcla SCC utilizando

métodos de IA.



Sergis & Ouellet-Plamondon, (2022). Investigé "Disefio éptimo de experimentos
aplicado al disefio de mezclas para la impresion de hormigén de alto rendimiento
en 3D”. En este estudio, se emplea el método de disefio experimental D-6ptimo
para reducir el nimero de experimentos y, al mismo tiempo, proporcionar disefios
fundamentados estadisticamente con resultados de alta calidad. El disefio D-
Optimo propuesto incluye 18 mezclas que investigan tres factores de nivel seis. Se
seleccion6é un mortero cementoso de impresion de alto rendimiento para futuras
aplicaciones de nuevas estructuras mas delgadas con hormigdbn menos macizo. En
total, tres tipos de cemento. Se investigan tres tipos de arena y cinco aditivos
incluidos los superplastificantes. Los factores son el tipo de cemento, arena y
superplastificante, la relacion agua-aglutinante y arena-aglutinante y el uso de un
agente modificador de la viscosidad o una mezcla de semillas CSH. Se realizaron
pruebas de calorimetria junto con la prueba de corte directo, ensayo a compresion
y ensayo de flujo. Los datos de disefio D-6ptimo indicaron que puede reducir la
carga de trabajo requerida mientras se evalla la importancia de cada factor y nivel

incluido en un disefio de mezcla con alta complejidad.

Penido et al., (2022), en su estudio, "Predicciéon de la resistencia a la compresion
del hormigbn de escorias siderargicas con aprendizaje automatico -
consideraciones sobre el desarrollo de una herramienta de disefio de mezclas",
tuvo como objetivo desarrollar modelos basados en aprendizaje automatico (ML)
para predecir la resistencia a la presion de hormigones con escoria de acero a partir
de su proporcion de mezcla. Para este proyecto, se realizé una encuesta de datos
globales sobre hormigones de escoria de acero para crear un conjunto de datos de
referencia. Luego, se entrenaron y validaron cuatro modelos basados en ML con
este conjunto de datos: Regresion de vectores de apoyo (SVR), Redes neuronales
artificiales (ANN), Impulso de gradiente extremo (XGBoost) y Regresion de
procesos gaussianos (GPR). Finalmente, se construyeron y probaron nuevos
especimenes de concreto con escoria de acero para validar experimentalmente los
modelos ajustados. EI modelo que logro el mejor rendimiento utilizando el conjunto
de datos de la literatura fue el ANN, con una R2 de 0.79. Sin embargo, la validacion
experimental no fue satisfactoria — los modelos GPR, XGBoost y SVR presentaron

valores R2 negativos. Estos resultados destacan varios aspectos clave que deben



tenerse en cuenta al utilizar técnicas de ML: i) el tamafio y la homogeneidad del
conjunto de datos; ii) la eleccion adecuada de los parametros de entrada; v iii) el
uso de validacion cruzada para ajustar los modelos. Por lo tanto, aunque tales
técnicas son prometedoras y poderosas, se debe tener cuidado con la
generalizacion de sus predicciones, especialmente cuando los datos disponibles

son limitados.

Kim, (2021). En su investigacion "Propiedades del hormigén con éaridos reciclados
disefiado con un volumen de mezcla de mortero equivalente”, proporciona una
revision de las caracteristicas del concreto con aridos reciclados disefiado por el
método del volumen de mortero equivalente, que es uno de los disefios de mezcla
novedosos para el hormigén con aridos reciclados. Comenzando con las
caracteristicas frescas como el asentamiento, la densidad y el porcentaje de aire
atrapado, se evallan las caracteristicas mecanicas y el rendimiento de resistencia
del concreto endurecido. También proporciona informacion sobre los beneficios
ambientales del disefio de la mezcla, muestra que, el volumen de mortero en el
hormigon de arido natural es menor que el volumen de mortero de arido reciclado,
siendo esto mayor. Los cambios en la relacion de las materiales que constituyen el
hormigon pueden ser responsables del deterioro de las propiedades de este con
aridos reciclados, pero podria controlarse mediante el método de disefio de mezcla
de volumen de mortero equivalente, que considera el mortero adherido al &rido

reciclado como un mortero en lugar de un agregado.

Londero et al., (2021). Investigd, "Estudio del disefio de mezclas de hormigon de
bajo contenido en cemento mediante técnicas de empaquetado de particulas", los
autores tuvieron como obijetivo utilizar un método de disefio de mezcla basado en
técnicas de empaquetamiento de particulas para producir y evaluar las propiedades
de un hormigoén bajo en cemento (LCC). Este método de disefio de mezclas se basa
en interacciones ciclicas, donde se realiza el empaquetamiento de particulas, la
demanda de agua y una prediccion de la resistencia a la presion. Estudios de
optimizacién granular de los aridos y de los materiales finos, ceniza de cascarilla
de arroz y polvo de cuarzo, se realizaron para reducir el nimero de vacios en el
concreto y reemplazar parcialmente el cemento Portland. Se tomé como partida
inicial para el empleo de las técnicas de empaquetamiento de particulas, en la

6



busqueda de reducir el consumo de cemento, un concreto disefiado por un método
convencional de disefio de mezcla, por lo que se le denomind concreto inicial (C 0).
Las caracteristicas evaluadas del concreto en estado fresco, fueron la consistencia
mediante el ensayo de revenimiento y la gravedad especifica. En estado
endurecido, se realizaron el ensayo a la presion, ensayo a la tracciéon por
compresion diametral, gravedad especifica, pruebas de absorcion de agua por
inmersion y capilaridad fueron estudiadas. Como resultado, se logré reducir en un
40% el consumo de cemento aplicando las técnicas de empaque de particulas,
resultando en 164 kg de cemento/m3. El LCC present6 a los 28 dias, 31 Mpay 2.9

Mpa tanto a pruebas de compresion y a traccion, respectivamente.



2.2 Antecedentes Nacionales

En el estudio de Cristébal, (2021) Titulado; “Evaluacion de la resistencia del
concreto fc=175 kg/cm? con la incorporacion de vidrio granulado versus virutas de
acero”, su objetivo principal es evaluar el andlisis comparativo entre la adicion de
granulos de vidrio y viruta de acero del concreto fc=175 kg/cm? posteriormente
usados en veredas peatonales, Huancayo — 2018, cuyo método de investigacion
fue cientifica, de nivel descriptivo — explicativo, tipo aplicada y de un nivel de disefio
cuasi experimental. El autor concluye que al agregar 2% de granulos de vidrio, las
caracteristicas del hormigén mejoran con una fuerza de 277.61 kg/cm? el cual
sobrepasa el disefio en 58.63% al f'c=175 kg/cm?; mientras que adicionando 10%
de viruta de acero, disminuye la resistencia en un 3.13%. Cabe recalcar que los
precios de la adicién de granulos de vidrio resultan mas asequibles a diferencia de

la viruta de acero.

En la tesis de Ramos y otros, (2021), Sobre su estudio de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del concreto adicionando porcentajes de viruta de acero tratada con
criba vibratoria, Lima, 2021; Se elabor6é un concreto f'c=210 kg/cm? adicionando
diversas dosis de viruta de acero y el objetivo fue calcular el efecto de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas para luego ser llevadas a pruebas de
trabajabilidad, presion, flexién y tension. El enfoque del estudio es cuantitativo y
longitudinal y la metodologia de investigacion es cuasi-experimental. Se concluye
gue incorporando 5% de viruta de acero, resulta ser la dosificacion méas favorable
para el disefio de hormigén fresco y para las caracteristicas mecanicas del

hormigon endurecido en comparacidn con otros porcentajes utilizados en el estudio.

En el estudio de Suafa, (2021), Titulo Evaluacion del concreto permeable
adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el Jr.
Moquegua de la ciudad de Juliaca, 2021; Se desarrollé con la finalidad de plantear
un hormigdén permeable que al adicionar virutas de acero este le conceda una mejor
durabilidad al pavimento; para el estudio se us6 el disefio de investigacion
experimental — cuasi experimental y el método descriptivo; Concluyendo que la

resistencia a la presion y flexion del hormigén permeable se ve perjudicada la



permeabilidad de forma negativa al incorporar distintas proporciones viruta de

fierro.

El estudio de Pérez, (2021), Titulado, La viruta de acero como sustituto del
agregado fino y sus propiedades en el concreto, se planted el siguiente objetivo,
analizar cdmo afecta el uso del agregado fino en las caracteristicas del hormigén
utilizando como suplente la viruta de acero. El método absoluto del proyecto fue
cientifico, de rango descriptivo - explicativo y de disefio experimental. Como
conclusién primordial se tiene que las propiedades fisicas y mecanicas si cambian

al sustituir viruta de acero en el hormigén.

En el estudio de Gutiérrez y otros, (2021), Titulado; Estudio del comportamiento
mecanico del concreto f¢c=280 kg/cm? aplicando virutas de acero en la ciudad de
Juliaca — Puno, 2021; Se elaboré un concreto f'c=280 kg/cm?y tiene finalidad utilizar
nuevos aditivos para aumentar las caracteristicas mecanicas de este hormigon. La
metodologia de investigacion es de caracter hipotético-deductivo; En resumen las
caracteristicas del concreto f'c=280 kg/cm? mejora favorablemente con el uso de
viruta de acero dependiendo de la relacion de la mezcla, y la cantidad mas
influyente es al agregar una dosificacion de 4% tanto en resistencia a la presion y
a tension, mientras que en flexion fue en una dosificacion de 8% de viruta de acero,
pudiendo concluir que las caracteristicas mecanicas mejoran el concreto de acorde

a la cantidad agregada.

En la tesis de Ledn, (2020), Titulado, Andlisis experimental para mejorar el
comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm? adicionando vidrio molido
con viruta de acero, cuya finalidad es mejorar las caracteristicas mecéanicas del
hormigén afadiendo vidrio esmerilado y viruta de acero, utlizando una
investigacion aplicada de disefio experimental-cuasi experimental; concluyendo en
base a los resultados de los 5 proyectos dados, que el uso de vidrio esmerilado y
virutas de acero en una cierta proporcion de reemplazo es beneficioso para
aumentar las caracteristicas mecanicas de concreto, con porcentajes de vidrio
esmerilado en un 12 % y de viruta de acero un 11%, vidrio esmerilado en un 12%
y de viruta de acero un 5%, dado que supera la resistencia del hormigdn estandar
pero al realizar disefios con dosificaciones de 40% vidrio esmerilado 12% de viruta



de acero en agregados finos y gruesos, se obtiene que las propiedades mecanicas
se redujeron significativamente, ya que no logré superar la resistencia a diferencias

del concreto estandar.

En el estudio de Kajal y otros (2020), Titulado, “ Analisis del comportamiento de los
pavimentos de hormigon prefabricados con fibras de polipropileno a edades
tempranas y tardias”, plantearon el objetivo principal de encontrar una solucién
eficaz para las grietas tempranas y tardias en el pavimento de hormigon
prefabricado y también para mejorar el rendimiento del pavimento prefabricado en
términos de resistencia, para dicho proyecto se usé la metodologia experimental,
llegando a la conclusion que las fibras de polipropileno son ligeras, se puede
acumular un mayor numero de fibras, a diferencia de las otras fibras. Por lo tanto,
puede trabajar eficazmente que otras fibras con la misma cantidad. A diferencia de
las hebras de acero tradicionales, estas se distribuyen uniformemente por toda la
composicién de hormigon y se convierten en integrante del mismo. Estas fibras
forman una red que llega a todas las secciones del hormigén para un refuerzo
tridimensional uniforme. La trabajabilidad del concreto se reduce con el aumento
del contenido de fibras de polipropileno. Esto se debe a la correcta unién de los
materiales del hormigén con las fibras de polipropileno, el cual no afecta a las
caracteristicas de resistencia del hormigén. No es necesario adicionar agua al

hormigon.

En el estudio de Rojas, (2020), “Influencia a la resistencia a la flexion en vigas de
concreto con adicion de viruta de acero”; plante6 como objetivo determinar la
influencia de la utilizacion de viruta acero en pruebas a la flexion; Se utilizé el
método cientifico, de tipo aplicada y nivel experimental y transversal. Se descubrio
gue adicionando dosificaciones de 4%, 6% y 8% de viruta de acero varia
notablemente en los ensayos la flexién en vigas de hormigén, y basédndonos en los
resultados e hipétesis planteadas al incorporar con 4% de viruta al concreto, mejoré
la resistencia de manera favorable en la edad de 14 y 28 dias de curado a miembros
horizontales, como vigas en edificios que normalmente estan sujetas a cargas de
flexion, puesto que la incorporacion del 6% y 8% de viruta de acero en comparacion

con el mortero convencional, la resistencia disminuye significativamente, lo que
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indica que al agregar mas dosificaciones de viruta de fierro no siempre mejorara la

resistencia a la flexion.

En el estudio de Obregon, (2019), Titulado “Aplicacion de viruta de acero en el
disefio de concreto de pavimento rigido en la Av. Isidro Alcibar, en el distrito de San
Martin de Porres — 2019”; El cual tiene como objetivo la determinacién de como
afecta el uso de viruta de fierro en el pavimento f'c=245 kg/cm?. El disefio de
investigacion es experimental, de tipo aplicada; obteniendo como resultado lo
siguiente: Habiendo disefiado un hormigon de f'c=245 kg/cm? y afadiendo
dosificaciones de 6%, 7% y 9% de viruta de acero con el fin de conocer qué
porcentaje afiadido es el que mas proporciona un cambio favorable en sus
caracteristicas mecanicas, al agregar la dosificacién de 6% llega a un asentamiento
de 3,6” pero disminuyo al agregar dosificaciones de 7% y 9% en 3.1" y 2.8” y en
viguetas varia entre 2.5” a 4”. Mientras que en la resistencia a la compresion
conlleva a un cambio favorable a las edades de 14 y 28 dias de haber sido curado,
variando entre los 248 kg/cm? hasta 300 kg/cm?, por lo tanto, en ensayos a flexion,
el mayor porcentaje de dosificacién es 9%, llega a una resistencia de 33 kg/cm?,
este producto nos muestra un elevado incremento en la resistencia a flexion cuando
se utiliza el porcentaje dentro del rango encontrado en el manual de pavimentos del
MTC.

En el estudio de Medina y otros, (2019), “Elaboracion de concreto hidraulico para
pavimentos adicionando viruta de acero para la mejora de sus propiedades
mecanicas”; Se pudieron determinar las caracteristicas del hormigdbn hiumedo y
seco, agregando viruta de acero a partir del mecanizado de partes metélicas; para
este trabajo se implementé la investigacion cuantitativa-experimental. En
conclusién, incorporando un 10% de viruta de acero, las caracteristicas mejoran

tanto a prueba a compresion y flexion del concreto.

Para Guzman y otros, (2019), En su estudio titulado, Viruta de acero en la
resistencia a la compresion y flexion del concreto; tuvo como objetivo la utilizacion
de viruta de acero debido a que se comportan de forma semejante a las fibras de
acero y a su vez es un material muy barato de reciclar, para este proyecto se uso

el método de investigacion experimental puro factorial (4 x 3) concluyendo que
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estos resultados no difieren significativamente de otros miembros experimentales,
el andlisis de varianza Anova respalda esta informacion, que la resistencia a la
presibn aumenta sin cambiar notablemente la resistencia a la flexion al usar

porcentajes de viruta de acero.

En el estudio de Cueva y otros, (2019), Titulado “Disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero para estacionamiento, empresa de transporte, San
Antonio, Huarochiri, 2019”, el objetivo fue fijar las cualidades fisicas que obtiene el
hormigdn en losas para estacionamiento por medio de la introduccién de viruta de
acero bonificada, basdndose en los factores de precios y tiempo para lograr las
mejoras de resultantes al introducir viruta de acero en el concreto en losas a
comparacion con el pavimento habitual, En la cual se usé el procedimiento de
investigacion cientifico de rango descriptivo-explicativo, se encontré que al
introducir una dosificacion de 3 kg/m® mejora positivamente las caracteristicas
mecanicas del hormigdn en cuanto a la flexion y resistencia a la presion. Estos
componentes ayudan a la dureza de la losa, pero afecta al espesor y por lo tanto
se utilizara una menor cantidad de hormigén en la elaboracion del mencionado

disefo.

En el estudio de Garate, (2018), Titulado; Efecto de la viruta de acero en la
resistencia a la presion de un hormigon de f'c=210 kg/cm?, se planteé utilizar la
viruta de acero ya que se puede comportar similar a las hebras de acero, ademas
es un material reciclado de muy bajo precio; para este proyecto se uso el disefio
experimental. La viruta de acero utilizada en el proyecto fue de tipo ondulada de 3.5
cm de longitud y 0.2 cm de grosor primordial en el uso de agregado %", estos
adheridos cumplen con los estandares de las normas técnicas peruanas, ya que
los disefios de mezcla cumplieron con la resistencia requerida. Los resultados
mostraron valores a los 28 dias, una resistencia de 218.11 kg/cm? para el disefio
de f'c=210 kg/cm?, mientras que para el disefio de f¢c=210 kg/cm? + 0.2% VA,
equivalente a 517 grs de VA por bolsa de cemento a los 28 dias, la resistencia a la
presion fue de 238.055 kg/cm?.
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En el estudio de Mendieta, (2017), Titulado, “Empleo de concreto reforzado con
fibras de acero en losas de contrapiso para viviendas de interés social”, se propuso
estimar los datos finales al afiadir tres proporciones distintas (5 kg/m?3, 9 kg/m3y 18
kg/m3) de hebras de acero Dramix RL 45 50 BN a hormigén de f'c=210 kg/cm?,
para este proyecto se usé la metodologia de tipo experimental. Los datos se
compararon con las ecuaciones actuales para conocer la filtracion de energia
(dureza) y el analisis de desempeiio de las losas de hormigon para determinar si la
dosis de fibras de acero utilizada es adecuada para igualar el desempefio del

refuerzo de alambre soldado.

Navarro y otros, (2017), realizaron una comparacion entre la resistencia a
compresion y traccion aplicando viruta de acero comercial fundido y el concreto con
fibras de acero comercial, cuyo propésito es analizar los datos de la prueba a
compresioén y traccion incluyendo viruta de acero comercial fundido y el hormigén
con hebras de acero comercial fundido llevandolos respectivamente al laboratorio;
para esta investigacion se us6 el método experimental-aplicada dando como
resultado que al realizar la comprobacién en su resistencia tanto en presion y
tension a la edad de 7, 14 y 28 dias, adicionando 1.25% y 1.5% de acero comercial
reciclado, los resultandos son favorables en ambos ensayos dando en compresion
un incremento de 17% y en traccion un 3.9%; Comprobando que las propiedades

mecanicas de mortero favorecen positivamente al adicionar acero reciclado.

