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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centra en mejorar la resistencia
a flexién de vigas de concreto mediante la incorporacion de viruta metalica.
La resistencia a flexion es una propiedad fundamental en la ingenieria
estructural, y su mejora es esencial para garantizar la seguridad y durabilidad
de las estructuras. La investigacion tuvo como objetivo determinar la
resistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado con viruta metélica al
5, 7y 10% para un fc=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2023. Asi mismo
se investigaron las propiedades mecanicas de los agregados como el disefio
de mezcla de las vigas reforzadas con diferentes concentraciones de viruta
metélica y se compararon con vigas de control sin refuerzo. Se llevaron a cabo
pruebas de flexiébn en un laboratorio de ingenieria civil para evaluar la carga
maxima, para calcular el médulo de rotura al cual hara que la viga falla. Los
resultados de las pruebas indicaron que la incorporacion de viruta metalica en
el hormigon mejoroé significativamente la resistencia a flexion de las vigas. La
concentracion éptima de viruta metalica se determiné en funcién de los
resultados de las pruebas, lo que permiti6 alcanzar un equilibrio entre el
aumento de la resistencia y la trabajabilidad del hormigon. Estos resultados
fueron obtenidos a los 28 dias en laboratorio con los diferentes porcentajes
de viruta metélica de siendo la media con 5% de 51.0829 kg-f/cm2, la media
con 7% de 52.3718 kg-f/cm2, y la media con 10% de 54.1705 kg-flcm2,
superando el valor de la media del patron de 50.9244 kg-f/cm2. Concluyendo
que la viruta metalica actia como refuerzo mecanico y reduce la propagacion
de grietas en las vigas sometidas a cargas de flexion, lo que contribuye a una

mayor capacidad de carga y una mayor durabilidad de las estructuras.

Palabras clave: Vigas, Viruta metélica, flexion, concreto, médulo de

rotura.
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ABSTRACT

The present research work focuses on improving the flexural strength of
concrete beams by incorporating metal chips. Flexural strength is a
fundamental property in structural engineering, and its improvement is
essential to ensure the safety and durability of structures. The objective of this
research was to determine the flexural strength of concrete beams made with
5, 7 and 10% metal chips for f'c=210kg/cm2 in the city of Huanuco - 2023. The
mechanical properties of the aggregates as well as the mix design of the
beams reinforced with different concentrations of metal chips were
investigated and compared with unreinforced control beams. Flexural tests
were carried out in a civil engineering laboratory to evaluate the maximum
load, to calculate the modulus of rupture at which the beam will fail. The test
results indicated that the incorporation of metal chips in the concrete
significantly improved the flexural strength of the beams. The optimum metal
chip concentration was determined based on the test results, which allowed a
balance to be achieved between increasing the strength and workability of the
concrete. These results were obtained at 28 days in the laboratory with the
different percentages of metal chips, being the average with 5% of 51.0829
kg-f/lcm2, the average with 7% of 52.3718 kg-f/cm2, and the average with 10%
of 54.1705 kg-flcm2, exceeding the value of the average of the pattern of
50.9244 kg-f/lcm2. Concluding that the metal chips act as mechanical
reinforcement and reduce the propagation of cracks in the beams subjected to
bending loads, which contributes to a greater load capacity and durability of
the structures.

Keywords: Beams, metal chip, bending, concrete, modulus of rupture.
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INTRODUCCION

La resistencia a flexiéon de las vigas desempefia un papel critico en la
integridad y la seguridad de las estructuras en la ingenieria civil y la
construccion. La capacidad de soportar cargas de flexion es esencial para
garantizar que las vigas cumplan con los estandares de rendimiento y
durabilidad requeridos en una amplia variedad de aplicaciones, desde puentes
y edificios hasta infraestructuras industriales.

En el campo de la ingenieria estructural, se han desarrollado numerosos
meétodos y estrategias para mejorar la resistencia a flexion de las vigas de
concreto, con el objetivo de optimizar su rendimiento y prolongar su vida util.
Uno de estos métodos innovadores y prometedores es la incorporacion de
viruta metalica en el hormigon. La viruta metélica, un subproducto de la
industria metallrgica, ha ganado interés como un posible refuerzo en las
obras civiles debido a las propiedades Unicas y su abundante disponibilidad.

Este trabajo de investigacion se enfoca en explorar y evaluar la eficacia
de la adicion de viruta metélica en vigas de hormigon reforzado para mejorar
su resistencia a flexion. La viruta metalica se considera un material
potencialmente beneficioso debido a su capacidad para mejorar la tenacidad
del hormigdn y reducir la propagacién de grietas, lo que a su vez puede llevar
a un aumento soportar cargas y ser duraderas.

A lo largo de este estudio, se analizaran los resultados de pruebas de
laboratorio, asi como investigaciones previas relevantes, para determinar el
impacto de la viruta metalica en la resistencia a flexion de vigas. Ademas, se
exploraran las interacciones microestructurales entre la viruta metélica y el
hormigon para comprender mejor los mecanismos detras de la mejora de la
resistencia.

La investigacion que se presenta aqui no solo tiene implicaciones
significativas en la industria de la construccion, sino que también contribuye
al avance de la ciencia de materiales y la ingenieria estructural al considerar
soluciones innovadoras para los desafios actuales en la construccién de

estructuras seguras y duraderas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA BASE

La resistencia a flexion de las vigas es un aspecto crucial en la ingenieria
estructural, ya que determina la capacidad de soporte y estabilidad de
diferentes estructuras, como puentes, edificios y elementos de infraestructura
en todo el mundo. Sin embargo, en la actualidad, se enfrenta a desafios
considerables que requieren soluciones innovadoras y efectivas.

A nivel internacional existe una variedad de normas y cédigos de
construccion a nivel internacional, lo que dificulta la estandarizacién de los
métodos para mejorar la resistencia a flexion de vigas. Esto genera
discrepancias en las practicas de disefio y construccion, lo que a su vez
dificulta la colaboracion y la transferencia de conocimientos entre diferentes
paises. De la misma manera las técnicas tradicionales para mejorar la
resistencia a flexion de vigas, como el refuerzo con barras de acero, tienen
limitaciones en términos de eficiencia y rentabilidad. Asi mismo Galvis y
Vergara (2015), mencionan que plantear investigaciones con adicion de viruta
metélicas no solo mejoran sus propiedades técnicas sino que también tienen
un enfoque ambiental ya que la gran mayoria de los procesos o tecnologias
desarrolladas para la construccion de un producto tienen el fin de disminuir el
impacto producido hacia el medio ambiente, ya que de esta manera se puede
disminuir las limitaciones que se vuelven mas pronunciadas en paises en
desarrollo, donde los recursos financieros y tecnoldgicos son escasos.

A nivel nacional, las estructuras existentes sufren degradacion debido al
envejecimiento, el aumento de la carga y los desastres naturales. El refuerzo
de las vigas en estas estructuras se vuelve esencial para garantizar la
seguridad y prolongar su vida util. Sin embargo, la falta de investigacion y
desarrollo en técnicas de refuerzo de vigas a nivel nacional dificulta la
implementacion efectiva de soluciones adecuadas. Asi mismo carecen de
acceso a materiales de alta calidad y costosos utilizados para mejorar la
flexion en vigas. Esto restringe las opciones disponibles y puede llevar a

soluciones subdptimas o poco efectivas. Enfoques alternativos, como la
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incorporacion de viruta metalica, pueden ser una solucién viable para
aprovechar los materiales locales y mejorar la resistencia de las vigas.

A nivel local, en muchas comunidades y areas geograficas, hay una falta
de conocimiento y conciencia sobre técnicas modernas de refuerzo de vigas
y sus beneficios potenciales. La escasez de investigacion y desarrollo local en
esta area dificulta la adopcion de soluciones adecuadas para mejorar la
resistencia a flexion de vigas en proyectos de construccion locales, también
en Huénuco los proyectos de construccion se ven afectados por restricciones
econOmicas y presupuestarias, con esto también concuerda Cotrina (2016),
gue menciona la escasa evidencia experimental sobre el desempefio del
concreto con adicion de fibras de acero asi mismo es evidente la necesidad
de programas de investigacién que exploren el alcance real de este tipo de
refuerzo para elementos estructurales, ya que por las caracteristicas de estos
compuestos, sus aplicaciones hasta ahora han sido limitadas. A esto se suma
también la falta de recursos financieros puede limitar la capacidad de las
autoridades locales para implementar soluciones de refuerzo efectivas y

mejorar la resistencia a flexion de las vigas en edificios locales.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cudl es la resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado
con viruta metalica al 5, 7 y 10% para un fc=210kg/cm2 - Huanuco -
20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cual es el médulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 5%
de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 - Huanuco - 20237

e ¢ Cual es el mbédulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 7%
de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 - Huanuco - 20237

e ¢ Cual es el modulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 10%

de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 - Huanuco - 20237
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con viruta metdlica al 5, 7 y 10% para un fc=210kg/cm2 -
Huanuco - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el médulo de rotura de vigas de concreto hecho con un
5% de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e Determinar el médulo de rotura de vigas de concreto hecho con un
7% de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e Determinar el médulo de rotura de vigas de concreto hecho con un

10% de viruta metalica para un f'c=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

En el presente estudio tuvo base tedrica a la norma técnica peruana
339.088 para ver el control de calidad del agua para realizar el disefio de
mezcla, asi mismo se tomara en cuenta la NTP 400.037 para los
agregados finos y gruesos donde estos deben ser considerados para la
seleccion de estos, asi como para el disefio de mezcla. Asi mismo se
tomara en cuenta la NTP 339.059 y la NTP 339.079 que nos indicaran el
procedimiento de como se realizara el ensayo a flexion de vigas para
nuestra investigacion, esto nos permitira el correcto desarrollo de
nuestro ensayo.

La resistencia a flexion de las vigas es un parametro critico en el
disefio y construccion de estructuras, ya que garantiza su estabilidad y
capacidad de carga. La incorporacion de viruta metalica en el disefio y
construccion de vigas se ha identificado como una posible solucion para
abordar esta problematica. La viruta metalica, generada a partir del
procesamiento y maquinado de metales, posee propiedades mecanicas

Gnicas que pueden fortalecer las vigas y aumentar su resistencia a
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flexion. Ya que la viruta metalica es un material compuesto por pequefias
particulas metélicas, que pueden variar en forma y tamafo. Estas
particulas pueden actuar como refuerzos en el material de la viga,

mejorando su capacidad de resistir cargas de flexion.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El estudio colabor6 a reconocer el comportamiento mecanico del
concreto con adicion de virutas metalicas ensayadas por la resistencia a
la flexion ayudando asi a ver su capacidad de resistencia a situaciones
de grandes pesos en la viga sin el uso de varillas de acero.

Esta investigacion también contribuy6 en el reciclaje de las virutas
metalicas ya que se desperdician grandes cantidades de metales en los
tornos sin darles usos, esta practica en el Perld y en la ciudad de
Huénuco podria reducir la capacidad de desperdicios metalicos y brindar
un mejor resultado del concreto para que puedan soportar grandes
cantidades de fuerza a flexion y desarrollar construcciones mas

resistentes y mas econémicas.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La investigacion presentd aspectos favorables en el desarrollo de
la investigaciébn de vigas de concreto con incorporaciéon de virutas
metalicas sometidas a la resistencia a la flexion. Esta investigacion
también ayudara a las investigaciones futuras en el desarrollo de sus
temas de investigacion relacionadas al nuestro.

Los resultados favorables de esta investigaciéon ayudaron en el
ambito de las construcciones en la implementacion de vigas de concreto
con adicion de virutas metalicas, que ayudara a mejorar el concreto a la
flexion sin el uso de varillas de acero, todo esto ayudara de manera
positiva a la poblacion de la ciudad de Huanuco que podria tomar en

cuenta esta alternativa de solucidon en sus elementos estructurales.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las investigaciones son muy escasas a hivel local sobre la incorporacion
de virutas metalicas en vigas para mejorar su resistencia a la flexion.

Solo se le realizara el ensayo a flexibn a las vigas de concreto
elaborados con la viruta metalica de acero negro, en otras palabras, la viruta

de los perfiles huecos que se utiliza en la carpinteria metélica.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio fue viable, ya que es factible desarrollar en todos los aspectos
como se detalla a continuacion:

- Teorica: El autor reviso detalladamente diferentes investigaciones y
normas acerca del tema por lo que es viable el proyecto, ya que ella
realizara un correcto procedimiento en laboratorio para obtener los
resultados veridicos.

- Econdmica: El autor cuenta con la capacidad econdmica para poder cubrir
los gastos de los ensayos y otros para el buen desarrollo de la
investigacion.

- Recursos humanos: El autor tendr& el apoyo del personal calificado que la
apoyaran en el desarrollo de la investigacion.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Diaz y Mogollén (2020), en la tesis titulada “Influencia de la viruta
de acero al carbon en las propiedades mecanicas del concreto de 3000
psi al incorporarlo como adicién”, donde su principal objetivo fue
determinar las resistencias mecanicas del concreto estructural de 3000
psi con adicion de virutas de acero al carbdn, obteniendo como
resultados para la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias de
curado con adicién de virutas de acero en un (8,10 y 12)% tubo unos
resultados promedios de (37,60 - 39,98 - 37,08)kg/cm2, concluyendo
que el concreto incremento su resistencia a la flexion en un 20%,27.6%y

en un 18.4% respectivamente para cada dosificacion.

Gonzalez (2018), en su tesis “Evaluacion de la viruta de acero
como agregado fino para concreto estructural”, cuyo objetivo principal es
evaluar el comportamiento del concreto estructural endurecido al
sustituir en peso el agregado fino por viruta de acero al 5% y 10%, donde
obtuvo como resultados en la resistencia a la flexion del concreto
adicionado en un 5% y 10% de viruta de acero teniendo una resistencia
de (49,4 - 49,2) kg/cm2, finalmente concluyendo que después de hacer
las muestras de concreto, pruebas simples de flexiébn, compresién
determinaron que las muestras con 5% y 10% fueron superiores a las
muestras patron que obtuvo un 48.3 kg/cm2, demostrando también en la
investigacion que el porcentaje de 5% es el 6ptimo para mejorar su

resistencia a flexion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Rojas (2020), en la tesis titulada “Influencia a la resistencia a flexion
en vigas de concreto con adicion de viruta de acero”, donde su objetivo
principal fue determinar la influencia de la adicion de viruta de acero en
22



la resistencia a flexion en vigas de concreto, y cuyo resultados en la
resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias de curado con adicion de virutas
de acero al 4%, 6% y 8% tuvo como resultados para el 4 % (67.42 - 67.49
- 68.36) kg/cm2 , para el 4 % (68.02 - 81.48 - 79.03) kg/cm2 , para el 6
% (60.67 - 60.57 - 60.37) kg/cm2 , para el 6 % (62.00 - 67.61 - 63.82)
kg/cm2, para el 8 % (53.68 - 58.63 - 60.57) kg/cm2 , para el 8 % (55.57
- 59.76 - 62.30) kg/cm2, al término de la investigacién concluye que la
adicion de virutas de acero al 4%, 6% y 8% tiene un efecto significativo
en la resistencia a flexion de las vigas de concreto, donde el disefio de
concreto con 4% de adicion de virutas de acero en el periodo de curado
de 14 dias y 28 dias ha aumentado considerablemente la resistencia y

se puede usar para partes estructurales horizontales de edificios.

Guzman y Garate (2019), En la tesis titulada “Viruta de acero en la
Resistencia a la Compresion y Flexion del Concreto”, tuvo como objetivo
principal evaluar el efecto de la viruta de acero en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, logrando como resultados promedios
en la resistencia a la flexion con adicion de virutas de acero en el
0.2%,0.4%,0.6% en los dias 28 dias los valores de 43.37, 45.03, 42.37
kg/cm2, concluyendo asi que el porcentaje ideal es de 0.4%, ya que
supera a las muestras patron cuyo valor fue de 43.52kg/cm2.

