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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo realizar el analisis comparativo de la resistencia a la
compresion axial y diagonal del muro de mamposteria con mortero tradicional versus la adicion
con 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado, para lo cual, se ensayaron en laboratorio 84
muros de dimensiones 0.60 x 0.60 m, escogiéndose una muestra de 36 muros para ensayo axial y
48 muros para ensayo diagonal, a edades de curado: 7, 14, y 28 dias. El instrumento de medicion
fue la observacion directa, ya que permite ser metddico en cuanto al cumplimiento a pie de letra
con el cronograma para recoleccion de datos: recoleccion de virutas de acero reciclado, pruebas
de los ensayos realizados para la obtencién de las propiedades mecanicas de los muros de
mamposteria tradicional y muros de mamposteria utilizando mortero de concreto con afiadido de
virutas de acero reciclado, segin la norma ASTM 140/NTP 399.604. Como conclusion, se tiene
que, a los 28 dias de curado la resistencia a la compresion axial afiadiendo el 2% de viruta de
acero reciclado resulta ser més eficiente al muro con mortero tradicional, mientras que afiadiendo
el 4% la eficiencia es similar al tradicional y con el 6% resulta ser menos eficiente al disefio
tradicional. Por otra parte, la resistencia a la compresion diagonal afiadiendo el 2% de viruta de
acero reciclado resulta ser méas eficiente al muro con mortero tradicional, sin embargo, los

disefios del 4% y 6% resultan ser menos eficientes que el disefio tradicional.

PALABRAS CLAVE: Muro de mamposteria, resistencia a la compresion axial y diagonal,

mortero con afiadidos.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to carry out a comparative analysis of the axial and diagonal
compressive strength of the masonry wall with traditional mortar versus the addition with 2%,
4% and 6% of recycled steel shavings, for which, in the laboratory 84 walls with dimensions
0.60 x 0.60 m, choosing a sample of 36 walls for axial test and 48 walls for diagonal test, at
curing ages: 7, 14, and 28 days. The measurement instrument was direct observation, since it
allows to be methodical in terms of compliance to the letter with the schedule for data collection:
collection of recycled steel shavings, tests of the tests carried out to obtain the mechanical
properties of traditional masonry walls and masonry walls using concrete mortar with the
addition of recycled steel shavings, according to the ASTM 140/NTP 399.604 standard. In
conclusion, after 28 days of curing, the axial compressive strength adding 2% of recycled steel
shavings turns out to be more efficient than the wall with traditional mortar, while adding 4% the
efficiency is similar to the traditional one. and with 6% it turns out to be less efficient than the
traditional design. On the other hand, the diagonal compressive strength by adding 2% recycled
steel shavings turns out to be more efficient than the traditional mortared wall, however, the 4%

and 6% designs turn out to be less efficient than the traditional design.

KEY WORDS: Masonry wall, resistance to axial and diagonal compression, mortar with

additives.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad probleméatica

El reciclaje de metales aporta sustancialmente a no perjudicar o desmejorar el entorno
ambiental, siendo de suma importancia para la preservacion de este, reduciendo el consumo de
energia eléctrica en comparacion a los procesos ejecutados para la industria con materiales

virgenes.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la albafileria es un
sistema constructivo que se encuentra dentro de los principales temas del sector construccion en
nuestro pais. Siendo este sistema parte fundamental del desarrollo social y econémico en el Per(

a diferencia de otras industrias.

Los materiales desechados han sido estudiados y ensayados para demostrar su posible
reutilizacion en nuevos procesos en la construccion. Es el caso del poliestireno expandido (EPS)
y el residuo de polvo de caucho ya que, se ha visto que pueden reaprovecharse para los acabados
y/o juntas en edificaciones, como compuesto para afiadir o reemplazar en los muros de

albafileria de la ciudad de Tacna. (Quiroga & Maquera, 2019)

En los dltimos 50 afios, las investigaciones realizadas sobre dafios ocasionados a las
edificaciones de mamposteria durante los movimientos teldricos que han desfavorecido a los
paises mas vulnerables de Sudameérica, concluyen en la importancia en la mejora de la
elaboracion de los componentes usados en la construccion de los edificaciones y viviendas de
mamposteria, y en especial, profundizan en los morteros los cuales deben tener una excelente
adherencia que es la propiedad mas importante en la elaboracion de muros. (Reyes Castafieda,

2018)
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Por ejemplo, en la cronica del terremoto de Chile, Ciudad de Valparaiso, del 6 de agosto
de 1906, donde se observé que la baja calidad de los ladrillos y de los morteros elaborados con
cal y arena fueron las principales causas en los dafios analizados en las viviendas de

mamposteria. (Astroza & Mufioz, 2008)

En el Perd, para la elaboracion del mortero se utilizan los mismos ingredientes que el
concreto: cemento, agregado y agua. Motivo por el cual, siempre ha habido y viene sucediendo

una tendencia a confundir su tecnologia con la de dicho material. (Gallegos, 2005)

De acuerdo con el INEI, la mayoria de las edificaciones y construcciones, en nuestro
pais, esta conformada por Estructuras de Albafiileria confinada. Su conformacién es mayormente
por muros portantes que se encuentran sometidos a cargas axiales y cargas cortantes, este sistema
de construccidn es seleccionado por la poblacion mas por vulnerable al ser mas econémica y
brinda una seguridad aparente. Lamentablemente, es ejecutada mayormente sin la supervision
profesional a pesar de que el Peru es un pais con alta sismicidad. De ello, nacié la interrogante de
saber cudl seria el comportamiento estructural de los muros portantes con la afiadidura de
limadura de acero al disefio del mortero, la cual une a las unidades de albafileria para formar un

solo elemento estructural llamado “Muro Portante”. (Garcia Calderdn, 2020)
Antecedentes

Como antecedentes Internacionales tenemos que Bocanegra & Lopez (2017) en su tesis
“COMPARACION ENTRE LAS RESISTENCIAS OBTENIDAS MEDIANTE ENSAYOS
DE COMPRENSION EN CILINDROS DE MORTERO DE INYECCION CON:
MATERIAL SATURADO, ADITIVOS PLASTIFICANTES Y/O ACELERANTES”, Tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Catélica de Colombia, tuvo como

objetivo realizar la comparacion del ensayo de compresion a morteros de inyeccidén con material
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granular saturado, aditivos plastificantes y retardantes con la finalidad de analizar la variacion de
las resistencias obtenidas bajo dichos casos. Como observamos, la poblacion usada para este tipo
de investigacion fueron los tres tipos de mortero considerando varios porcentajes de variacion y
la muestra fue la interpretacion de los resultados ensayados. Posteriormente, analizando los
resultados de los ensayos a la compresion, se obtuvo el comportamiento que género los tres tipos
de mezcla. La mezcla con material saturado no logra tener un comportamiento de un 100% de la
resistencia de disefio tan solo logra un 83% a lo esperado, por otro lado, la mezcla con aditivo
acrilcor que es un aditivo plastificante al termino de los 28 dias se logra tener una resistencia de
un 190%. Como conclusion se obtuvo que, el acelerante SikaLatex® logra obtener un porcentaje
del 110% de la resistencia de disefio, dando un comportamiento idoneo a la resistencia esperada

bajo los parametros de dicha investigacion.