En el estudio de Sarta y otros, (2017), Titulado, “Estudio comparativo entre el
concreto patron y el concreto con incorporacion de fibra de acero al 4% y 6%, se
plantearon comparar la resistencia a la presion, a traccion y a flexion del concreto
patréon y el concreto armado, adicionando dosificaciones de 4% y 6% de fibras de
acero en un disefio de hormigon de resistencia a presién de 3000 psi buscando una
mejor resistencia a los esfuerzos; los resultados muestran que se puede observar
el incremento porcentual del concreto mejorado con respecto al concreto simple y
armado, debido a que en todos los casos, la capacidad de carga del concreto refleja
un incremento favorable, se puede verificar también las caracteristicas de las fibras
gue le otorgan ductilidad, conllevando a que la falla parezca una alteracién mas no
una deficiencia explosiva; mientras que las caracteristicas a flexién de las vigas de

hebras de acero mostraron resultados positivos, y cumplieron con los criterios

13



establecido, asi también la viga incrementé la resistencia a la flexién a 56.26% a

los 28 dias, modificada al 6%.

En el estudio de Hernandez, (2017) Titulado, “Hormigdn permeable con adicién de
ligas de plastico y su aplicacion en pavimentos rigidos de trafico liviano”; su objetivo
es disefar un mortero permeable incorporando cintas de polipropileno y polietileno
de menor consistencia, para la creacion de pavimentos rigidos en transito bajo; para
esta investigacion se uso el método experimental-explicativo; Se realizé un disefio
de hormigén, en base a parametros especificados por ACI 522 R-10, por
consiguiente se realiz6 dos disefios mas, en una se uso tira de PEND y en la otra
tiras de polipropileno con tamafios de 0.40 cm x 2.0 cm, que es el 0,10 % de toda
la combinacion. La mezcla se someti6 a ensayos tanto en resistencia a la
compresion, tension e infiltracion segn norma ASTM en el centro de investigacion
de ingenieria. Concluyendo que la incorporacion de ligas de material polietileno,
con tamafos de 0.40 cm x 2.0 cm y 0.10 % de la combinacion total, es el porcentaje
gue mayormente se adecua al momento de utilizar en pavimentos de transito bajo,
obteniendo un incremento del 26% en la prueba a la flexion, en relacion al hormigén
patrén. Los valores obtenidos son similares a lo mencionado en la teoria, para todas
las mezclas de hormigdn permeable en cuanto a la resistencia a la presion se
encuentra dentro de los parametros de 2.8 a 28 Mpa, la resistencia a flexién es
mayor a 1 Mpa, el coeficiente de infiltracion es mayor a 192 pulg/h, se deduce
que la adicidn de tiras de polipropileno se acerca mas a los valores mencionados
en la teoria variando con un 7.62% con los datos obtenidos a partir de la resistencia

a la presién

En la investigacion de Flores, (2017), Titulado “Estudio comparativo de resistencia
a la flexion del concreto armado con fibras comerciales, viruta y limallas de acero”,
cuyo proposito fue proyectar un hormigén incorporando viruta, limallas y hebras de
acero, us6 el método de tipo experimental- explicativo donde se adicionara
dosificaciones de (5%, 10% y 15%). Los resultados muestran que se logro
determinar que las dosificaciones mencionadas de viruta, limalla y fibras de acero
brinda un resultado positivo a traccion de una viga, llegando a conocer que las
vigas sufren deformacién sin llegar a romperse en su totalidad, y, al adicionar

limallas en el hormigdn a la edad de 14 dias, adicionando el 5% se tuvo una
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deformidad de 0.186 cm, con el 10% una deformidad de 0.312 cm, y con el 15%
una deformidad de 0.185 cm, llegando a concluir que con 15% de fibras de acero
mejora la deformacion; Con la incorporacion de limallas en el concreto a los 28 dias
de curado, usando dosificacion del 5% se deforma 0.229 cm, con el 10% una
deformidad de 0.285 cm, y con el 15% dio como resultado una deformacion de 2.0
cm, siendo la proporcibn mas Optima de hebras de acero para mejorar la
deformidad el 15%. Al adicionar viruta de acero en el concreto a la edad de 14 dias,
con el 5% dio una deformidad de 0.14 cm, con el 10% una deformidad de 0.296 cm,
y con el 15% una deformidad de 0.291 cm, concluyendo que para mejorar la
deformidad, el porcentaje més favorable de dosificacion de fibras de acero es el
5%. Anadiendo viruta de acero en el hormigon a los 28 dias, con el 5% se obtuvo
una deformidad de 0.272 cm, con el 10% una deformidad de 0.1397 cm y con el
15% una deformidad de 0.1865 cm, determinando que la dosis de hebras de acero

mMAas conveniente para aumentar la deformacion es del 10 %.

Martinez, (2017), en su trabajo Titulado, “Estudio del hormigdn con viruta de acero,
provincia de Huancayo - Junin 2015; La cual tiene como finalidad definir la
resistencia analitica del hormigdn con viruta de acero provincia de Huancayo —
Junin 2015; para este trabajo se empled la investigacion aplicativa de nivel
descriptivo-explicativo, de disefio experimental, dando como resultado que al
incorporar viruta de acero al hormigoén nos brinda mayor resistencia a la presion
que el concreto habitual y tiene mejor capacidad a las cargas estaticas de
compresion y se determind que la resistencia a la presion del hormigén
convencional aumenta con una dosificacion de 8% de viruta de acero, revelando
que el modelo de mezcla con viruta de acero muestran valores positivos a las

caracteristicas mecanicas del concreto patron.

En la tesis de Uribe, (2017), Titulado, “Influencia de las fibras de acero Wirand®FF1,
en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm?, en el distrito
de Lima, 2017”; su propoésito es verificar de qué forma afecta la introduccion de
hebras de acero en el hormigdn y brindar evidencia para futuros estudios, el cual
utiliza el método de investigacion de tipo aplicativo ya que se busca elaborar y
modificar y a su vez conocer la existencia del problema en la actualidad, para este
proyecto se utilizo el disefio experimental; obteniendo los resultados de estudio que
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la aplicacion de hebras de acero en el hormigdn puede incrementar los valores de
la prueba a la presién, tension y flexion siempre y cuando se elabore usando un

proceso de disefio especifico y proporciones de viruta de acero optimos.

Alvarado, (2016), titulado, “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios
azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas de
concreto” tuvo como fin elaborar una investigacion que compruebe que al remplazar
cenizas de ingenios azucareros por cemento portland varie o mejore la resistencia
del hormigén, la metodologia usada en este estudio es de caracter experimental-
explicativo, llegando al objetivo general y comprobando dicha hipotesis por medio
del coeficiente de determinacion R? donde al remplazar el cemento por CBCA para
disefiar un concreto, este influye modificando los valores de la prueba a compresién
alos 28 dias entre el 97.42% y 98.02%, por lo tanto, la ceniza es la causa primordial
de la diferencia entre la resistencia en los procedimientos de estudio. Se puede
refutar la hipoétesis alterna utilizando el método estadistico Dunnet, ya que no hay
mezcla con cenizas afiadidas de los ingenios azucareros que pueda sobrepasar la

resistencia del hormigon patron.

Bases tedricas

Cemento portland

El cemento portland, es usado como el aglomerante principal, los cuales deben
satisfacer los requisitos de las normas ASTM C618, C989 y C1240 y tienen que
regirse a los requerimientos de las normas ASTM C150, C595 o C1157, asi también
(De Solminihac y Castro, 2002), sostienen que al aumentar la dosis de cemento se
conseguira un concreto mas fuerte, pero al utilizar mucho cemento el porcentaje de
vacios interconectados en el concreto disminuird, y perderd su capacidad de

infiltracion.
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Requisitos técnicos de los cementos:

Conforme a la norma técnica peruana, especificamente la NTP 339.009, los

requisitos fisicos obligatorios se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Requisitos fisicos del cemento portland

: TIPO | TIPO Il TIPOV TIPO MS IP, I(PM), ICo
EEFS\AL/JAEQCM)S FISICOS ASTM C 150 | ASTMC 150 | ASTM C 150 ASTM C 1157 ASTM C 595
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.009 | NTP 334.009 | NTP 334.009 NTP 334.082 NTP 334.090
Resistencia a compresioén
3 dias, kg/cm?, min. 120 100 80 100 130
7 dias, kg/cm?2, min. 190 170 150 170 200
28 dias, kg/cm?, min. 280* 280* 210 280* 250
Tiempo de fraguado, min.
Inicial, min. 45 45 45 45 45
Final, max. 375 375 375 420 420
Expansién en autoclave,
% minimo. 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Resistencia a los
sulfatos, % minimo
de expansion. - - 0,04* (14 dias) | 0,04* (6meses) | 0,10* (6meses)
Calor de hidratacion,
7 dias, méax, kJ/kg - 290* } - 290*
28 dias, max, kJ/kg - - - - 330*

*Requisito opcional

Fuente: https://es.calameo.com/read/00635025435b1af10eaa8

Agua para el concreto

Es importante estudiar las propiedades del agua utilizada en la mezcla de concreto

porque el material interfiere con las reacciones quimicas con el aglutinante

(cemento). Para formar una masa. Asi también la autora menciona que el agua

cumple con requisitos de calidad, (Torres, 2014).
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https://es.calameo.com/read/00635025435b1af10eaa8

Tabla 2. Limites permisibles para el agua de mezclay curado segun la NTP 339.088

Parametro Cantidad Und.
Cloruros 300 p.p.m.
Sulfatos 300 p.p.m.
Sales de magnesio 150 p.p.m.
Sales solubles totales 500 p.p.m.
pH 6-8
Soélidos en suspension 500 p.p.m.
Materia organica, expresada como oxigeno consumido 3 p.p.m.
Alcalinidad total 1000 p.p.m.
Alcalis como (Na,O + 0.658 K»0) 600 p.p.m.

Fuente: https://www.sedapal.com.pe/storage/objects/ctps-et-007-obras-de-concreto.pdf

Agregados pétreos

Para el ACI 211.3R-02 “Los tamafos de particulas del agregado grueso utilizados

deben cumplir con los requisitos estadndares de medida y grado, segun la ASTM
C33 0 ASTM D448; estas son el N° 67 (3/4” a N° 4), N° 7 (1/2” a N° 4) y N° 8 (3/8”

a N° 16).”

Disefio de mezcla

Osorio, (2013), especifica que “para darle cumplimiento a la calidad de las obras

fue necesario la evolucién de los métodos de disefios de mezcla que van desde los

analiticos experimentales, empiricos, hasta volumétricos, con esto se han

desarrollado algunas guias ya normalizadas de acuerdo a los procedimientos de

las necesidades de los proyectos”.
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Propiedades de los materiales

Se debe conocer las propiedades de los elementos a emplear:
Granulometria

Modulo de finura de la arena

Tamafio maximo de la grava

Densidad aparente de la grava y arena

Absorcion de la grava y arena

Masa unitaria compacta de la grava

Humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer las mezclas

Densidad del cemento

Pasos para disefiar la mezcla

Definir la resistencia compresion/flexion
Eleccion del asentamiento

Determinar el tamafio maximo — tamafio maximo nominal
Identificar la cantidad de aire

Calcular el contenido de agua

Calcular relacion agua/cemento

Contenido de material cementante

Comprobar las granulometrias de los agregados
Peso de agregado grueso

Peso de agregado fino

Ajuste por humedad

Ajuste del disefio de mezcla
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2.3 Generalidades del concreto

Composicion Quimica

Las reacciones quimicas que se generan al unir el cemento y el agua, el cual forma
una mezcla de pasta cementante se conoce como calor de hidratacion de cemento.
Dichas reacciones se dan a conocer por la reedificacion sucesiva de la mezcla, este
termina con el fraguado y luego se endurecera y adquirira una resistencia mecéanica
en el disefio que se elabore con dicho cemento. Cuando el calor de hidratacion de
un cemento es bastante complicado, existen algunas simplificaciones que permiten
al concreto interpretar su efecto. El clinker se encuentra en 4 componentes
primordiales, las proporciones dependen relativamente entre los compuestos de cal
y acidos, los factores hidraulicos también incorporan la silice, la alimina y el éxido

férrico, estos son dos ultimas fundentes.

Los principales componentes del clinker, deben estar cerca de los siguientes

parametros como indica en la siguiente tabla.

Tabla 3. Componentes esenciales del clinker

COMPONENTES PRINCIPALES DEL CLINKER DE PORTLAND

. Formula | Nombre | Composicién
Nombre Composicion : : 70
reducida | mineral | potencial (%)
Silicato tricalcico 3 Ca0 SiO2 CsS Alita 40-50
Silicato bicélcico 2 CaO SiO2 C2S Belita 20-30
Aluminato tricalcico 3 CaO Al203 Cs3A - 10-15
Ferrito aluminato tetracalcico 4 CaO Al>03 Fe203 C4AF Celita 5-10

Fuente: https://ocw.unican.es/pluginfile.php/280/course/section/205/Leccion9b.pdf
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Cemento Apu tipo |

Segun la revista constructivo, (2019), el cemento Apu es elaborado mediante los
estandares de una industria cementera lo cual colabora con el medio ambiente, su
produccion de este cemento reduce sosteniblemente la emision de Co2, asi mismo,

podemos mencionar que contribuye con el medio ambiente.

Los componentes del cemento Apu, le otorgan especiales propiedades al concreto
y tiene una durabilidad alta, que permite que el concreto pueda mejorar la
resistencia y a su vez el intemperismo, como también los ataques de quimicos
(aguas con sulfatos, aguas con exceso de pH, acidas, sobrantes industriales,
reacciones quimicas en los adheridos). De la misma manera este cemento se

puede emplear en diferentes obras de construccion e infraestructura.

Figura 1. Cemento Apu

Fuente: https://www.promart.pe/cemento-portland-gu-x-42-5-kg/p

El cemento que utilizamos para desarrollar el estudio fue cemento “Apu’.
Elaboramos nuestras probetas de concreto de acuerdo a las normas del cemento

portland.
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Propiedades fisicas y mecanicas del cemento Apu

Debemos conocer las caracteristicas fisicas- quimicas del cemento con el cual
vamos a desarrollar nuestra investigacion, ya que dichas propiedades nos
permitiran interpretar los resultados posteriores. En la tabla 4 podemos observar
las propiedades del cemento Apu.

Tabla 4. Propiedades fisicas y mecanicas del cemento Apu

IS Jnidad Ce/rxnpeumo NTP-334%§2L;IZI;9FSM C-1157
Contenido de aire % 3.71 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 365 No especifica
Densidad g/mi 3.03 No especifica
Resistencia ala Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 272 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 320 Minimo 204
Resistencia a la compresion a 28 dias  kg/cm? 369 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 128 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 300 Maximo 420
Barras curadas en agua

Expansion a 14 dias % 0.015 Maximo 0.020
Calor de Hidratacion

Calor de hidratacion a 7 dias kcall/kg 69 No especifica
Calor de hidratacion a 28 dias kcallkg 75 No especifica

Fuente: https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/03/Ficha-Apu.pdf
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Aditivo

Los ingredientes afiadidos a una mezcla, base o parte de dicho producto alimenticio
destinados a satisfacer una necesidad especifica, por lo general, se usan en

pequefias cantidades y debe mezclarse con cuidado. (AAFCO, 2000).

Figura 2. Aditivos

Fuente: http://tecnologia-concreto.blogspot.com/2016/05/semana-3-aditivos.html

Viruta

Segun Delgado, R. y Delgado, E. (2008), menciona que la viruta es un material muy
pequefio de origen residual de diferentes formas, curveada o espiral que se obtiene
con una maquina llamada cepillo entre otras herramientas, tales como el torno, la
fresadora, al hacer labores de desbastado o perforacion y de cepillado sobre

metales. Podemos visualizar la viruta en la figura 3.

Figura 3. Viruta

Fuente: elaboracién propia
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Tipos de Viruta

Viruta discontinua; segun Delgado, R. y Delgado, E. (2008), menciona que este
material es fragil igual al laton fundido y hierro fundido que se cortan, estos
esfuerzos al momento de cercenar ocasionan una fisura, este elemento se
desprende en trozos muy diminutos, ya que frecuentemente se produce un acabado

superficial aceptable de este material fragil.

Viruta continua; segun Garcia, A. (2008), menciona que estos materiales son
ductiles, que cuando se cortan no tienden a fracturar y su velocidad de corte es alta,

son un tanto complicadas de cercenar y es preferible hacerlo por tramos.

Viruta continta con protuberancias; segun Garcia, A. (2008), menciona que este
tipo de viruta presenta el corte de material ductil, donde al cortarlos, su velocidad
desciende, la viruta es un metal aglutinado soldado por un lado, asi mismo, esta

viruta tiene una superficie rugosa.

Granulometria, ASTM C-136 y NTP 400.012

La granulometria es la particion del agregado. La dimensién de las particulas de

relleno se calcula con un tamiz con orificios ya normados.

Andlisis granulométrico NTP 400.012.

Portland cement association, (1994), esclarece que la granulometria es
fundamental para poder desarrollar una mezcla muy asequible; El disefio y
dosificacion del concreto se determinara de acuerdo al tamafio del material agua-
cemento, ademas, el agregado debera tener el tamafio mas grande para uso de
ingenieria, la prueba de las dimensiones de las particulas le permite determinar el
reparto de las dimensiones de particulas y asi limitar el tamafio de las particulas,
ya sean que pasen o no por el tamiz, luego analizar el tamafio de las particulas
para disefiar la combinacion optima, los tamices estandar (NTP 4000.12) con el
namero 4, 8,16, 30, 50 y 100. Los siguientes limites agregados pequefios se

recomiendas en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Limite granulométrico fino

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

9.5 mm (3/8 in.) 100
4.75 mm (N° 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25a60
300 pm (N° 50) 05 a 30
150 um (N° 100) 0a10

Fuente: https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/

Manejo, estabilidad y durabilidad.
Proceso de elaboracion del hormigon incorporando viruta de acero.
Disefio de Mezcla

Nuestra investigacion realiz6 un modelo de mezcla por el modo tradicional del
american concrete institute (ACI), y tuvo proporciones adecuadas de particulas
finas, particulas gruesas, cemento y agua, por consiguiente se ejecutd la
elaboracién de probetas de hormigén afiadiendo viruta de acero en los siguientes

porcentajes 2% y 4% 6%.

Sabador, (2009), define que el modelo de mezcla se centra en la capacidad de
establecer la cantidad de material que pretendamos usar para preparar la mezcla y
obtener el concreto 6ptimo para el uso previsto. También es importante tener en

cuenta que la mezcla debe estar recién enmarcada y rigida.
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Agregado

Se llama asi a las particulas inorganicas naturales o artificiales, las cuales tienen
dimensiones determinadas segun la ntp 400.011. También el portland cement
association, (1994), sugiere que el agregado tendra que cumplir los parametros de
la ntp para su utilizaciéon en la construccion de alta resistencia, durable, limpia de
impurezas y sustancias quimicas que puede cambiar la hidratacion o la cohesion

de la mezcla del hormigon.
Agregado fino

Son particulas naturales o elaboradas artificialmente y es utilizada como materia
prima la cual tiene que pasar por el tamiz estandarizado (3/8 pulg) y detenido en el
tamiz 200.