Polo y Risco (2018), En la tesis titulada “Influencia de las fibras de
acero en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, Trujillo,
2018”, donde su obijetivo principal fue determinar como mejora las fibras
de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Trujillo
2018, adquiriendo como resultados del concreto en la resistencia a la
flexion después de los 28 dias de curado con adicién de 1.5y 3% de
fibras de acero tienen una resistencia promedio de (163 y 192) Kg/cm2,
y finalmente concluyendo que los resultados de las pruebas de flexion
después de 28 dias de curado muestran que el concreto con un

contenido del 3% tiene mejor resistencia a la flexion que el concreto con
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2.2.

un contenido del 1.5% donde el primero tiene un mejor efecto en el

control del agrietamiento.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Duran y Velasquez (2019), En la tesis titulad “Resistencia a la
flexion de vigas de concreto armado, reforzadas y reparadas
adicionando barras de acero con aditivo epdxico”, planteé como objetivo
principal determinar si la resistencia a la flexion de las vigas de hormigon
armado mejora cuando se reparan y refuerzan afladiendo armaduras
con aditivos epoxico, donde obtuvo como resultados de la viga a flexion
gue estuvieron disefladas a s/c=300 kg/cm2 obtuvieron un momento
ultimo de 13tn.m, asi mismo la viga disefiada s/c=300 kg/cm2 y reforzada
alcanza un momento ultimo de 18.585tn.m y la viga reparada alcanza un
momento ultimo de 18.560tn.m; donde finalmente se concluye que la
vigas reforzadas tienen un incremento de 42.961% mas con respecto a
las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un incremento de

42.769% mas con respecto a las vigas sin reforzar.

BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

Porrero et al. (2014) nos menciona que, el concreto es un material
compone de piedras, de agua y un aglutinante o un producto aglomerado
(cemento), y que la propiedad de ser pastosa y maleable y de

endurecerse con el tiempo.

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO
e Cemento

Rodriguez (2018), es un producto comercial con propiedades
tanto adhesivas como aglutinantes que permiten unir agregados
para formar el concreto, estas propiedades dependen de la

composicién quimica, grado de hidratacion, la finura de las
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particulas, velocidad de fraguado, calor de hidratacion, resistencia

mecanica.

e Agua

Segun la NTP 339.088 (2019), el agua para la elaboracion del
concreto tiene que estar libre de sustancias que disminuyan sus
propiedades del concreto. Por lo que se concluye el agua tiene que

ser portable para el uso del concreto.

2.2.1.2. AGREGADOS
e Agregado Fino

Segun la NTP 400.037 (2018) menciona que este agregado
se extrae de forma natural o artificial que pasa por el tamiz (3/8 in)

que esta queda retenida en el tamiz (N°200).

Tabla 1

Granulometria para agregado 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) 85 a 100

1,18 mm (N°.16) 50 a 85

600 um (N°.30) 25a60

300 um (N°.50) 5a30

150 um (N°.100) 0al0

75 um (N°.200) 0 a 3,048

Nota. La tabla se muestra Se muestra el niUmero de Tamiz y porcentaje que pasa.
(NTP 400.037,2018, p. 8)

e Agregado Grueso
Agregado grueso se define al material retenido en el tamiz
(N°4) que esta proveniente de las demoliciones de rocas que se

pueden establecer como piedras chancadas.
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2.2.1.3. DOSIFICACION DE LA MEZCLA DEL CONCRETO 210
KG/CM2

La proporcién recomendada es 1 bolsa de cemento, 2/3 de
una carretilla de arena gruesa, 2/3 de una carretilla de piedra
triturada y la cantidad de agua que se requiera para obtener una
mezcla pastosa que permita un buen trabajo, este concreto, al igual
gue en las columnas y vigas.
Figura 1

Dosificacion del concreto 210 kg/cm2

(

2/3Buggy dearena  2/3 Buggy de piedra

Agua
gruesa chancada >

1 Bolsa de cemento

Nota. La figura adaptada que muestra la dosificacion del concreto manual por
buggy. (Aceros Arequipa, 2010, p. 121)

2.2.1.4. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Tabla 2

Caracteristicas de la elaboracion del concreto 210kg/cm?2

CARACTERISTICAS

3 20 kilos 40 kilos
TECNICAS
RESISTENCIA A LA
, 210 kg. /cm2
COMPRESION
, Mezcla seca con Cemento Tipo | + Arena gruesa +
DESCRIPCION )
Piedra Huso 89
PROPORCION Arena Gruesa = 52% y Piedra Chancada = 48%
RELACION
0.69
(AGUA/CEMENTO)
SLUMP
2a3in
(ASENTAMIENTO)

CUMPLE CON NTP 334.123, NTP 400.037

CANTIDAD DE AGUA
2.25a2.375 450a4.75
POR BOLSA (LITROS)
RENDIMIENTO POR
0.009 m3 0.018 m3

BOLSA
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PARA 1 m3 SE
REQUIERE
Nota. (Quikrete Peru, s/f.)

111 bolsas 56 bolsas

2.2.1.5. ASENTAMIENTO (SLUMP)

Santos (2019), Para medir el asentamiento se utiliza un
sencillo ensayo de campo y laboratorio conocido como cono de
Abraham, que es el asentamiento que representa la resistencia del
hormigon a sufrir distorsiones. Para controlar la calidad del
concreto recién colado, la prueba de asentamiento es una
herramienta crucial que ofrece informacién sobre la uniformidad de
la mezcla. El ensayo del cono de Abrams es sin duda el ensayo
méas comun para determinar la docilidad o trabajabilidad del
hormigon fresco, y el ensayo de slump flow (extension del flujo) es
un método muy utilizado por su sencillez y el coste del equipo.

Perles (2006), Se agregan tres capas iguales de la mezcla al
molde conico y cada capa se compacta con una varilla de acero de
60 cm de largo. Mediante 25 potentes golpes que penetran en cada
capa a compactar. Cuando se alcanza la parte superior, se alisa el

hormigon nivelandolo con una cuchara.
Figura 2

Ensayo de cono de Abrams

MANIJAS PARA VARILLA @16 ACERO

1 LISOPUNTA
iy REDONDEADA EN
100, ‘ SEMIESFERA
7
8
8
o 1° PASO 2° PASO 3 PASO

Nota. En la figura adaptada que muestra los pasos para el ensayo de
asentamiento por el método de cono de Abrams. (Perles, 2006, p. 27)

Se levanta el molde usando las asas hasta que la mezcla
guede completamente libre. Posteriormente se utiliza una regla de

comparacion horizontal fijada en 30 cm, apoyada sobre el molde de
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tronco conico. Se utiliza una regla adicional colocada verticalmente

para medir el asiento producido a partir de la base.

Figura 3

Ensayo de cono de Abrams

Regla horizontal

¥

Regla — Asentamiento
graduada " S

Nota. En la figura adaptada que muestra que se mide la consistencia del
asentamiento de la mezcla. (Aceros Arequipa, s/f., p. 3)

2.2.1.6. CONSISTENCIA DE MEZCLAS SEGUN SU

ASENTAMIENTO

v Consistencia seca: Mezcla que en su composicién posee un
exceso de agregados o0 un escaso contenido de agua en
relacion a los demas componentes.

v' Consistencia plastica: Mezcla preparada para que fluya
facilmente y se adapte a un encofrado sin segregarse.

v' Consistencia fluida: Mezcla preparada con una elevada
proporcion de agua, lo que se nota por su fluidez dentro de los

encofrados

Tabla 3

Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5¢cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida >5” (12.5cm)

Nota. En la figura se muestra la consistencia y asentamiento de la mezcla.

(Aceros Arequipa, sif., p. 4)
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2.2.2. CURADO DE LAS MUESTRAS (VIGAS)

NTP 339.033 (2009), Las muestras en (vigas) se curaran de la
misma manera que los testigos cilindricos deben estar almacenadas en
agua libre de sulfatos a una temperatura ambiente. Antes de hacer un
ensayo deben estar en agua minimo 20 horas.

2.2.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA

NTP 339.059 (2011), nos dice que las vigas para determinar la
resistencia a la flexion deben tener una seccién transversal recta, que
puede ser de 100 mm x 100 mm si el agregado mas grande es de 25
mm 0 Menos; en caso contrario la parte recta sera de 150 mm x 150 mm.
Los tamafios de seccion recta estaran dentro del + 2% de estos tamafios
nominales. Si el ancho de la viga estd limitado por el ancho de la
muestra, el supervisor de inspeccion debe determinar las dimensiones
de la viga. La probeta debe ser al menos 50 mm mas grande que tres

veces la seccion transversal nominal.

2.2.3.1. APARATOS DE CARGA

NTP 339.079 (2012), nos dice que, para el mecanismo de
aplicacion de fuerza a la muestra, se utilizan una unidad de
suministracion de carga y dos unidades de sostener de muestra. La
carga debe suministrarse perpendicular a la superficie superior de
la viga para evitar cualquier excentricidad.

Para todos los equipos utilizados para determinar la
resistencia a la flexion de la carga en el tramo central, la separacion
entre los apoyos y la posicion del bloque de carga central debe ser
constante en relacion con el bloque de apoyo con un margen de +
1,0 mm.

Durante el ensayo, la direccion de la fuerza de reaccion
siempre debe ser paralela a la direccion de la carga aplicada, y la
relacion de la distancia horizontal desde el punto de carga hasta la

fuerza de reaccion mas cercana a la altura de la viga sera 1,5 + 2%.
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2.2.3.2. MAQUINA DE ENSAYO A FLEXION

NTP 339.079 (2012), nos dice que todas maquinas para el
calculo de resistencia a la flexion con carga en el tramo central
deberan mantener una separacion equivalente en los apoyos y la
ubicacion del bloque central de carga, con respecto a las unidades

de apoyo con un margen de error de = 1,0 mm.

2.2.3.3. PROCEDIMIENTO AL ENSAYO A FLEXION

NTP 339.079 (2012), la muestra se gira desde un lado en
relacion con la posicion de fundicion y se centra en el bloque de
soporte. Centra el sistema de carga en relacion con la fuerza
aplicada. Coloque el bloque de aplicacion de carga entre el 3% y el
6% de la carga maxima calculada.

La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto
de ruptura. Aplique la carga a una velocidad que aumente la tension
méaxima de la fibra, de 0,9 MPa/min a 1,2 MPa/min. El rango de
cantidad de aplicacion de carga se determina usando la siguiente
expresion:

. 25hd?
3L

Donde:

r : relacion de carga, en N/min

S : tasa de aumento de la tensibn maxima en la cara de
traccién, en MPa/min

b : ancho promedio de la viga conforme fue planteada para el
ensayo, mm,

d : altura promedio de la viga, segun lo dispuesto para el
ensayo, mm

L : longitud del tramo, en mm (p.6).

NTP 339.079 (2012), nos dice que, modulo de rotura se

calculara mediante la siguiente formula:
3PL
Mz = 2pn2
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En donde:

My : es el médulo de rotura, en MPa.

b : ancho promedio de la viga segun su disposiciéon para el
ensayo, mm

P: Es la carga méxima de rotura indicada por la maquina de
ensayo, en N

L : Eslaluz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en
mm

h : Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en

mm.
Figura 4

Ensayo a flexion de vigas con carga al centro

Cabezal de la maquina
de ensayo

Rodillo de acero (no es necesario
Dispositivo cuando se emplean dispositivos
7
de cargas ‘m/asenlados en bloques esféricos
. 225mm
| [1in]

225mm |
(tin] > <=

Dispositivo
de apoyo

Esfera de
acero

Rodillo de
acero

‘ Estructura rigida
| | de soporte

Asiento de ma
de ensayo

! Longitud del tramo, L [

Elevacion Vista Final

Nota. En la figura adaptada se muestra el ensayo a flexién de vigas aplicado con
una carga puntual. (NTP 339.079,2012, p. 10)

2.2.4. METALES

Villanueva (2008), nos menciona que se le llaman metales a todos
los elementos quimicos que conduzcan el calor y la electricidad, estos
se caracterizan por tener un aspecto brilloso y normalmente son solidos

a temperatura ambiente (excepto el mercurio).
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2.2.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS METALES

Desde el punto de vista fisico, presentan una gran dureza y
tenacidad, con una caracteristica de tener un fuerte brillo, tiene
excelentes propiedades mecanicas (ductilidad y maleabilidad, etc.)
y alta capacidad en conducir el calor y la electricidad. sus
caracteristicas determinan larga vida, alta estabilidad y facilidad de

manipulacion y transformacion.

Tabla 4

Clasificacion de los metales

Clasificacion de los metales

Punto de vista quimico Punto de vista practico

e Metales alcalinos o Metales férreos
e Metales alcalinotérreos (incluye hierro y todos los metales
e Tierras raras (lantanidos vy relacionados utilizados en

actinidos) metalurgia para producir acero y
e Metales pesados o de transicion aleaciones de hierro: manganeso,
v Metales pesados Fragiles cromo, niquel, cobalto, vanadio,
v Metales pesados ductiles molibdeno y tungsteno).
v Metales pesados de bajo punto de ® Metales no férreos

fusion v' Metales industriales

Desde un punto de vista quimico, todos Uutilizados a menudo en la industria no

son metales, pero sélo los metales metalurgica: cobre, zinc, plomo,
pesados 0 de transicion estafio, titanio, antimonio o
corresponden a nuestro concepto mercurio  (metales  industriales
general de metales. pesados), excepto aluminio o

magnesio (metales industriales
ligeros).

v'  Metales preciosos

como el oro, la plata o los platinoides
(platino, paladio, rodio, rutenio,
osmio e iridio).

v' Metales raros o minoritarios

como el cadmio, talio, niobio, germanio,

uranio, galio, etc.

Nota. En la tabla se muestra la clasificacion de los metales segun el punto de

vista quimico y practico. (Villanueva,2008, p. 4)
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2.2.5. FORMACION DE VIRUTAS METALICAS
Sanchez (1990), nos dice que es una lamina o cinta convexa, a
veces muy larga o enrollada, que se separa del metal mediante una

herramienta cortante.

2.2.5.1. CLASIFICACION DE LAS VIRUTAS
e Virutas continuas con bordes lisos

Cada particula de metal que pasa por este plano hace que los
cristales del material se deslicen hasta detener el deslizamiento
debido al templado que se produce durante el trabajo; Debido a la
adhesidn, el metal que pasa a través del plano de corte saldrd como
una viruta continua, al final del contacto con el borde de corte donde
la superficie es lisa y brufiida.
e Virutas continuas con caras irregulares

Se forman mediante al rozamiento de los metales siendo muy
grande su resistencia entre la viruta y la cuchilla. Una parte del filo
del canto saliente se suelda a la viruta, otra a la pieza, quedando el
reverso con una superficie rugosay la viruta con bordes irregulares.
e Virutas partidas o discontinuas

Se obtienen principalmente durante el procesamiento de
metales fragiles. El material cerca del borde de corte se comprime
y a medida que se desliza sobre el borde del corte, la intensidad de
la tension aumenta hasta que la fatiga por corte en el plano alcanza

su maximo y se produce la falla creando virutas discontinuas.

2.2.6. ACERO NEGRO

QuimiNet (2011), El acero béasico o acero negro, es el hierro
habitual y cotidiano que se produce inmediatamente después del
proceso de fundicién. Este tipo de acero no ha sido procesado ni ha
pasado por ninguna prueba:
- Galvanizado: procedimiento electroquimico donde se recubre el acero
con otro metal.
- Inoxidable: donde hay una combinacion de hierro con cromo.
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- Zincado: procedimiento de una electrélisis se le afiade zinc al acero
para preservarlo de la corrosion.
- Lacado: donde se le adiciona pinturas o pigmentos al acero.

El acero negro viene en una variedad de formas, cada una de las

cuales se distingue por el contenido de carbono y la dureza del material.