En el trabajo desarrollado por Camargo, Pereira, Asakaki, Fioriti, Paya & Pinheiro,
(2014) denominado “RENDIMIENTO DE MORTEROS PRODUCIDOS CON LA
INCORPORACION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZI'JCAR”, de la
Universidad Estatal Paulista (UNESP), Brasil; se experimentd la aplicacion de puzolana en el
mortero como remplazo del agregado fino, de esta manera, se eligio trabajar con el bagazo de la
cafia de azucar al ser un insumo comun en Brasil, al ser un pais rico en la produccion de la cafa
de azlcar. De esa forma, el incrementdé méximo de la resistencia a compresion de los morteros se
dio de 160 kg/cm2 hasta 190 kg/cm2 a un nivel de porcentaje del 3% y, también, present6 un
aumento en las demés adiciones de la ceniza, imputandose esto al efecto fisico a la ocupacion de
los vacios por parte de granos finos. Se aumento la resistencia a traccion por compresion
diametral en las trazas que contienen 3% de CBC (ceniza del bagazo) en comparacién con la

muestra patron, esta fue considerada la proporcion dptima de remplazo; favorecio a la reduccién
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de la absorcion capilar gracias al llenado de vacios por las particulas finas. Este antecedente nos
expuso que los huesos calcinados tienen una mayor porosidad que los agregados finos, por lo
que, las particulas de arena fina y gruesa entraron en esos vacios con lo que se obtuvo una

absorcion moderada.

Saborido Pantoja, Diego (2017) en su tesis “ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE
USO DE CAUCHO RECICLADO COMO REEMPLAZO DE ARENAS EN
MORTEROS”, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Andrés Bello
de Chile, tuvo como objetivo evaluar los tipos de mortero utilizados en Chile afin de realizar el
analisis y verificacion de las proporciones utilizadas, en relacion con la normativa vigente de
dicho pais. Por ello, utiliz6 una metodologia no-experimental y su poblacion fue encontrar una
cantidad necesaria de caucho para su reemplazé con la arena del mortero. La idea de probar
caucho reciclado en los diferentes tipos de mortero surge la necesidad de poder reemplazar
parcial o totalmente las arenas en los morteros, debido a la constante crecida del mercado
inmobiliario en el pais y la escasez o reduccion de la produccion de &ridos en cauces naturales; lo
que favorece al uso de miles de toneladas de “Neumaticos Fuera de Uso” (NFU) generados
anualmente y que para las plantas incineradoras no son idoneas de consumir. Luego de
realizados los experimentos, se llegd a la conclusion de que el caucho puede ser utilizado en
morteros segun los aspectos técnicos considerados, como un reemplazo parcial de las arenas con
un méximo de 5% debido que luego de ese rango la perdida de propiedades mecénicas es

considerable.
De la Sotta, (2010) en su tesis “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MORTERO

DE JUNTA PARA ALBANILERIA FABRICADO EN OBRA Y MORTERO

PREMEZCLADO HUMEDO PARA ALBANILERIA”, Tesis para obtener el titulo de
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Ingeniero Constructor en la Universidad Austral de Chile, tuvo como objetivo evaluar las
distintas calidades y precios que existente entre los morteros de union para mamposteria
elaboradores en obra versus los procedentes de una fabrica cementera. Para ello, se utiliz6 una
metodologia experimental, escogiéndose una cantidad de ensayos por edad de curado para
realizarse, ademas, ensayos de trabajabilidad o fluidez y ensayos para las unidades o bloques de
albafiileria. La muestra usada fue de ensayos de adherencia en forma de H para medir la
adherencia al Cizalle. Al final, se puede estimar que las caracteristicas fisicas de las mezclas
como resultados del estudio comparativo son la adherencia, el retenimiento y la fuerza a la
compresion, debido a que estas caracteristicas se presentan en el estado fresco y endurecido del
mortero ya que estas influyen en el procedimiento de colocacion de del ladrillo en la
construccién de la albafileria propiamente dicha. Por otra parte, cabe destacar la buena
produccion igualitaria y buena adhesion que obtiene el mortero premezclado de la marca
“Pegamix Ladrillo” (Empresas Melon) lo que le hace un buen material y cumplidor de las
normas de calidad, en comparacion con la mezcla elaborada en construccion, teniendo como
resultado el control sistematico de la produccion para hallar asi el abatimiento de sus
caracteristicas. Perfilando hacia el beneficio econdmico, se puede conocer el precio unitario del
Pegamix Ladrillo el cual tiene un costo mayor a la mezcla elaborada en obra. El uso de este
elimina el gasto por la adquisicion de este material, perdidas de mezcla por movimiento, secado
y rectificacion de mamposteria por malas acabados en cuanto a su proceso de fabricacion en las

canteras.

Martinez, Cortina & Martinez (2015), en su publicacion: “Characterization and influence
of fine recycled aggregates on masonry mortars properties”, publicado en el libro de Materiales

de Construccion de Madrid, Espafia. En esta investigacion se realizé el estudio de resistencia a la

Canales, F. Pag. 24



A
}., ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

compresion para morteros bajo la norma UNE-EN 1015, con probetas de dimensiones
4x4x16cm, usandose dosificacion de cemento:arena:agua de 1:3:0.5, sustituyendo el agregado
fino por aridos reciclados provenientes del proceso de reciclaje de ceramica y hormigén (RA-1,
RA-2), proceso de reciclaje del hormigdn (RA-3) en porcentajes de (10%, 15%, 25%, 35%,
45%), incorporando el aditivo RHEOBUILD 2100 en proporciones de (0%, 2%, 2%, 2%, 4%),
obteniendo valores para la resistencia a la compresion del arido RA-1 entre 204.45 kg/cm?2 y
265.13 kg/cmz, presentando el mayor valor en el porcentaje de sustitucion del 10%, para RA-2
entre 255.44 kg/cm? 'y 260.03 kg/cmz, obteniéndose el mayor valor en el porcentaje de
sustitucion del 25%, y para RA-3 valores entre 244.73 kg/cm? y 300.82 kg/cmz?, dandose el
mayor valor en el porcentaje de sustitucion del 35% respectivamente, los autores concluyen que
los incorporando el aditivo RHEOBUILD 2100, puede contener hasta un 45% de aridos

reciclados de cerdmica y hormigon procesos de reciclaje.

Como antecedentes Nacionales tenemos a Reyes Castafieda, (2018) en la tesis “Estudio
COMPARATIVO DEL MORTERO DE ADHERENCIA CONVENCIONAL Y EL
MORTERO EMBOLSADO PARA LA ELABORACION DE MUROS DE
ALBANILERIA, LIMA-2018” que realiz6 para la Universidad Cesar Vallejo para obtener el
titulo de Ingeniero civil la cual tiene como objetivo evaluar el Estudio Comparativo de las
Propiedades del Mortero Convencional y el Mortero Embolsado para la elaboracion de Muros de
Albafileria determina en los Resultados de los Ensayos realizados con Ambos tipos de Morteros,
se aprecia la Superioridad en los Ensayos principalmente el de Adherencia Al Cizalle (kg/cm2)
del Mortero Embolsado en un 35% sobre el Mortero Convencional al igual que en el Ensayo de
Compresidn en Cubos de Mortero, se aprecié la tendencia del Embolsado y se mantuvo durante

28 Dias de Forma Creciente. En el estudio Comparativo de las Propiedades Mecénicas de Los
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Morteros Embolsados y ElI Mortero Convencional se puede concluir que en el Ensayo de
Compresion en Pilas(f'm) a los 28 Dias se obtuvo una diferencia de 20% entre los dos tipos de
Morteros , sobresaliendo el Mortero Embolsado “TOPEX”, y en el Ensayo de Compresion
Diagonal (v’'m) a los 28 dias existe una diferencia del 60 % entre ambos tipos de Morteros ,
destacando al Mortero Embolsado “TOPEX” ademas de su modo de falla “Diagonal” el cual es

la mas recomendada en Adherencia segln la Norma 399.621:2004 de Muretes.