Agregado grueso

Material que se detiene en el tamiz establecido 4.75 mm (N°4) originario de la

descomposicion espontanea o mecanica de las rocas.
Agua

Segun Torre, A. (2004), el agua potable es aquella que no contiene sabor ni colores
y son usadas para poder preparar el concreto, por ello, las aguas no potables

también se utilizan siempre en cuando cumplan con los requisitos estipulados.
Mezclado

La ntp 339.184, (2002). Nos recuerda que es importante tener limpio el lugar para
determinar la mezcla, asi como los materiales a utilizar como el agregado grueso,
cemento, agua, la lampa y por consecuente la viruta de acero, cabe recordar que
el primer paso en el proceso de amasado es combinar el arido, la viruta de acero y
el cemento, las cuales como minimo debe tener dos vueltas manteniendo la
homogeneidad de la mezcla, hacer un hueco y agregar parte del agua y asi lograr

obtener una consistencia deseada.
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Figura 4. Mezclado

Fuente: elaboracién propia

Moldeado

Segun menciona la ntp 339.195, (2006). Consiste en descargar la mezcla en el
molde metalico y luego colocar el molde sobre la mesa vibratoria, al agregar la
mezcla, este se hace capa por capa mientras se utiliza la varilla mezcladora
evitando asi la acumulacion de aire y huecos que puedan dafiar el molde, para esto
necesitamos tener la mesa vibratoria en condiciones de trabajo desde el inicio hasta
el final, asi mismo debe eliminarse una vez aparezca en la parte superior del molde,

una delgada lamina de agua.

Figura 5. Moldeado de probetas

Fuente: elaboracion propia
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Fraguado

Segun menciona la ntp 334.076, (2007), el fraguado se da cuando se mezcla el
cemento con el agua y demas agregados, por lo que se origina el endurecimiento
del concreto. Para tener un fraguado apropiado, las probetas no deben estar
expuestos al sol ni al viento, a fin de evitar que mediante el calor de hidratacion las
probetas de cemento pierdan su contenido de humedad, en cuyo caso se alcanzara
una resistencia a la compresion pobre por la pérdida de humedad. Segun los
métodos estandar ICONTEC 109 utilizando agujas Gilmore y la norma
ICONTEC118 usando el dispositivo Vicat.

Curado

Segun menciona la ntp 339.033. El procedimiento para asegurar el curado de la
muestra es el siguiente: tenemos que mantenerla hUmeda para evitar que se
produzcan reacciones quimicas en el cemento para que asi llegue su resistencia

maxima.

Figura 6. Curado de probetas

Fuente: propio de los autores
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Respecto a las particularidades del estudio, el tipo de investigacion
desarrollad fue aplicada, debido a que fueron empleados métodos existentes
gue se aplicaron en la resolucion del problema planteado por los
investigadores. Hernandez y Sampieri (2006), refieren que “esta clase de
investigacion tiene como objetivo generar informacion y los conocimientos
indispensables con la aplicacion del problema planteado para resolverlo”. El
enfoque que se ajustd a la investigacion es cuantitativo, ya que este tipo de
enfoque “usa herramientas de analisis matematico y estadistico para describir,
explicar y predecir fendbmenos utilizando datos numéricos”. Hernandez y
Sampieri, (2006). En la investigacion se manipularon con razonamiento las
variables y por importancia del estudio, el disefio de investigacion es

experimental con tres niveles de disefio o tratamientos.

El disefio de investigacion estuvo dado de acuerdo a un disefio
completamente al azar DCA, el cual es un experimento que busca comparar
dos 0 més tratamientos, considerando solo dos fuentes de variabilidad: los

tratamientos y el error aleatorio.

Usamos el analisis de varianza (Anova), para probar las diferencias de las
medias. Este analisis consiste en separar la contribucion de cada fuente de
variacion en la variacion total observada. Sin embargo, Anova esta sujeto a
los siguientes supuestos que deben probarse: normalidad, varianza constante

(misma varianza para los tratamientos) e independencia.
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Las observaciones de la variable dependiente Ykn, se describen con el

modelo estadistico lineal dado por:
Ykn =y + Tk + €kn

Donde:

Ykn = variable de respuesta
K = media poblacional

Tk = efecto del tratamiento

ekn = error aleatorio
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3.2 Variables y operacionalizacion

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Las propiedades | Se  determinara
DEPENDIENTE: fisicas y las propiedades
Propiedades mecanicas de las | fisicas mediante Propiedades
. ) ) pulgadas escalar
fisicas y unidades de los ensayos de fisicas
mecénicas del albafiileria nos Revenimiento
concreto permiten (trabajabilidad)
encontrar la
diferencia entre Las propiedades
unidades de mecanicas se
albafiileria, ya obtendran
sea en estructura mediante los )
oenel ensayos a Prop|?d.ades Kfem escalar
) N mecanicas
comportamiento compresion.
ante algun efecto
fisico o
mecanico.
Deniz Ucer,
(2017)
VARIABLE Las probetas de Las probetas de
INDEPENDIENTE: concreto es el concreto son
Incorporacion de componente unidades de Disefio DCA ordinal
viruta de acero bésico para la albafileria, son experimental
construccion de componentes
la albafiileria principales para
confinada, los las viviendas de
cuales son albafiileria
elaborados a confinada, el cual Disefio de ACI
base de los deben cumplir mezcla escalar
agregados, con lo establecido

cemento y agua.

en la Norma
Técnica Peruana
E-0.70

Fuente: elaboracién propia
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3.3

3.4

Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis.

La poblacion esta representada por toda la produccién de viruta de acero
producida en la regién, considerando a las empresas productoras de
derivados del acero con un total de 30 probetas (fabrica de calaminas,

carpinterias metalicas etc).
Muestra

La muestra utilizada para el estudio fue un total de 30 probetas distribuidas

segun disefio experimental y tratamientos planteados en el método de estudio.

El estudio siguio entonces el siguiente esquema.

Tabla 7. Disefio de experimento para DCA con 3 niveles o factores

Vi Incorporacion de viruta de acero
Niveles Tratamiento al 2% Tratamiento al 4% Tratamiento al 6%

Dias de curado 7 14 28 7 14 28 7 14 28
§ R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
(=]
2 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Q
Q
& R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
VD Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural

Nota: fuente propia
Muestreo

El método de muestreo realizado para la ejecucion de este estudio fue a
conveniencia no aleatorizado ya que se siguio los parametros del experimento

y las caracteristicas normativas del disefio de concreto.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tomaremos como base la técnica de la observacion que supone un conjunto
de objetos observados, un conjunto de datos y un conjunto de fenémenos.
(Efectos en la variable dependiente) “En este sentido, podemos llamar
objetivo, a la observacion equivalente a dato, a fenébmeno, a evento”
(Pardinas, F., 2005).
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3.4.1 Confiabilidad

Se asocia a la estabilidad o consistencia de una medida. La explicacion
técnica de la confiabilidad es aquella que inicia la investigacion evaluando qué
tanto error de medicion existe en el instrumento a medir y asi soluciona los
problemas tedricos y practicos, considerando la varianza sistematica como la
varianza por el azar (Kerlinger y Lee, 2002, p.581). Dependiendo de cuanto
error de medicion se presenten en un instrumento a medir, sera menos o0 mas

confiable.

Para valorar la confiabilidad de los items en la mayoria de las veces se emplea
el alfa de Cronbach cuando se trata de tres a mas alternativas de respuesta,
como las escalas de Likert; donde el rango varia entre 0 y 1, indicando 0 a
una confiabilidad nula y 1 una confiabilidad perfecta (Hernandez S. et al, 2003,
p.290). Este modelo de consistencia se basa en el promedio de las
correlaciones entre los items y nos da la posibilidad de evaluar cuan confiables

0 no es este valor, al momento de excluir dichos items.

Para encontrar el valor de Alfa de Cronbach fue necesario utilizar el programa
SPSS porque nos facilita aislar algunos items. En nuestro caso se aislaron los
items 1, 2,3,5y8.
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3.5 Procedimientos.

3.5.1 Consideraciones para el disefio de mezcla

Afirma Torres, (2014), que “los disefios de obra deberan ser verificadas ya
gue el proceso de disefio de mezclas del hormigdn solo es el inicio de la
busqueda del disefio adecuada para algun caso especifico. Antes de realizar
cualquier disefio, debemos considerar lo siguiente: la estructura a vaciar, los
materiales, tamafio y forma de las estructuras, la resistencia a la presion
requerida, las condiciones ambientales durante el vaciado y las condiciones a

la que estara expuesta la estructura”.

3.5.2 Disefo de mezcla
Para Ulloa, (2014), la secuencia metodoldgica para el disefio de hormigén

segun la ACI se presenta a continuacion:

a. Eleccion de la resistencia que se necesita (f'c)

b. Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

c. Identificacion slump.

d. Seleccién del contenido de aire atrapado

e. ldentificacion del contenido de agua.

f. Seleccién de la relacién agua/cemento sea por resistencia o durabilidad.
g. Célculo del contenido de cemento

h. Seleccionar el peso del agregado grueso, proporciona el valor de b/bo,
donde bo y b son los pesos unitarios secos con y sin compactar

respectivamente del agregado grueso.

i. Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los materiales sin

considerar el agregado fino.
j. Calculo de la cantidad de agregado fino.
k. Célculo del peso en estado seco del agregado fino.

|. Presentacion del disefio en estado seco.
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m. Correccién del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

n. Presentacion del disefio en estado hiimedo.

3.5.3 Disefio de probetas cilindricas

Se realizd la elaboracién de la mezcla segun la dosificacion dada por el

laboratorio, a continuacion en la figura 7 y 8.

Figura 7. Colocacion de los materiales
Fuente: propio de los autores

Figura 8. Mezcla de los materiales
Fuente: propio de los autores

35



Asi mismo se adiciond la viruta a la mezcla como podemos observar a

continuacion.

Figura 9. Adicion de viruta de acero
Fuente: propio de los autores

Luego procedimos a colocar la mezcla con diferentes tipos de porcentajes
de 2%, 4% y 6%, de viruta en las probetas.

Figura 10. Moldeado de probetas
Fuente: propio de los autores
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3.5.4 Procedimientos de ensayos de propiedades fisicos y mecénicos

del concreto.

Trabajabilidad

Norma técnica peruana 339.035: “Método de ensayo por el cono de

Abrams para la medicion del asentamiento del hormigon”

a. Humedecer ligeramente todo el molde y colocar en un lugar con superficie

llana libre de fluidos.

b. Verter la mezcla cada un 1/3 del volumen total del molde, realizarlos en 3

capas.

c. Compactar cada una de las capas con 25 golpes utilizando una varilla de

acero liso.

d. Retirar el exceso de mezcla al terminar de rellenar el molde, utilizando un

badilejo o la barra compactadora.

e. Sujetamos las asas del molde y se levanta en direccion vertical evitando
movimientos laterales o torsionales, inmediatamente realizamos la medida

entre la altura del molde y la altura del concreto fresco.

f. Si se observa que la mezcla se cuartea, el ensayo no debera ser aceptado
y se debe realizar un nuevo ensayo con otra proporcion de la mezcla y en
caso vuelva a cuartearse, se tomara a la mezcla con falta de plasticidad y

cohesion.
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Figura 11. Prueba de slump (cono de Abrams)
Fuente: propio de los autores

Finalmente procedimos a curar los cilindros, para luego ser llevados a

ensayos compresion a las edades de 7, 14, y 28 dias.

Figura 12. Curado de los cilindros
Fuente: propio de los autores
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Norma técnica peruana 339.034): “Método de ensayo para el esfuerzo a

la compresién de muestras cilindricas de concreto”.

a. Medir el didmetro y la altura de la muestra cilindrica con una aproximacion

de 0.1 mm con un calibrador micrométrico.
b. Poner la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrar sobre el mismo.

c. Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques, la

velocidad de carga estara en el rango de 0.14 a 0.34 Mpa/s.

d. Anotar la carga maxima, el tipo de rotura y ademas toda otra observacion

relacionada con el aspecto del concreto.
Expresion de resultados

Rc = Resistencia a la compresion.

P = Carga maxima de rotura en Kg.

A = Area de la superficie de contacto

Figura 13. Rotura de probetas 1
Fuente: propio de los autores
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Figura 14. Rotura de probetas 2
Fuente: propio de los autores

Figura 15. Probeta sometida a esfuerzo a compresion
Fuente: propio de los autores
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3.6 Método de andlisis de datos

Validar los instrumentos es fundamental en toda investigacion, esta permite tener
certeza de la buena conduccién del estudio. Esta investigacién corrobora la validez
de los instrumentos debido a que se utilizaron herramientas validadas por la ACI, y
la ASTM, asi como los formatos respaldados por el laboratorio de mecénica de

suelos.

3.7 Aspectos éticos

Todo reporte en la investigacion absolutamente se rigié por principios éticos de
investigacion de la universidad Cesar Vallejo, y por lo tanto son auténticos y de
autoria Unica de los autores. Asi mismo se busco en todo momento respetar los
derechos de personas que indirectamente participaron en esta investigacion, asi

también respeto por el medio ambiente y condiciones bidticas.
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IV. RESULTADOS

Los resultados que mostramos fueron obtenidos de las pruebas de ensayos

propuestos en la tesis y ejecutados segun el disefio del experimento propuesto.

Anélisis Granulométrico

El andlisis granulométrico se realizé6 mediante lo determinado por la ASTM D422 -

MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136

Tabla 8. Analisis granulométrico para agregado fino (arena), cantera rio Pachitea
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Paoreantaje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM ( mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa ARENA EG-2013
4 101,600
I £2.900
3" 76.200 CARACTIRISTICAS
219" 63 500 %, Grava = 48 %
2" 50.800 % Arena = ¢ %
112" 38.100 % Fino N°200 = 44 %
1" 25.400 CLASIFICACION
k2 19.050 Limite Liguido : NP
172" 12.700 Limite Plastico : NP
" 9525 100 100 |Indice de Plasticidad : NP
144" 6.350 100.0
CLASIFICACION SUCS : sP
No. 4 4.760 290.0 45 48 954 95 100
No. 8 2.360
CLASIFICACION AASHTO : A3(2)
No. 10 2.000
No. 16 1.190 1520.0 228 274 728 45 80
MODULO DE FINEZA: : 2.409
No 20 0.834
No 30 0.600 1305.0 196 470 530 25 60
No. 40 0.420
No. 50 0.300 1700.0 255 725 215 10 30 PESQ DEL MATERIAL
No. 60 0.250
No. 80 0477 Peso _Iniclal (gr) : 6350.0
No. 100 0.149 1125.0 169 894 108 2 10 Pesa Fraccién Fino (gr) : §350.0
FONDO 410.0 62 95.6 44 5

Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.|.R.L

Del cuadro que antecede se pudo determinar que para la arena el material tenia un

porcentaje de grava de 4.6%, 91.0% de arena, y un 4.4% de fino que traspasa la

malla N°200. El médulo de fineza del material ascendia a 2.409, y se clasific6 como
SP para SUCS, y A-3(2) para AASHTO.
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Figura 16. Curva granulométrica de la arena de la cantera del rio Pachitea.
Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L

El grafico anterior muestra que la arena cumple con los parametros de limites
(superior e inferior) segun lo estipulado por la ASTM C33, para este material por lo

tanto es adecuado su uso como agregado en el modelo de mezcla.
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Tabla 9. Andlisis granulométrico para agregado hormigdn para concreto, cantera

rio Pachitea

Tamiz Abertura Pese Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica o
Descripeion de la Mugstra
ASTM { mm.} Retenido Parcial Acumulado Pasa US0 56 EG-2013
4" 101,600
312 88,900
3 76.200 CARACTIRISTICAS
2102 £3.500 % Grava = 954 %
PA 50.800 1000 100 100 |%Arena = 48 %
1172 38.100 200 30 30 970 95 100  |%Fino N°200 = %
" 25.400 CLASIFICACION
" 19,050 2450.0 308 316 6.4 35 70 |Limite Liquido : NP
1o 12.700 Limite Plastico . NP
8" 9525 2980.0 425 761 239 10 30 |Indice de Plasticidad : NP
el 8350 CLASIFICACION AASHTO Ad-a{0)
Nao. 4 4760 1335.0 190 951 48 [} 5
No. 8 2360 2920 02 83 CLASIFICACION SUCS : GP
No. 10 2,000
No. 18 1.190
No 20 0.834
No 30 0,600
No. 40 0420
No. 50 0.300 PESO DEL MATERIAL
No. 60 0.250
No. 80 0177 Peso Inicial {gr) 7020.0
No. 100 0.149 Peso Fraccion Fino (gr} 6967.0
No. 200 0.075
-200 6675.0 47
Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L

En este cuadro se puede observar que para el hormigén se tenia un porcentaje de

grava de 95.1%, 4.9% de arena, y sin presencia de finos. Se clasifico como GP para
SUCS, y A-1a(0) para AASHTO.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 17. Curva granulométrica del hormigén de la cantera del rio Pachitea
Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.Il.LR.L

El grafico anterior indica que el hormigdn cumple con los parametros de limites
(superior e inferior) segun lo estipulado por la ASTM C33, para este material por lo

tanto es adecuado su uso como agregado en el disefio.
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Revenimiento

Se realiz6é la prueba de revenimiento, slump o asentamiento para evaluar si la

adicion de viruta afectaba la consistencia del mortero fresco.

Los ensayos se realizaron teniendo en cuenta la homogeneidad de las

proporciones, cantidad de agua para cada tratamiento, y tiempo de realizacién de

la prueba, esto con el fin de no tener errores o desviaciones en los resultados.

Tabla 10. Revenimiento para disefio de mezcla f'c=245 kg/cm?

Tratamiento

Repeticidn

Asentamiento

Asentamiento

(pulg) promedio
R1 4
0,
_ 2%de R2 4 4
incorporacién
R3 5
R1 4
0,
_ A%de R2 5 4
incorporacién
R3 4
R1 4
0,
_ 6%de R2 5 5
incorporacion
R3 4.5

Fuente: propio de los autores

En la tabla se muestra los asentamientos en pulgadas para cada una de las

repeticiones para los diferentes tratamientos propuestos en el estudio, para el

modelo de mezcla f'c=245 kg/cm?, mostrando en promedio un slump de 4” para el

tratamiento al 2%, y 4%, mientras que para el tratamiento 6%, el asentamiento

alcanzo un promedio de 5.
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Resultados de asentamiento del concreto f'c=245 kg/cm?

I mm——— 1.5

I m——— S
6% de incorporacion I £

I 4

I 5
4% de incorporacién I 4

2% de incorporacion

SLUMP

2% de incorporacion M 4% de incorporacion ® W M6%deincorporacion ® H

Figura 18. Slump en pulgadas para los diversos tratamientos considerados en el estudio, para un
modelo de mezcla fc=245 kg/cm?