Tabla b

Ficha técnica del acero negro

FICHA TECNICA
TIPO DE ACERO ACERO NEGRO
DESCRIPCION DEL ACERO NEGRO

Las propiedades mecanicas, dimensiones, pesos y espesores se fabrican
segun lanorma ASTM A500 - Grados Ay B segun lo solicitado
PROPIEDADES DEL ACERO NEGRO:

Tubo fabricado con acero al carbono laminado
en caliente o con superficie galvanizada,
COMPOSICION utilizando el sistema de soldadura de
resistencia eléctrica por induccién de alta

frecuencia longitudinal (ERW).

GASES Libre de gases
TEXTURA No poroso y muy homogéneo
COLOR Negro o Gris opaco
3 Se presenta en tubos redondos: 6.40 my 6 m.y
MORFOLOGIA
cuadrados y rectangulares: 6 m
COSTO Econdémicamente accesible (barato)

Nota. (Aceros Arequipa, 2016)

Tabla 6

Propiedades mecénicas del acero negro

Norma Técnica Limite  Resistencia L,
Elongacio
. 5 Grad De AlLa
eccion raao n
DEL DEL Fluencia Traccién Mini
Intmo
TUBO ACERO (MPa) (MPa)
ASTM A 500
228 310 25
ASTMA  GRADO A
Redondo 500/ T ASTM A
AS00M  A1011 CS - 290 25
TIPO B
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2.3.

ASTM A

ASTM A500
500/A 269 310 25
GRADO A
500M
Cuadrado A
ASTM A ASTM
500/A50 A1011 CS - 290 25
oM TIPOB
ASTM A
ASTM A500
500/A50 269 310 25
, GRADO A
Rectangulo oM

ASTM A ASTM
500/A50 A1011 CS - 290 25
oM TIPOB

Nota. (Aceros Arequipa, 2016)

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Acero: Diaz Del Castillo y Reyes (2012), El acero es simplemente una
combinacion de hierro y carbono con una porcién muy pequefia. El hierro
puro es un material blando y maleable, pero cuando se le afiade carbono,
se convierte en un material duro y resistente a la corrosion. La cantidad de
carbono afiadida a la aleacién afecta la dureza y resistencia que alcanza
el material, teniendo en cuenta la resistencia y ductilidad del acero. Cuanto
mayor es el contenido de carbono, mas duro es el acero en estado

recocido o templado; este contenido de carbono es cercano al 2,11%.

Agregado: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que estos son todos
los materiales rocosos que han sido debidamente divididos y clasificados
para incorporarlos al concreto (conocido como asfalto o hidraulico) para
propésitos de relleno de base o para ocupar volumen, excepto sus
propiedades fisicas los hacen utiles en otras aplicaciones de ingenieria,
como rellenos de rocas para terraplenes, obras de defensa costera y
riberas de rios y mares. Arena, grava y piedra son parte del agregado

triturado.

Ductilidad: Bozzo y Barbat (2004), nos menciona que, “la ductilidad es la
capacidad de un material para sufrir una deformacion plastica sin

romperse. Los materiales ductiles son capaces de sufrir una deformacion
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permanente y una deformacion significativa en la zona inelastica antes de

fallar”.

Conductividad eléctrica: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que
una medida de la facilidad con la que la corriente eléctrica fluye a través
de un material bajo la influencia de un campo eléctrico. Esta es la
resistencia mutua en Ohm por metro. La presencia de enlaces metalicos
proporciona una alta conductividad eléctrica caracteristica de ciertos
metales y aleaciones. Pero la mayoria de los minerales estan formados
por enlaces i6nicos, Los enlaces covalentes, las sustancias metalicas son
relativamente raros. Segun su comportamiento eléctrico, las sustancias se
dividen en: conductoras; dieléctricos, aislantes o no conductores;

piroeléctrico; piezoeléctricos y triboeléctricos.

Aluminio: Carlos (2020), Nos dice que el aluminio es un material brillante
que parece plata cuando se pule. El aluminio es uno de los principales
componentes de la corteza terrestre. Su presencia supera el 8% soélo
superada por el silicio con un 26,5%. Su peso especifico en algunas

aleaciones con otros elementos llega a 1/3 del del mismo acero al carbono.

Calor: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que una forma de energia
gue se mueve entre dos sistemas debido a las diferencias de temperatura.
La primera ley de la termodinamica establece que el calor absorbido por
un sistema se puede utilizar para realizar trabajo o aumentar su nivel de

energia interna.

Granulometria: Castafieda (2017), nos dice que la granulometria es el
tamafo de particula del material mineral donde es la distribucion
cuantitativa del tamafio de particula de los agregados en su forma granular
en relacién con el paso a través de un tamiz de orificios cuadrados con

diferentes aberturas estandar.
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e Maleabilidad: Callister, (2018)), Nos dice que La maleabilidad es la
capacidad de un material para deformarse bajo la accion de una fuerza sin
romperse, permitiendo su conformado en diferentes formas sin perder su

integridad estructural.

e Alcalinotérreo: Holguin et al. (2008) nos dice que el nombre alcalinotérreo
se uso originalmente para referirse a ella. Los elementos calcio, estroncio
y bario son quimicamente muy similares y se comportan de forma similar

a los metales alcalinos.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HGa: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con viruta metalica al 5, 7 y 10% para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

HGo: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con viruta metalica al 5, 7 y 10% para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e HEla: Hay una mejora significativa en el médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 5% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e HElo: No hay una mejora significativa en el modulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e HEZ2a: Hay una mejora significativa en el médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 7% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.
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e HEZ20: No hay una mejora significativa en el modulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e HE3a: Hay una mejora significativa en el médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e HE30: No hay una mejora significativa en el modulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la flexion de vigas de concreto.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Viruta metalica.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION TIPO DE INSTRUMENTO DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE MEDICION
Sanchez Las propiedades
gge%)de es Sﬁ; de las Vvirutas Comp?/si:f;t(;n de la Nominal
ceq ; metalicas, como
lamina o cinta
su forma,
convexa, a  tamafio y grosor .
INDEPENDIENTE =255 ™" pueden” brindar _ De form"’(‘ji?gifa“’ac'ona'
Viruta metalica 9 informacion ) " Color y textura Nominal
enrollada, que ; Propiedades fisica y
valiosa sobre el .
se separa del quimicas
. proceso de
metal mediante .
mecanizado vy
una i
herramienta las propiedades ] )
del material. Morfologia Nominal
cortante.
NTP 339.079 Esta propiedad Seleccion de Diseflo de mezcla de
(2012) .nos e I?:u:ntifica materiales concreto hecho con un Mallas granulométricas,
dice ’ la  mediant | 5%, 7%y 10% de Continua equipo de densidad y
que es 1a ediante a . viruta metalica para un horno
capau_dad de medicién c,ie. la Disefio de mezcla Pc=210kg/cm2.
DEPENDIENTE una viga para carga maxima
; . .. soportar cargas que la viga
Resistencia a la flexion licad d _ _ _
de vigas de concreto.  or.cadas ensu - puede soportar Resistencia a la flexion
longitud, conlaadiciondé  Prueba de rotura de de viga de concreto o
generando % de viruta vigas a flexion hecho con un 5%. 7% . Maquina de rotura para
deformaciones  metdlica antes ’ Continua vigas a flexion con una

que resultan en
curvaturas en
la viga.

de experimentar
una falla
significativa

Modulo de rotura de

vigas a flexion

y 10% de viruta
metalica para un
fc=210kg/cm2.

carga puntual.
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque fue cuantitativo.

Hernandez et al., (2010), la informacion serd de manera numeérica
y para la demostracion de las hipétesis se utilizaran las pruebas
metodolodgicas. La investigacion cuantitativa utiliza técnicas estadisticas
para analizar datos, lo que proporciona una comprension mas profunda
de las relaciones entre variables. Esto permite realizar inferencias sobre

la poblacion basadas en una muestra.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel fue explicativo:

Muioz (2015), este tipo de investigaciones buscan comprender y
explicar las relaciones de causa y efecto entre las variables, ya que, en
los estudios experimentales de nivel explicativo, los investigadores
pueden manipular variables independientes para observar su impacto en
las variables dependientes. Esto ayuda a establecer relaciones de

causalidad.

3.1.3. DISENO

El disefio fue cuasi experimental:

Hernandez et al., (2010): para este tipo de disefio la agrupacién de
las muestras es tomadas de agrupada y adecuada en funcién de grupos
de control y experimental, es decir las investigaciones requieren un
seguimiento a lo largo del tiempo para evaluar el impacto de una
intervencién. En estos casos, los participantes pueden ser asignados a
grupos basandose en caracteristicas preexistentes, y la intervencion se

implementa y se evalua a lo largo del tiempo.
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Esquema de la investigacion

GE: 01 X 03
GC: 02 04
Donde:
GE = Grupo experimental
GC = Grupo control
OlyO02 = Preprueba
X = Tratamiento
O3y 04 = Post prueba

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion fue finita ya que se refiere a un conjunto claramente
definido y limitado de elementos o individuos que cumplen con ciertos
criterios en un estudio de investigacion. En este caso, la cantidad total
de elementos en la poblacion es conocida y finita, Hernandez et al.,
(2010). Para este estudio fue el total de 120 vigas de concreto,
conformados entre concreto tradicional y con incorporacion de viruta
metdlica, los cuales fueron ensayadas para determinar la resistencia a

la flexion.

3.2.2. MUESTRA

El muestreo fue no probabilistico, es decir la cantidad de muestras
se seleccionan para que reflejen ciertas caracteristicas de la poblacion,
donde los investigadores establecen criterios especificos antes de la
seleccion Hernandez et al., (2010). El autor tomé una cantidad minima
de 10 muestras, a cada edad y segun el porcentaje de viruta que se
afiadira, ya que el concepto en investigacion es que mientras mas
muestras se tenga mayor sera la certeza con los resultados, tal como

sugieren los autores de metodologia de investigacion.
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Tabla 7
Cantidad de muestras a realizar
VIGAS DE CONCRETO A ENSAYAR

Viga de concreto % Viruta metalica incorporado ala viga de concreto
convencional 5% 7% 10%
10 muestras a 7 10 muestras a 7 10 muestras a 7 10 muestras a 7
dias. dias. dias. dias.
10 muestras a 14 10 muestrasa 14 10 muestras a 14 10 muestras a 14
dias. dias. dias. dias.
10 muestras a 28 10 muestras a 28 10 muestras a 28 10 muestras a 28
dias. dias. dias. dias.
30 muestras 30 muestras 30 muestras 30 muestras

TOTAL DE VIGAS A ENSAYAR =120 VIGAS
Nota. La tabla presenta el nimero de muestras realizadas.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La eleccidén de técnicas de investigacion depende de los objetivos
especificos de estudio, la naturaleza de los datos y las limitaciones del
entorno de investigacion. A menudo, los investigadores utilizan una
combinacion de varias técnicas para obtener una comprensiébn mas
completa y robusta de su area de investigacién ya que son los recursos
gue sirven para recolectar los datos planteados en la investigacion.
(Hernandez et al. 2010, p. 250).

Las técnicas utilizadas fue la observacion directa ya que implica la
recopilacion de datos mediante la observacion directa de las vigas de
concreto con y sin incorporacion de virutas metalicas, sin interferencia
activa por parte del observador y posteriormente se realizaron los
ensayos de laboratorio que implican la realizacion de experimentos o
pruebas en un entorno controlado de laboratorio para recopilar datos

cientificos y medir variables especificas.

3.3.1.1 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de investigacion son herramientas o
dispositivos utilizados para recopilar datos en el contexto de una
investigacion. Estos instrumentos son disefiados para medir,

observar o recolectar informacion relevante para los objetivos de la
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investigacion. La eleccion del instrumento adecuado depende de la
naturaleza de la investigacion, los tipos de datos requeridos y la
metodologia empleada, (Hernandez et al., 2006, p. 252).
Los instrumentos utilizados son:
¢ Fichas de granulometria
¢ Ficha de desgaste de los angeles
e Formato de disefio de mezcla
e [Formato de rotura de vigas a flexion

e Programas computacionales como Excel y SPSS.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para el procesamiento de nuestros datos cuantitativos se utilizé la
estadistica y programas computacionales adecuados.

El procesamiento de datos en investigacion se refiere al conjunto
de actividades y procedimientos que se llevan a cabo para organizar,
limpiar y preparar los datos recolectados para su posterior analisis. Esta
fase es fundamental para garantizar la calidad y la integridad de los datos
antes de realizar interpretaciones y extraer conclusiones, (Hernandez et
al. 2010, p. 250).

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El analisis de informacion en una investigacion es el proceso
mediante el cual se examinan, interpretan y se extraen conclusiones a
partir de los datos recopilados durante la fase de recopilacion de datos.
Este analisis es esencial para responder a las preguntas de investigacion
y alcanzar los objetivos planteados, (Hernandez et al. 2010, p. 250).

Para esto se realzo el andlisis descriptivo, es decir se realiza la
descripcion y resumen de las caracteristicas fundamentales de los datos,
donde se calculan las medidas de tendencia central, las medidas de
dispersion y la presentacion de graficos y tablas descriptivas.
Posteriormente se realizo las pruebas estadisticas comparativas (prueba

t y pruebas paramétricas) para identificar los patrones de cambio a lo
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largo del tiempo o entre grupos, donde para esto se usé programas

computacionales como el Excel y SPSS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 8

Médulo de rotura del patrén a 7 dias

MUESTRA 0 VIRUTA — EDAD ESPECIMENES ﬁf\\ffm Mr(kg/cm2)
METALICA  (Dias) (L) cm (b) cm (h) cm (Kg)
1 PATRON 7 45 15 15 1539.75 30.79
2 PATRON 7 45 15 15 1516.29 30.33
3 PATRON 7 45 15 15 1544.85 30.90
4 PATRON 7 45 15 15 1548.92 30.98
5 PATRON 7 45 15 15 1528.22 30.56
6 PATRON 7 45 15 15 1507.12 30.14
7 PATRON 7 45 15 15 1525.47 30.51
8 PATRON 7 45 15 15 1534.65 30.69
9 PATRON 7 45 15 15 1538.83 30.78
10 PATRON 7 45 15 15 1517.31 30.35
Tabla 9
Médulo de rotura del patrén a 14 dias
i CARGA
MUESTRA JEMEUT A e e MAXIVA. r(iglem?)
1 PATRON 14 45 15 15 2075.09 41.50
2 PATRON 14 45 15 15 2038.07 40.76
3 PATRON 14 45 15 15 2090.39 41.81
4 PATRON 14 45 15 15 2033.28 40.67
5 PATRON 14 45 15 15 2094.46 41.89
6 PATRON 14 45 15 15 2097.52 41.95
7 PATRON 14 45 15 15 2101.60 42.03
8 PATRON 14 45 15 15 2093.44 41.87
9 PATRON 14 45 15 15 2077.13 41.54
10 PATRON 14 45 15 15 2107.72 42.15
Tabla 10
Médulo de rotura del patrén a 28 dias
i CARGA
MUESTRA 32?232@ ﬁggg (L)mnESPiSZﬁTNESm)cm M?ﬁgyA Mr(kg/cm?2)
1 PATRON 28 45 15 15 2528.86 50.58
2 PATRON 28 45 15 15 2509.48 50.19
3 PATRON 28 45 15 15 2523.76 50.48
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4 PATRON 28 45 15 15 2556.39 51.13
5 PATRON 28 45 15 15 2559.45 51.19
6 PATRON 28 45 15 15 2539.05 50.78
7 PATRON 28 45 15 15 2546.19 50.92
8 PATRON 28 45 15 15 2570.66 51.41
9 PATRON 28 45 15 15 2545.48 50.91
10 PATRON 28 45 15 15 2582.90 51.66
Tabla 11

Media y desviacién estandar

Flexion de vigas

Vélido 10

N
Perdidos 0
Media 50,9244
Desviacion estandar 444

Interpretacion

Los resultados del médulo de rotura de vigas a los 28 dias del grupo
patrén, donde la media es 50.9244 kg-flcm2; y la desviacion estandar es de
0.444kg-flcm2 gue nos indica la flexion puede estar por encima o debajo de

dicho valor.