Garcia Calderdn (2020), en la tesis “EVALUACION DE PROPIEDADES
MECANICAS EN MUROS DE ALBANILERIA ADICIONANDO LIMADURAS DE
ACERO AL MORTERO CONVENCIONAL?” que efectu6 para la Universidad Sefior de
Sipéan para optar por el titulo de Ingeniero Civil la cual tuvo el objetivo de evaluar las
propiedades mecanicas de los muros de albafiileria elaborados con el disefio del mortero
adicionando limaduras de acero determina que los morteros con limadura de acero presentan
resultados favorables en su resistencia a compresion y flexion durante el seguimiento de su
protocolo de calidad en las iniciales fechas de pruebas a diferencia de la etapa final, siendo el
mortero con limadura de acero en 4% y 6% las que desarrollan mejor comportamiento en la
resistencia a compresion y en la resistencia a flexion el mortero con limadura de acero de 4%.
Concluyéndose que, el mortero con limadura de acero mejoro las propiedades mas importantes
en muros de albafiileria como lo son la compresién axial, compresion diagonal y la adherencia;
dado a los 6ptimos resultados obtenidos de los ensayos a las pilas y muretes de unidades de
albafileria.

Quiroga & Maquera, (2019) en su tesis “EVALUACION DEL DESEMPENO

TERMICO UTILIZANDO POLVO DE CAUCHO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO

PARA USO COMO MATERIAL ALTERNATIVO EN ACABADOS Y JUNTAS EN
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MUROS DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE TACNA-2019” que llevo a cabo para la
Universidad Privada de Tacna, optando por el titulo de Ingeniero Civil y cuyo objetivo fue
evaluar del desempefio térmico utilizando polvo de caucho y poliestireno expandido para uso
como material alternativo en acabados y juntas en muros de albafiileria construidos con Hércules
I en la ciudad de Tacna determina que se presenta una variacion en la resistencia a la compresion
axial "'m con el ensayo de pilas, siendo el mortero patrén 1:4 el que muestra mayor resistencia
con 77.49 kgf/cm2, también los resultados de resistencia a la compresion utilizando poliestireno
expandido, presentan datos por encima de lo minimo requerido por la norma E.070 y concluye
que, con el uso de poliestireno expandido como material alternativo en acabados, presenta un

mejor desempefio térmico en muros de albafiileria con ladrillo Hércules I.

Rojas Rayme, Kevin (2016) en su tesis “ANALISIS COMPARATIVO DEL
MORTERO SECO EN CONDICIONES PRODUCIDOS Y RECOMENDADAS?”, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en la UNI, tuvo como objetivo tener un analisis comparativo
entre estos dos tipos de morteros embolsados en su estado fresco y endurecido usando los dos
productos existentes en el mercado FIRTH Y CONCRETOS KRAMIX DEL SUR. Se utiliz6 una
poblacion de 2 Ensayos: Compresion axial y Flexion y de Muestra el promedio de los resultados
obtenidos con el cuadro comparativo realizado. Se utilizé los dos productos a los cuales se les
afiadio distinta proporcién de agua respecto a sus especificaciones. Para cada disefio se evalud la
fluidez, peso unitario, fuerza a la compresién y fuerza a la flexion por compresion central, el cual
obtuvo resultados distinto por cada producto y de las distintas condiciones de produccion,
destacandose caracteristicas en el producto Firth en el estado endurecido superiores a las
arrojadas por el Mortero Representativo (Mortero Patrdn), las principales ventajas de este

producto fueron sus elevadas fuerzas a tiempos de comienzo e intermedio de acuerdo a la fuerza
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de disefio a presion, y sus desventajas principales fueron sus elevados indices de trabajabilidad
(ensayos de fluidez) . En conclusiones generales el producto Firth, en estado endurecido, esta
elaborado para responder a las carencias del mercado, respecto a los resultados arrojados por el
mortero representativo, para su empleo de soluciones puntuales donde se necesite mortero. Sin
embargo, el producto Kramix del Sur no alcanza los promedios minimos en resistencias finales,

respecto al Mortero Representativo.

Vargas Gordillo, Luis (2017) en su tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO TRADICIONAL Y EL MORTERO NO
CONVENCIONAL EN MURETES DE ALBANILERIA”, que realizo para la Universidad
Nacional de Ingenieria, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria, tuvo como objetivo comparar y analizar las propiedades
mecénicas en pilas y muretes de albafiileria usando morteros no tradicionales como argamasa
para Bloco y el mortero convencional para una dosificacion de cemento-arena 1:4. Luego de la
construccion de las pilas y muretes, siguiendo las recomendaciones del RNE E-0.70, los ensayos
realizados fueron: Resistencia a compresion en pilas, resistencia a la traccion por flexion en pilas
y ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria. En comparacion con la NTE E.070
de albafiileria, los morteros poliméricos no lograron superar los promedios de resistencia finales
en cuanto a compresion en pilas y compresion diagonal en muretes; sin embargo, los resultados
del ensayo de resistencia a la traccion por flexion en pilas pudieron triplicar el valor de la

resistencia final del mortero convencional.
Leiva & Linton (2019) en su tesis “APLICACION DE VIRUTA DE ACERO EN EL

DISENO DE CONCRETO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. ISIDRO ALCIBAR,

EN EL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES - 2019”, que realizo para la Universidad
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César Vallejo, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César
Vallejo, tuvo como objetivo determinar de qué manera Influye la aplicacion de Viruta de acero
en el disefio de concreto 245 kg/cm2 de pavimento rigido en la Av. Isidro Alcibar en el Distrito
de San Martin de Porres. Como resultados se obtuvo un disefio de mezcla adecuado para un
concreto 245kg/cm2, que arrojé una proporcion por volumen, de 2.12 kg de arena gruesa, que se
reemplaza con los porcentajes de viruta de acero que son: 6%, 7.5% y 9%, para determinar cudl
es el porcentaje que aumenta en la resistencia del concreto. Se evidencid que, en su estado de
fresco, agregando el 6% de viruta de acero, se obtuvo un asentamiento de 3.6” pulgadas, pero
cuando se utiliza el 7.5% de viruta el asentamiento baja a 3.1” pulgadas y finalmente cuando se
usa el 9% su asentamiento llega a bajar a 2.8” pulgadas. En cambio, sucede algo similar cuando
se hace las viguetas su asentamiento llegar de 47, 3.25” y 2.5 y en su resistencia a la compresion
agregando el 6%, 7.5% y 9% a los 7 dias se logra una resistencia de 190.6 kg / cm2, 201.6 kg /
cm2y 254.2 kg / cm2. Cuando llega a los 14 dias de secado, llega una resistencia de 248.8 kg /
cm2, 243.2 kg / cm2 y 300.6 kg / cm2. Y, finalmente, a los 28 dias nuestro concreto llego una
resistencia es de 236 kg / cm2, 270.8 kg / cm2 y 298.6 kg / cm2, respetivamente por cada
porcentaje. En referencia a la resistencia a la flexion se concluyé que, su mejor porcentaje es 9%,
llega a una resistencia de 33 kg / cm2 a los 7 dias, a los 14 dias arroja una flexion 35 kg / cm2'y
por ultimo a los 28 dias de curado arroj6 46 kg / cm2. Con este resultado, se presenta un claro
aumento de resistencia a la flexion cuando usamos este porcentaje, cumpliendo con los rangos

del manual de pavimentos de la MTC.

Guzmén & Garate (2019) en su tesis “VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO?”, que realizo para la Universidad

César Vallejo, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César
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Vallejo, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la viruta de acero en la resistencia a la
compresion y flexién del concreto, para la cual se usaron concretos convencionales de f'c 175
kg/cm2 y f “c 210 kg/cm2 los cuales se compararon con 4 grupos experimentales, el concreto
convencional y los concretos afiadidos con 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero respecto del
peso total de la mezcla. La muestra total fue de 144 probetas cilindricas de 15x30cm para
ensayos de compresion y 48 vigas de 15x15x50cm para ensayos de flexion, ensayadas a 7, 14 y
28 dias de edad. Para la resistencia a la compresion en el concreto de disefio f'c=210kg/cm2 se
obtuvo el valor maximo de 252.64kg/cm2 al afiadirle 0.4% de viruta de acero, mientras que el
concreto de disefio f'c=175kg/cm2, obtuvo un valor maximo de 210.15kg/cm2 al afiadirle
también el mismo porcentaje, siendo estos los resultados mas favorables pues representan un
incremento del 20% respecto de la resistencia de disefio. Por otro lado, la resistencia a la flexion
del concreto de disefio f'c=210kg/cm2 obtuvo un valor maximo de 45.03kg/cm2 al afiadirle 0.4%
de viruta de acero, mientras que el concreto de disefio f'c=175kg/cm2 obtuvo un valor maximo
de 35.78 al afiadirle 0.2% de viruta de acero, cabe mencionar que estos resultados no presentan
diferencias significativas con los otros grupos experimentales. El analisis de varianza Anova
confirma esta informacion, concluyendo que la viruta de acero puede mejorar la resistencia a la

compresion mientras que no ofrece cambios significativos en la resistencia a la flexion.