Fuente: Resultado del andlisis estadistico

Observamos en la figura que antecede, los resultados para los revenimientos no
fueron uniformes, siendo asi que para el tratamiento uno (2%), se mostraron
asentamientos de 4” para las dos primeras repeticiones, y 5” para la ultima
repeticion. Para el tratamiento dos (4%), al igual que en el anterior los
asentamientos fueron variables, es asi, que para la primera repeticion se tuvo un
asentamiento de 4”, la segunda tuvo un asentamiento de 57, y la tercera repeticion
4”. Respecto del tratamiento tres (6%), se aprecia que la primera repeticion tuvo un
asentamiento de 47, la siguiente repeticidon un asentamiento de 57, y la ultima

repeticion 4.5”.
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Prueba a compresion

Para obtener los valores de la prueba a compresion de los especimenes de
concreto (f.), las probetas se trataron a una carga axial a velocidad igual a 245
kN/min siguiendo lo especificado en la NMP 339.034. 1999.

Tabla 11. Determinacién de resistencia a la compresion de probetas de concreto 7,

14 y 28 dias para una incorporacion de 2% de viruta de acero

RESULTADOS
% R fc F;L‘;?l‘::;; PESO (kg) | TIPO DE FALLA
RL| 156 12 4
2%-7dias | Rl | 149.79 152 12.6 3
R1 | 151.21 12.3 3
R2 | 233.26 11.975 4
2%-14dias | R2 | 239.24 236 11.845 5
R2 | 234.64 12.247 3
R3 | 273.06 12.285 3
2%-28dias | R3 | 268.75 269 12.291 3
R3 | 264.34 12.047 4

Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS f'c=245 kg/cm?

300
273.06 268.75 264.34

250 23326 23924 73464
200
156 14979 15121
[S)
L 150
100
50
0
R1 R1 R1 Rz R2 Rz R R R3
2% - 7 dias 2% - 14 dias 2% - 28 dias

Figura 19. Evaluacion de resistencia a la compresién de probetas de concreto a 7, 14 y 28 dias para
una incorporacion de 2% de viruta de acero

Fuente: Resultado del analisis estadistico

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento
1 (2 %), en edades de 7, 14, y 28 dias, estos resultados alcanzaron un maximo de
f'c=156 kg/cm? a los 7 dias y un minimo de 151.21 kg/cm?, a la edad de 14 dias los
resultados mostraron un maximo de 239.24 kg/cm? y un minimo de 233.26 kg/cm?,
a los 28 dias se consiguié un maximo de 273.06 kg/cm? y un minimo de 264.34
kg/cm?.
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Tabla 12. Determinacién de resistencia a la compresion de probetas de concreto 7,

14 y 28 dias para una incorporacion de 4% de viruta de acero

RESULTADOS
Promedio
9 R f PESO (k TIPO DE FALLA
A c (kg/cmz) ( g)
R1 | 155.45 12.192 3
4% - 7 dias R1 | 178.82 166 12.321 3
R1 | 162.62 12.574 3
R2 | 180.72 12.42 6
4% - 14 dias R2 | 142.05 158 12.426 3
R2 151.5 12.306 3
R3 | 184.03 12.364 3
4% - 28 dias R3 | 230.23 208 12.301 3
R3 | 210.49 12.413 3
Fuente: elaboracion propia.
RESULTADOS f'c = 245 kg/cm?
250 230.23
210.49
200 178.82 180.72 184.03
155.45 162.62 1515
150 142.05
100
50
0
R1 R1 R1 R2 R2 R2 R3 R3 R3
4% - 7 dias 4% - 14 dias 4% - 28 dias

Figura 20. Evaluacion de resistencia a la compresion de probetas de concreto a 7, 14 y 28 dias para
una incorporacion de 4% de viruta de acero

Fuente: Resultado del analisis estadistico

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento
2 (4 %), en edades de 7, 14, y 28 dias, los resultados muestran que a los 7 dias se
alcanz6 un maximo de f'c=178.82 kg/cm? y un minimo de 155.45 kg/cm?, a los 14
dias los resultados mostraron un maximo de 180.72 kg/cm?, y un minimo de 142.05
kg/cm?, a la edad de 28 dias se obtuvo un maximo de 230.23 kg/cm? y un minimo
de 184.03 kg/cm?
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Tabla 13. Determinacién de resistencia a la compresién de probetas de concreto 7,

14 y 28 dias para una incorporacion de 6% de viruta de acero

RESULTADOS
% R fc 'D(Lc;r/ncf:;;’ PESO (kg) TIPO DE FALLA
R1 | 125.17 11.955 4
6%-7dias | Rl | 128.45 126 12.371 3
RL| 1258 12.18 3
R2 | 133.56 12.323 3
6%-14dias | R2 | 137.36 134 12.246 3
R2 | 131.68 12.373 6
R3 | 137.06 12.31 3
6%-28dias | R3 | 142.49 141 12.204 3
R3 | 144.51 12.425 3

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS f'c=245 kg/cm?

150

144.51

145 142.49
140 137.36 137.06
135 133.56
I3} 131.68
Y
130 128.45
125.17 1258
125
120 I
115
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
6% - 7 dias 6% - 14 dias 6% - 28 dias

Figura 21. Evaluacion de resistencia a la compresion de probetas de concreto a 7, 14 y 28 dias para
una incorporacion de 6% de viruta de acero

Fuente: Resultado del analisis estadistico

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento
3 (6 %), en edades de 7, 14, y 28 dias, se alcanz6 un maximo de f'c=128.45 kg/cm?
y un minimo de 125.17 kg/cm? a los 7 dias, a los 14 dias los resultados mostraron
un maximo de 137.36 kg/cm? y un minimo de 131.68 kg/cm? y a la edad de 28 dias

se obtuvo un maximo de 144.51 kg/cm? y un minimo de 137.06 Kg/cm?.
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Tabla 14. Resumen de promedio de resistencia a la compresion probetas de
concreto a las edades 7, 14 y 28 dias para una incorporacion de 2%,4%, y 6% de

viruta de acero

RESULTADOS (f'c=245 kg/cm?)
% R fc P?I(c; /Mcfnoz')o PESO (kg) | TIPO DE FALLA
R1 156 11.975 4
2% - 7 dias R1| 149.79 152 11.845 3
R1| 151.21 12.247 3
R2| 233.26 11.975 4
2% - 14 dias R2| 239.24 236 11.845 5
R2| 234.64 12.247 3
R3| 273.06 12.285 3
2% -28 dias |R3| 268.75 269 12.291 3
R3| 264.34 12.047 4
R1| 155.45 12.192 3
4% - 7 dias R1| 178.82 166 12.321 3
R1| 162.62 12.574 3
R2| 180.72 12.42 6
4% -14 dias |R2| 142.05 158 12.426 3
R2| 151.5 12.306 3
R3| 184.03 12.364 3
4% -28 dias |R3| 230.23 208 12.301 3
R3| 210.49 12.413 3
R1| 125.17 11.955 4
6% - 7 dias R1| 128.45 126 12.371 3
R1| 125.8 12.18 3
R2| 133.56 12.323 3
6% - 14 dias R2 | 137.36 134 12.246 3
R2| 131.68 12.373 6
R3| 137.06 12.31 3
6% -28dias |R3| 142.49 141 12.204 3
R3| 144.51 12.425 3

Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS PROMEDIO (f'c=245 kg/cm?)
300

269
250 236
208

200

152 166 158
150 126 134 141
100
50
0

R1 | A1 RL | RX Rz RI K | B R3 | RL b k| k3

R3 | R1 AL A1l RI  R2 R &% K3 | g3
2% - 7 dias 2% - 14 dias 2% - 28 dias 4% - 7 dias 4% - 14 dias 4% - 28 dias 6% - 7 dias 6% - 14 dias 6% - 28 dias

f'c

H1 H1 R2 R

Tratamientos (%) - Tiempo

Figura 22. Evaluacion resumen de resistencia a la compresion de probetas de concreto a7, 14y 28
dias para una incorporacion de 2%,4%, y 6% de viruta de acero

Fuente: Resultado de las pruebas estadisticas

En latablay figura anterior se aprecia que los datos en promedio para el tratamiento
1 (2%) alcanzaron una mayor resistencia a la compresion calculada a partir del
ensayo de compresion a una edad de 28 dias. Este hallazgo es importante porque
da a conocer que ante una incorporacibn minima del material agregado, el
comportamiento del concreto es mejorado y hasta supera el valor estimado de
resistencia planteada en el disefo.
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Tipos de fallas encontrados en probetas segun experimento.

Las probetas, muestran la resistencia a la compresién del mismo, sin embargo, el
tipo de caracteristicas del material y su distribucién o gradaciéon hacen que este
tenga un comportamiento ante el ensayo de compresion. En el estudio se busco
identificar el tipo de falla que presentaban los cilindros con la adicidon de viruta de

acero, a continuacién se muestran los siguientes datos.

Tabla 15. Tipos de falla

— |-— <lin, [25 mm]

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales de
menos de 1 pulg (25 mm)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a través
de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolummadas a través de
ambos extremos, conos no
bien formados

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo para
distinguirla del Tipo 1

4

e

Tipo 5
Fracturas en los lados en las partes
superior o inferior (ocurre
comdnmente con tapas no
adheridas)

N\

Tipo 6
Similar al Tipo 5, pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/NTG_41017_h1_ASTM_C39.pdf

En la preparacion de la mezcla se tuvo especial cuidado en la inclusion del material

viruta en la muestra,

incorpordndose directamente a la muestra seca y

homogenizandose por un minuto de manera constante con una paleta de albanil.
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Tabla 16. Resumen de tipos de falla encontrados en el estudio

RESULTADOS (Tipo de falla)

%

R

TIPO DE FALLA

2% - 7 dias

R1

4

R1

R1

2% - 14 dias

R2

R2

R2

2% - 28 dias

R3

R3

R3

4% - 7 dias

R1

R1

R1

4% - 14 dias

R2

R2

R2

4% - 28 dias

R3

R3

R3

6% - 7 dias

R1

R1

R1

6% - 14 dias

R2

R2

R2

6% - 28 dias

R3

R3

R3

WHwwfaojwjwlww|bhfWWIWIWLW WO WIW I WIARfWWlWLWIUO|PIW|lW

Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS SEGUN TIPO DE FALLA

6 6

4 4
3 3 ‘ 3 3 3 3 3 3 3 3 ‘ 3 3 3 3 3 3 3
B &3 R3 =T =] A2 R2 A | B3 | BY g3

R1 | Ri  Ri | R Rr2 HRZ R3  R1L  Ri | Ri

f'c

5
4 4

4

3 3 3
3
2
1
0

rR1 | Ri Ri | A2 R2 | RI

2% - 7 dias 2% - 14 dias 2% - 28 dias 4% - 7 dias 4% - 14 dias 4% - 28 dias 6% - 7 dias 6% - 14 dias 6% - 28 dias

Tratamientos (%) - Tiempo

Figura 23. Tipo de falla
Fuente: Resultado del analisis estadistico

Las fallas mayormente presentadas en el ensayo de compresion, fueron del tipo 3,
con 20 especimenes, seguida por el tipo 4 con 4 especimenes, 1 del tipo 5, y

finalmente 2 especimenes del tipo 6.
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Analisis estadistico

El anéalisis estadistico fue realizado a todos los datos obtenidos en el estudio

tomando como referencia un nivel de significancia de 5% (o = 0.05) y por lo tanto

una confiabilidad de 95%. Estos valores fueron utilizados para todos los analisis

gue correspondian a la tesis.

Prueba de normalidad

Tabla 17. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tratamientos
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

ST 3 .750 3 1.000
T1 ,385 3 ,750 3 1,000

SLUMP
T2 ,385 3 , 750 3 1,000
T3 175 3 1,000 3 1,000
ST 175 3 1,000 3 1,000
T1 , 176 3 1,000 3 ,987

fc

T2 ,205 3 ,993 3 ,840
T3 ,283 3 ,935 3 ,507
ST 3 .750 3 1.000
TIPO DE T1 3 1.000 3 414
FALLA T2 385 3 750 3 1,000
T3 3 1.000 3 454

Fuente: Resultado del andlisis estadistico
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Se realizo el test de normalidad para las variantes de revenimiento, tipo de falla y

resistencia a la compresion consideradas en el estudio. En este caso todas superan
el valor de a = 0.05, por lo que los resultados tienen distribucion normal, por lo

tanto, la investigacion se considera paramétrica.

Prueba de hipoétesis

Ho: La incorporacion de viruta de acero no influye significativamente en las
propiedades de resistencia del concreto f'c=245 kg/cm?.
Ha: La incorporacion de viruta de acero influye significativamente en las

propiedades de resistencia del concreto f'c=245 kg/cm?.

Tabla 18. Anova

ANOVA
Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,396 3 ,132 ,576 ,647
SLUMP Dentro de grupos 1,833 8 ,229
Total 2,229 11
Entre grupos 1,000 3 ,333 4,000 ,052
TIPO DE
Dentro de grupos ,667 8 ,083
FALLA
Total 1,667 11
Entre grupos 28887,476 3 9629,159 67,310 ,000
fc Dentro de grupos 1144,457 8 143,057
Total 30031,933 11

Fuente: Resultado del andlisis estadistico

En base a los datos sefialados en la tabla que antecede, la prueba de ANOVA,
muestra un p- valor (significancia) de 0.000, menor al valor de alfa = 0.05, este valor
confirma la hipétesis estadistica que afirma que las medias de todos los valores no
son iguales al menos una es distinta. Asi mismo, de acuerdo a los resultados se
acepta la hipotesis alterna de la investigacion donde afirma que la incorporacion de

viruta de acero en la mezcla para concreto f'c=245 kg/cm?, influye en la resistencia
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a la compresién de la misma, ya que a medida que se incorporaba mayor cantidad

de material de acero la resistencia disminuye.
Estadistica de grupo

Estadistica de grupo para el tratamiento 1, incorporacion al 2% de viruta de

acero.

Se afirma que el hormigdn con adicion al 2% tiene resistencia de 268 kg/cm? que
es mayor a la muestra patrén que tiene 251 kg/cm?, por lo tanto, la incorporacion

de viruta de acero al 2% ha incrementado la resistencia del concreto.

Estadistica de grupo para el tratamiento 2, incorporacion de 4% de viruta de

acero.

Se afirma que el hormigén con adicion al 4% tiene resistencia de 208 kg/cm? que
es menor a la muestra patréon que tiene 251 kg/cm?, por tanto, la incorporacion de

viruta al 4% ha disminuido la resistencia del concreto.

Estadistica de grupo para el tratamiento 3, incorporacion de 6% de viruta de

acero.

Se afirma que el hormigén con adiciéon del 6 % tiene resistencia de 141.35 kg/cm?
gue es menor a la muestra patrén que tiene 251 kg/cm?, por tanto, la incorporacion

de viruta al 6% ha disminuido la resistencia del concreto.
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Andlisis de diferencias significativas

Tabla 19. Prueba de significancia para revenimiento por Tukey y Duncan

SLUMP
Subconjunto
Tratamientos N para alfa =
0.05

ST 3 4,0000

T1 3 4,3333
HSD

T2 3 4,3333
Tukey?

T3 3 4,5000

ST 3 4,0000

T1 3 4,3333
Duncan? T2 3 4,3333

T3 3 4,5000

Fuente: Resultado del andlisis estadistico

Como se aprecia en la tabla, el revenimiento para todos los tratamientos es

significativamente igual

tanto para Tukey y Duncan,

esto significa que

estadisticamente la incorporacion de viruta a la mezcla no representa mayor

diferencia en el resultado de slump.

60



Tabla 20. Prueba de significancia para resistencia a la compresion por Tukey y

Duncan

Fc
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 3 141,3533
T2 3 208,2500
HSD Tukey? ST 3 251,0000
T1 3 268,7167
T3 3 141,3533
T2 3 208,2500
Duncan? ST 3 251,0000
T1 3 268,7167

Fuente: Resultado del andlisis estadistico

La tabla de significancia para resistencia a la compresion, muestra 3 sub conjuntos

lo que refiere que existen diferencias significativas entre tratamientos para esta

caracteristica del concreto. Como se puede apreciar, el tratamiento uno y prueba

sin tratamiento son significativamente iguales y comparten la resistencia adecuada

segun el modelo de mezcla propuesto (f'c=245 kg/cm?), sin embargo, los

tratamientos dos y tres son significativamente diferentes, y no alcanzan los

requerimientos del disefio.
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Tabla 21. Prueba de significancia para tipo de falla por Tukey y Duncan

TIPO DE FALLA
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

HSD ST 3 3,0000
Tukey? T1 3 3,0000

T3 3 3,0000

T2 3 3,6667
Duncan? ST 3 3,0000

T1 3 3,0000

T3 3 3,0000

T2 3 3,6667

Fuente: Resultado del analisis estadistico

Del andlisis se desprende que para Tukey todos los tratamientos son
significativamente iguales y que no hay diferencias en el tipo de fallas entre ellos,
por su parte Duncan discrepa con lo anterior y muestra que el tipo de falla del

tratamiento dos es significativamente diferente a los demas tratamientos.

62



V. DISCUSION

Para Kurda et al (2022), la reduccién de la cantidad de cemento no compromete la
resistencia a la compresion del concreto, esto cuando se incluyen en las mezclas
restos de estructuras ya utilizadas como aridos reciclados, esta aseveracion
discrepa con lo encontrado en este estudio, ya que la resistencia a comprension

disminuye a mayor contenido de viruta de acero en las mezcla de concreto.

El disefio experimental D-Optimo empleado por Sergis & Ouellet-Plamondon,
(2022), para reducir el nimero de experimentos y, al mismo tiempo, proporcionar
disefios fundamentados estadisticamente con resultados de alta calidad,
rendimiento y resistencia a la compresion y permiten obtener un concreto adecuado
con limitado esfuerzo en el disefio. En el estudio se utilizé un disefio completamente
al azar DCA, con tres niveles (2%, 4%, 6%), que permitid encontrar que el concreto
obtenido disminuia su calidad respecto a los ensayos de resistencia a medida que

se incrementa la incorporacion de viruta.

Cristobal, (2021) reportd que al agregar 2% de granulos de vidrio, las caracteristicas
del hormigén mejoran con una fuerza de 277.61 kg/cm? el cual sobrepasa el disefio
en 58.63% al fc=175 kg/cm?;, mientras que al adicionar el 10%, la resistencia
disminuye un 3.13%. Esta particularidad concuerda con los resultados encontrados
en el estudio, que a media que se incorporaba mayor proporcién de viruta, la

resistencia disminuia.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio logro determinar las caracteristicas fisicas del concreto con incorporacion
de viruta de acero, es asi que para el tratamiento uno (2%), se mostraron
asentamientos de 4” para las dos primeras repeticiones, y 5" para la ultima
repeticion. Para el tratamiento dos (4%), al igual que en el anterior los
asentamientos fueron variables, es asi, que para la primera repeticion se tuvo un
asentamiento de 4”, la segunda tuvo un asentamiento de 5”, y la tercera repeticidon
4”. Respecto del tratamiento tres, se aprecia que la primera repeticion tuvo un
asentamiento de 47, la siguiente repeticion un asentamiento de 5”, y la ultima

repeticion 4.5,

Los resultados obtenidos para el tratamiento al 2 % de viruta en edades de 7, 14, y
28 dias, muestran que a los 7 dias se alcanzé un maximo de fc=156 kg/cm? y un
minimo de fc=151.21 kg/cm? por su parte a la edad de 14 dias los resultados
mostraron un maximo de f¢=239.24 kg/cm?, y un minimo de f¢=233.26 kg/cm?, a
su vez a la edad de 28 dias se obtuvo un maximo de f¢=273.06 kg/cm? y un minimo
de fc=264.34 kg/cm?.