Figura 5

Histograma del MR de las vigas patron a 28 dias
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Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del mddulo de rotura de cada una
de las muestras a 28 dias.
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Tabla 12

Mddulo de rotura de vigas con 5% a 7 dias

MUESTRA 8 VIRUTA — EDAD ESPECIMENES I\C/IZQ)TI(I\;/IAA Mr(kg/cm2)
METALICA  (Dias)  (Lyem (b)cm  (h)cm (Kg)
1 5% 7 45 15 15 1621.32 32.43
2 5% 7 45 15 15 1662.11 33.24
3 5% 7 45 15 15 1628.46 32.57
4 5% 7 45 15 15 1624.38 32.49
5 5% 7 45 15 15 1676.39 33.53
6 5% 7 45 15 15 1670.27 3341
7 5% 7 45 15 15 1629.28 32.59
8 5% 7 45 15 15 1675.37 33.51
9 5% 7 45 15 15 1630.50 32.61
10 5% 7 45 15 15 1610.11 32.20
Tabla 13
Médulo de rotura de vigas con 5% a 14 dias
MUESTRA 0 VIRUTA ~ EDAD ESPECIMENES I\(/I:QEICI\;/IAA Mr(kg/cm2)
METALICA  (Dias) (L) cm (b) cm (h) cm (Kg)
1 5% 14 45 15 15 2171.96 43.44
2 5% 14 45 15 15 2139.33 42.79
3 5% 14 45 15 15 2137.90 42.76
4 5% 14 45 15 15 214443 42.89
5 5% 14 45 15 15 2192.36 43.85
6 5% 14 45 15 15 2189.30 43.79
7 5% 14 45 15 15 2188.28 43.77
8 5% 14 45 15 15 2194.39 43.89
9 5% 14 45 15 15 2199.49 43.99
10 5% 14 45 15 15 2188.28 43.77
Tabla 14
Médulo de rotura de vigas con 5% a 28 dias
MUESTRA 6VIRUTA  EDAD ESPECIMENES VWA  Mr(kglem2)
CA  (Dias) (L)yecm (b)cm  (h)cm (Kg)
1 5% 28 45 15 15 2513.56 50.27
2 5% 28 45 15 15 2621.65 52.43
3 5% 28 45 15 15 2612.47 52.25
4 5% 28 45 15 15 2569.64 51.39
5 5% 28 45 15 15 2546.19 50.92
6 5% 28 45 15 15 2521.72 50.43
7 5% 28 45 15 15 2553.33 51.07
8 5% 28 45 15 15 2531.92 50.64
9 5% 28 45 15 15 2518.66 50.37
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10 5% 28 45 15 15 2552.31 51.05

Tabla 15
Media y desviacién estandar

Flexion de vigas

Valido 10

N
Perdidos 0
Media 51,0829
Desviacion estandar , 752

Interpretacion
Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del grupo experimental

al 5%, donde la media es 51.0829 kg-f/cm2; y la desviacion estandar es de

0.752kg-f/lcm2 gue nos indica la flexion puede estar por encima o debajo de

dicho valor.
Figura 6
Histograma del MR de las vigas con 5% a 28 dias
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Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del mddulo de rotura de cada una
de las muestras de viga con 5% a 28 dias.

Tabla 16
Mddulo de rotura de vigas con 7% a 7 dias
i CARGA
wuesTRA  VRUTA EDAD S e e AXIA - Mi(kglom?)
7% 7 45 15 15 1629.48 32.59
2 7% 7 45 15 15 1605.01 32.10
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3 7% 7 45 15 15 1627.44 32.55
4 7% 7 45 15 15 1603.99 32.08
5 7% 7 45 15 15 1596.65 31.93
6 7% 7 45 15 15 1598.28 31.97
7 7% 7 45 15 15 1621.32 32.43
8 7% 7 45 15 15 1567.28 31.35
9 7% 7 45 15 15 1627.85 32.56
10 7% 7 45 15 15 1618.26 32.37
Tabla 17
Mddulo de rotura de vigas con 7% a 14 dias
9 ESPECIMENES CARGA
MUESTRA ,\fE\QEﬂI:AA (EE')DEQS Oom  Gyem  ()om M,?é(él\)/lA Mr(kg/cm2)
1 7% 14 45 15 15 2246.40 44.93
2 7% 14 45 15 15 2294.33 45.89
3 7% 14 45 15 15 2256.60 45.13
4 7% 14 45 15 15 2231.10 44.62
5 7% 14 45 15 15 2292.29 45.85
6 7% 14 45 15 15 2285.15 45.70
7 7% 14 45 15 15 2234.16 44.68
8 7% 14 45 15 15 2240.28 44.81
9 7% 14 45 15 15 2236.20 44,72
10 7% 14 45 15 15 2242.32 44.85
Tabla 18
Médulo de rotura de vigas con 7% a 28 dias
MUESTRA %VIRUTA  EDAD ESPECIMENES MAXIMA  Mir(kgiom?)
CA (Dias)  (L)yecm  (b)cm (h) cm (Kg)
1 7% 28 45 15 15 2649.18 52.98
2 7% 28 45 15 15 2637.96 52.76
3 7% 28 45 15 15 2591.06 51.82
4 7% 28 45 15 15 2617.57 52.35
5 7% 28 45 15 15 2589.02 51.78
6 7% 28 45 15 15 2620.63 52.41
7 7% 28 45 15 15 2619.61 52.39
8 7% 28 45 15 15 2601.25 52.03
9 7% 28 45 15 15 2621.65 52.43
10 7% 28 45 15 15 2637.96 52.76
Tabla 19
Media y desviacidn estandar
Flexion de vigas
Valido 10
N
Perdidos 0
Media 52,3718
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Desviacion estandar ,402

Interpretacion

Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del grupo experimental
al 7%, donde la media es 52.3718 kg-f/cm2; y la desviacion estandar es de
0.402kg-flcm2 que nos indica la flexién puede estar por encima o debajo de
dicho valor.

Figura 7
Histograma del MR de las vigas con 7% a 28 dias.
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Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del médulo de rotura de cada una
de las muestras de viga con 7% a 28 dias.

Tabla 20
Médulo de rotura de vigas con 10% a 7 dias
MUESTRA @ VIRUTA ~ EDAD ESPECIMENES l\c/lzzslfﬁAA Mr(kg/cm2)
METALICA (Dias) (L) cm (b) cm (h) cm (Kg)

1 10% 7 45 15 15 1737.57 34.75
2 10% 7 45 15 15 1743.69 34.87
3 10% 7 45 15 15 1794.67 35.89
4 10% 7 45 15 15 1730.43 34.61
5 10% 7 45 15 15 1798.75 35.98
6 10% 7 45 15 15 1757.96 35.16
7 10% 7 45 15 15 1741.65 34.83
8 10% 7 45 15 15 1740.32 34.81
9 10% 7 45 15 15 1764.08 35.28
10 10% 7 45 15 15 1710.04 34.20
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Tabla 21

Mddulo de rotura de vigas con 10% a 14 dias

9 ESPECIMENES CARGA
MUESTRA VETALICA ©ias) (yom  (yem  (yom  MAXMA  Mrtkoem2)
1 10% 14 45 15 15 2382.02 47.64
2 10% 14 45 15 15 2346.33 46.93
3 10% 14 45 15 15 2375.90 47.52
4 10% 14 45 15 15 2332.05 46.64
5 10% 14 45 15 15 2335.11 46.70
6 10% 14 45 15 15 2352.45 47.05
7 10% 14 45 15 15 2379.98 47.60
8 10% 14 45 15 15 2325.94 46.52
9 10% 14 45 15 15 2328.99 46.58
10 10% 14 45 15 15 2338.17 46.76
Tabla 22
Médulo de rotura de vigas con 10% a 28 dias
MUESTRA (0 VIRUTA — EDAD ESPECIMENES nﬁAA;fAAA Mr(kg/cm2)
METALICA (Dias) (L) cm (b) cm (h) cm (Kg)
1 10% 28 45 15 15 2711.38 54.23
2 10% 28 45 15 15 2696.09 53.92
3 10% 28 45 15 15 2708.32 54.17
4 10% 28 45 15 15 2733.82 54.68
5 10% 28 45 15 15 2689.97 53.80
6 10% 28 45 15 15 2706.28 54.13
7 10% 28 45 15 15 2682.83 53.66
8 10% 28 45 15 15 2740.95 54.82
9 10% 28 45 15 15 2723.62 54.47
10 10% 28 45 15 15 2692.01 53.84
Tabla 23

Media y desviacidn estandar

Flexion de vigas

Valido 10

N
Perdidos 0
Media 54,1705
Desviacion estandar ,387

Interpretacion
Los resultados a la flexion de vigas a los 28 dias del grupo experimental
al 10%, donde la media es 54.1705 kg-f/cm2; y la desviacion estandar es de
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0.387kg-f/lcm2 que nos indica la flexibn puede estar por encima o debajo de

dicho valor.
Figura 8
Histograma del MR de las vigas con 10% a 28 dias
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Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del médulo de rotura de cada una

de las

4.2.

muestras de viga con 10% a 28 dias.

CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HGa: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con viruta metalica al 5, 7 y 10% para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

HGO: No Existe mejora significativa en la resistencia a la flexién de
vigas de concreto elaborado con viruta metalica al 5, 7 y 10% para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

Tabla 24
Comparacién de Valores del grupo patrén y experimentales
MR DEL PATRON Y PROMEDIO CON VIRUTA METALICA AL 5%, 7% Y

10%
MR(KG/CM2)
MUESTRA .
PATRON PROMEDIO DE 5%, 7% Y 10%
1 50.58 52.49
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2 50.19 53.04
3 50.48 52.75
4 51.13 52.81
5 51.19 52.17
6 50.78 52.32
7 50.92 52.37
8 51.41 52.49
9 50.91 52.43
10 51.66 52.55
Figura 9

Resultados de comparacion del MR de las vigas obtenidos en laboratorio
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Nota. Se presenta la comparacién del MR de los grupos de estudio.

Tabla 25

Comparacién del MR del grupo patrén y el promedio del grupo al 5%, 7% y 10% con

viruta metalica

COMPARACION DEL MR

Desv.
Estadistico  Error

Media 50,9244 ,03562
95% de intervalo de Limite 50,9152
3 confianza para la inferior
GRUPO PATRON . )
media Limite 50,9423
superior
Desviacion estandar 44367
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Minimo 50,19

Maximo 51,66

Media 52,5417 ,02565
95% de intervalo de  Limite 52,5368

PROMEDIO DEL confianza para la inferior
GRUPO AL 5%, 7% Y Media Limite 52,6875
10% CON VIRUTA superior

METALICA. Desviacion estandar ,25649
Minimo 52,17
Maximo 53,04

Tabla 26

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
. , L Sig
Estadistico al Sig. | Estadistico gl
. ,31
GRUPO PATRON ,157 10 ,200° ,958 10 8
PROMEDIO DEL
GRUPO AL 5%, 7% Y ,32
,164 10 ,200° ,937 10
10% CON VIRUTA 2
METALICA

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la
cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica
(Para el p=0.318) para el grupo patrén, y (p=0.322) para el promedio del
grupo al 5%, 7% y 10% con viruta metalica. (Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 27

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl
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95% de intervalo

Desy. de confianza de

Desv. Error __ladiferencia Sig.
Desviaci prome Superio (bilater
Media 6n dio  Inferior r al)

GRUPO PATRON  --
PROMEDIO DEL GRUPO
AL 5%, 7% Y 10% CON
VIRUTA METALICA

,0252
1,243 ,132345 8 1,8438 1,5361 58,1 10 ,003
7 3 56

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay
significancia entre la media del grupo patron y del promedio del grupo al
5%, 7% y 10% con viruta metalica (t=-58.156, p=0.003<0.05). Por lo que
se toma la hip6tesis donde se demuestra que hay mejora significativa en
la resistencia a la flexion de vigas de concreto elaborado con viruta
metalica al 5, 7 y 10% para un fc=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco
—2023.

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HEla: Hay una mejora significativa en el modulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 5% de viruta metélica para un fc=210kg/cm2
- Huanuco - 2023.

HElo: No hay una mejora significativa en el médulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023

Tabla 28
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales
MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA METALICA

AL 5%
Mr(kg/cm?2)
MUESTRA
PATRON 5%
1 50.58 50.27
2 50.19 52.43
3 50.48 52.25

55



4 51.13 51.39
5 51.19 50.92
6 50.78 50.43
7 50.92 51.07
8 51.41 50.64
9 50.91 50.37
10 51.66 51.05

Figura 10

Comparativo del MR de grupos de estudio
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Nota. Se presenta la comparacién del MR de los grupos de estudio.

Tabla 29

comparativo de resultados del grupo patrén y del grupo al 5% con viruta metalica

COMPARACION DE RESULTADOS DEL MR

Estadistic Desv.
0 Error
Media 50,9244 ,03562
95% de intervalo de  Limite inferior 50,9152
. confianza para la
GRUPO PATRON . Limite 50,9423
superior
Desviacion estandar 44367
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Minimo 50,19
Maximo 51,66
Media 51,0829 ,02854

95% de intervalo de Limite inferior 51,0736

confianza para la

media Limite 51,1023
GRUPO AL 5% CON superior
VIRUTA METALICA. L .
Desviacion estandar , 75184
Minimo 50,27
Maximo 52,43
Tabla 30
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
. ,200
GRUPO PATRON ,165 10 i ,958 10 ,256
GRUPO AL 5% CON ,200
: ,169 10 ,937 10 ,196
VIRUTA METALICA ¥

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la
cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica
(Para el p=0.256) para la medicion del grupo patrén, y (p=0.196) para el

grupo al 5%, con viruta metélica. (Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 31

Prueba t Student de los grupos de estudio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl
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Desv. 95% de intervalo

Desv. Error  de confianza de la Sig.
Desviaci6 promed diferencia (bilatera
Media n io Inferior  Superior )

GRUPO PATRON -- GRUPO - -
,02793
AL 5% CON VIRUTA 1,1985 ,126492 -1,85463 -1,67896 59,11 10 ,001
5

METALICA 2 6

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay
significancia entre la media del grupo patrén y del grupo al 5% con viruta
metdlica (t=-59.116, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que existe
mejora significativa en el modulo de rotura de vigas de concreto

elaborado con viruta metalica al 5%.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HE2a: Hay una mejora significativa en el modulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 7% de viruta metélica para un fc=210kg/cm2
- Huanuco - 2023.

HE2o0: No hay una mejora significativa en el médulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metdlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

Tabla 32
Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA
METALICA AL 7%

MUESTRA Mr(kg/cm?2)
PATRON 7%
1 50.58 52.98
2 50.19 52.76
3 50.48 51.82
4 51.13 52.35
5 51.19 51.78
6 50.78 52.41
7 50.92 52.39
8 51.41 52.03
9 50.91 52.43
10 51.66 52.76
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Figura 11

Comparativo del MR de grupos de estudio
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Nota. Se presenta la comparacién del MR de los grupos de estudio.