Chambi & Gutiérrez (2021) en su tesis “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021”, que realizo para la Universidad César
Vallejo, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César
Vallejo, tuvo como objetivo aplicar un nuevo aditamento para mejorar las propiedades

mecanicas de un concreto °c=280.00kg/cm2, enfocado a infraestructuras de concreto armado,
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usando como material las virutas de acero, las cuales puedan cumplir con los requerimientos
minimos establecidos en el ACI. EI método de investigacion empleado fue de caracter hipotético
deductivo, ya que se establecieron hipétesis para luego contrastarlas, para tal fin primeramente se
realizo la caracterizacién de los agregados fino y grueso para emplearlos dentro del disefio de
mezclas donde se denoto que al caracterizar la curva granulometria el arido fino cumple con los
indicadores dentro de la curva granulométrica, en tanto dentro del arido grueso se puedo
presenciar un exceso de finos dentro de la malla 30%, seguidamente se procedi6 a generar el
disefio de mezclas donde se dispuso una muestra patron y muestras con incorporacion de fibras
de acero en cantidades del 2%, 4% y 8%, para ser sometidas a los ensayos de compresion, donde
se presencio que la incorporacion del 4% de virutas de acero mejora las caracteristicas de la
compresion en un 19.638%. Por otro lado, resistencia a la flexion la proporcion del 8% resulto
ser la mas influyente mejorando esta caracteristica en un 29.10%, en relacién a la resistencia de
la traccion se pudo denotar que el porcentaje mas influente resulto ser la del 4% de virutas de
acero mejorando esta propiedad en un 10.18%, concluyendo que la aplicacién de virutas de acero
sobre el concreto f”c=280kg/cm?2, mejora las caracteristicas mecanicas significativamente de
acorde al porcentaje % de incorporacion, donde la dosificacién mas influyente resulto ser la del
4% sobre las caracteristicas de compresion y traccion, en tanto las mas influyente sobre las

caracteristicas de la flexién resulto ser la del 8% de virutas de acero.
Marco Tebrico

Las primeras estructuras de mamposteria fueron construidas con piedra y morteros de
barro; mas tarde vinieron los morteros de arcilla 'y luego se descubri6 que la cal producia un
excelente aglomerante. EI mortero de cal y arena fue usado en la construccion de mamposteria

hasta poco antes de la aparicion del cemento Pértland a mediados del siglo XIX.
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El mortero ocupa entre el 10 y 20 % del volumen total de material de una pared de
mamposteria, sin embargo, su efecto en el comportamiento de esta es mucho mayor que lo que
indica este porcentaje. Estéticamente, puede afiadir un colorido adicional o un acabado muy
particular a las paredes. Funcionalmente, el mortero liga las unidades de mamposteria y sirve de

sello para impedir la penetracion de aire, agua y vectores. (Sanchez, 2001)

Ademas, se adhiere al refuerzo de las juntas, a las amarras metalicas y a los pernos
anclados de tal modo que hace que actlen conjuntamente. Para la construccion y aplicaciones de
cargas, el comportamiento del mortero incide tanto como la resistencia de las piezas de

mamposteria y la mano de obra.

Mamposteria
Segun Mayorga Espinoza, (2017) “La mamposteria es el elemento estructural resultante
de la unién de piezas formadas por distintos materiales, naturales o artificiales, con un mortero
que contribuye a la ligazon entre éstas y que influye en las caracteristicas del elemento

estructural que se forma. (Beltran & Sanabria, 2016)” (pag.16)
Clasificacion de Mamposteria
Mamposteria Confinada.

“Es cuando la mamposteria se encuentra enmarcada usando elementos estructurales, por

ejemplo, una estructura de concreto armado”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 16)
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Figura 1: Mamposteria confinada.
Fuente: Blogspot.com
Mamposteria Reforzada.

“Es cuando en los espacios huecos al interior de los bloques van barras de acero, (aparte

del relleno con mortero), decimos que se trata de mamposteria”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag.

16)

Figura 2: Mamposteria reforzada.
Fuente: Ingecivil.com

Mamposteria Reforzada Totalmente Inyectada

“Es cuando todas las celdas de las unidades que forman el muro se encuentran llenas de

mortero de relleno”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 17)

Mamposteria Reforzada parcialmente Inyectada

“Es cuando solo las celdas de las unidades que tienen refuerzos se encuentran llenas de

morteros de relleno”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 17)
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Mamposteria de Muros Confinados

“La mamposteria confinada consiste en la construccion de muros con unidades de
mamposteria de perforacion vertical, horizontal 0 maciza, unidas por medio de mortero, y
reforzados de manera principal con elementos de concreto reforzado que se construyen alrededor
de este”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 17)

“Algunas caracteristicas de estos muros son: los elementos de confinamiento son
vaciados después de la construccion de la mamposteria, su funcionamiento es monolitico y los
muros deben ser continuos desde la cimentacidn hasta la cubierta y sin ninguna abertura”.
(Mayorga Espinoza, 2017)

Mamposteria Simple.

“Se ejecuta con un mortero de cal o cemento. Las piedras deben adaptarse unas a otras lo
mas posible para dejar el menor porcentaje de huecos relleno de mortero. Unicamente se
admitira que aparezca el ripio al exterior si va a ser posteriormente revocada”. (Mayorga
Espinoza, 2017, pag. 18)

Mamposteria en Piedra

“Es tipo de mamposteria tiene como funcion principal servir de muro perimetral o

decorativo, este sistema se emplea debido al bajo costo del material, en este caso la piedra que

por lo general el banco de material es cercano a la obra”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 18)
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Figura 3: Mamposteria en piedra.
Fuente: Pinteres.es

Mamposteria en Cavidad Reforzada

“Es la construccion realizada con dos paredes de piezas de mamposteria, separadas por
un espacio continuo de concreto reforzado en funcionamiento compuesto. Este sistema
estructural se clasifica para efecto de disefio sistema resistente, como uno de los sistemas con
capacidad especial de disipacion de energia en el rango elastico”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag.
18)

Mamposteria sin Mortero

“Este tipo de mamposteria no se emplea ningin mortero. Hay que escoger los
mampuestos uno a uno para que el conjunto tenga estabilidad. Se emplean piedras pequefias,

Ilamados ripios, para acufiar los mampuestos y rellenar los huecos entre estos”. (Mayorga

Espinoza, 2017, pag. 19)

Figura 4: Mamposteria sin Mortero.
Fuente: eafit.edu.co
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Mamposteria Concertada

“Es aquella cuyos mampuestos tienen sus caras de junta y de parametro labradas en
formas poligonales, mas o menos regulares, para que el asiento de los mampuestos se realice

sobre caras sensiblemente planas”. (Mayorga Espinoza, 2017, pag. 19)

e No se admite el empleo de ripios.
e Los mampuestos del paramento exterior deben prepararse de modo que las caras
visibles tengan forma poligonal.