El tratamiento al 4 % de viruta en edades de 7, 14, y 28 dias, estos resultados
muestran que a los 7 dias se alcanzé un maximo de f¢c=178.82 kg/cm? y un minimo
de f'c=155.45 kg/cm? por su parte a la edad de 14 dias los resultados mostraron
un maximo de f¢=180.72 kg/cm?, y un minimo de fc=142.05 kg/cm?, a su vez a la
edad de 28 dias se obtuvo un maximo de fc=230.23 kg/cm? y un minimo de
fc=184.03 kg/cm?.

Respecto de la incorporacion de 6 % de viruta en edades de 7, 14, y 28 dias, los
resultados muestran que a los 7 dias se alcanz6 un maximo de f'¢=128.45 kg/cm?
y un minimo de f¢=125.17 kg/cm? por su parte a la edad de 14 dias los resultados
mostraron un maximo de f'¢=137.36 kg/cm?, y un minimo de 131.68 kg/cm?, a su
vez a la edad de 28 dias se obtuvo un maximo de fc=144.51 kg/cm? y un minimo
de fc=137.06 kg/cm?.

Los valores en promedio para el tratamiento 1 (2%) alcanzaron una mayor
resistencia a la compresion calculada a partir del ensayo de compresion a una edad

de 28 dias, por lo que concluimos que ante una incorporacién minima del material
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agregado el comportamiento del concreto es mejorado y hasta supera el valor
estimado de resistencia planteada en el disefio. Sin embargo, esta disminuye a

mayor incorporaciéon del material viruta de acero.

Del andlisis de significancia para resistencia a la compresion, se obtuvieron 3 sub
conjuntos lo que refiere que existen diferencias significativas entre tratamientos
para esta caracteristica del concreto. Es asi que, para el tratamiento uno y prueba
sin tratamiento el andlisis mostré que son significativamente iguales y comparten la
resistencia adecuada segun el modelo de mezcla propuesto (f'c=245 kg/cm?), sin
embargo, los tratamientos dos y tres son significativamente diferentes, y no
alcanzan los requerimientos del disefio. Por lo que concluimos que para este fin se

debe utilizar como maximo una incorporacion de viruta de acero al 2%.

Las fallas mayormente presentadas en el ensayo de compresion, fueron del tipo 3,
con 20 especimenes, seguida por el tipo 4 con 4 especimenes, 1 del tipo 5, y
finalmente 2 especimenes del tipo 6, por lo que concluimos que existe una similitud

en el tipo de falla en el mortero con incorporacion con viruta de acero.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al conocerse que al incorporar viruta de acero a la mezcla alcanzé limitados valores
de resistencia, recomendamos se pueda realizar el estudio de incorporacion de
viruta de acero para un disefio de concreto de f'c=100 kg/cm? a fc=140 kg/cm?, lo
gue permitiria, de ser el caso, disponer del material de desecho adecuadamente y

evitar contaminacion.

Debido a los datos obtenidos se pudo determinar que la incorporacion optima de
viruta de acero a la mezcla es 2%. Este valor podria especificarse mas a detalle,
por lo que recomendamos se pueda investigar mediante un disefio experimental de
optimizacioén, a partir de los resultados en un rango de 1% a 3%, para determinar
especificamente que proporcion daria mejores resultados de la mezcla en funcion

a la resistencia a la presion, en ese rango.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Testigo ST Enfoque: Cuantitativo
Adicién de viruta de acero | Disefio de investigacion:
al 2% del volumen total | Experimental
de la probeta.
¢De qué manera la Determinar la influencia de | La incorporacion de viruta VI: Adicion de viruta de acero | ) L )
incorporacion de viruta de | la incorporacion de viruta de de acero mejora las Incorporacion de viruta Dosificacion al 4% del volumen total | Tipo de investigacion: Aplicada
acero influye en las acero en las propiedades propiedades fisicas y de acero de la probeta.
propiedades fisico-mecanicas fisico-mecanicas del mecénicas del concreto Nivel de Investi o
- 20 e 2 . 2 gacion:
del concreto f'c=245 kg/cm** concreto f'c=245 kg/cm?. f'c=245 kg/cm Explicativo - pre experimento
Adicion de viruta de acero
al 6% del volumen total
de la probeta.
Poblacién: Conjunto de probetas
p P ensayadas para
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS la obtencién de datos.
PE1: OE1: HE1
VD 1:

¢, Coémo influiria la
incorporacion de viruta de
acero en las propiedades
fisicas del concreto f'c= 245
kg/cm??

Precisar la influencia de la
incorporacion viruta de
acero en las propiedades
fisicas del concreto f'c= 245
kg/cm?

Incorporando viruta de
acero al concreto f'c=245
kg/cm?, mejoraran las
propiedades fisicas.

Propiedades fisicas del
concreto f'c=245 kg/cm?

Asentamiento

Slump = 3 a 4 pulgadas

PE2:

OE2:

HE2

¢ De qué forma influira la
incorporacion de viruta de
acero en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=
245 kg/lcm??

Precisar la influencia de la
incorporacion de viruta de
acero en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=
245 kg/cm?.

Incorporando viruta de
acero al concreto f'c=245
kg/cm?, mejoraran las
propiedades mecanicas.

VD 2:
Propiedades mecénicas
del concreto f'c=245
kg/cm?

Resistencia a la
compresion

f'c = 245 kg/cm?

Muestra: 30 probetas

Técnica: Observacion
experimental

Instrumentos: Formato de
ensayos realizados




Anexo 2. Tablas para el disefio de mezcla

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

p— SLUMP SLUMP

TIPO DE ESTRUCTURA MAXIMO MINTMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1
Vigas y muros armados 4 1”
Colummnas 47 27
Muros v pavimentos 3" -
Concreto ciclopeo 2 1’

Contenido de aire atrapado

TNM del Aire Atrapado

agregado Grueso %o
3/8” 3.0

1" 2.5

3};"" 2.[]

1" 1.5

| 1.0

2" 0.5

3" 0.3

4” 0.2

Volumen de agua

Asentamiento Agua en It/m?, pam TNM agregados y consistencia indicadas

37 | w | w | 17 L\g 1y | 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado

17a2” 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 --
Concreto con aire incorporado

17al” 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4q” 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7”’ 216 205 187 184 174 166 154 --




Relacién agua/cemento por resistencia

e Relacidn a/c en peso
Ko/cm? Concreto sin Concreto con
glcm .. ..
alre ]l]l:'Dl'l]Dl'ﬂdD alre ]l]l:'Dl'l]Dl'ﬂdD
150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
i Volumen del agregado grueso seco v compactado por unidad de volumen
TNM [1‘91 de concreto para diversos Madulos de fineza del fino (h/ba)
agregado Grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
LA 0.59 0.57 0.55 0.53
¥4 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
17 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Moédulo de fineza de la combinacion de agregados

Madulo de fineza de la comhinacion de agregados el cual da las mejores
TNM del condiciones de trabajahilidad para distintos contenidos de cemento en
agregado Grueso bolsas/m® (m )
6 7 3 9

3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
Lan 4.46 4.54 4.61 4.69
34" 4,96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 541 5.49
1 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 5.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39




Contenido de aire incorporado y total

Contenido de aire total ( % )

TNM del
agregado Grueso Exposicion Exposicion Exposician
= Suave Moderada Severa
3/8” 4.5 6.0 7.5
12" 4.0 5.5 7.0

%."!

[

5.0

6.5

1”

4.5

6.0

faa | e
Lh |

132"

4.0

5.5

2”

3.5

5.0

3”

3.0

4.5

= = | D
Lh |

=l

6"

2.5

4.0

Condiciones especiales de exposicion

Relacion a/c maxima, en

Resistencia en
compresion minima en

Condiciones de exposicion concretos con agregados
de peso normal tuncrems. (-:.Ol:l agregadaos
livianos
Concreto de baja permeabilidad
Expuesto al agua dulce 0.50 260
Expuesto ala agua de mar o aguas solubles 0.45
Expuesto a la accidén de aguas cloacales 0.45
Concretos expuestos a procesos de
congelacion v deshielo en condiciones
himedas
Sardineles. cunetas, secciones delgadas 0.45 300
Otros elementos 0.50
Proteccion contra la corrosion del concreto
expuesto a la accion de agua de mar. aguas 0.40 325
salubres. neblina o rocio de estas aguas
51 el recubrimiento minimo se incrementa 0.45 300

en 15 mm.

La resistencia { ¢ no debera ser menor de 245 Kg/cm?® por razones de durabilidad



Anexo 3. Estadisticos descriptivos

Slump
Estadisticos Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv.
Error

Media 4,0000 ,00000
95% de intervalo de Limite inferior 4,0000
confianza para la media Limite superior 4,0000
Media recortada al 5% 4,0000
Mediana 4,0000
Varianza ,000

ST Desv. Desviacion ,00000
Minimo 4,00
Maximo 4,00
Rango ,00
Rango intercuartil ,00
Asimetria
Curtosis
Media 4,3333 ,33333
95% de intervalo de Limite inferior 2,8991
confianza para la media Limite superior 5,7676

SLUMP Media recortada al 5%

Mediana 4,0000
Varianza ,333

T1 Desv. Desviacion 57735
Minimo 4,00
Maximo 5,00
Rango 1,00
Rango intercuartil
Asimetria 1,732 1,225
Curtosis
Media 4,3333 ,33333
95% de intervalo de Limite inferior 2,8991
confianza para la media Limite superior 5,7676
Media recortada al 5%

T2 Mediana 4,0000
Varianza ,333
Desv. Desviacion ,57735
Minimo 4,00




Maximo 5,00
Rango 1,00
Rango intercuartil
Asimetria 1,732 1,225
Curtosis
Media 4,5000 ,28868
95% de intervalo de Limite inferior 3,2579
confianza para la media Limite superior 5,7421
Media recortada al 5%
Mediana 4,5000
Varianza ,250
T3 Desv. Desviacion ,50000
Minimo 4,00
Maximo 5,00
Rango 1,00
Rango intercuartil
Asimetria ,000 1,225

Curtosis




Resistencia

Media 251,0000 ,57735
95% de intervalo de Limite inferior 248,5159
confianza para la media Limite superior 253,4841
Media recortada al 5%
Mediana 251,0000
Varianza 1,000
ST Desv. Desviacion 1,00000
Minimo 250,00
Maximo 252,00
Rango 2,00
Rango intercuartil
Asimetria ,000 1,225
Curtosis
Media 268,7167 2,51730
95% de intervalo de Limite inferior 257,8856
confianza para la media Limite superior 279,5477
Media recortada al 5%
Mediana 268,7500
Varianza 19,010
T1 Desv. Desviacion 4,36010
Minimo 264,34
Maximo 273,06
Rango 8,72
Rango intercuartil
Asimetria -,034 1,225
Curtosis
Media 208,2500 13,38374
95% de intervalo de Limite inferior 150,6644
confianza para la media Limite superior 265,8356
Media recortada al 5%
Mediana 210,4900
T2 Varianza 537,373
Desv. Desviacion 23,18131
Minimo 184,03
Méaximo 230,23
Rango 46,20

Rango intercuartil




Asimetria -,431 1,225
Curtosis
Media 141,3533 2,22446
95% de intervalo de Limite inferior 131,7823
confianza para la media Limite superior 150,9244
Media recortada al 5%
Mediana 142,4900
Varianza 14,845
T3 Desv. Desviacion 3,85287
Minimo 137,06
Maximo 144,51
Rango 7,45
Rango intercuartil
Asimetria -1,212 1,225

Curtosis




Tipo de falla

TIPO DE
FALLA

Media 3,0000 ,00000
95% de intervalo de Limite inferior 3,0000
confianza para la media Limite superior 3,0000
Media recortada al 5% 3,0000
Mediana 3,0000
Varianza ,000
ST Desv. Desviacion ,00000
Minimo 3,00
Maximo 3,00
Rango ,00
Rango intercuartil ,00
Asimetria
Curtosis
Media 3,0000 ,00000
95% de intervalo de Limite inferior 3,0000
confianza para la media Limite superior 3,0000
Media recortada al 5% 3,0000
Mediana 3,0000
Varianza ,000
T1 Desv. Desviacion ,00000
Minimo 3,00
Méaximo 3,00
Rango ,00
Rango intercuartil ,00
Asimetria
Curtosis
Media 3,6667 ,33333
95% de intervalo de Limite inferior 2,2324
confianza para la media Limite superior 5,1009
Media recortada al 5%
Mediana 4,0000
Varianza ,333
T2
Desv. Desviacién ,57735
Minimo 3,00
Maximo 4,00
Rango 1,00
Rango intercuartil
Asimetria -1,732 1,225




Curtosis

T3

Media 3,0000 ,00000
95% de intervalo de Limite inferior 3,0000
confianza para la media Limite superior 3,0000
Media recortada al 5% 3,0000
Mediana 3,0000
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,00000
Minimo 3,00
Maximo 3,00
Rango ,00
Rango intercuartil ,00

Asimetria

Curtosis




Comparaciones multiples

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente (I) Tratamientos | (J) Tratamientos Desv. Error | Sig.
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
T1 -,33333 ,39087 ,828 -1,5850 ,9184
ST T2 -,33333 ,39087 ,828 -1,5850 ,9184
T3 -,50000 ,39087 ,599 -1,7517 , 7517
ST ,33333 ,39087 ,828 -,9184 1,5850
T1 T2 ,00000 ,39087 1,000 -1,2517 1,2517
SLUMP HSD Tukey T3 -, 16667 ,39087 ,972 -1,4184 1,0850
ST ,33333 ,39087 ,828 -,9184 1,5850
T2 T1 ,00000 ,39087 1,000 -1,2517 1,2517
T3 -, 16667 ,39087 ,972 -1,4184 1,0850
ST ,50000 ,39087 ,599 -, 7517 1,7517
T3 T1 ,16667 ,39087 ,972 -1,0850 1,4184
T2 ,16667 ,39087 ,972 -1,0850 1,4184
T1 ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 ,7548
ST T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881
T3 ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 , 7548
ST ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 ,7548
T1 T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881
TIPO DE FALLA | HSD Tukey T3 ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 , 7548
ST ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215
T2 T1 ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215
T3 ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215
ST ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 , 7548
T T1 ,00000 ,23570 1,000 -, 7548 , 7548




T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881
T1 -17,71667 9,76583 ,334 -48,9903 13,5569
ST T2 42,75000 9,76583 ,010 11,4764 74,0236
T3 109,64667" 9,76583 ,000 78,3731 140,9203
ST 17,71667 9,76583 ,334 -13,5569 48,9903
T1 T2 60,46667" 9,76583 ,001 29,1931 91,7403
EC HSD Tukey T3 127,36333" 9,76583 ,000 96,0897 158,6369
ST -42,75000" 9,76583 ,010 -74,0236 -11,4764
T2 T1 -60,46667" 9,76583 ,001 -91,7403 -29,1931
T3 66,89667" 9,76583 ,001 35,6231 98,1703
ST -109,64667" 9,76583 ,000 -140,9203 -78,3731
T3 T1 -127,36333" 9,76583 ,000 -158,6369 -96,0897
T2 -66,89667" 9,76583 ,001 -98,1703 -35,6231

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.




Anexo 4. Disefio de mezcla de laboratorio.

Av. Unidn N* 758 - Calleria - Pucalipa

GEOTEC JSB eiaL MIC - Z00RER7I0)
s INGENIERIA Y PROYECTOS Coreo Flctronic geotecb@gmai com

Pucallpa, 05 de mayo del 2022

CARTA N°78 -2022 - G.J.S.B.

Solicita :  Mirian Judith Quevedo Barrera
Junior Ladislao Rojas Pérez
Proyecto . “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
adicionando viruta de acero, Pucallpa — 2022"
Asunto : Informe técnico de disefio de mezcla de concreto fc=245 kg/lcm?
Cantera : Cantera Rio Pachitea

Por medio de la presente me dirijo a Ud. para hacerle llegar un cordial saludoy a
la vez remito adjunto al presente, el disefio de mezcla de concreto F'c=245 Kg/cm® el material
proveniente de la Cantera Rio Pachitea, cuya evaluacion granulomeétrica es aceptable por
encontrarse dentro de las especificaciones técnicas y asi dar uso en el proyecto.

Adjunto al presente los certificados y el panel fotografico de la evaluacion realizada;
asimismo adjunto los documentos correspondientes para los fines que Ud. crea
conveniente.

Av. Unién 754, Calleria - Cel : 920819979 — Email: jsalasb@uni.pe - geotecjsh@gmail.com




Av, Unibdn N* 754 - Calleria - Pucalipa

GEOTEC JSB eirL uu?;’;.‘ﬁg’;,
e INGENIERIA Y PROYECTOS Correo Electrénico geotecjsb@gmall.com
CONCLUSIONES

De la evaluacién realizada al material para, el disefic de mezcia de concreto
fc=245 Kg/em?, se puede apreciar concluir lo siguiente:

« Se recomienda verificar el contenido de humedad del hormigdn antes de
realizar la mezcla en obra.

« Parael disefio F'c=245 Kg/em® la cantidad de cemento por m3 es de 8.92
bls/m3 para obtener optimos resultados.

« La mezcla de concreto (cemento - hormigon) debera ser mezclado
mediante una mezcladora hasta lograr la homogenizacion de la mezcla.