Tabla 33

comparativo de resultados del grupo patrén y del grupo al 7% con viruta metalica

COMPARACION DE RESULTADOS DEL MR

Desv.
Estadistico Error

Media 50,9244 ,03562
95% de intervalo de  Limite 50,9152
confianza para la inferior
) media Limite 50,9423
GRUPO PATRON superior
Desviacion estandar 44367
Minimo 50,19
Maximo 51,66
Media 52,3718 ,02869
95% de intervalo de  Limite 52,3684
confianza para la inferior
GRUPO AL 7% CON Media Limite 52,3826
VIRUTA METALICA. superior
Desviacion estandar ,40195
Minimo 51,78
Maximo 52,98
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Tabla 34

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
. ,200
GRUPO PATRON ,165 10 ,958 10 ,256
GRUPO AL 7% CON ,200
. ,186 0 ,937 10 ,251
VIRUTA METALICA

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica

(Para el p=0.256) para la medicion del grupo patrén, y (p=0.251) para el

grupo al 7%, con viruta metalica. (Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 35

Prueba t Student de los grupos de estudio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv.
Desv. Error  de confianza de la Sig.
Desviacié promed diferencia (bilatera
Media n i0 Inferior ~ Superior t gl 1)

GRUPO PATRON --
AL 7% CON
METALICA

GRUPO - -
VIRUTA 1,1865 ,12547 ,02368 -1,84536 -1,84526 58,24 10 ,001
1 7

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay

significancia entre la media del grupo patrén y del grupo al 7% con viruta

metalica (t=-58.247, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que existe

mejora significativa en el médulo de rotura de vigas de concreto

elaborado con viruta metalica al 7%.
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4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un fc=210kg/cm2
- Huéanuco - 2023.
HE3o0: No hay una mejora significativa en el médulo de rotura de

vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un

HE3a: Hay una mejora significativa en el modulo de rotura de vigas

fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

Tabla 36

Comparacion de resultados del grupo patrén y experimentales

MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA
METALICA AL 10%

Mr(kg/cm2)
MUESTRA

PATRON 10%
1 50.58 54.23
2 50.19 53.92
3 50.48 54.17
4 51.13 54.68
5 51.19 53.80
6 50.78 54.13
7 50.92 53.66
8 51.41 54.82
9 50.91 54.47
10 51.66 53.84

Figura 12

Comparativo del MR de grupos de estudio
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Nota

. Se presenta la comparacion del MR de los grupos de estudio.
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Tabla 37

compatrativo de resultados del grupo patrén y del grupo al 10% con viruta metalica

COMPARACION DE RESULTADOS DEL MR

Desv.
Estadistico Error
Media 50,9244 ,03562
95% de intervalo de  Limite 50,9152
confianza para la inferior
) media Limite 50,9423
GRUPO PATRON superior
Desviacion estandar 44367
Minimo 50,19
Méximo 51,66
Media 54,1705 ,02869
95% de intervalo de  Limite 54,1235
confianza para la inferior
GRUPOAL 10% " media Limite 54,1836
CON YIRUTA superior
METALICA.
Desviacion estandar ,38669
Minimo 53,66
Maximo 54,82
Tabla 38
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
GRUPO PATRON ,165 10 ’2?0 ,958 10 ,256
GRUPO AL 10% 200
CON VIRUTA ,192 10 . ,937 10 311
METALICA

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica
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(Para el p=0.256) para la medicién del grupo patron, y (p=0.311) para el
grupo al 10%, con viruta metalica. (Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 39

Prueba t Student de los grupos de estudio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv.
Desv. Error confianza de la Sig.
Desviacié promed diferencia (bilatera
Media n io Inferior  Superior t gl )

GRUPO PATRON -- GRUPO
AL 10% CON VIRUTA 1,1953 ,16836 ,02636 -1,86348 -1,85827 59,13 10 ,001
METALICA 6 9

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay
significancia entre la media del grupo patron y del grupo al 10% con
viruta metélica (t=-59.139, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que
existe mejora significativa en el médulo de rotura de vigas de concreto

elaborado con viruta metalica al 10%.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto a la hipotesis general se demuestra que hay una mejora
significativa con respecto a la resistencia a la flexion de vigas de concreto
elaborado con viruta metélica al 5, 7 y 10% para un fc=210kg/cm2, ya que
nuestros resultados promedios a los 28 dias son 51.0829 kg-f/lcm2, 52.3718
kg-flcm2 y 54.1705 kg-f/lcm2 siendo estos valores superiores al grupo control;
donde nuestros resultados concuerda con Guzman y Garate (2019), donde en
su resultados a la resistencia a la flexion con adicion de virutas de acero en el
0.2%,0.4%,0.6% a los 28 dias los resultados promedios son de 43.37, 45.03,
42.37 kg/cm2 donde demuestra que las virutas de acero afectan
positivamente; de la misma manera concuerda también con Polo y Risco
(2018), sus resultados del concreto en la resistencia a la flexion después de
los 28 dias de curado con adicién de 1.5y 3% de fibras de acero tienen una
resistencia promedio de (163 y 192) kg/cm2, demostrando la mejora al

incorporar fibras metalicas.

Con respecto a la hipotesis especifica 1, se prob6 una significancia de
p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el médulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metalica para un fc=210kg/cm2,
con un promedio de 51.0829 kg-f/cm2 a 28 dias; donde este resultado
concuerda con Rojas (2020), donde al afiadir virutas de acero al 4%, 6% y 8%
tuvo como resultados para el 4 % (68.02 - 81.48 - 79.03) kg/cm2 , para el 6 %
(62.00 - 67.61 - 63.82) kg/cm2, para el 8 % (55.57 - 59.76 - 62.30) kg/cm2; asi
mismo se concuerda con Gonzalez (2018), donde obtuvo como resultados en
la resistencia a la flexion del concreto adicionado en un 5% y 10% de viruta
de acero teniendo una resistencia de (49,4 - 49,2) kg/cm2

Con respecto a la hipotesis especifica 2, se evidencié una significancia
de p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el médulo de rotura
de vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metalica para un

fc=210kg/cm2, con un promedio de 52.3718 kg-flcm2 a 28 dias; este
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resultado concuerda con Duran y Velasquez (2019), donde obtiene resultados
positivos de la viga a flexion que estuvieron disefiadas a s/c=300 kg/cm2
obtuvieron un momento ultimo de 13tn.m, asi mismo la viga disefiada a
s/c=300 kg/cm2 y reforzada alcanza un momento ultimo de 18.585tn.m y la
viga reparada alcanza un momento ultimo de 18.560tn.m; donde finalmente
se concluye que la vigas reforzadas tienen un incremento de 42.961% mas
con respecto a las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un

incremento de 42.769% mas con respecto a las vigas sin reforzar.

Con respecto a la hipotesis especifica 3, se mostrd una significancia de
p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el mddulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2, con un promedio de 54.1705 kg-f/cm2 a 28 dias; estos valores
concuerdan con Diaz y Mogollon (2020), que obtiene resultados para la
resistencia a la flexion del concreto con adicidn de virutas de acero en un (8,10
y 12) % dando (37,60 - 39,98 - 37,08)kg/cm2, demostrando un aumento de
20%,27.6%y en un 18.4% para cada dosificacion.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha proporcionado evidencia sélida de que la incorporacion
de viruta metélica en vigas de concreto es una estrategia efectiva para mejorar
su resistencia a flexion y, por ende, su capacidad para soportar cargas de
flexion.

Con respecto al objetivo general, nuestros resultados confirman que la
resistencia a flexion de vigas de concreto hecho con un 5%, 7% y 10% de
viruta metélica para un fc=210kg/cm2 fueron superiores siendo estos a 28
dias de 51.0829 kg-f/cm2, 52.3718 kg-f/cm2 y 54.1705 kg-f/lcm2 en cntraparte
con el grupo patron que fue de 50.9244 kg-f/lcm2, demostrando asi que los
porcentajes que se adiciono brindan de manera significativa un aumento en la

resistencia a la flexion.

Con respecto al objetivo especifico 1, nuestro médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 5% de viruta metélica para un fc=210kg/cm2 fuer
superior siendo estos a 28 dias de 51.0829 kg-f/cm2, en comparacion con el
grupo patron que fue de 50.9244 kg-f/lcm2; donde para llegar a esto los
agregados que se utilizé fueron adecuados, ya que se tomd una cantera
autorizada como el caso de la cantera de Andabamba, esto puedo ser
verificada segun la norma NTP 400.037 asi como también puede ser
confirmada en nuestros resultados de granulometria, densidad y desgaste de
los angeles que se aplico a los agregados, esto puede verificarse en las tablas

y formatos de nuestros resultados.

Con respecto al objetivo especifico 2, nuestro médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 7% de viruta metélica para un fc=210kg/cm2 fuer
superior siendo estos a 28 dias de 52.3718 kg-f/cm2, en comparacion con el
grupo patron que fue de 50.9244 kg-flcm2; ya que para lograr esto fue
indispensable contar con disefio de mezcla adecuado, ya que se logro
elaborar un disefio de mezcla que alcanzé la resistencia requerida
F’c=210kg/cm2, asi mismo se pudo demostrar que se cumplio con la condicion

minima, y de la misma manera con incorporacion de la viruta metalica se pudo
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demostrar que existe mejora en el médulo de rotura, esto puede verificarse en

las tablas y formatos de nuestros resultados.

Con respecto al objetivo especifico 3, nuestro moédulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 10% de viruta metalica para un fc=210kg/cm2 fue
superior siendo estos a 28 dias de 54.1705 kg-f/lcm2, donde la viruta metalica
dispersa en el disefio de mezcla actia como un obstaculo a la propagacion
de grietas, lo que contribuye significativamente a la capacidad de las vigas
reforzadas para resistir tensiones de flexion sin experimentar dafios
catastréficos. Este efecto puede aumentar la durabilidad y la vida atil de las
estructuras. Asi mismo la incorporacién de viruta metélica puede ofrecer
beneficios adicionales en términos de durabilidad, al reducir los dafios por
corrosion y proteger contra la fatiga estructural. Estos aspectos son de gran
importancia en estructuras sometidas a condiciones adversas o ambientes

COIToSIiVoS.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales que se centren
en aplicaciones especificas de la viruta metalica como refuerzo en la
construccion, como puentes, edificios de gran altura o infraestructuras
industriales. Cada aplicacion puede presentar desafios Unicos que requieran
un enfoque mas detallado.

Se debe investigar en mayor profundidad la influencia de diferentes
concentraciones y tipos de viruta metélica en la resistencia a flexion. La
optimizacién de estas proporciones es crucial para maximizar los beneficios
del refuerzo y evitar la aglomeracion de particulas.

Dado que la durabilidad es un factor critico en la ingenieria de
estructuras, se sugiere llevar a cabo estudios que evallen el comportamiento
de vigas reforzadas con viruta metdalica a lo largo del tiempo, considerando
factores como la corrosion y la fatiga.

Es esencial realizar un andlisis econémico detallado para evaluar la
viabilidad econdmica de la incorporacion de viruta metalica en comparacion
con otros métodos de refuerzo. Ademas, se debe evaluar la disponibilidad de
viruta metdlica en diferentes regiones y su impacto en la sostenibilidad de las
practicas de construccion.

Los investigadores y profesionales de la construccion deben estar al
tanto de las normativas y regulaciones especificas que se aplican al uso de
viruta metdlica como refuerzo en diferentes jurisdicciones. Se recomienda
mantenerse actualizado con los estandares y practicas recomendadas por las
autoridades relevantes.

La colaboracion interdisciplinaria entre ingenieros civiles, cientificos de
materiales y metalirgicos puede enriquecer la investigacion sobre la viruta
metalica como refuerzo. La combinacion de conocimientos técnicos puede

generar avances significativos en esta area.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA PARA UN
F’C=210KG/CM2 - HUANUCO - 2023”

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: TIPO DE INVESTIGACION:
¢Cual es la resistencia a la flexion de Determinar la resistencia a la flexion de Existe mejora significativa en la ENFOQUE:
vigas de concreto elaborado con viruta vigas de concreto elaborado con viruta resistencia a la flexion de vigas de Cuantitativo
metalica al 5, 7 y 10% para un metalica al 5, 7 y 10% para un concreto elaborado con viruta metalica al
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023? fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023. 5, 7 y 10% para un fc=210kg/cm2 - ALCANCE:

Huénuco - 2023 Aplicativo
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e ¢Cuéleselmoéduloderoturadevigas e Determinar el médulo de rotura de HIPOTESIS ESPECIFICA: DISENO:

de concreto hecho con un 5% de
viruta metdlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023?

e ¢ Cual es el médulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 7% de
viruta metdlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023?

e ¢ Cual es el modulo de rotura de vigas
de concreto hecho con un 10% de
viruta metdlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023?

vigas de concreto hecho con un 5%
de viruta metédlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e Determinar el médulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un 7%
de viruta metdlica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e Determinar el médulo de rotura de
vigas de concreto hecho con un
10% de viruta metalica para un
fc=210kg/cm2 - Huanuco - 2023.

e Hay una mejora significativa en el
modulo de rotura de vigas de
concreto hecho con un 5% de viruta
metdlica para un fc=210kg/cm2 -
Huanuco - 2023.

e Hay una mejora significativa en el
modulo de rotura de vigas de
concreto hecho con un 7% de viruta
metdlica para un fc=210kg/cm2 -
Huanuco - 2023

e Hay una mejora significativa en el
modulo de rotura de vigas de
concreto hecho con un 10% de viruta
metalica para un fc=210kg/cm2 -
Huanuco - 2023.

Cuasi experimental

POBLACION:
Esté representada por 120 vigas de
concreto donde una parte sera
hecha con concreto convencional y
otra a los cuales se le incorporara
viruta metalica

MUESTRA:

Se tomara 10 especimenes de Vigas
a diferente edad y también segun el
porcentaje de viruta metélica que se
le incorporara.

Variables:

V.D.= Resistencia a la flexion de
vigas de concreto.

V.l.= Viruta metalica.
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 13

Adicion del desmoldante en los encofrados metalicos para vigas de 50 x15 x 15 cm

Nota: se le cubrira las paredes de los moldes de las vigas con un desmoldante para mayor facilidad para
desencofrar.

Figura 14

Seleccién de agregados finos

Nota: se recolecto el agregado fino de la cantera de Andabamba ara la dosificacion del concreto.
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Figura 15

Seleccién del agregado Grueso

do grueso de la cantera de Andabamba para para la dosificacion del

Nota: se recolecto el agrega
concreto.

Figura 16

Pesaje del agregado finos para para la dosificacién del concreto

Nota: se pesara el agregado fino segt’mla dosifi‘cacic')n de concreto con fc=210kg/cm2 como lo indica la
norma ACI 211
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Figura 17

Pesaje del agregado grueso para para la dosificacion del concreto
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Nota: se pesara el agregado grueso segun la dosificacion del concreto con una resistencia
fc=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211

Figura 18

Pesaje del agua para para la dosificacién del concreto

Nota: se pesara el agua segun la dosificacion del concreto para f¢c=210 kg/cm2 como lo indica la norma
ACI 211
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Figura 19

pesaje del cemento tipo | para la dosificacién del concreto

Nota: se pesara el cemento tipo | segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia
fc=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.

Figura 20

5% de Viruta metalica respecto el agregado grueso
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Nota: se seleccionara las virutas metalicas de acero negro en un 5% respecto el agregado grueso, se
adicionara la viruta metdlica al concreto fc=210kg/cm2 para la elaboracién de las vigas con dimensiones
de 50x15x15 cm.
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Figura 21

7% de Viruta metdlica respecto el agregado grueso

N DF .
\ VETALCA A ST

£ LACHDED DE

b

:
et

Nota: se seleccionara las virutas metalicas de acero negro en un 7% respecto el agregado grueso, se
adicionara la viruta metalica al concreto para la elaboracion de las vigas con dimensiones de 50x15x15

cm.

Figura 22

10% de Viruta metalica respecto el agregado grueso
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Nota: se seleccionard las virutas metalicas de acero negro en un 10% respecto el agregado grueso, se
adicionara la viruta metalica al concreto para realizar las vigas con dimensiones de 50x15x15 cm.
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Figura 23

Colocado del agregado grueso a la mezcladora tipo trompo para la elaboracién del concreto
y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metalica

Nota: Proceso de elaboracion de la dosificacion del concreto como lo indica la norma ACI 211, agregado
grueso tamafio maximo nominal 3/4" segun la NTP 400.012.