Mamposteria Careada

“Es la mamposteria cuyos mampuestos se han labrado Gnicamente en la cara destinada a
formar el paramento exterior. Los mampuestos no tienen formas ni dimensiones determinadas.
En el interior de los muros pueden emplearse ripios, pero no en el paramento visto”. (Mayorga
Espinoza, 2017, pag. 19)

Componentes de Mamposteria

Segun Mayorga Espinoza, (2017):

e “Cemento: Es el responsable de dar las resistencias iniciales. Pueden existir
morteros fabricados con cemento Portland o cemento de mamposteria.

e Cal: Complementa las propiedades del cemento, dandole mayor manejo,
plasticidad y retencién de agua”. (p.20)
Segln Mayorga Espinoza, (2017): “Las principales propiedades que brinda el
adicionar cal a la mezcla de mortero son:

e Adherencia: La cal permite mayor adherencia entre el mortero y las unidades de

mamposteria.
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e Trabajabilidad: La cal permite al mortero ser moldeable incluso al contacto con
unidades porosas y muy absorbentes. Esta caracteristica se debe directamente a la
gran capacidad de la cal de retener agua por su mayor area superficial y la forma
aplanada de las particulas, permitiendo que exista mas lubricacién en la mezcla 'y
por lo tanto mayor manejo.

e Flexibilidad: al adicionar cal a la mezcla de mortero, ésta permite movimientos
entre piezas.

e Curado de fisuras: Los morteros con cal tienen la capacidad de auto repararse ya
que al reaccionar con el agua éste puede salir atreves del agua de evaporacion,
generandose una lechada en las fisuras y haciendo que éstas se sellen.

e Agua: Cumple la funcidn de hidratar y dar manejabilidad a la mezcla, y su
importancia en los morteros es alta, por lo que se debe entender muy bien su
funcion. Mayores cantidades de agua incrementan la adherencia y la manejabilidad,
pero se disminuye la resistencia y aumentan los cambios volumétricos.

e Agregados: Representan en volumen la mayor porcion de la mezcla. Es importante
tener en cuenta su gradacion y contenido de finos, pues esto puede disminuir o
aumentar la resistencia, y la cantidad de cemento y cal de la mezcla.

e Aditivos: Existe en el mercado una amplia gama de posibles aditivos que ayuden a
mejorar o dar algunas caracteristicas a las mezclas de mortero para hacer mas facil
su colocacion y manejo. Retardantes, acelerantes, larga vida, modificadores de
adherencia son algunos de los que podemos encontrar”. (p.20)

La siguiente imagen muestra los elementos de la mamposteria:
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COMPONENTES

N

3

1 = Trabajabilidad,

= Trabajabilidad, Agregados = Resistencia
retencion de agua,
plasticidad

Aditivos = Retardantes,
acelerantes, para larga
vida, modificadores de
adherencia

Figura 5: Elementos de la mamposteria.
Fuente: Mayorga 2017

Ventajas de la Mamposteria

Segln Mayorga Espinoza, (2017): “Bajo condiciones adecuadas de disefios y
construccidn, el sistema de mamposteria de blogues de concretos presenta grandes ventajas de

orden econémico y operativo:

v Dado las condiciones y las estrictas tolerancias de fabricacion de las unidades, se
disminuye los desperdicios de material de muros y de acabados, permitiendo
aplicar directamente sobre los muros, estucos, delgado o pinturas, y aprovechar las
texturas y colores naturales de las unidades corrientes o de las que tienen
caracteristicas arquitecténicas.

v Los elementos de cierre (fachadas) pueden ser portante, brindando la doble funcién
estructural y arquitectonica.

v Dentro de las celdas verticales de los muros con bloques, se pueden colocar las

conducciones eléctricas, hidrosanitaria y de telecomunicaciones. Ademas, se

Canales, F. Pag. 38



A

.r ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

eliminan, en gran cantidad, las perfecciones de los muros. Las reparaciones y los
desperdicios, lo que reduce mano de obra, fijaciones y materiales de reparacion.

v Dado que el esfuerzo vertical de la estructura se coloca dentro de las celdas en
recintos conformados por bloques, se elimina la formalateria y la obra falsa de la
estructura vertical.

v' Permite utilizar entrepiso total o parcialmente prefabricados, lo que da mayor
velocidad al proceso constructivo y la disminucion de costo por la reduccion en la
utilizacion de formaleteria y obra falsa.

v En obras debidamente disefiadas se puede construir toda la estructura con un solo
materia (la Mamposteria), reduciendo el namero de proveedores y el manejo de
materiales y quipo.

v Al emplear mano de obras especializada y unidades modulares, se tiene una gran
velocidad y eficiencia en la construccion de los muros, por lo cual, en muchos
casos se reducen los costos por menos por menos actividades, equipos y manos de
obra.

v/ Como sistema constructivo genera dafios secundarios menores, con sismos dentro
del espectro de disefio y se puede utilizar en todo rango de riesgo sismico con gran
desempefio.

v/ Como sistema estructural y constructivo se pueden emplear desde viviendas de bajo
costo de uno o dos pisos, hasta edificios de gran altura y costo, pasando por los de
uso industrial, comercial, hotelero, educativo, etc. Siempre con grandes beneficios

econdmicos.
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v/ La mamposteria de concreto, puede ser un sistema de muro portante, facilita y hace

econdmicas las estructuras regulares y repetitivas como hoteles, hospitales,
edificios de apartamentos, centro educativo, carceles, etc.

Cuando se combinan las caracteristicas estructurales y arquitectonicas de la
mamposteria de concreto, se obtiene estructuras duraderas, de muy bajo
mantenimiento y de gran apariencia.

Permite disefiar parra un gran aislamiento térmico y acustico, ya que los blogues
poseen perforaciones cercanas al 50% de su area bruta, brindando camaras de aire
aislantes para ambos factores, y que se pueden llenar con materiales de
caracteristicas adecuadas para tal fin.

La mamposteria de concreto se puede emplear no solo como sistema constructivo
sino con el fin de brindar y reflejar una imagen de innovacion, seguridad y solides,
segun el manejo que haga de su disefio arquitectonico y estructural.

La produccién de unidades de mamposteria esta en continua evolucion, de manera
que a cada momento cuenta con nuevos productos en el mercado, que encajan
dentro del sistema, y le dan un nuevo rostro en cada proyecto.

Potencialmente es un sistema adaptable a condiciones de produccién y construccion
de tecnologia sencilla en lugares, con un gran potencial social y econémico, sin

sacrificar aspectos basicos de seguridad y durabilidad.” (pag.24)

Desventajas de la Mamposteria

Mayorga Espinoza, (2017):

“Como desventajas relativas del sistema de mamposteria de concreto se pueden anotar las

siguientes, algunas de las cuales se convierten en beneficio para el usuario:
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e Por ser un sistema diferente al de porticos y a otros de muros (incluyendo otros
tipos de mamposteria, es indispensable estudiarlo e identificar sus caracteristicas,
para no incurrir en ligereza en cuanto al manejo y funcionamiento de sus
materiales, unidades, morteros, etc.), con el fin de eliminar los defectos recurrentes.

e Requiere controles de calidad rigorosos y sistematicos que, aunque especificados,
rara vez se ejecutan para otros sistemas constructivos.

e Requiere un disefio arquitecténico con una rigurosa modulacion de muros, tanto
vertical como horizontal.

e Tiene un peso ligeramente mayor que el de los edificios de porticos de concretos
con particiones livianas o de mamposteria de arcilla.

e Dado que todos los muros son, en principios, estructurales (portantes), no se pueden
modificar indiscriminadamente los espacios interiores de los edificios, suprimiendo
algunos de ellos total o parcialmente.

e Provee, al igual que los edificios de muros de concretos, muros de gran dureza que
dificultan su modificacién o que se perfore o se clave en ellos.

e Por ser un sistema de muros portantes, tienden a generar estructuras regulares y
repetitivas, de apariencia pesada, con lo cual debe trabajar el arquitecto para sacar
provecho de los materiales y hacerlas mas dindmicas o aprovecharlas para
edificaciones repetitivas”.