« Es importante tomar en cuenta los asentamientos (slump) del disefo
tedrico y ser aplicado en obra para cumplir con lo propuesto. Slump = 3"
- 4"

Atentamente

4 LABDRAIDRO

Av. Unidn 754, Calleria - Cel : 920819979 ~ Email: jsalasb@uni.pe ~ geotecjsb@gmail.com




GEOTEC JSB eiac

W s INGEMIERIA Y PROYECTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM DAZ2 - MTC E107 - HTC £304 - ASTM C136)
YECTO ¢ TAS PROPIECADES ICAS O COMCRETO & DE ACERO, PUCALLPA ~
2022°
SOLICTTA © HIAIAN JUCITH QUEVEDD BARRERA - JUNIOR LACTSUAD ROMS PERE2
1. Datos Generales
[PROCEDENCIA  : CANTERA RID PADUTEA TAMANG MAKIMG NOMINAL | 2+
MUESTRA | MATERIAL APLADO
MATERIAL : HORMIGON PARA CONCRETO
FECHA | MAYO 2077
DATOS DE LA MUESTRA
de Retenido Thenice
Tamiz Abactirs Puso Paresrtaje Porcentae cus Esoes =k
ASTM (mm) Ratenido Parcial Acumulado Pasa USO 56 EG-2013
. 101,000
1z 24,500 §
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21z 1500 % Grave - B %
r 50200 > 1000 100 100 % Arena . 4 %
13 38,400 210.0 a0 A0 wo a5 100 | % Fino N790 - »
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o 16.060 2180.0 n0H 18 5.4 18 70 |Leite Liqueo Y 1 [
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" w525 29800 425 8.1 ns 1° 30 |indica de Plesticided t e
e 635 T
No. 4 4760 131350 190 X 49 o [
No. & 2380 .0 02 [¥) e : =
No 10 2,000
o, 18 1.400
No 20 QA%
o 30 0.00
»o 4 0420
No. 50 0.300 PESO DEL MATERIAL
No. 60 0.250 : 4
No. ®0 e Pesa inicia (gr) 70200
No. 108 L5 [Peso Fraceibn Fine (gr) 43d7.0
N¥o. 200 [0
=200 5750 &7
-
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8 K3 & § R _R A = 9 0 R T
3 34 % paea i aEEE RGNS
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v
7
7
’
800
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OBSERVACIONES:
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GEOTEC JSB einL
s INGENIERIA Y PROYECTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{ASTM D421 = NTC £107 - MTC £204 - ASTH C134)

t 3 v o ONANDD VIRUTA Q. -
o

'SOLICITA 1 MIRIAN JUOITH QUEVEOD BARRSRA - JUNIOR LADLELAC R0JAS PEREX
1. Datos Generales
[PRocenencin: - canrena mio pacwrTEs AMANG W Tery
MUESTRA : MATERLAL APILADO
MATERIAL © ARPNA PARA CONCRETD

FECHA * MAYO 2022

DATOS DE LA MUBSTRA
Tamix Abertiny Poss Porcantaje de Retanide Poreentaje Espec. Tonica
n Descripeien da s Musstrs
ASTM (mm ) Reterida Parclal Acumulado Pase ARENA £G-2013
+* $01.800
12° 88 %00
r 76 200 CARACTIRISTICAS
217 6350 % Crave . AE N
> $0 800 % Acwna = "0 %
102" 24,100 % Fino N"200 44 %
1* 25400 CLASFICACION
w* 1909 Lemne Liguod : e
12 12,790 Lt Plasico . 4
b 9525 100 100 |inaice ce Plasticidad N,
1 6.3 1000
sucs =
Na & 4760 20040 48 4t 954 [ 100
Ne. 8 13 e
L ASHTO :
Ne. 10 2000 )
[ 7
Na. 18 1190 15250 28 4 128 [ A : .
o 20 08M
No 30 0800 13080 190 a0 53¢ 3 ®
No. 40 420
No. 50 C.300 17000 2353 72 L) 0 30 PESO DEL MATERIAL
No. 60 039
No. 80 (X i 43500}
Na. 100 0149 11240 149 B4 104 2 10 |Pese Fracesdn Fino (g0 : 43500
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~—
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GEOTEC JSB eiaL
W e INGENIERIA Y PROYECTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTCE 108)

PROYECTO .wﬁmﬁﬁﬁ;mynm!ﬁmwmwmamm,
PUCALLIA - 2022

SOUCITA -mmmmmm-mmmmw

1. Datos Generales

[PROCEDENCIA  + : CANTERA RID FACHTEA TANARO MAXINO : 2
MUESTRA | ; MATERIAL AFRADO LADG t CENTRO
MATERIAL 1 : HORMIGON PARA CONCRE 1O

FECHA : - NAYD 2022

DATOS DE LA MUESTRA
N*DE DNSAYOS 1 2 3
N Tars
Peso Tara + Susio Humeda (o) 5400 2500 500.0
Paso Tars + Susio Sec0 tar) 519.0 4280 4810
Pesa Tara o) o0 00 0.0
Peso Agua (o) 210 20 190
IPeso Susl Saco (gr) 5100 5280 10
Canteniso de Humedad @) 40 42 40

Promedio (%) 41

DBSERVACIONES:

[Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB eiaL
Sz INGEMERIA Y PROYECTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108)

DATOS DE LA MUESTRA

W08 ENSAYS 1 2 3
N Tara
[Pasc Tama + Seaic Humado er) 500.0 500 00
[Pesc Tara + Suslo Seco lor) 4820 310 4930
[Pes Tara or) 00 LX) e
[Pasa Agua ) %0 190 )
IPesa Sueo Seco (@) 4820 510 @30
[Contanido de Humnedad =) £ R 6 a4

Promedio (%) e
OBSERVACIONES:

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB eiac
i INGENIERIA Y PROYECTOS

IVALENTE DE ARENA
(MTCE 114, ASTM D 2419)

O A ot ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
PUCALLPA ~ 2002°

SOLICITA + :mm'-imom-mc

VIRUTA OF ACERD,

L. Datos Generales

PROCEDEACIA 1 : CANTENRA IO PACHITEA
MUESTRA 5 : MATERIAL APELADO
+ ¢ ARENA PARA
FECHA i : MAYO 2031

Tamafio mbxiews (Oasa malla N &)

et 4

N4

Yors 0o eotrada » ssturacién

o7

1oe o satd o stirucion fmes 17

0137

02 3%

| orp do eoirads 3 decantaciin

01:38

gz41

Hom de Se drcantasidn (mes

Alturs miviena de matacal fine

as

ARUrs mubhama 08 I arens

| Equsionts de tove (w)

750

PROMEOID
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GEOTEC JSB eiac
= INGENEERLA Y PROYECTOS

PESO ESPECIFICO DEL Y
(MTC E 206, MTC E 205)

3 LAS
PUCALLPA - 2022*

SOUICITA i MULIAN JUOITH QUEVEDOD BARRERA - JUNIOR LADISLAD ROIAS FEREZ

1. Datos Generales

[PRocEoENcIA = - cANTERA o0 PRCRTTER.
MURSTRA | | MATERIAL APILADD
MATERIAL @ @ MORMIGON PARA CONCRETD

FECHA 3 i MAYO 3031

[Pe0 de Muntrd SMUrads wipert_wech Sumergies S
2630 2632

oeso espechicn wobrs base secs A(8-)
2.649 2651

Pess. scbre bass carorads seea B/(BC)

jpess especiicn sparenta AN C)
0.70 072 071

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotec|sb@gmail.com - [salasb@uni.pe




GEOTEC JSB einL
o INGENERIA Y PROYECTOS

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADQ FINO
(MTC E 206, MTC E 208)

PROVECTO 3

— S— -
SOLICTTA © MIRIAN JUDITH QUEVEDD BARASAA - JUNIOR LADLEAD RCIAS PEREZ

I. Datos Generales

[PROCEDENCIA 1 | CANTERA RIO PACHITEA

MUESTRA @ @ MATERIAL APRLADO

MATERIAL 15 ARENA PARA CONCRETO

e kR ok
K
]

[Redo eepecico sperents RS {D-A)) L 1] 2883 0.709
JAssecion e ague ((C-8)* 1001/

PRONEDIO

oo

[R50 expeciico sebve boss sacs BIC-{D-AD L) (L] _ﬁm_‘
[Peso Soltwe Base saturade seca C/(C-(D-A) LX) 0.894 0.710 o9
0.698
0817

| Av. Unién 754 - Calleria - Cek: 920819979 - Email: geotecjsb@#gmail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB eiaL
= INGENIERUA Y PROYECTOS

L. Datos Generales
[FROCEDENCIA 7 - CANTERA Wi PAGHITER
MUESTRA 1 ¢ MATERLAL APILADO

MATERIAL 1 1 HORMIGON PARA CONCAETO

PESO UNITARIQ DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203 - ASTHM C 29)

FecHA 13 MAYO 3021
| AGREGADO GAUESO
PESO UNITARIO SUELTO
oS
oescrIPCION unet. Lot s
3 2 3
|Peso ol recipiemte ¢+ muestra {5r) 10130 10122 13990
[Fes ol recioiente = %) 30 sa3n )
Poso o 1 musestrs Gn 24 pe84 9334
yolumen tem’) 5644 saag =
Peso wrilaria suehs (i) ira 1718 1843
PESO UNITARIO VARILIADD
TDENTIFICACION
oEsCRIFCION une, s
1 2 3

[Peso del reciplents + muestrs [T 10059 1700 16535
Peso del reciviente = @ L b 8434
[Peso e a msestrs L) 10614 10854 10559
Voo ) = ..E Se LT
[Beso uretars compactade M“’ 1881 1888 171
Peso unitarie compactade promedic Leg/en?)

OBSERVACIONES:

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmoail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB einc
s INGEMERIA Y PROYECTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTCE 203 - ASTM C 29)

PROYVECTO OF LAS PROMISDADES Y OfL
PUCALLPA - 3022*

SOLICITA ¢ wmwm-wmmﬁ:
1. Datos Generales

13
MUBSTRA 1 1 MATERIAL APILADO
MATERIAL : : ARENA PARA CONCAETO

33 MAYC 2023

e

| ASRECADO FINO |
PESO UNTTARIO SUTLTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 .
Pesa def recplente + muestza -~ (£2] 15573 1558 15778
Pesc def recplente (&) 8458 s 485
Pese ce la muestra (2] SIS | T M 9292
vatamen TR (am™) e R Sade
[Penc unitaric sueto Py 1664 1479 1645
Pesa unitario suehis pramedio m’) 1883
PLS0 UNITARIO VARILLADO
—_eNTIICAGION |
DESCRIPCION Und.
1 2 3 -

[Peso del recizlonte + muestrs T o0 18800 16555 16590
[Peso el reciphenta o) L] 6436 &ss
Peso ce la muestra fer) ] wus | 00m e
[Vohamen ~ (o Sbat S644 5644
[Pes0 untano Hmostado m’) 1797 1784 A7
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GEOTEC JSB einL
s INGENIERIA Y PROYECTOS

PROYECTD | “EVALI DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
PUCALLPA - 2022°

ICAS DEL CONCAETO ADICIGNANDO VERUTA DE ACERO,

ANICA - PEDIDA POR I1GNICION
(MTC E118 - AASHTO T 267)

SOLICITA + MIAAN JUOITH QUEVEDD BARRERA « JUNIOR LADISLA

L. Datos Generales

[PROCEDENCIA | CANTIRA RID PACHITEA

MUSSTRA | | MATERIAL APILADO

NATERIAL | | ARENA PARA CONCRETD

FECHA @ MAYD 2022

ENSAYO N 1 2 Promadia
Tra N° 1-30 T
P 0o [0 Tarh ¥ ks 840D, Wtk de igniciin . 70.00 102
Peso de b tara y suslo s2co, desgads de ignickin - T0.00 2100
o du materie orginica . 0.00 o
Peso Ge o tare . 13.87 na
Paso def sualo soc neto - 56.13 .
ComManido o Materia organcs ~ 0.00 004 oc1
OBITRVACIONES:

| Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email geolecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB ewnL

SN INGENIERIA Y PROYECTOS
CION DEL QUE PASA EL TAMIZ N°® 200
{ASTM C-117 - AASHTO T-11 - MTC § 202)
PROVECTOD 1 "TVALUACION OF LAS PROPIEDADES F Y OEL CONC A
PUCALLPA - 3022°

SOLICITA 1 MIRIAN JUDITH QUEVEDD SARRERA - JUNIOR LADIS

1. Datos Generalas

PROCEDENCIA | : CANTERA RIO PACHITER
NUESTRA | : MATERIAL APILADO
HATERIAL | 1 ARENA PARA CONCRITO
FECHA © : MAYD 2022
PESO DE MULSTRA SECA ANTES DE LAVACO
[Peso constante del suelo + Pesa del tarro we 20000 20000 l
PESO DE MUESTIA SECA DESPULS DE LAVADO
[Peso constante del suslo « Peso del tarra e 1958.0 1550.0
Pesa de arro (0] 00 0.00 PROMEDIO
[Prsc que pass 1 malls W2 200 101 = (A)- (3] 20 sa0
IPoccentaje de materisl mis Ana que ol tamiz N 200 7= [0}/ (A} 0% 5% 230%
Observaciones:
% WELR
—
Tswa Aiipio Leiva
1 Xg oA

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Emall: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




| GEOTEC JSB einv

S INGENIERIA Y PROYECTOS
ARCILLA EN Y AS ES
(ASTM C-142 - AASNTD T-112 - MTCE 212)
rFROYECTO 1 TEw DE LAS PROFIEDADES FISICAS Y ME CAS DEL CONCRETO ADICIONANDO VIRUTA DE
ACERO, PUCALLPA - 2022°
SOUICITA 1 MIRIAN JUOTTH QUEVEDO BARRERA - JUNIOR LADISLAO ROIAS PEREZ

I. Datos Generales

PROCEDEMCIA : : CANTERA IO PACHITEA Y 1 CANTERA RIO PACHITEA
MUBSTRA 1 : MATERIAL APILADO
MATERZAL : GRAVA PARA CONCRETO Y ARENA PARA CONCRETO
FRCHA 1 : MAYO 2022
AGREGADO GRUESO:
Tamada del tamiz para
Tamaéo de las particstas | Peso de la muestra ames del Peso de la muestra despues Pesa de s perdida del
amtre jod tamices de ¢ ensxye remsver ol sskdus dul det ensays L]
ensrys
Pusa Retiene (s} g) (9) ()
e N4 NE
(190 mm) | (475 mam) . (2,36 mum) o~y 0 et
ESPECIFICACION MAX.| 3%
AGREGADO FINO:
Tamako de lus particuies | Puso du la mestra antes dei | oo 9o BN BUR | porg gy musstrn despuns | Pewo do te perdidadet [ L
entre Jos tamices de 1 ensaye ensoye dol emayo matertal
Pass Astiene () (9) (9} (%)
L W N* 20
@7 mm) | (818 mm) L (0.840 tm.m) = i S41%
—
1 ESPECIFICACION max | 3% |
OBSERVACIONES .

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




@'GEDTEC SRR

camm== NGENIERIA Y PROYECTOS
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(MTC E 219)
T EVACUACION DE LAS Y BEL CONCRETO A DE ACERD,
PUCALLPA - 2022°
SOLICITA 1 MIALAN JUOITH QUINEDO T JUNIOR LADISLAD ROUAS

1, Datos Generales

[TPROCEDENCIA 1+ CANTERA R0 PACIITEA

MUESTRA 1 : MATERIAL APSLADO

MATTRIAL | wummvmmm
PROPUNGD, (m) : : MAYC 2023

DATOS DE ENSAYO
e D€ EnSAYO Gorva Arerns
1 [Peso oF MuesTRA SECA (s 500,00 100.00
2 [VOLUMEN DE LA MUESTRA D APORO BASE (mi) 10800 100,00
3 |pesope Tama 91 7161 i
4 |#£50 DE LA ALICUOTA + TARA (2] 173.80 174.20
§  |PESO DE LA AUCUOTA CRISTALIZADA + TARA (1 7450 7463
& |PESO DE LA AUCUCTA CRISTALIZADA ) 119 045
7 % saces sowmers ) 0,261 0452
% DE SALES SOLUSLES 1 0.356 -
OBSERVACIONES : PARANETROS
TIEMENTOS QUINICOS EN FL SUELO NOCIVOS ACWENTACON
Presencia en el suelo de: (p.p.m.) Grado de Observaciones
0- 1,000 Leve
- gult 1,000 - 2,000 Moderada Sclcm- u;:::?n quimico
2,000 - 20,000 Severa
>20000 Myy severg

Ocaciona problemas de
+= Cloruros > 6,000 Perjudicial de o
elementos metalicos

**Sales Solubles

Ocaciona problemas de
Totales 99

» 15,000

[Av. Unién 754 - Calleria - Cek: 920819979 - Email: geotecjsbé@gmail.com - Jsclasb@uni.pe




GEOTEC JSB eiaL
W INGENERIA Y PROYECTOS

DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS
(NTP 400,042)

PROVECTO ¢ DE LAS PROFIEDADES Y ICIONANDD VIRUTA DE ACERD,
PUCALLPA ~ 2002

SOLICITA | MUGAN RIOITH GUEVEDD SARRERA - JUNIOR LADISUAD ROIAS PR

1. Datos Generales

[ PROCEDENCIA | | CANTERA RIO PACIITER
MUBSTRA © | MATERIAL APILADO
MATERIAL : GRAVA PARA CONCRETO Y ARENA PARA CONCRETO
FECHA ; : MAYO 7071

IDENTIFICACION CLORURO TXPRESADOS COMO 10N (") SULFATOS EXPRESADOS COMO KON (%)

GRAVA o.0019 0.008

| Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




GEOTEC JSB einL
et NGENIERIA Y PROYECTOS

ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES
(MTC E-207, AASNTO 1.96)

PROTECTO | D LAS PROSEOMDES. Y o
PUCALLPS - 2022
SOLITITA | MIRIAN JUDIT™ DARSERA - JUNIOR LADESLAC RCUAS PEREZ
1. Datos Generales

PROCEDENCIA | - CANTISA RID PACIITEA
MUBSTRA | MATIRIAL ATILADO

»
ot A

FECHA © . MAYO 2023

(Rt

4
!
¥

Be

-vpvvvvv!vtlg

HE

[Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasb@uni.pe




| GEOTEC JSB e1au
i y : INGENIERIA Y PROYECTOS

DISENO DE CONCRETO
(ACI 211)

% Y CONCRE

DE ACERO. PUCALLPA - 202"

uBacaciOn: MIRIAN JUDITH QUEVEDC BARRERA - JUNIOR LADISLAO ROJAS PFREZ

1. batos Generaies

|PROCEDENCIA: MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA - JUNIOR LADISLAO ROJAS PEREZ
| AGREGADO GRUESO : HORMIGON PARA CONCRETO CEMENTO: PORTLAND TIFO |
JAGREGADO FINO : ARENA PARA CONCRETO
[FECHA 1 MAYD 2022
CONCRETO: fe= 245 Kg/em?
PESO wooR O UNEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARMCTTRIST, CSPEORNCo e NATURAL oo sueTo COMPACTADO Maxiwe
s ez . Ansoucion s s owAL
fcewento 3150 - - - = =
ied 698 241 380 0.82 1663 1789 N°4
acm. cRueso 2650 . 4.10 0.71 1710 1880 b
VALORES DE DISENO
1) Fer Kglem?* : 329 §) RELACION DE AXC: 0.509
2) ASENTAMIENTO: 3" ad" | 7)AGUA 169 LT
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL : 2 £) AIRE INCORPORADO 0.50 %
4) CON AIRE INCORPORADO NO
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.779
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 332 Km3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1465 K3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 117 kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: .105 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : m3
m3
m3
COEFICIENTE DE APORTE
781 bo¥m3c
307 gin/m3c
0.07 m3aim3c
0.86 | m3pim3c
CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO: 278 % 3.26 it
3.39 % 49.65 it
VOLUMEN DE AGUA: % 52.91 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 116 wm3
(CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 332 kim3 7.81
RANGO DE AGUA: 116 thm3 14.86
AGREG. FINO HUMEDO: 121 m3 258
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1525 kim3 31.49
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento 1 kg Cemento : 1
|Agua 0.35 Il | _Agua - 4.9
Aren : 04 Kg Arena : 0.33
Grava 48 kg Grava _ : 4.03
LASORATORSO BF W Ca