Figura 24

Colocado del agregado fino a la mezcladora tipo trompo para la elaboracion del concreto y
con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metdlica

Nota: Proceso de elaboracion de la dosificacién del concreto como lo indica la norma ACI 211, agregado
fino tamafio maximo nominal N° 4 segun la NTP 400.012.
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Figura 25

Adicién de agua a la mezcladora tipo trompo para realizar el concreto con un fc=210kg/cm2
y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metalica

Nota: Proceso de elaboracion del concreto con una resistencia fc=210kg/cm2 como lo indica la
normativa ACI 211 donde el agua tiene que ser libre de impurezas (agua potable) segun la NTP 339.088.

Figura 26

Adicion del cemento a la mezcladora tipo trompo para realizar el concreto con un
fc=210kg/cm2 y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metéalica

Nota: Proceso de elaboraci del concreto con una resistencia fc=210kg/cm2 como lo indica la
normativa ACI 211 donde se usa el cemento tipo | especificado en la NTP 334.009.
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Figura 27

Adicién del 5 % de viruta metalica a la mezcladora tipo trompo para la elaboracion del
concreto con un f'c = 210kg/cm2

ke
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Nota: Proceso de elaboraciéon del concreto con un fc=21

Okg/cm2 como lo }ndica la normativa ACI 211,
se usara la adicion 5% de virutas metélica para realizar las vigas para ser ensayadas segun la NTP
339.079.

Figura 28

Adicion del 7 % de viruta metalica a la mezcladora tipo trompo para la elaboracion del
concreto

Sl £ I - g gl BER. . 1
Nota: Proceso de elaboracién del concreto como lo indica la norma ACI 211, se usara la adicion 7% de
virutas metalica para la elaboracién de las muestras de vigas para ser ensayadas segun la NTP 339.079.
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Figura 29

Adicién del 10 % de viruta metalica a la mezcladora tipo trompo para la elaboracion del
concreto

Nota: Proceso de elaboracién del concreto como lo indica la norma ACI 211, se usara la adiciéon 7% de
virutas metalica para la elaboracién de las muestras de vigas para ser ensayadas segun la NTP 339.079.

Figura 30

Ensayo cono de Abrams
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Nota: Proceso del ensayo con de Abrams se tendra que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de
volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600 mm de

longitud segun lo indica la NTP. 339.035.
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Figura 31

Ensayo cono de Abrams

Nota: Proceso del ensayo cono de Abrams al terminar la compactacion de los 25 golpes por cada capa
1/3 se levantara el molde y se investird para poder medir desde su base y poder determinar su
asentamiento lo cual dio una medida de 2" (seca) segun lo indica la NTP. 339.035.

Figura 32

Vaciado de vigas de concreto con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrén y con adicion de 5%,
7% y 10% de viruta metalica
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Nota: Proceso de vaciado de vigas donde se compactard a cada 1/2 de volumen por capa usando una
varilla redondeada de 16mm de didametro y aproximado de 600 mm de longitud se nivelara el concreto
al ras con una plancha de pulir segun lo indica la NTP. 339.079.
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Figura 33

Proceso de fraguado de las vigas de concreto con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrén y con
adicion de 5%, 7% y 10% de viruta metalica
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Nota: Las vigas de concreto fraguaran durante 24 horas segun lo estipulado en la NTP 339.079.

Figura 34

Procedimiento del curado de muestras con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrén y con adicion
de 5%, 7% y 10% de viruta metalica

4 ..
Nota: Las vigas de concreto tanto patrén y con adicion de 5%, 7% y 10% de viruta metalica después del
fraguado se pondra a curar las vigas hasta los dias de ensayo de resistencia a la flexion.
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Figura 35

trazos de los apoyos para realizar el ensayo de resistencia a la flexion con una carga al
centro NTP 339.079

Nota: se trazaran las vigas cn respecto a los apoyos con medidas de una 1” a los extremos y una luz
de L/2 segun el diagrama estipulado en la NTP 339.079.

Figura 36

Ensayo para calculo de médulo de rotura a los 7 dias del curado (Patrén)
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Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar el
ensayo.
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Figura 37

Ensayo de rotura de las vigas a los 7 dias de curado (Patrén)
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Nota: Se observa el final del ensayo del MR para la muestra de viga del grupo patron.

Figura 38

Ensayo para calculo de médulo de rotura a los a los 14 dias de curado (Patron)
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 39

Ensayo de rotura de las vigas a los a los 14 dias de curado (Patrén)

Nota: Se observa el final del ensayo del MR paa la muestra de viga del grupo patron.

Figura 40

Ensayo para célculo de modulo de rotura a los 28 dias de curado (Patrén)

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 41

Ensayo de rotura de las vigas a los 28 dias de curado (Patrén)

Nota: Se observa el final del énsayo del MR para la muestra de viga del grupo patron.

Figura 42

Ensayo para célculo de modulo de rotura de vigas con adicién del 5% de viruta metélica a
los 7 dias de curado
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Nota: se aplicara una carga constante como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 43

Ensayo para célculo de moédulo de rotura de vigas con adicién del 5% de viruta metalica a
los 7 dias de curado
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Nota: Se observa el pf cedimiento tal como es:tipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 44

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 5% de viruta metdlica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 45

Ensayo para célculo de moédulo de rotura de vigas con adicion del 5% de viruta metélica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 46

Ensayo para célculo de modulo de rotura de vigas con adicién del 5% de viruta metdlica a
los 28 dias de curado

|

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 47

Ensayo para célculo de moédulo de rotura de vigas con adicién del 5% de viruta metalica a
los 28 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 48

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 7% de viruta metélica a
los 7 dias de curado
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Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 49

Ensayo para célculo de moédulo de rotura de vigas con adicion del 7% de viruta metalica a
los 7 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 50

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 7% de viruta metélica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 51

Ensayo para célculo de moédulo de rotura de vigas con adicion del 7% de viruta metalica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 52

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 7% de viruta metélica a
los 28 dias de curado
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Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 53

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia fc=210kg/cm2 con adicién del 7% de
viruta metalica a los 28 dias de curado

célculos respectivos.

Figura 54

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 10% de viruta metdlica a
los 7 dias de curado

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 55

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 10% de viruta metélica a
los 7 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 56

Ensayo para calculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 10% de viruta metdlica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
calculos respectivos.
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Figura 57

Ensayo para célculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 10% de viruta metalica a
los 14 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 58

Ensayo para célculo de modulo de rotura de vigas con adiciéon del 10% de viruta metdlica a
los 28 dias de curado

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.
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Figura 59

Ensayo para célculo de médulo de rotura de vigas con adicion del 10% de viruta metalica a
los 28 dias de curado
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Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los
célculos respectivos.

Figura 60

cuarteo manual del agregado grueso

Nota: se coloca los agregados sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier perdida
de material o la adiciéon de sustancias extrafias, se apilara el material de forma cénica de modo que el
material caiga uniforme por los lados de lo mismo como lo estipula la NTP 339.089.
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Figura 61

division del cuarteo manual del agregado grueso
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Nota: se aplana la pila conica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga el material
original los materiales de uso seran y pesaran dos cuartos diagonales opuestos como lo estipula la NTP

Figura 62

cuarteo manual del agregado fino

Nota: se coloca los agregados sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier perdida

de material o la adicién de sustancias extrafias, se apilara el material de forma cénica de modo que el
material caiga uniforme por los lados de lo mismo como lo estipula la NTP 339.089
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Figura 63

division del cuarteo manual del agregado fino
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Nota: se aplana la pila cénica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga el material
original los materiales de uso seran y pesaran dos cuartos diagonales opuestos como lo estipula la NTP
339.089.

Figura 64

Pesaje de los materiales

Nota: se pesa la muestra del agregado grueso himedo mas la tara como lo estipula la NTP 339.127.
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Figura 65

peso seco de los materiales

Nota: se pesa el agregado grueso seco mas la tara después de ver estado en el horno de 110°C £5 °C
por un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 339.127 (Contenido de humedad).

Figura 66

Pesaje de la muestra himeda del agregado fino mas la tara

Nota: se pesa el agregado fino himedo mas la tara como lo estipula la NTP 339.127
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Figura 67

peso seco de los materiales

=

Nota: se pesa el agregado fino seco mas la tara después de ver estado en el horno de 110°C + 5 °C por
un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 339.127 (Contenido de humedad).

Figura 68

peso de la muestra de agregado grueso seco para el ensayo de granulometria

Nota: se pesa el agregado grueso seco mas la tara después de ver estado en el horno de 110°C +5 °C
por un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometria).
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Figura 69

Granulometria de agregados
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Nota: se realiza el procedimiento con un peso de 5k para el ensayo granulométrico ordenandose los
tamices desde una 1 »5” hasta el tamiz N° 30 y se agitara los tamices en un periodo 10 min como lo
estipula la NTP 400.012 (Granulometria).

Figura 70

Pesaje de las muestras retenidas del agredo grueso de los respectivos tamices
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Nota: se pesa cada tamiz con su respectivo retenido para graficar los datos del agregado como lo
estipula la NTP 400.012 (Granulometria).
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Figura 71

peso de la muestra de agregado fino seco para el ensayo de granulometria

Nota: se pesa el agregado fino seco mas la tara después de ver estado en el horno de 110°C + 5 °C por
un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometria).

Figura 72

Granulometria del agregado
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Nota: se muestra el procedimiento con un peso de 1k para el ensayo granulométrico ordenandose los
tamices desde una 3/4” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en un periodo 10 min como lo
estipula la NTP 400.012 (Granulometria).
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Figura 73

Pesaje de las muestras retenidas del agredo fino de los respectivos tamices

Nota: se pesa cada tamiz con su respectivo retenido como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometria).

Figura 74

Pesaje y medidas del volumen del molde para el ensayo de peso unitario y vacio de los
agregados

Nota: se pesara el molde y se determinara el volumen del mismo para hacer los ensayos del agrado
compactado y el agregado suelto como lo estipula la NTP 400.017.

106



Figura 75

ensayo a los agregados sueltos

Nota: se llenera el molde con el agregado grueso hasta el ras sin compactar como lo estipula la NTP
400.017 (Peso unitario y vacio de los agregados)

Figura 76

pesaje de los agregados sueltos mas la tara

Nota: se pesara el molde con el agregado grueso suelto sin compactar para determinar los valores
seguln la NTP 400.017
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Figura 77

pesaje de compactacion de agregados

Nota: se llenera el recipiente con el agregado grueso hasta el ras que se tendra que compactar con 25
golpes a cada 1/3 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diametro.

Figura 78

pesaje de compactacion de los agregados mas la tara

Nota: se pesara el molde con el agregado grueso compactado para determinar el peso unitario y vacio
del agregado grueso como lo estipula la NTP 400.017
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Figura 79

Pesaje y medidas del volumen del molde para el ensayo de peso unitario y vacio de los
agregados

Nota: se pesara el molde y se determinara el volumen del mismo para hacer los ensayos del agrado
compactado y el agregado suelto como lo estipula la NTP 400.017

Figura 80

ensayo de los agregados
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Nota: se llenera la tara con el agregado finos hasta el ras sin compactar como lo estipula la NTP 400.017.
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Figura 81

pesaje de agregados

Nota: se pesara el recipiente con el agregado fino suelto sin compactar para determinar su peso unitario
y vacio del agregado como lo estipula la NTP 400.017.

Figura 82

ensayo del agregado fino compactado
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Nota: se llenera el molde con el agregado fino hasta el ras que se tendra que compactar con 25 golpes
a cada 1/3 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de didmetro y aproximado de
600 mm de longitud como lo estipula la NTP 400.017
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Figura 83

pesaje de los agregados compactados
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Nota: se pesara el molde con el agregado fino compactado para determinar el peso unitario y vacio del
agregado como lo estipula la NTP 400.017

Figura 84

Pesaje del agregado en aire

Nota: se pesara el molde con el agregado grueso saturado en aire como lo estipula la NTP 400.021
(peso especifico y absorcion del agregado grueso)
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Figura 85

Peso saturado superficialmente seco del agregado en agua

Nota: se pesara el molde con el agregado grueso saturado en agua como lo estipula la NTP 400.021

Figura 86

Peso seco del agregado

Nota: se pesara el molde con el agregado seco del suelo en horno a 110°C + 5°C por un periodo de 24
horas para determinar la absorcién del agredo grueso como lo estipula la NTP 400.021 (peso
especifico y absorcion del agregado grueso)
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Figura 87

Peso saturado superficialmente seco del agregado
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Nota: se pesara el molde con el agregado seco del suelo en horno a 110°C + 5°C por un periodo de 24
horas como lo estipula la NTP 400.022

Figura 88

prueba de Humedad superficial

Nota: el cono de truncado se llenara con el agregado fino himedo superficial y compactando 25 golpes
con el pisén como lo estipula la NTP 400.022.
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Figura 89

prueba provisional de superficie
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Nota: si la muestra provisional de superficie no mantiene la forma conica del cono de absorcion se le
agregara agua como lo estipula la NTP 400.022

Figura 90

pesaje de la probeta matras de 500ml con agua

Nota: se llenara cuidadosamente con agua destilada hasta el punto de que se indiqué en el matraz,
asegurandose que no entre aire al matraz si no dara resultados fehacientes el agua que se usara
destilada como lo estipula la NTP 400.022
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Figura 91

se llenara el matraz con la arena fina con agua destilada

Nota: se llenara cuidadosamente con agua destilada junto con el agregado fino y sometiendo en bafio
maria para que quite el aire que se introdujo con el agregado fino como lo estipula la NTP 400.022

Figura 92

se vaciara el contenido del matraz

Nota: se pesara el contenido del matraz y ser llevado al horno de 110°C + 5 °C por un periodo de 24
horas para determinar la absorcién del agredo fino como lo estipula la NTP 400.022
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ANEXO 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION

PyS
LEQUIPOS |

Comerci
Para Lobo
elos

FEEECERTIFICADO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamaipio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900x400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

acion
i

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
7 St
FECHA: 22/03/2023 ’7/
Apro{adu: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf: +51 522 0723 ventas@pys.pe Calle 4 Mz F1Lt.5
Cel:945 183 03? ApOzo@pys.pe Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945181317 /970 055 989 www.pys.pe

2  bAE  EEED

OHAUS A passion for precisuon
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTCE 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREOQO 26/09/2023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/09/2023
AGREGADO FINO
Ensayo N°
ID Descripcion
1 2 3
A | Peso Tara(g) 27.00 27.50 27.50
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g) 31250 282.00 309.80
C | Peso Tara mas muestra Seca (g) 309.90 272.00 295.90
Peso muesfra Himeda- Ph (g), D=B - A 285.50 254.50 282.30
Peso muestra Seca-Ps (g), E=C-A 28290 244 50 268 40
F |PesodelAgua(g), F=B-C 2.60 10.00 13.90
G | Contenido de Humedad (W%)— Php‘ S 100 | 0.92% 4,09% 5.18%
5
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 3.40%
AGREGADO GRUESO
Ensayo N°
ID Descripcion
1 2 3
A | Peso Tara(g) 26.50 28.70 2700
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g) 240.90 191.70 268.20
C | Peso Tara mas muestra Seca (g) 238.40 190.00 263.00
D |Peso muesta Himeda- Ph (g), D=B-A 214.40 163.00 241.20
Peso muestra Seca-Ps (g), E=C-A 211.90 161.30 236.00
F |PesodelAgua(g), F=B-C 2.50 1.70 5.20
G | Contenido de Humedad (W%)— Php‘ FS 100 1.18% 1.05% 2.20%
S
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 1.48%