Morteros

Pueden definirse como la mezcla de material aglomerante (cemento Portland y/u otros
cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos, con

propiedades quimicas, fisicas y mecanicas similares a las del concreto y son ampliamente
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N

utilizados para pegar piezas de mamposteria en la construccion de muros, o para recubrirlos, en

cuyo caso se le conoce como recubrimiento, repello o revestimiento. (Sanchez, 2001)

Figura 6: Mortero de concreto.
Fuente: Tecnologia de los materiales UAP

Dentro de los morteros se pueden distinguir dos familias:

v’ Los aéreos, que endurecen bajo la influencia del aire al perder agua y fraguan
lentamente por un proceso de carbonatacion.

v' Los hidraulicos que endurecen bajo efecto del agua, ya que poseen en su
composicion elementos que se obtienen por calcinacion de calizas impurificadas
con silice y alimina que les permiten desarrollar resistencias iniciales relativamente
altas.

De acuerdo con el aglomerante que constituya el mortero, se pueden encontrar los
siguientes tipos:

Morteros calcareos

Como es sabido, la cal es un plastificante y ligador conocido desde la antigliedad, estas
caracteristicas hacen del mortero de cal el mas manejable de los conocidos. Sin embargo, no
pueden esperarse de él altas resistencias iniciales, debido a su velocidad de endurecimiento. La

cal de mayor uso es la hidratada. ( Molina Escobar, 2006, pag. 2)
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El agregado fino para estos morteros en realidad constituye un material inerte cuyo
objetivo principal es evitar el agrietamiento y contraccion del mortero, para lo cual se
recomienda que tenga particulas angulosas y esté libre de materia organica, piedras grandes,
polvo y arcilla. ( Molina Escobar, 2006, pag. 2)

Las proporciones cal-agregado mas usadas en morteros aéreos son 1:2 para repellos y 1:3
0 1:4 para mamposteria simple. Si la proporcion aumenta, el mortero es mas pobre, pueden
ocurrir contracciones y agrietamientos no deseables, especialmente en repellos. ( Molina
Escobar, 2006, pag. 3)

Morteros de cemento Pértland y cal

Los morteros de cemento Pdrtland y cal deben combinarse de tal manera que se
aprovechen las propiedades adhesivas de la cal y las propiedades cohesivas del cemento
Pértland, es importante tener en cuenta que cada adicién de cal incrementa la cantidad de agua
de mezclado necesaria para lograr las condiciones deseadas, debe buscarse una combinacion
adecuada. ( Molina Escobar, 2006, pag. 3)

En cada pais la clasificacion de morteros obedece a ciertas especificaciones de resistencia
a compresion, retencion de agua y otras propiedades, de acuerdo con los materiales utilizados en
su preparacion. Una de estas especificaciones, de uso comun en Guatemala, es la norma ASTM
C-270 “Standard Specification for Mortar for Unit Masonry” (Especificacion estandar para
morteros de mamposteria), la que cubre cuatro tipos de morteros M, S, Ny O. ( Molina Escobar,
2006, pag. 3)

Estos pueden ser especificados por proporcidn o por propiedades, pero en ningln caso
por ambas razones. La especificacion por proporcion rige siempre que se hace referencia a la

norma ASTM C-270 y no se menciona un método especifico. (Molina Escobar, 2006, pag. 3)

Canales, F. Pag. 43



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

N

lo indicado en la figura 7, basandose en las masas de los materiales de la figura 8. Mientras que

El mortero especificado por proporcién segln la norma ASTM C-270, debe cumplir con

el mortero especificado por propiedades debe cumplir con lo indicado en la figura 9. ( Molina

Escobar, 2006, pag. 4)

| Proporciones por volumen
Cemento | Cemento de Proporcién
Mortero | Tipo | Pértland | mamposteria Cal de
0 MI|s|N hidratada | agregados
mezclado -
M 1 e I Ya
S 1 e Enlrﬁ Ay No menos
Cemento- "1“ de2 Y% yno
Cal N 1 — |- - Enllrelf.:z Y| masde3
£
—) veces la
0 1 - | - ey suma de los
MR volimenes
ﬁ ! '1' ~ | | — separados
Cementos S J_: — : _I_ :: de 1_05
de 2 materiales
albaiiileria ‘S:J - - 1 -I- - cementantes
o — - |11 -

Figura 7: Requerimientos para especificacion por proporciones.
Fuente: American society for testing and material

Material Peso Kgfm“
Cemento Portland 1505
Cemento mezclado Peso impreso en la bolsa
Cemento de albaiiileria Peso impreso en la bolsa
Cal ludratada 640
Arena, seca y suelta 1280

Figura 8: Pesos de materiales para moteros.
Fuente: American society for testing and material

Resistencia a
la Retencién | Contenido | Proporcion
Mortero | Tipo | compresién, de agua de aire de
minima a28 | minjma % | méiximo | agregados
dias Kg/em
M 175 75 19 No menos
Cemento- | § 126 75 19 de 2 Y4 y no
Cal N 53 75 21+ mis de 3
0 25 75 21 veces la
M 175 73 e sunllf"j de los
. ) g 126 73 - volumenes
CBH:;;I‘IIUS N 33 73 s separados
v de los
albanileria 0 25 75 s materiales
cementantes

Figura 9: Requerimientos para especificacién por propiedades.
Fuente: American society for testing and material

* Si hay refuerzo estructural, y el mortero es de cemento-cal, el contenido maximo de aire es de 12%. ** Si
hay refuerzo estructural, y el mortero en de cemento de albafileria, el contenido maximo es de 18%
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Morteros de cemento

Cuando se requieran resistencias elevadas, se puede usar como aglomerante cemento
Pértland. Las condiciones de trabajabilidad son variables de acuerdo con la relacién agua-
cemento usada. La fabricacion de este mortero, que es hidraulico ha de efectuarse de un modo
continuo, de manera tal que entre el mezclado y la colocacion en obra haya el menor tiempo
posible debido a lo rapido del fraguado del cemento. Por ello se acostumbra a mezclar en obra
primero el cemento y el agregado, luego se afiade el agua. ( Molina Escobar, 2006, pag. 5)

Los usos de los morteros de cemento se pueden reunir en cuatro grandes categorias:

1. Morteros que proveen suficiente resistencia para soportar cargas a compresion, y/o
resistan la abrasion.

2. Morteros que mantengan elementos en la posicion deseada.

3. Morteros que permitan emparejar ciertas unidades estructurales (revoques y
revestimientos).

4. Morteros que sirvan como relleno de juntas entre diferentes elementos constructivos
(reparaciones de columnas, vigas, etc.).

Lo acostumbrado en el uso de morteros de cemento es la dosificacion por partes de
cemento y agregado (1: n), la mayoria de las veces haciéndose caso omiso, o desconociéndose la
resistencia que dichos morteros obtendran una vez endurecidos. Es clara la necesidad de disefiar
y dosificar el mortero de acuerdo con las condiciones de resistencia particulares y algunas otras
propiedades y caracteristicas, se requiere un método claro y preciso. (Ver figura 10) ( Molina

Escobar, 2006, pag. 6)
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Proporcidon Usos

1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos

2 Para la impermeabilizacion y muros de tanques subterraneos. Rellenos

1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1:4 Pega de ladnllos y bloques en mures. Muros finos
1:5 Muros exteriores: pega de ladnllos, blogques, b_aldosas ¥ mamposteria en general.
Muros no muy finos.
1:6 v 1:7 Muros interiores: pega de ladrillos, bloques, baldosas y mamposteria en general.
By Muros no muy finos.
18y 19 Pega para construcciones que se demolerin pronto. Estabilizacion de taludes en

cimentaciones.

Figura 10: Usos de los morteros de cemento.
Fuente: Diego Sanchez de Guzman.