T —————
Franco Kew)

) i
cmco/iﬂ GEOTECAIA ¥ é o

MECAWCA

{Av. Unién 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 627 - 2022
Laboratorio PP Pagina ‘1de2
Expediente : T 070-2022 El E de con & modeio y
Fecha de amision : 2022-02-11 nUMeo de sene abao. Indicados ha

1. Solicitante : GEOTEC
BERIRL. usando patrones  certificados  con
Dweccion : JR APURIMAC NRO 488 A H NUEVD PARAISO - CALLERIA - trazabilidac a la Deccion de Matrologia
CORONEL PORTILLO - UCAYALI del INACAL y otros
2. Instrumento de Medicién © COPA CASAGRANDE Los resulfados son valdos en el
Marca de Copa - PERUTEST momenio y en las condiciones de la
Modeic de Copa ."a calibracion. Al solicitante le corresponde
Sarie de Copa : 039 disponer en su momento la eecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcidn
: del uso, cor y
Marca de Contometro : UPGREEN ?
Modelo de Contémetro - BSIIS08001 del de o a
Sene de Contometro - EM40047 reglamentaciones vigentes
Punto de Precision SAC no se
responsabikza de los peruicios Qque
pueda ocasionar @ uso inadecuado de
esle instrumenio. ni de una ncorrecta
P de los Mados de la
calibracidn aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI
09 - FEBRERO - 2022
4. Método de Calibracion
Por C én con instn Certificados por @i INACAL - DM Tomando come referencia la Norma ASTM D 4318
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY —INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM

Los resultados de fas medich efectuadas se en la pagina 02 del presante documento

% P

PUNTO DE ono
PRECISION Ing Luis Loayza
SAC Reg. CIP N° 152631

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

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@halmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N* LL - 627 - 2022
Laboratorio PP Pagine 2de 2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
mlalllcln xlt]u -[u]c
RADIO DE | E8PESOR ma BORDE
PROFUNDIDA
0ESCRIPCION | Loon | DELA | eiaCoPa | espesora | ESPEBOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR |, ANCHO
00PA base
_ﬂ'ﬂ l'l'ﬂ__ mm mm mm mm mm mm mm mm
= 55.23 2.38 26,10 36,31 5202 | 1603 | 12530 | 10.07 223 1330 |
5548 229 | 2625 4652 | 65205 | 15021 | 12541 | 1030 2.20 1326
[menion Tommoal 52 173 26.31 4630 | 6212 | 15014 | 12528 | 10, 225 1341
55,20 237 26,15 4635 | 6220 | 15072 | 12532 | 1007 19 13.38 |
54 96 231 ~ 26,41 3641 07 | 15078 | 12530 | 10,01 21 13.40
| 5aee | 239 26,20 46.39 5208 | 150.15 | 12533 | 10,09 2.2 13.36 |
prOMEDIC | 5516 | 235 | 2624 | 4638 | s200 | 15016 | 12532 | 1007 | 222 | 1337
——
MEDIDAS .
STANDARD 54,00 200 27,00 47,00 50,00 15000 | 12500 10.00 200 13,50
TOLERANCIA ¢{ 05 a1 s 10 20 20 20 005 01 o1
ERROR 118 0,35 078 062 208 0.16 032 0,06 0z 013
"~ Rango segun
o L0y Medida encontrada
Resilencia 77%as0% 84 %
PN DEL DOCUMENTO
QRAT,
'
J /-1""/
PUNTO DE
PRECISION

www.puntodeprecision.com  E-mail: i

o ool G
Reg. CIP N*'152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
ision.com / puntodeprecision@holmail.com

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (E__ B
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =g
CON REGISTRO N° LC - 033

aatrase

e R

Pagma 1de 3
Expedients T 070-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Ermision 2022-02-11 presente certificado as la
ncertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante GEOTEC JSBE.LR.L. qua resula de multipiicar Ia
Incertidumbre estandar por el factor
Direccion . JR APURIMAC NRO 488 A M NUEVD PARAISO - de cobertura k=2. La inceridumbre
CALLERM - CORONEL PORTILLO - UCAYALI fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion = BALANZA medicion”. Generalmente. el valor de
la magnitud esta dentro del intervaio
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incerfidumbre expandida con una
“ Modelo : TRAVELER TASSZ probabilided de aproximadamente 96

%

Numero de Sene B634921445

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 3009 momento y en las condiciones en gue
¢ se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 001g debe ser utiizado como cenificado de
de Verficacon (e ) conformidad con normas  de

Division de Escala Real (d) 001g

b s CHINA lo produce
Al solictante le corresponde disponer
o en su momento (a ejscucion de una
T ELECTRONICA recalibracion, fa cual esté en funcidn
b del uso, consarvacion y
Ubicacidn LABORATORIO \ mantenimiento  del instrumento de
medicion o & reglamentaciones

Fecha de Calibracion | 2022-0208 vigentes

3. Método de Calibracion
La calibracon se realizd mediante el método de comparacion segun al PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento pare la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y If del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOTEC JSBEILRL
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

our a
' v
3 q% /744
PUNTO DE 5
PRECISION
SAC Ing Luis Loayza Capcha .
PY-06 FOB ! Dicombre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagina 2 de 3

Minima
T 30 311
59.7 616

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema IMlernacional de Unidades (S1).

e =
- DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) 1

7. Observaciones
(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 300,00 g
Anles del ajuste, Ia indicacion de la balanza fue de 258,93 g para una carga de 300.00 g
El sjuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S A C.
Los Maximos p ) (emp) para esta balanza coresponden & los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomalico de clase de exactitud |l segin ia Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracidon no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cartificado del sistema de calidad de la entidad que o produce

8. Resultados de Medicion

—
PAJUSTE DE CERQ TIENE NO TIENE
ACION LIBRE THENE NO TIENE
T4 TIENE [RST DE TRABA TIENE
E=t=t
ENSAYO O REPETIBILIOAD '
I Firud
Tors ﬂ 310 310 =2
Vedcion  |__Caal I '% J000ig

Lol g aLig) L1 . o |y |
3 180.00 0.008 —8.004 29 i

2 15001 0.008 0.007 300.00 0,007 0,003
3 L et — 308.80 0008 - -

4 _150.00 0.008 0,001 300 00 0.008 0,004
4 150,00 0008 0,008 300,00 0,007 0003 |

5 150,00 0.007 0002 30001 0,006 © o0

7 148,99 0.008 0011 20899 0,008 0014

2 Lt S.008 08 20060 2007 201

g 150,01 0007 _ 0.008 300.00 0,008 -0.002

0 7 T T zop 1 oo | oo

Mavma 0018 0022

e g - ey
Caale :
PUNTO DE
PRECISION Jele
SAC Ing. Luis a Capcha
£T.08 FOB / Diembre 2018 / Rev 02 Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO §/N AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy g

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( iy
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-070-2022

Pagna Jde
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
e R
Ti *C N9 310
Pawcion ko A
L1 3 f
Cuge |Commmimaip| ‘@ g ko || Cempelig g AL (gt E L]
1 0.10 0 Do G 003 100.00 0.007 0 002 0.001
2 0.10 0.007 0002 100.00 0.008 -0 001 0.001
3 0,700 010 0.008 -0 001 100,000 100 00 0,008 £003 | Q002
2 0.10 0.008 -0 003 100 00 0.007 -0.002 0.001
-+ 0.10 0.007 -0.002 . W 0,006 0011 | Q008
Mvelke o0 Oy 100 vag 2 uu_?.
ENSAYO DE PESAJE
Incs Fa
Carga L ! remp
L i fp | eeig } up ag | e Jep| W
0.100 0.10 0008 -0.003 -
2200 0.20 0 008 0.001 0.002 0.20 0.008 2003 0,000 0.01
1.000 100 C D08 -0.003 0000 089 0.007 2012 0,008 oo
5.000 500 0.007 0002 0,001 499 0.008 2.011 -0.008 0.01
20000 20.00 0.008 -0.001 0002 1908 0.007 0012 0,008 0.01
50 000 50,00 £.008 0,003 0,000 4999 0007 2012 0008 | oot
100,000 %90 0,007 0012 0.008 99,05 ©.006 20m o8 | o0
150,000 102 0.008 0011 -0.008 14899 0 006 0011 -0.008 002
-2 — — — —
200000 § 19969 0002 -0.007 -0.004 190.97 0,003 0028 oo 002 |
250,001 240 98 0.008 0,025 -0.021 24997 0 D0E 0,032 0.028 0.03

| Rerege = R+820x10%xR |

Ug = 2\/1.@)(10“9'#'.62!10“!!!‘

" Lection de @ blarus A Cargs ncromentass £ Frror ancontade €, Ervor en coro E, Evrex conmgeso

R: en g

£ OF) DOCUANTE

RAT,
20
CEl ¥
PUNTO DE - .
SAC mu.huuyjc-pcm -
P06 FOB | Diciambee 2016 / Rav 02 Reg CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C. B
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

At 2t

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022
Pagna 1ced
Expediente T 070-2022 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emisidn 2022-02-11 presente  certificado es
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante GEOTECJSBEIRL. que resulta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion JRAPURIMAC NRO 486 A NUEVO PARAISO - de cobertura k=2 La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI fue determinada segun 1a "Guia para
Ia Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion BALANZA medicién”. Generalmente, o valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
Marca OHAUS de los valores determinados con la
Modelo V11P30T probabiidad de aproxmadamente 95
%.
Numero de Sene 0900756
Los resullados son validos en el
Alcance de Indicacion 30 ky momento y en las condiciones en que
se reakzaron las mediciones y no
Division de Escala S5g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con normas  de
productos o comeo certificado del
Division de Escala Real (d) Sg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Al solicitante le coresponde disponer
Identificacidn NO INDICA en su momento la ejecucion de una
Teo ELECTRONICA recalibracion, ia cual esta en funcion
del uso, consarvacion y
. TORIO ) manterumiento del instrumentc de
Unjescitn LABORA medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion 2022-02-08 vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC no

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizd mediante &l método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010, Procedimienta para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!L.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOTEC JSBEIR L
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

QRAT,
@'
7 R
pau:ng‘u Jefe'de
SAC ing Luis Capcha
©7.06 FO8 /| Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

INACAL
DA-Perd

[estwren

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022

Pagina 2de
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T ra 304 311
Relativa 59.7 62,5
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los p nacionales. que realizan las unidades de medid.
de acuerdo con el Sistema Internacional da Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) 1 2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
i Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30,000 kg
Antes del ajuste. la indicacion de la balanza fue de 29,990 kg para una carga de 30.000 kg
El ajusie de la balanza se realizé con las pesas de Punio da Precision S A.C.
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden & los emp. para balanzas en uso de
funcionamianta no automatico de clase de exactitud Il. segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamienia no Automatico.
Se colocd una sliqueta auloadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado coma una certificacidon de conformidad con

normas de producio ¢ como ficado del de calidad de la entidad que lo produce.
8. Resultados de Medicion =
S PECORN VLD

PIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIERE

JOSCIACION LIBRE TIENE CURSOR MO TIENE

MLATAr ORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE

PRVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Il Final
Temp (Cf 304 305 |
Medicion Carga Li= 15,0000 kg Carga La= 300000 kg _
L i) ALig) ) : aLig Eg |
1 15,000 40 1.5 30,000 30 05
2 15,000 15 -1.0 30.000 38 4.0
3 15,000 40 1.8 30,000 45 20
D 15,000 45 -2.0 30.000 30 05
5 15,000 35 -1.0 30,000 35 1.0
6 15,000 40 -15 30 000 45 -20
7 15,000 4.5 20 30005 30 45
8 15.000 35 1.0 30.000 35 1.0
9 15.000 40 -1.8 30,000 45 20
10 15.000 45 20 30,000 40 .15
—
[Diterencia Maxima 1.0 65
Envmlnma permitido 2 5g % 10g
Jefdde torio
Ing Luis LoayZza Capcha =

PT-06 FO6 | Drciembre 2018 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON DE PUNTO DE PRECISION SA G




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @.__ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( S

CON REGISTRO N° LC - 033

Arvanss

Sagrce WIS 202

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-071-2022
Pagina 3 de 2
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 a B Foad
rﬁ E‘ 30.5 EC |
1 = det
- =
Carga misma )| 10y | A | Eo@ | cearog | 0w | aw [ Efw | @
1 0,050 30 a5 10,000 38 10 08
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: PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

n
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022

Pagina . 1ded
Expediente : T070-2022 El instrumento de madicion con el modelo
Fecha de emision : 2022-02-11 y nimero de sere abajo indicados ha sido
calibrado, ado y venficado usando
1. Solicitante : GEOTEC JSB E.LR.L. p“ib ¥ > &
p cer Con tr ala
Direccion 1 JR APURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - Direccion de Metroiogia del INACAL y
CALLERIA - CORONEL PORTILLC - UCAYALI otros
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son vahdos en el momenta
y en las condiciones de la calibracion. Al
Indicacon : DIGITAL i e < disp on su
8 "} ¥n de una
"' :'d::mm ‘W: 2 MEE 'l'vc“ recaiibracion, la cusl estd en funcién del
Sere del Equipo . D 161930 Us0. conservacion y mantenimienlo del
Capacidad de! Equipo :52L instrumento de medicidon o a
Marca de indicador : MMM GROUP
Modelo de indicador : NO INDICA Puntc de Precson SAC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los peruicios que
Temperatura calibrada : 110°C

pueda ocasionar el uso inadecuado de

estes instrumento, n/ de una incorecta

pretacion de los ad:
cabbracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI
09 . FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracion se efe segun el pr iento de calibracion

PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T ‘C 30.0 30,5
Humedad % 59 58

7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqu dhesiva da color verde con al nimero de
certificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC’

e

Ing. Loayip Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.punlodeprecision.com E-malil: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CALIBRACION -073.
» CERTIFICADO DE N°LT-073 - 2022
Pagina 2de4
Tiempo | L INFE
(min ) rc)
q 11 1164 | 1131 | 1134 | 1962 | 9137 | 1142 | 1192 | 1148 | 1142 | 1136 | 1143 | 33
F 1 1168 | 1134 | 1136 | 1981 | 1998 | 1146 | 1134 | 1142 | 1148 | 1134 | 1144 | 34
[ 11 155 | 1132 | 1927 | 1157 | 1926 | 11 192.7 | 1138 | 1137 | 1121 | 1135
€ 110 156 | 1125 | 1124 | 1152 | 1924 | 1937 | ¢ 134 6 | 1124 | 1134 | 3:
3 109 157 | 1129 | 1128 | 1143 | 11 | 11 &z 0 [ 1110 1128 | 4
0 110 142 | 118 [ 1110 a4 T [ gl 27| 2z ] 27
2 110 1942 | 1120 | 1922 | 1142 | 1118 | 12 B[ 1124 | 117 | 1118 ]| 1124 | 28
4 108 1940 | 1118 | 1118 | 1143 | 1920 | 1128 | 11168 | 1128 | 12y | 1119 | 1125 | 37
16 1 1942 | 1118 | 1122 | 1131 | 1108 | 1114 [ 1 111.7 | 1102 | 1105 | 1117 | 40
18 (K 1135 | 1903 | 1108 | 1132 | 1 1112 | 1104 | 111 101 [ 100 | 1111 | 34
20 [k 7134 | 1902 | 1302 | 2.1 007 | 11 1098 | 1108 | 1066 | 1097 | 1106 | 38
2 [k 1129 | 1094 | 1087 | 11 [ 110.6 | 109.7 | 1102 | 1102 | 1088 | 1105 | 35
24 108 112 11 110 11 1106 | 1114 | 1108 | 111, 0.1 | 1105 | 111
26 108 1135 | 1102 | 1102 | 1132 | 1104 | 1112 | 1104 | 111 120 | 1101 | 11 .4
2 110 1134 | 118 | 11 1143 | 1119 | 112, 18 [ 112, 11110 | 12 E
30 110 1142 | 1120 | 1122 | 1144 | 1121 | 1126 | 1117 | 1127 | 1917 1125 7
2 108 142 | 18| 1119 | 1142 | 1118 | 112, 124 | 1121 8| 1124 B
E7) 108 _ 1140 | 1118 | 1922 | 1143 | 1925 | 1128 | 111.6 | 1126 | 1137 S| 127 | 27
% 110 1942 | 1 11 1 124 | 1132 [ 1127 | 1139 | 1136 | 1121 | 1134 | 36
38 1 1956 | 1134 | 1124 [ 1152 | 1137 | 1137 | 112 A 1142 | 1124 | 13T | 31
40 110 1156 | 11 1128 | 1 138 | 1142 | 1132 | 1148 | 1146 | 11386 | 114 4
a2 108 1 1 1934 | 1161 | 1125 | 1149 | 1134 | 1182 | 1137 | 1134 | 114, X
4 108 1164 | 1929 | 1136 | 115 124 | 1132 | 1927 | 1138 | 1136 | 112.1 | 133 4
% 110 1168 | 1118 | 1127 | 1953 | 1118 | 1937 | 112 134 1 1120 | 1124 [ 713 5
48 110 11 F 1124 | 1123 | 113 12 127 | 1121 [ 11 1126 | &
50 108 1156 | 1118 | 112 &4 | 1118 | 12, T 127 [ 1117 | 1118 | 1127 | <
52 108 157 [ 1 1, 42 | 1120 | 112, S| Nz4 | 121 | 18| 1126 | 4
5 i 1142 | V103 | 1122 | 1143 | 1108 | 1126 | 111 126 ] 117 | 19| 1122 ] 40
56 ik 1142 | 71102 | 1196 | 1137 | 1104 | 1114 | 1908 | 1117 | 1121 | 1105 | 1116 | 40
58 11 1140 | 1094 | 1922 | 11 1097 [ 1112 | 1104 [ 113 | 1902 | 01 | 12| 48
60 1 1142 | 1103 | 1108 | 1121 | 1098 | 1103 | 1096 | 1108 | 110.1 | 1097 | 1108 | 46
7. PROM 1085 1147 [ 1117 | 1121 | 1143 | 1147 | 11 1118 | 1126 | 1122 [ 1115 | 1125 |
[T MAX 1100 1168 | 1134 | 1138 | 1162 | 1138 | 1149 | 1134 | 1148 | 1346 | 113
E.-u 108.0 1121 | 1094 | 1097 | 1121 | 1087 | 1103 | 1086 | 1102 | @r'?;j
oTT 20 47 | 40 | 39 | a1 | 41 | 46 | 38 | 46 | 50 )
Incertidumbre
Parametro Valor { *C) Expandida (°C )
Mdxima T s Med.da 1163 4
Medida 1084
de T on el Tiempo X
de Temperatura en el Espacio K 3
Meda () 25 0.02
Uniformidad Meda 4 1

de cobertura k =2 que, para una distrib normal esponce a una probabilidad de coberture de aproximadamente 55 %

% A
pamos: e e

SAC Reg. CIP N* 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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: PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LT - 073 - 2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

35.0 em

370 em

400 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles

- Los demas sensares se ubicaron a 8 cm de las pareces laterales y & 8 cm del fondo y
de! frente dei equipo

. Los Sensores del nivel supenor se ubicaron a 1.5 cm por encima de @ altura mas alta

que empiea el usuano
- Los Sensores del nive! infenor se ubicaron a 1.5 cm por debajo de 1a parmilla mas baja
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Anexo 5. Resultado de ensayos de laboratorio.