A INGENIERO CIVIL ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS
— a ° 2011 TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER
ik \ IP N° 201196

i _._ i 'IIP 4
Ek ® E __________________
@‘ﬂ:‘ '}JOFQE onald Arbe Castillo /§f,\ T ORATORISTA DE TOPOGRAFIA,
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GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA
NORMA MTC E204 / ASTM C136/ NTP 400.012
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/09/2023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/09/2023
AGREGADO FINO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) | 1,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO wCLElL
(pulg) {mm) {ar) (%) (%) ARENA ESPECIFICACION
3/8" 950 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°® 4 475 880 088 0.88 9912
N® 8 236 7050 7.05 7.93 92.07 80
N°16 118 210.30 21.04 28 97 71.03 50
N°30 060 257.90 2580 b4 77 4523 25
N°50 0.30 281.40 2815 82 91 17.09 10
N® 100 015 138.10 13 .81 96.73 397 .
N 200 0.075 2820 282 99 55 045 0
FONDO 450 045 100.00 0.00
999.70 100.00
Error: 0.0300% Ensayo Aceptado
Médulo de Finura Agregado Fino H 2.72
M.F.= Yoret. Acum malla(N°4 + N°B + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
hl 100
CURVA GRANULOMETRICA - AF
120.00
100.00
=
@ 80.00
o
@
& 60.00
2
L
& 40.00
&
20.00
0.00 ! =

0.01 0.10 1.00 10.00
Tamafio de Particulas (mm)

—@— Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior

= Huso Granulométrico Superior

;Z&g]erge onald Arbe Castillo

'ASFALTO, CONCRETO ¥ SUELOS
INGENIERO CIVIL TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER
Reg|CIP N° 201196
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GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA
NORMA MTC E204 /ASTM C136 / NTP 400.012
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/09/2023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/09/2023
AGREGADO GRUESO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) | 5,000.00 gr
PESO % % RETENIDO
TAMZ RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO “ QUEPASA
(pulg) (mm) (ar) (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
1172 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
34" 19.00 204.00 4.08 4.08 95.92 90 100
172" 12.50 2,705.00 5410 58.18 41.82 35 85
38" 9.50 1,125.00 22.50 8068 19.32 20 55
N 4 475 884.00 17.68 98.36 164 0
N° 8 2.36 44.00 0.88 99.24 0.76 0 5
N® 16 118 6.20 012 99 36 0.64 0 0
N® 30 0.60 251 0.05 99.41 0.59
FONDO 2927 0.59 100.00 0.00
4999.98 100.00
Error: Ensayo Aceptado
Médulo de Finura Agregado Grueso || 6.81
M.F.— Yoret. Acum malla (N°11/2" + N°3/4" + N°3/8" + N°4 + N8 + N°16 + N=30 + N°50 + N=100)
100
Tamaiio Maximo Nominal Agregado Grueso | 374"

"Estd dado porla abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15%
acumulado, o mds del agregado grueso tamizado”

CURVA GRANULOMETRICA - AG

120.00
100.00
20.00
60.00
40.00
20.00 7
0.00 *~— = 4

0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Particulas (mm)

Porcentaje que Pasa (%)

—@— Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior

—— Huso Granulométrico Superior

____________________________________ ’ "rE ¢ JABORATORISTA DE TOPOGRAFIA,
3 ill ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS
=y, Jorge Ronald Arbe Castillo ,

"/ﬂﬁ t INGENIERO CIVIL TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER
e Reg|CIP N® 201196
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PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E203 / ASTM C29 /NTP 400.017
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/09/2023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/09/2023
Diametro del Cilindro Metalico 18.25cm
Altura del Cilindro Metalico 2910 cm
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Tamaiio Maximo Nominal " Volumen
AGREGADO FINO (TMN) <12 Molde 0.00761 m*
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso del Molde + AF Compactado kg 2150 21713 2175
B | Peso del Molde kg 479 479 479
C | Peso del AF Compactado, C=A-B kg 16.71 16.94 16.96
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D=C /Vol. Molde kgim® 2,195.17 2,225.38 2,228.01 2,216.19
E | Pesodel Molde + AF Suelto kg 20.08 2018 2012
F | Peso del AF Suelto, F=E-B kg 15.29 15.39 15.33
PESO UNITARIO SUELTO
G G=F/Vol. Molde kgim® 2,008.63 2,021.76 2,013.88 2,014.76
Diametro del Cilindro Metalico 23.34cm
Altura del Cilindro Metalico 27.70 cm
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
Tamaiio Maximo Nominal " Volumen
AGREGADO GRUESO (TMN) 3l Molde 0.01185 m*
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado kg 26.20 26.11 26.31
B | Peso del Molde kg 582 582 5.82
C | Peso del AG Compactado, C=A-B kg 20.38 20.29 2049
PESO UNITARIO COMPACTADO )
D D= C /Vol. Molde kgim 1,719.62 1,7112.03 1,728.90 1,720.18
E | Pesodel Molde + AG Suelto kg 2736 27 36 2674
F | Pesodel AG Suelto, F=E-B kg 2154 2154 2092
PESO UNITARIO SUELTO
G G = F /Vol. Molde kgim® 1,817.50 1,817.50 1,765.19 1,800.06

|
2 Jorge onald Arbe Castillo & E'TE' BORATORISTA DE TOPOGRAFIR,

.-Z:m Y ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS
INGENIERO CIVIL TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER

i Reg ICIP N° 201196
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG

ENSAYO PESOESPECIFICO Y ABSORCION - AG
NORMA MTC E206/ ASTM G127 INTP 400021
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 2810972023
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 2810972023
PESO ESPECIFICOY ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso Saturado Superfidalmente Seco del Suelo en aire ar 450260 | 450000 450150
B | Peso Saturado Supeficialmente Seco del Suelo en agua ar 185640 | 185440 187050
C | Volumen de masa + Volumen de vacio, C = A-B ar 264620 | 264560 2631.00
D | Pesosecodelsueb (enestufaa 105°C + 5°C) ar 445080 | 446000 | 447300
E | Volumen de masa, E=C-(A-D) ot 259440 | 260560 260250
F PESO ESPECIFICO BUL;(=(bDa?Eseca} oriarr’ 168 169 170 169
G PESO ESPECIFICO (base _saturada} S 170 170 7 170
G=AIC
H PESO ESPECIFICO APARE_NTE (base seca) o 17 7 1m 17
H=DI/E
ABSORCION
| I= [(A~D) /D100 % 1.16% 0.90% 0.64% 0.90%

E ) '“'
R e R e sl %\E TG HBORATORISTA B TOPOGRAFA,

'z:h 'ASFALTO, CONCRETO ¥ SUELOS
1§ INGENIERO CIVIL TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER

ey Reg|CIP N° 201196
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

NORMA MTC E205/ ASTMC128 / NTP 400022

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28092023

UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 2810972023
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso Saturado Superficiamente Seco del Suelo (Psss) ar 500.00 50000 500.00
B | Pesodel frasco + Agua hasta marca de 500ml ar 129490 1,296.80 129510
C | Pesodelfrasco + Agua + Psss,C=A+B ar 1,79490 1,796.80 17910
D |Pesodel frasco + Psss + Agua hasta la marca de 500ml gr 159450 1,604 80 1,604 60
E |Volumen de masa + Volumen de vaco, E=C-D o 20040 19200 190.50
F | Pesosecodel suelo (en estufa a 105°C + 5°C) ar 494 50 494 50 49320
G | Volumendemasa, G=E-(A-F) ot 194.90 18650 18370

PESO ESPECIFICO BULK
H (base seca) grlc? 247 258 259 254

H=FI/E
| |PESOESPECICO (b”f_s;";:da} grien® 250 260 262 257
J PESO ESPECIFICO APARENTE (base seca) gric? 254 265 268 262
J=FIG

ABSORCION . . . . .

K K= [(A-F)/F]100 % 1.11% 111% 1.38% 1.20%

.................................... = 'I||P
@}Jorge onald Arbe Castillo O E'TE' GRATORISTA DE TOPGGRAFIR,
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INGENIERO CIVIL ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS
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ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ENSAYO
NORMA MTC E207 / ASTM C131 / NTP 400.019
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/09/2023
UBICACION HUANUGO FECHA DE ENSAYO 28/09/2023
ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso muestra total ar 5,001.00 5,004.00 5,003.00
B | Peso retenido en tamiz N° 12 gr 292930 414570 345130
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
C % 41.43% 17.15% 31.02% 29.86%
C=[(A-B)/AJ*100

e
......... JL‘FQ? OFa\ﬂNbecaSUu.U & “TE. JABORATORISTA DE TOPOGRAFIA,
ASFALTO, CONCRETO ¥ SUELDS

Reg|CIP N°® 201196
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*1
T

T’?# - DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
& 'llrE METO I
TACS

[Resistencia Especificada (Fczs) 210 kylom? Desviacion Estandar (S) 8 kylem?
Uso (Tipo de Estructura) igas |Asentamiento (Uso) 1ad Pulgadas
Consistencia Pastca Asentamiento (Consistencia) Jad Pulgadas
Condicién de Exposicion Sin fire heorporado
Condiciones E specificas de Exposicion S Condicién Especial
Concreto E xpuesto a Soluciones de Sulfatos ]
=
(1 CEMENTO AndinoTipo Peso Especifico 315 gem3
N AGUA Potable
 AGREGADO FINO
Peso Especifico 2620 g/om3
Absorcion 1.20%
Contenido de Humedad 3.400%
Médulo de Finura 272
1 AGREGADO GRUESO
Tamaiio Maximo Nominal L
Peso Espedifico 1.720glem3
Peso Seco Conmpactado 1720.180 kgim3
Absorcion 0.900%
Contenido de Humedad 1.480%

1il) DESARROLLO

@ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

for = 294000 kg/em2
© SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
TN = Ir
€ SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump = 3dad Puigadas
o VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
05 Lim*
© CONTENIDO DEAIRE
20 %
(@ RELACION AGUA ! CEMENTO
alc Por Resistencia 0.558

alc Por Durabilidad

AIC de disefio es 0.558
@ FACTOR CEMENTO
®7384  kgm®
8644  p/m’
9 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Vol A.G. Seco Compactado 0.628
Peso Agr. Grueso Seco 1080.273 kgm®
© CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 017 m3
Agua = 0205 m3
Aire = 0020 m3
Agr. Grueso = 0628 m3
Z Volumenes Absolutos 0970 m3d
() CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Vol Absoluto Agr. Fino 0.030 m*
Peso Agr. Fino Seco T8600 kgmi
(D VALORES DE DISENO DE MEZCLA
Cemento 367.384 kgm®
Agua de Disefio 205.000 Lm®
Agregado Fino Seco 78600 kgm®
Agregado Grueso Seco 1080.273 kg/m3

'ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS
Reg|CIP N® 201196 TACS ESPINOZA AVILA ALEXANDER
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@ CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO ANO

Contenido de Humedad 3.400%

Peso Himedo A F. 81272 kgm3
AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 1.460%

Peso Himedo A.G. 10%6.261 kgm3

HUMEDAD SUPERAIQAL DE LOS AGREGADOS

H.S. Agregado Fino 2200%
H.S. Agregado Grueso 0.580%
AFORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AH. Agregado Fino 1729 Um®
AH. Agregado Grueso 6.266 Lim*
7.995 Um®
Agua Efectiva 197005 Uni'

PESOS DE MATERIALE § CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemerto 367384 kgim® = *7 g
Agua Efectiva 197.005 Lm* = 197 Lm®
Agregado Fino Himedo 81272 kgm® - 8
Agregado Grueso Himedo 10%.261 kgm® - 10% 0
() PROPORCION EN PESO
CEMENTO 1
AGREGADORND 0.21
AGREGADO GRLESO 2984
AGUA 219
DOSIFICACION 1:0221 : 2984 : 22791 LirosBolsa
Relacién Agua’Cemento de Disefio 05%
Relacién Agua/Cemento Efectva 053% Corregda

@ PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento L50kg
Cemento 42500 kgbdsa
Agua Efectiva 21N Libdsa

Agregado Fino Himedo 9393 kgbdsa
Agregado Grueso Himedo 126820 kgbdsa

1V) APLICACION

@ CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETERMINADO VOLUMEN

DIMENSIONES
N°VECES i
L onGITuD m) m ALTO ) P VOLUMEN m* [> ConsiderarVolumen...
0.00 CLINCRICO (diémero)
0.5 0.15 0.15 10 0.11 claIco
0.00 claico
0.0 clBco
0.00 claico
TOTAL 0N
% VIRUTA METALICA (KG)
= Cemento 4037 kg Adicionamos 4643 kg 5% 6.93
— Agua 267 Lt 15% 1.9 Lt % 9.70
— Agregado Fino 891 kg 10.25 kg 10% 13.86
— Agregado Grueso 12056 kg deDesperdicios  138.64 kg

¢, Jorge Ronald Arbe Castillo
ﬂl INGENIERO CIVIL
o Reg|CIP N° 201196
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ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F C=210KGICM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA FECHA DE FECHA DE , ESPECIMENES CARGA MAXIMA|CARGA MAXINMA
LSS METALICA | ELABORACION ENSAYO EDAD (dias) (L) cm (b) cm (h) cm (KN) (Ka) KoL)
M-1 PATRON 151072023 221102023 7 dias 450m 15 om 15 om 15.10 KN 1,539.75 kg 30.79 kglom?
M2 PATRON 1511072023 221102023 7 dias 45 om 15 om 15 om 14.87 KN 1,516.29 kg 30.33 kglom?
M-3 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45cm 15 om 15 om 15 15 KN 1.544 85 kg 30.90 kglom?
M-a PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45cm 15 om 15 om 15 19 KN 1548 92 kg 30.98 kglom?
M5 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45om 15 om 15 om 14.99 KN 1,528.22 kg 30.56 kglom?
M-6 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45m 15 om 15 om 12.78 KN 1,507 12 kg 30.14 kglom?
M7 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45cm 15 cm 15 om 12 96 KN 1525 47 kg 30.51 kglom?
M-8 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45cm 15 om 15 om 15.06 KN 1,534 65 kg 30.69 kglom?
M-9 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45cm 15 om 15 om 15 09 KN 1,538 83 kg 30.78 kglom?
M-10 PATRON 1511072023 2211012023 7 dias 45 om 15 om 15 om 14.88 KN 1,517.31 kg 30.35 kglom?
[PrROMEDIO | 1501 KN 153014 kg 30.60 kglen?
Mr = ook otz g miaine
T Y

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2

P: Es |a carga maxima de rotura en kg
L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccién de falla, en cm
h: Es |la altura promedio de le viga en |la secciéon de falla, en cm

¢, Jorge Ronald Arbe Casti
AIN INGENIERO CIVIL
% Reg\CIP N° 201196
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO- EVALUACION E?E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA ESPECIMENES A A
MUESTRA METALICA ELZEB((:;II:A[(]::EON FE::AAY[(;E EDAD (dias) (L) cm (b) em (h) cm CARG?K:‘)QXIMA CARG?K':;\)GMA Mr(kg/cm2)
M-1 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ecm 15.90 KN 1,621.32 kg 32.43 kg/cn?
M-2 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ecm 16.30 KN 1,662.11 kg 33.24 kg/cn?
M-3 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 em 15.97 KN 1,628.46 kg 32.57 kg/cn?
M-4 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 em 15.93 KN 1,624.38 kg 32.49 kg/cn?
M-5 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ecm 16.44 KN 1,676.39 kg 33.53 kg/cn?
M-6 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ecm 16.38 KN 1,670.27 kg 33.41 kg/cn?
M-7 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 em 15.98 KN 1,629.28 kg 32.59 kg/cn?®
M-8 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 em 16.43 KN 1,675.37 kg 33.51 kg/cnm?®
M-9 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ¢cm 15.99 KN 1,630.50 kg 32.61 kg/cn?®
M-10 5% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 ¢ecm 1579 KN 1,610.11 kg 32.20 kg/cnm?
[PrOMEDIO 16.11 KN 1642.82 kg 32.86 kglen?
__3PL
Mr = 2onz
En donde:
Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2 0
P: Es la carga maxima de rotura en kg d:f" y 3 o eeing
L: Es la luz libre entre apoyos, cm. S - AR e e
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm = —— T i ' L ]
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm + 3 £
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ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012
FEETTEET EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA ESPECIMENES j A
L=z METALICA ELZEBCDZAA?IF(')N F:S::Y[())E EDSDR(SIas) (L) em (b) em (h) em CARG‘(QK:I‘;“IMA CARG?KI:;AXIMA L
M-1 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 1598 KN 1,629 48 kg 32.59 kglem?
M-2 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 1574 KN 1,605 01 kg 32.10 kglem?
M-3 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15.96 KN 1,627.44 kg 32.55 kglem?
M-4 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 ¢cm 15 em 1573 KN 1,603.99 kg 32.08 kg/em?
M-5 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15 66 KN 1,696 65 kg 31.93 kglem?
M-6 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15 67 KN 1,598 28 kg 31.97 kglem?
M-7 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 1590 KN 1,621 32 kg 32.43 kglem?
M-8 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15.37 KN 1,567.28 kg 31.35 kglem?
M-9 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 1596 KN 1,627 85 kg 32.56 kglem?
M-10 7% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15 87 KN 1,618 26 kg 32.37 kglcm?
| PROMEDIO 15.78 KN 1609.56 kg 32.19 kglem?
o 3PL SR miauna
Mr = m

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
: Es la luz libre entre apoyos, cm.