Propiedades de los morteros

La evaluacion de las propiedades de los morteros puede considerarse como una medida
de control de calidad. Por lo regular se toman en cuenta propiedades en estado plastico y en
estado endurecido. Si un mortero cumple con dichas caracteristicas, fraguara y endurecera dentro
del tiempo y resistencia esperados. ( Molina Escobar, 2006, pag. 7)

Propiedades en estado plastico

Manejabilidad

Es una medida de la facilidad de colocacion de la mezcla, en las unidades de
mamposteria o en revestimientos.
Esté relacionada con la consistencia, la cual se refiere al estado de fluidez del mortero, es
decir que tan dura (seca) o blanda (fluida) es la mezcla cuando se encuentra en estado plastico.
En general, se acepta como medida de la manejabilidad, el valor de fluidez de la mezcla
obtenido en la mesa de flujo de acuerdo con la norma ASTM C-230 “Standard Specification for
Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cement” (Especificacion estandar de la mesa de flujo

para el uso en ensayos de cemento hidraulico). ( Molina Escobar, 2006, pag. 7)
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Retencién de agua

Es una medida de la habilidad del mortero para mantener su plasticidad cuando quede en
contacto con una superficie absorbente, como una unidad de mamposteria.

Puede ser mejorada mediante la adicion de cal, dada su capacidad plastificante, aunque
hoy en dia se tienen otras alternativas igualmente satisfactorias como el uso de aditivos
plastificantes y agentes incorporadores de aire.

La retencién de agua incide en la velocidad de endurecimiento y la resistencia a
compresion del mortero, ya que afecta la hidratacion del cemento. ( Molina Escobar, 2006, pag.
8)

Velocidad de endurecimiento

“Los tiempos de fraguado inicial y final del mortero deben estar entre limites adecuados.
Sin embargo, éstos dependen de diversos factores como las condiciones del clima, la
composicién de la mezcla o la mano de obra, hoy en dia son facilmente controlables con el uso
de aditivos. La norma ASTM C-403 “Standard Test Method for Time of Setting of Concrete
Mixtures by Penetration Resistance” (Método de ensayo estandar para el tiempo de fraguado de
mezclas de concreto por la resistencia a la penetracién), da un método de ensayo para evaluar
este parametro”. ( Molina Escobar, 2006, pag. 8)

Propiedades en estado endurecido

Retraccion

“Es la pérdida de volumen del mortero, y se debe principalmente a reacciones quimicas
de hidratacion de la pasta, sobre todo en aquellas con una alta relacién agua-cemento. El

agregado soluciona el problema en parte especialmente si es de textura rugosa, ya que forma un

esqueleto que evita los cambios de volumen y el peligro de agrietamiento. En zonas calurosas y

Canales, F. Pag. 47



A

.r ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

de mucho viento el agua de mezclado tiende a evaporarse produciendo tensiones internas en el
mortero, que se expresan en la formacion de visibles grietas. Lo mismo ocurre si la base es muy
absorbente”. ( Molina Escobar, 2006, pag. 8)

“Aparentemente la retraccion es proporcional al espesor de la capa de mortero y a la
composicién quimica del cemento. Para evitar la retraccidn es conveniente usar cementos de baja
retraccion al secado (puzolanicos o con adicion inerte) y agregados de buena granulometria con
pocos finos”. (Sanchez, 2001)

Adherencia

“La propiedad mas importante del mortero es su habilidad para adherirse a las piezas de
mamposteria o acero. En general, la adherencia es la capacidad que tiene el mortero de absorber
tensiones normales y tangenciales a la superficie que lo une con la estructura. Es de gran
importancia, ya que a ella se debe el hecho de que un mortero pueda resistir pandeo, cargas
transversales y excéntricas, dandole resistencia a la estructura. La adherencia afecta en gran
forma la permeabilidad y la resistencia a la flexion”. (Sanchez, 2001)

“En el caso de la mamposteria, para obtener una buena adherencia es necesario que la
superficie del blogue sea tan rugosa como sea posible para permitir la unién mecénica del
mortero, asi como un porcentaje de absorcion proporcional a la retencion de agua del mortero”.

“Los morteros plasticos de buena adherencia, buena capacidad de retencién de agua y que
no requieran de superficies himedas para su colocacion, son los més adaptables y de mayor
utilizacion en mamposteria ya que permiten una intima union entre las piezas”. ( Molina
Escobar, 2006, pag. 9)

“La mayor parte de los estudios de adherencia de morteros son hechos en especimenes

almacenados al aire. Pero esta condicién no permite una hidratacién normal del cemento que es
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necesaria para garantizar una correcta adherencia entre las unidades de mamposteria y el
mortero. Sin curado himedo, los morteros con el contenido de humedad mayor logran un curado
mejor y alcanzan mayor resistencia a la adherencia. Los ensayos en especimenes almacenados al
aire favorecen a los morteros que contienen cal porque ésta retiene mayor cantidad de agua”.

( Molina Escobar, 2006, pag. 10)

Resistencia a la compresion

“Una vez aplicado en obra, el mortero debe actuar como union resistente. Se requiere una
alta resistencia a la compresion cuando el mortero deba soportar cargas altas y sucesivas. Siendo
ésta un indicio de los valores de los esfuerzos de corte y tension” (Molina Escobar, 2006, pag.
10)

Hay dos leyes fundamentales que se aplican a la resistencia de un mortero compuesto del
mismo cemento con diferentes proporciones y tamafios de agregado, la primera dice: con un
mismo agregado, el mortero mas resistente e impermeable es aquel que tiene mayor porcentaje
de cemento en un volumen dado de mortero; y la segunda: con el mismo porcentaje de cemento
en volumen de mortero, el mas resistente y generalmente méas impermeable es aquél que tenga la
mayor densidad, o sea aquél que en una unidad de volumen contenga el mayor porcentaje de
materiales sélidos. ( Molina Escobar, 2006, pag. 10)

Durabilidad

Es la resistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas, la penetracion del
agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado, eflorescencias, agentes corrosivos, o choques
térmicos, entre otros, sin deterioro de sus condiciones fisicoquimicas con el tiempo. En general,

se cree que morteros de alta resistencia a la compresion tienen buena durabilidad, sin embargo, el
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uso de agentes inclusores de aire es de particular importancia en ambientes himedos, ambientes
marinos y en general en condiciones de ambiente agresivo. (Molina Escobar, 2006, pag. 11)

Permeabilidad

Es la caracteristica de dejar filtrar ya sea aire 0 agua. Los morteros trabajables y
uniformes pueden hacer que la mamposteria sea mas resistente a la permeabilidad al agua.
Cuando un mortero no es trabajable, los albafiiles deben golpear suavemente las piezas de
mamposteria para colocarlas en su sitio. El resultado de esto es que la junta de mortero no es tan
buena, y se pueden producir grietas que favorezcan alguna filtracién. ( Molina Escobar, 2006,
pag. 11)

Eflorescencia

Es la cristalizacion de las sales solubles y es causada por el movimiento de agua de
adentro hacia fuera de la pared. Ya que todos los materiales de mamposteria contienen sales
solubles en agua, que al contacto con ella se cristalizan, la cal hace al mortero menos permeable
y asi evita la eflorescencia. ( Molina Escobar, 2006, pag. 11)

Apariencia

Un aspecto que tiene importancia en el mortero es su apariencia, especialmente en
mamposteria de bloques a la vista. Es este caso la plasticidad de la mezcla, la seleccion y
dosificacion adecuada de sus componentes son de vital importancia en la colocacion y el acabado
de superficies. El color y la textura pueden mejorarse con colorantes inorganicos o con aditivos
especiales. ( Molina Escobar, 2006, pag. 12)

Composicion de los morteros

En un principio, se dijo que un mortero es la mezcla de un material aglomerante (cemento

Pértland y/u otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y

Canales, F. Pag. 50



A
}., ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

eventualmente cal y aditivos. La norma ASTM C-270 dentro de sus especificaciones, presenta
las propiedades que estos materiales deben cumplir. (Molina Escobar, 2006, pag. 12)

Cemento

La palabra cemento define un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia
y cohesidn, las cuales le permiten unir fragmentos minerales entre si, para formar un todo
compacto con resistencia y durabilidad adecuadas. Esta definicion no sdlo abarca los cementos
propiamente dichos, sino una gran variedad de materiales aglomerantes como las calles, los
asfaltos y los alquitranes. ( Molina Escobar, 2006, pag. 12)

Cemento Portland

Se fabrica generalmente a partir de materiales minerales calcareos, tales como caliza,
alimina y silice, que se encuentran como arcilla en la naturaleza. En ocasiones es necesario
agregar otros productos para mejorar su composicion quimica, siendo el mas comun el 6xido de
hierro. ( Molina Escobar, 2006, pag. 12)

Todo cemento Pértland que se utilice para la elaboracién de morteros, debe cumplir con
la norma ASTM C-150 “Standard Specification for Portland Cement” (Especificacion estandar
para cemento Portland), que los clasifica de la siguiente manera:

Tipo I: destinado a obras en general, que le exigen propiedades especiales.