GEOTEC JSB EeinL
W == INGENIERIA Y PROYECTOS

INFORME DE PRUEBA DE RESISTENCIA
.. ek

Proyecto:

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022

Solicita
“Mirian Judith Quevedo Barrera- Junior Ladislao Rojas Pérez”




241

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto

GEOTEC JSB eie adicionando viruta de acero, Pucallpa ~ 2022"

S INGEMERIA Y PROYECTOS

RESISTENCIA DEL CONCRETO A DISTINTOS DIAS

A continuacion, se presenta un cuadro de resumen de las propiedades fisicas del
hormigén, con los cuales se realizara el disefio de mezcla para el uso en la obra;
se estos valores se obtuvieron de los ensayos que estan en el anexo.

Tabla 1-10: Resistencia de concrelo a distintas edades
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Fuente: ACI
RESISTENCIA DEL CONCRETO

A continuacion, se muestra las resistencias mediante el ensayo de compresion
axial realizadas a las probetas de resistencia para el proyecto “Evaluacién de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando viruta de acero,
Pucallpa - 2022", realizados por los tesistas: Mirian Judith Quevedo Barrera y
Junior Ladislao Rojas Pérez, para el disefic de mezcla F'c=245 Kg/cm2 con
material procedente de la cantera Pachitea.

Tabla 2-10: Resistencia a los 7 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO 2%

PROBETAS

DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm®)  RESISTENCIA (%)

N°D

E DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3

SUMATORIA 457 187

DESVIACION STANDARD 5.06 3.69

MINIMO 149.79 61.14

PROMEDIO 152.39 62.20

MAXIMO 156.16 ‘ 63.74

LASORATOR) CIE

[3 -
FrancoKewin/Ruiz/Tuesta . Moises i
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“Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas del concreto
GEOTEC JSB - 2022"
ﬂ - ELAL adiclonando viruta de acero, Pucallpa - 2022

Tabla 3-10: Resistencia a los 14 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO

2%
PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm®) | RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3

SUMATORIA 707 289

DESVIACION STANDARD 50.15 15.10

MINIMO 233.26 95.21

PROMEDIO 235,71 96.21
MAXIMO 239.24 97.65

Tabla 4-10: Resistencia a los 28 dias, F'c=245 Kg/cm® + VIRUTA DE ACERO

2%
PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm®) RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3

SUMATORIA 806 329

DESVIACION STANDARD 68.24 22.49
MINIMO 264.34 107.90
PROMEDIO 268.72 109.68
MAXIMO 273.08 ‘ 111.45

i
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GEQTEC JSB en.
I NGEMERA Y PROFECTOS

“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
adidonando viruta de acero, Pucallpa - 2022°

Tabla 5-10: Resistencia a los 7 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERQ 4%

PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm?) RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 | 3
SUMATORIA 497 203
DESVIACION STANDARD 1445 351
MiNIMO 155.45 63.45
PROMEDIO 165.63 67.60
MAXIMO 178.82 72.99

Tabla 6-10: Resistencia a los 14 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO

4%
PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/em?) RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 ] 3
SUMATORIA 474 ‘ 194
DESVIACION STANDARD 16.15 6.25

MINIMO 142.05 57.98

PROMEDIO 158.09 64.53
MAXIMO 180.72 73.76




“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto

4 GEOTEC JSB ciaL adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022"
|| INGENERIA Y PROYECTOS

Tabla 7-10: Resistencia a los 28 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO
4%

PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm?) | RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3
SUMATORIA 625 . 255
DESVIACION STANDARD 38.70 11.16
MINIMO 184.03 /75412
PROMEDIO 208.25 85.00
MAXIMO 230.23 93.97

Tabla 8-10: Resistencia a los 7 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO 6%

DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/em?) RES'?,ENC'A
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3
SUMATORIA 379 155
DESVIACION STANDARD 082 9.36
MINIMO 125.17 51.09
PROMEDIO 126.47 51.62
MAXIMO 128.45 52.43




“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto

4-.{_GEQTEC JSB cinL adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022"

== GENIERIA Y PROYECTOS

Tabla 9-10: Resistencia a los 14 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO

6%
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm?) RES'?,;')E"C'A
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3
SUMATORIA 403 164
DESVIACION STANDARD 5.80 767
MINIMO 131.68 53.75
PROMEDIO 134.20 54.78
MAXIMO 137.36 56.07

Tabla 10-10: Resistencia a los 28 dias, F'c=245 Kg/cm? + VIRUTA DE ACERO

6%
PROBETAS
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm?) | RESISTENCIA (%)
N° DE DATOS (TESTIGOS DE CONCRETO) 3 3
SUMATORIA 424 173
DESVIACION STANDARD 3.18 6.13
MINIMO 137.06 55.94
PROMEDIO 141.35 57.69
MAXIMO 14451 58.98




“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
4_GEOTEC JSB einL

3.0

adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022"
INGEMERIA Y PROYECTOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente informe de roturas de probetas del proyecto “Evaluaciéon de las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando viruta de acero,

Pucallpa - 2022, para los intereses de los tesistas Mirian Judith Quevedo Barrera

y Junior Ladislao Rojas Pérez, las recomendaciones vertidas son suficientes para

la planeacion de la parte constructiva de los proyectos.

A los 7 dias la dosificacién del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 2% se obtuvo un promedio de 62% El porcentaje obtenido

Se concluye que estan dentro del rango de resistencia segutin el ACI.

A los 14 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 2% se obtuvo un promedio de 96% El porcentaje obtenido

Se concluye que estan dentro del rango de resistencia segtin el ACI.

A los 28 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 2% se obtuvo un promedio de 110% EI porcentaje obtenido

Se concluye que estan dentro del rango de resistencia segtn el ACI.

A los 7 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 4% se obtuvo un promedio de 68% El porcentaje obtenido

Se concluye que NO CUMPLE el rango de resistencia segun el ACI.

A los 14 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 4% se obtuvo un promedio de 65% El porcentaje obtenido

Se concluye que NO CUMPLE el rango de resistencia segin el ACI.

A los 28 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 4% se obtuvo un promedio de 85% El porcentaje obtenido

Se concluye que NO CUMPLE el rango de resistencia segtn el ACI.

A los 7 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 6% se obtuvo un promedio de 52% El porcentaje obtenido

Se concluye que NO CUMPLE el rango de resistencia segun el

W/Mo{ﬁ. Alfade Lewa
C)F N 9537 ONFst




“Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
GEQTEC JSB cinc adicionando vinta de acero, Pucalipa - 2022°
— ¥

« A los 14 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/cm? + Viruta De
Acero 6% se obtuvo un promedio de 55% El porcentaje obtenido

Se concluye qgue NO CUMPLE el rango de resistencia segtn el ACI.

e A los 28 dias la dosificacion del disefio de mezcla F'c=245 Kg/em? + Viruta De
Acero 6% se obtuvo un promedio de 58% El porcentaje obtenido

Se concluye NO CUMPLE el rango de resistencia segun el ACI.

8 -
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PROVECTO
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GEOTEC JSB eiaL
S INGENERI Y PROYECTOS

- MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA- JUNICA LADISLAC ROJAS PEREZ
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GEOTEC JSB eirL
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIE mV A DEL CC VIRUTA OE ACERO, PUCALLPA - 2022
SOUCITA:  : MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA- JUNIOR LADISLAC ROJAS PEREZ
MUESTRA: : CONCRETO Fc 245 Kglom2 + VIRUTA DE ACERO 2%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETG ADICIONANDO VIRUTA OE ACERD, PUCALLPA - 2022
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 123 - 2022
Pagina 1de2
Expadients : T 070-2022 El Equipo de medicion con el modeio y
Fecha de emision : 20220211 numero de serie abajo. Indicados ha sido
; calibrado probado y venficado usando
i g ¢ OEOTEC 498 ERL. patrones certificados con trazabilidad a la
Diraccion : JR. APURIMAC NRO. 483 A H. NUEVO PARAISO - Direccion de Metrologia del INAGAL y

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vakdos en el momento
Marca de P PYS EQUIPOS AR e
rensa H 2
Modelo de Prensa : STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Sena de Prensa : 160654 la  ejecucd de una
Capacidad de Prensa 11001 recalibracion, la cual esta en funcion del
: uso, conservacion y mantenimientc del
de indicador : MC

mlluduluulnm:lﬂur . LM02 instrumentc de medicibn o a

Serie de Indicador : NO INDICA glar ig
Bomba Hidraulica ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. LA UNION NRQ. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni de una incorrecta
P on de los de la
calibracion aqui declarados

S. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
I Ay O
CELDA 53 ﬁﬁ AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD &Tm ‘
— INDICADOR | _AEP TRANSOUCERS | 'V LE 108-2021 DEL PERU
6. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL
T C 313 313
Humedad 56
7. R de la Medicio

Los erores de la prensa se encuentran en la pdgina siguiente

8. Observaciones

Con fines da identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

RA
>

PUNTC DE
PRECISION
SAC

PROMIBIDA LA REPRODUGCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SAC.
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o
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Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LFP - 123 - 2022

Pagina
TABLA N° 1
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
o SERIE 1 SERIE 2 l!!' m e 5 > 4
%1 "56,076 99,125 G .- %Tﬁ 81 005
789,102 Y 54 ).54 0.28
q 350.916 % 03 ~ 288,74 42 0.78
200 399,620 396,789 00 bg E‘ﬁm 045 0,71
_m 90,881 405,564 .00 T : m 080 |
700 700,733 % EXL 595 6708 Q@ 07
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ Epy Rp son el Emor Porcentual y ia Repetibilidad definidos #n 1 citada Norma:
Ep= ({A-B)/B)* 100 Rp = Emror(2) - Emor(1)
2+ Lanoma exige que Epy Rpno excedan el 1.0 %
3 Coeficente Comelacion R =1
Ecuacion de ajuste y = 1,0038x + 0,3816 Donde  x Lectura de la pantalia

T

STTETLET

LECTURA DE PATRON kN

2,0 —

1.0 0.2 0,66 0,81 0,80 o3 087 .
00 0,40 o) —
10 0,00 o on

20

[ —=—eRROR(1) ~emennoR(z) |
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PROBETA 12
Foto N°23: Vista panoramica
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Foto N°6: Vista panoramica
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Foto N°9: Vista panoramica
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Foto N°15: Vista panoramica
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PROBETA 17
Foto N°33: Vista panoramica
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Anexo 6. PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando
viruta de acero, Pucallpa - 2022

Foto N° 2 — Calculo de la cantidad de viruta de acero a emplear.



Foto N° 3 — Mezcla de los materiales para dosificacion al 2%
de viruta de acero.

Foto N° 4 — Célculo del revenimiento
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Foto N° 6 — Ensayo a compresiéon de probetas R1 al
2% a 7 dias en laboratorio.



Foto N° 7 — Ensayo a compresion de probetas R2 al
2% a 14 dias en laboratorio.

Foto N° 8 — Mezcla de los materiales para dosificacién al 4%
de viruta de acero
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Foto N° 10 — Moldeado de probetas



Foto N° 12 — Mezcla de los materiales para dosificacion al 6%
de viruta de acero
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Foto N° 14 — Ensayo a compresion de probetas R2 al
6% a 14 dias en laboratorio.
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“Evaluaddn de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022*
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Calleria, Provincia de Coronel Portillo - Ucayali” — Pucallpa, Ucayali — del 03 de Junio
del 2021 al 08 de Marzo del 2022. (9 meses y 06 dias) (279 dias)

Docente de la Carrera Técnica Profesional de Construccion Civil — en el Instituto de
Educacion Superior Tecnolégico Publico SUIZA — Pucallpa, Ucayali — del 01 de Marzo
del 2021 al 31 de Diciembre del 2021. (9 meses y 31 dias) (306 dias)

Docente de Topografia y Geodesia — en el Servicio nacional de capacitacién para la
Industria de la Construccion SENCICO — Pucallpa, Ucayali — del 07 de Mayo al 31 de
Julio del 2021. (2 meses y 25 dias) (86 dias)

Gerente General — de Cooperativa de Servicios Multiples Noelina — Pucallpa, Ucayali
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Docente de la Carrera Técnica Profesional de Construccion Civil — en el Instituto de
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la Institucion Educativa N° 64668 — AA.HH. La Perla — Distrito de Yarinacocha —
Coronel Portillo - Ucayali” — del 31 de Julio al 22 de Octubre del 2020. (2 meses y 20
dias) (84 dias)

Formulador y Evaluador de Proyectos - en la Sub Gerencia de Estudios; de la
Gerencia de Infraestructura; de la Municipalidad Distrital de Yarinacocha — Pucallpa,
Ucayali - del 01 al 29 de Febrero del 2020. (1 mes) (29 dias)

Docente de la Carrera Técnica Profesional de Construccién Civil — en el Instituto de
Educacién Superior Tecnolégico Publico SUIZA — Pucallpa, Ucayali — del 02 de Mayo
al 31 de Diciembre del 2019. (7 meses y 30 dias) (244 dias)

Coordinador de Cierre de Proyectos y enlace con el Comité de Transferencia — en la
Sub Gerencia de Obras, Supervisién, Liquidacién y Archivo; de la Gerencia de
Infraestructura y Obras; de la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo —
Pucallpa, Ucayali — del 01 de Enero al 30 de Abril del 2019. (3 meses y 30 dias) (120
dias)

Asistente de Liquidacién y Cierre de Proyectos — en la Sub Gerencia de Obras,
Supervision, Liquidacion y Archivo; de la Gerencia de Infraestructura y Obras; de la
Municipalidad Provincial de Coronel Portillo — Pucallpa, Ucayali - del 01 de Mayo del
2018 al 31 de Diciembre del 2018. (7 meses y 30 dias) (245 dias)

Encargado de la Revision de Metrados, Control de Valorizaciones de Obra,
Consultoria de Obras y Seguimiento de Renovacion De Cartas Fianzas — en la Sub
Gerencia de Obras, Supervision, Liquidacién y Archivo; de la Gerencia de
Infraestructura y Obras; de la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo —




Anexo 10. Declaratorio de auntencidad del autor

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR

Yo (nosotros), MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA Y JUNIOR LADISLAO ROJAS
PEREZ, estudiante(s) del PROGRAMA DEL TALLER DE ELABORACION DE TESIS
de la Universidad César Vallejo, identificado(a) con DNI 72506748 y 76242433
respectivamente, declaro (declaramos) bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian la Tesis titulada “Evaluacién de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto adicionando viruta de acero -
Pucallpa 2022”

Son:

1. De mi autoria.
2. El presente Trabajo de Tesis no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

3. El Trabajo de tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacién son
reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

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

Pucallpa, 08 de Agosto del 2022

Mirian Judith Quevedo Barrera Junior Ladislao Rojas Pérez

DNI: 72506748 DNI: 76242433



Anexo 11. Alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad

Estadisticos de

fiabilidad
Alfa de N° de
Cronbach elementos
0.865 5

Como se aprecia en el cuadro, el resultado tiene un valor a de .865, lo que indica
gue nuestro instrumento tiene confiabilidad excelente segun los rangos mostrados
en la siguiente tabla, validando asi su uso para la recoleccion de datos.

RANGO CONFIBILIDAD

0.53 a menos | Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiabilidad
0.66a0.71 Muy confiable
0.72 2099 Confiabilidad

excelente
Confiabilidad
1
perfecta




Anexo 12. Boletas de pago laboratorio

GEOTEC JSB E.LR.L.
JR. UMION 754 AH. MASISEA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20601072697

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI EB01-5
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisitn : 1810772022
Sefiores) : MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA
DI : 72506748
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad phidad Descripeién Valor Unitariof*) Descuento(*) Importe de Verta(™) ICBPER
700 UNIDAD  DISEND DE MEZCLA DE Z50.00 B.00 TE0.00 .00
CONCRETO FC=245
KE/CM2.
Otros Cargos : 5/ 0.00
Dtroe Tributos * /0,00
ICBPER :| 5/0.00]
Importe Total : 5/250.00

{*) Sin impuestos.
{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada : 5/ 0.00

Op. Exonerada : 57°250.00

Op. Inafecta 57 0.00 |

I1SC : 5/0.00

GV : 5 0.00

ICBPER : S 0.00

Otros Cargos 570.00]

Otros Tributos : 57 0.00]
Monto de Redondeo ! & 0.00
Importe Total : 5250.00 |

SON: DOSCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verficarla utilizando su clave SOL, el Adguirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




GEOTEC J5B E.LR.L.
JRL UNION 754 A H. MASISEA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20601072697

CALLERIA - COROMEL PORTILLD - UCAYALI EBO14
Fecha de Vencimienio :
Fecha de Emisidn : 13072022
Sefiorfes) : MIRIAN JUDITH QUEVEDO BARRERA
DI : 72506748
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion :
Lnidad
Cantidad Medida Descripcian Valor Unitariof*) Descusnto(’) Importe de Venta{*) ICBPER
1.00 UMIDAD EMSAYOS DE 540,00 0.00 S40.00 0.00
COMPRESION AXIAL
PaRA EL PROYECTO:
EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS
¥ MECAMNICAS DEL
COMCRETD
ADICICHANDD VIRUTA
CE ACERD, PUCALLPA
2
Otros Cargos S 0.00
Otres Tribulos * S0.00
ICBPER :| S/ 0.00]
Importe Total : SI540.00

(") Sin Impuestos.
(™) Inchuye impuastos, de ser Op. Gravada.

SON: QUINIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : EI0.00

Op. Exonerada : 5/ 540.00

Op. Inafecta : 0.0 |

ISC : E70.00]

GV : ST0.00

ICBPER : ST0.00]

Otros Cangos : 5/0.00

Oros Tributos 7 0.00 |
Monto de Redondeo : — @)
Importe Total : 5/ 540.00 |

Esta 85 una representacidn impresa de la Boleta de Venta Elecironica, genarada an el Sisterna de la SUNAT. BEf Emisor Elecirdnico puede
varficara ufiizando su clave S0L, &l Adguirends o Uswano puede consultar su validez en SUNAT Virfual: www. sunat gob.pe, en Dpciones sin
Clave SOL/ Consulfa de Validez del CPE.