L
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccidén de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccién de falla, en cm
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO: EVALUACION I?E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUGO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA ESPECIMENES A A
MUESTRA METALCA | ELABORACION | Ensavo | EDAD@s o o ke kg | Mirtkgiom2)
M-1 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 em 15¢cm 15¢cm 17 .04 KN 1,737.57 kg 34.75 kg/cn?®
M-2 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 1710 KN 1,743.69 kg 34.87 kg/cnr
M-3 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15cm 17.60 KN 1,794.67 kg 35.89 kg/cnr
M-4 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 em 15¢cm 15¢m 16.97 KN 1,73043 kg 34.61 kg/cn?
M-5 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 17.64 KN 1,798.75 kg 35.98 kg/cnr
M-6 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 em 15¢cm 15¢cm 17 24 KN 1,757 .96 kg 35.16 kg/cn?®
M-7 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15cm 15cm 1708 KN 1,74165 kg 34.83 kg/cn?®
M-8 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 em 15¢cm 15¢cm 17.07 KN 1,740.32 kg 34.81 kg/cn?®
M-9 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15 cm 15 cm 17 30 KN 1,764.08 kg 35.28 kg/cnr
M-10 10% 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 45 cm 15cm 15cm 16.77 KN 1,710.04 kg 34.20 kg/cnr
[prROMEDIO|  1748KN_ | 175192kg | 35.04 kglen?
Mr = 3‘01‘, - e 1 T
2bh* ity \l;l?_jl:’/“ Secemiplesn Sumesryor
En donde T — — . — =g
Mr: Fs el modulo de rotura, en kg/cm2 T P 7 ;
P: Es la carga maxima de rotura en kg P_f__ oy v
L: Es la luz libre entre apoyos, cm. = S e
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccién de falla, en cm = —— [ 7 1 H |
h: Es la altura promedio de le viga en |la seccién de falla, en cm / K = ! = T
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ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO- EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA ;ﬂ. ;::EJ:.: - LZIIEEI%HI:A I(J:IIEON FIIEE:::Y%E EDAD (dias) — ESPTE)TENES — CARG?K:;AXIMA CARGI(-\KI:;AXIMA Mr(kg/cm2)
M-1 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.35 KN 2,075.09 kg 41.50 kglem?
M-2 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15cm 15¢cm 19.99 KN 2,038.07 kg 40.76 kglem?
M-3 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2050 KN 2,090 39 kg 41.81 kglem?
M-4 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.94 KN 203328 kg 40.67 kglcm?
M-5 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.54 KN 2,094 46 kg 41.89 kglem?
M-6 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2057 KN 2,097 52 kg 41.95 kglem?
M-7 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2061 KN 210160 kg 42 03 kglcm?
M-8 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.53 KN 2,093.44 kg 41.87 kglem?
M-9 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.37 KN 207713 kg 41.54 kglem?
M-10 PATRON 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2067 KN 2107 72 kg 42 15 kglem?
| PROMEDIO 20.41 KN 2080.87 kg 41.62 kglem?
Mr = ﬂ
2bh*-

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
: Esla luz libre entre apoyos, cm.

L
b: Es el ancho promedio de le viga en la
h: Es la altura promedio de le viga en la seccién de falla, en cm

secciéon de falla, en cm
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO. EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5, 7 Y 10% PARA UN F C=210KGICM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA ESPECIMENES ; ;
TSR METALICA ELZIIE?.(:)HRAA?ZIIEON FE:::Y[(’)E EDAD (dias) (L) cm (b) cm (h) cm CARG?K:J)“IMA CARG?KI:;A MMAT mregrem2)
M-1 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 5 e 15 cm 15 om 21 30 KN 217196 kg 43.44 kglcn?
M-2 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 om 15 em 20.98 KN 2.139.33 kg 42.79 kglen??
M-3 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 em 20 97 KN 2137 90 kg 42.76 kglen?®
M-4 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 om 15 cm 21 03 KN 2144 43 kg 42 89 kglom?
M-5 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 om 15 em 2150 KN 2.192.36 kg 43.85 kglon?®
M-6 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 em 2147 KN 218930 kg 43.79 kglen?®
M-7 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 am 15 om 15 om 21 46 KN 2188 28 kg 4377 kglon?
M-8 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 om 15 om 15 6m 2152 KN 2.194 39 kg 43.89 kglon?®
M-9 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 am 15 om 15 om 2157 KN 2,199 49 kg 43.99 kglon?
M-10 5% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 om 15 om 15 em 2146 KN 2,188.28 kg 43.77 kglen?®
[PrROMEDIO 2133 KN 2174.57 kg 43.49 kglen?
My = SFL Gomezat e 1o masine it
2bh2

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
: Es la luz libre entre apoyos, cm.

L
b: Es el ancho promedio de le viga en |la seccién de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en |la seccién de falla, en cm

==y, Jorge Ronald Arbe Casti
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ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CGONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL GENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYEGTO: EVALUACION I?E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLIGITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
ESPECIMENES A A
y— i, | csamton | nn | somowes | o T oARGA MAXMAICARGE BAMAT g
M-1 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 em 22 03 KN 2,246 40 kg 4493 kglcm?®
M-2 T% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22.50 KN 229433 kg 45.89 kg/en?
M-3 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 13 KN 2,256 60 kg 45.13 kg/em?®
M-4 T% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 21.88 KN 223110 kg 44.62 kg/enm?
M-5 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 48 KN 2,292 29 kg 45.85 kg/cm?
M-6 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 41 KN 2,285 15 kg 45.70 kg/cm?
M-7 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2191 KN 2234 16 kg 4468 kglem?
M-8 T% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 21.97 KN 2,240.28 kg 44.81 kg/lem?
M-9 7% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2193 KN 223620 kg 44.72 kglem?
M-10 T% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 21.99 KN 224232 kg 44.85 kg/enm®
[ PROMEDIO 2212 KN 2255.88 kg 45.12 kg/em?
Mr = —PL ey e
2bh*=

En donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm?2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L : Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

'gé onaWdArDeCasU

seccion de falla, en cm
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO: EVALUACION E?E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUANMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA ESPECIMENES A A
woesen | o | FESmOE T FEraBE | comowen | o SeoweNes T [ARGAWMATCARGARENMA] wrggiona)
M-1 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.36 KN 2,382.02 kg 47.64 kg/cn?
M-2 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.01 KN 2,346 33 kg 46.93 kg/cnm?
M-3 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.30 KN 2,375.90 kg 47.52 kg/en?
M-4 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 em 22.87 KN 2,332.05kg 46.64 kg/cn?
M-5 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 90 KN 233511 kg 46.70 kg/cnm?
M-6 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.07 KN 2,352.45 kg 47.05 kg/enm?
M-7 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 156 cm 15 cm 23.34 KN 2,37998 kg 47.60 kg/en?
M-8 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22.81 KN 2,325.94 kg 46.52 kg/cn?
M-9 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 84 KN 2,328.99 kg 46.58 kg/cnm?
M-10 10% 08/10/2023 22/10/2023 14 dias 45 cm 156 cm 15 cm 22 93 KN 2,338 17 kg 46.76 kg/cn?
[ PROMEDIC 23.04 KN 2349 69 kg 46.99 kglcn?
2bh= :
En donde
Mr: Es el mdédulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L: Es la luz libre entre apoyos, cm.
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
CROYECTO: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5, 7 Y 10% PARA UN F C=210KG/ICM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA. OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% VIRUTA FECHA DE FECHA DE : ESPECIMENES CARGA MAXIMA|CARGA MAXIMA
MUESHELA METALICA ELABORACION ENSAYO EDAD (dias) (L) om (b) om (h) cm (KN) (Kg) Mr{kg/em2)
M-1 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm T 15 am 24 80 KN 2 528 86 kg 5058 kglcm?
M-2 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm T 15 om 24 61 KN 2,500 48 kg 50.19 kglcn?
M-3 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45cm 156m 15 om 24 75 KN 2,623 76 kg 50.48 kglen?
M4 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45cm 15¢cm 16 cm 25 07 KN 2.666 39 kg 51.13 kglen?
M5 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 25cm 15¢cm 15 om 25 10 KN 2.669.45 kg 51.19 kglon?
M-6 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm T 15 om 24 90 KN 2,539 05 kg 50.78 kglcr?
M7 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm T 15 om 24 97 KN 2,546 19 kg 50.92 kgicr?
M-8 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm T 15 am 25 21 KN 2,570 66 kg 51.41 kglen?
M-9 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45cm 15¢cm 16 cm 2496 KN 2,645 48 kg 50.91 kglen?
M-10 PATRON 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 25cm 15 ¢cm 15 cm 2533 KN 2.682.90 kg 51.66 kglon?
[PrOMEDIO 2497 KN 2546.22 kg 50.92 kglon?
3PL Comacn. ta T it
Mr =5 — sensron /:‘.:,;“.:: e
En donde: = -— \‘TI«:TDIQ =Em

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

=2, Jorge Ronald Arbe Casti
{ANY ingentero cIvIL
% Reg|CIP N° 201196
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
N — EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
— i | e | vima | momvwm [ TSPOMENES T JCARGA MAXMAICARGANAXINAI yricgioma)
M-1 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 24 65 KN 2,5613.56 kg 50.27 kg/lem?
M-2 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 25.71 KN 2,621.65 kg 52.43 kg/lem?
M-3 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2562 KN 2,612.47 kg 52.25 kg/lem?
M-4 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2520 KN 2,669.64 kg 51.39 kg/em?
M-5 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 24 97 KN 2,546 19 kg 50.92 kg/cm?
M-6 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2473 KN 2,521.72 kg 50.43 kg/em?
M-7 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 25.04 KN 2,653.33 kg 51.07 kg/em?
M-8 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 24 83 KN 2,53192kg 50.64 kg/cm?
M-9 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 24 70 KN 2,518 66 kg 50.37 kg/ecm?
M-10 5% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 25.03 KN 2,5652.31 kg 51.05 kg/em?
‘ PROMEDIO 25.05 KN 2554 14 kg 51.08 kg/cm?
Mr = ﬂ cmarss
2bh*

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga maxima de rotura en kg
: Es la luz libre entre apoyos, cm.

L
b: Es el ancho promedio de le viga en la
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
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ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO: EVALUACION [_)E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
% ESPECIMENES A A
wuesTRa gmits | cmemon, | TESAS | comowmn |y CSPECMENES o |CARGA MAKMAICARCAMAXMA| ugima)
M-1 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2598 KN 2,649.18 kg 5298 kg/cm?
M-2 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 cm 15 em 2587 KN 2,637.96 kg 52.76 kg/cm?
M-3 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 cm 15 ecm 2541 KN 2,591.06 kg 51.82 kg/cm?
M-4 7% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 cm 15 ecm 2567 KN 2,617.57 kg 5235 kg/ecm?
M-5 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 16 em 15 em 2539 KN 2,589.02 kg 51.78 kg/em?
M-6 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 cm 15 em 2570 KN 2,620.63 kg 52.41 kg/em?
M-7 T% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 cm 15 em 2569 KN 2,619.61 kg 52.39 kg/cm?
M-8 7% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2551 KN 2,601.25 kg 52.03 kg/em?
M-9 7% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2571 KN 2,621.65 kg 52.43 kg/em®
M-10 7% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 em 15 em 15 em 2587 KN 2,637.96 kg 52.76 kg/em?
| PROMEDIO 25.68 KN 2618.59 kg 5237 kg/cm?
Mr = ﬂ
2bh*

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm?2

P: Es la carga maxima de rotura en kg

: Es la luz libre entre apoyos, cm.

L
b: Es el ancho promedio de le viga en la
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
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ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012
PROYECTO: EVALUACION E_)E LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN FC=210KG/CM2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO — 2023
SOLICITA: HUAMAN LEANDRO, YOFFRE
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
wuesTa ot | etEeeh | EARE | coaa | CSPECMENSS o CARGAMAKMAICARGAMANAY yegoms)
M-1 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 26 59 KN 2,71138kg 54.23 kg/en?
M-2 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15¢cm 26 44 KN 2,696.09 kg 53.92 kg/cnm?
M-3 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15cm 15¢cm 26 56 KN 2,708 32 kg 5417 kg/enm?®
M-4 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15cm 15¢cm 26 81 KN 2,73382kg 54.68 kg/cn?
M-5 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 26 38 KN 2,689 97 kg 53.80 kg/cn?
M-6 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15cm 15¢cm 26.54 KN 2,706.28 kg 54.13 kg/cn?®
M-7 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15cm 15e¢m 26.31 KN 2,682.83 kg 53.66 kg/cn?
M-8 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15¢cm 26.88 KN 2,740.95 kg 54.82 kg/cn?
M-9 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15cm 2671 KN 2,723 62kg 54.47 kg/en?
M-10 10% 01/10/2023 29/10/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15¢cm 26 40 KN 269201 kg 53.84 kg/cn?®
[prROMEDIO | 26.56 KN 2708.53 kg 54 17 kglen?
Mr =

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm?2
Es la carga maxima de rotura en kg
: Esla luz libre entre apoyos, cm.

P:

L
b:
h

Es el ancho promedio de le viga en la
: Es la altura promedio de le viga en la seccidn de falla, en cm

=73, Jorge Ronald Arbe Casti
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ANEXO 5
DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N© 1136-2024-D-FI-UDH
Huénuco, 20 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N° 804-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 489675-0000005407, del Bach.
Yoffre HUAMAN LEANDRO, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segln el Expediente N° 489675-0000005407, presentado por el (la) Bach.
Yoffre HUAMAN LEANDRO, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 1065-2023-D-FI-UDH, de fecha 10 de mayo de 2023, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Yoffre HUAMAN LEANDRO al Mg. Bladimir
Jhon Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 1065-2023-D-FI-
UDH, de fecha 10 de mayo de 2023.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Yoffre
HUAMAN LEANDRO al Mg. Efrain Raul Martinez Fabian, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat. y Reg. Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N°2121-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 19 de setiembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1466-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5, 7 Y 10% PARA UN F C=210KG/CM2 EN
LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Yoffre HUAMAN LEANDRO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resoluciéon N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1065-2023-D-FI-UDH, de fecha 10 de mayo de 2023,
perteneciente al Bach. Yoffre HUAMAN LEANDRO se le designé como ASESOR(A) de Tesis al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierfa, y;

Que, segtin Oficio N° 1466-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON
VIRUTA METALICA AL 5, 7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO -
2023”, presentado por el (la) Bach. Yoffre HUAMAN LEANDRO, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Ing. Juan Alex Alvarado Romero
(Secretario) e Ing. Josue Choquevilca Chinguel (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ELABORADO CON VIRUTA METALICA AL 5,7 Y 10% PARA UN F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD
DE HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Yoffre HUAMAN LEANDRO para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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