Tipo Il: destinado a obras expuestas a la accién moderada de los sulfatos y a obras en
donde se requiere moderado calor de hidratacion.

Tipo 111 desarrolla altas resistencias iniciales.

Tipos 1V: desarrolla bajo calor de hidratacion.

Tipo V: ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos
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Cementos hidraulicos mezclados

Segun Molina Escobar, (2006) “Es frecuente el uso de cementos a base de Clinker
Pértland y una proporcion de otro material que, aunque no tenga propiedades cementantes por si
mismo, las desarrolla cuando se mezcla con el cemento Pértland, como las escorias de hornos,
puzolanas, cenizas volcanicas. Estos cementos hasta ciertos limites en la proporcién del material
a adicionar resultan en cuanto a calidad similar al cemento Portland. Se encuentran definidos en
la norma ASTM C-595 “Standard Specification for Blended Hydraulic Cements” (Especificacion
estandar para cementos hidraulicos mezclados), la cual reconoce cinco tipos para usos generales
y aplicaciones especiales, usando escoria de alto horno o puzolana, con cemento Portland,
Clinker de cemento Pértland o cal hidratada, estos son”:

a) Cemento Portland con escoria de alto horno.

b) Cemento Pértland puzolanico.

c) Cemento de escoria.

d) Cemento Pértland modificado con puzolana.

e) Cemento Portland modificado con escoria. (pag,13)

Cementos de mamposteria

Segtin Molina Escobar, (2006) “Al final de la década de los 20, los fabricantes de
cemento Pdrtland de Estados Unidos empezaron a formular combinaciones especiales de
cemento y plastificantes para la industria de la mamposteria. Estas se llamaron cementos de
mamposteria que generalmente se componen de alguno o varios de los siguientes materiales”:

e Cemento Portland., cemento hidraulico mezclado, cemento natural o cal hidraulica.
e Cal hidratada.

e Caliza, creta, conchas calcareas, talco, escoria o arcilla
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“Estos se seleccionan de acuerdo con su capacidad para impartir trabajabilidad,
plasticidad y retencién de agua a los morteros. Las especificaciones, dadas en la norma ASTM
C-91 “Standard Specification for Masonry Cement” (Especificacion estandar para cemento de
mamposteria), pueden considerarse como medidas de control de calidad. Si un cemento de
mamposteria cumple con estos requisitos, el mortero que se prepare con el mismo cumplira con
las propiedades deseadas tanto en estado plastico como en estado endurecido si se elabora de una

forma adecuada”. ( Molina Escobar, 2006, pag. 14)

Tipo de cemento de mamposteria NS | M
Finura, residuo en el tamiz
: 2
No. 325, méximo; % 2424 ) 24
Expansion al autoclave, maximo; % 1.0 1.0 | 1.0
Tiempo de fraguado:
. T 2 15|15
Fraguado inicial minimo; hrs
s 24 [ 24 | 24
Fraguado final maximo; hrs
Resistencia a la cun'_nllrp(rj?z;un, minima; kg/em® 35 | 91 | 126
28 dias 63 [ 147 | 203
Contenido de aire en mortero, volumen; %
Minimo 8 8 8
Maximo 2L 1919
Retencion de agua, flujo después de succion
) . . .. 701 70 | 70
como un porcentaje del flujo original, minimo

Figura 11: Requisitos fisicos de cementos de mamposteria.
Fuente: Autores Varios. Recopilacion de articulos sobre mamposteria

Cal

La cal se obtiene calcinando caliza y otras formas de carbonato de calcio. La cal pura,
Ilamada también cal viva o cal caustica, estd compuesta por 0xido de calcio (CaO), aunque
normalmente los preparados comerciales contienen impurezas, como 6xidos de aluminio, hierro,
silicio y magnesio. Al tratarla con agua se desprenden grandes cantidades de calor y se forma el
hidroxido de calcio, que se vende comercialmente como un polvo blanco denominado cal

apagada o cal hidratada. (Molina Escobar, 2006, pag. 15)
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La cal se utiliza para preparar cemento y morteros, y para neutralizar los suelos acidos en
agricultura. También se emplea para fabricar papel y vidrio, para lavar la ropa blanca, para curtir
las pieles o el cuero, en el refinado de azucar y para ablandar el agua. (Enciclopedia Microsoft®
Encarta®, 2004)

Propiedades fisicas

Por lo general, en los morteros se utiliza la cal hidratada tipo “S”, de acuerdo con la
norma ASTM C-207 “Standard Specification for Hydrated Lime for Masonry Purposes”
(Especificacion estandar para cal hidratada para usos en mamposteria). Esta indica los requisitos

que debe cumplir la cal, como lo son:

e Finura
e Estabilidad
e Plasticidad

e Retencién de agua
e Capacidad de incorporacion de arena

Agregados

Los agregados finos llamados arenas o aridos, son todos aquellos materiales que teniendo
una resistencia propia suficiente (resistencia de grano), no perturban ni afectan las propiedades y
caracteristicas del mortero y garantizan una adherencia suficiente con la pasta endurecida de
cemento. (Molina Escobar, 2006, pag. 16)

En general la mayoria son materiales inertes, es decir que no desarrollan ningun tipo de
reacciones con los demas constituyentes del mortero, especialmente con el cemento; sin
embargo, hay algunos cuya fraccion mas fina presenta actividad en virtud de sus propiedades

hidraulicas, colaborando con el desarrollo de la resistencia mecanica caracteristica del mortero,
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tales como las escorias de alto horno, los materiales de origen volcanico que contienen silice
activa, y el ladrillo triturado. Pero otros presentan elementos nocivos o eventualmente
inconvenientes que reaccionan afectando la estructura interna del mortero y su durabilidad, como
por ejemplo los compuestos de azufre, los que contienen particulas pulverulentas mas finas o
aquellos que se encuentran en descomposicion latente como algunas pizarras. ( Molina Escobar,
2006, pag. 16)

Tipos

De acuerdo con el origen de los agregados, se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Agregados naturales: son todos aquellos que provienen de la explotacion de
fuentes naturales tales como depdsitos de arrastres fluviales (arenas de rio) o de glaciares
(canto rodado) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales. Se pueden aprovechar
en su granulacidn natural o triturandolos mecénicamente, segln sea el caso, de acuerdo
con las especificaciones requeridas.

b) Agregados artificiales: estos se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de
hierro y otros. Generalmente son mas ligeros o pesados que los naturales.

Por lo general las arenas naturales (dep6sitos, sedimentarios, rios, etc.) producen
morteros de resistencias mas altas que las de cantera (obtenidas por medio de voladura, o por
trituracion) siendo este efecto mas notorio en morteros pobres de cemento.

Propiedades

La norma que especifica las propiedades de los agregados para morteros es la ASTM C-
144 “Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar” (Especificacion estandar para

agregados de morteros de mamposteria).
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Dentro de los factores que se mencionan para su utilizacion, se tiene:

1. El agregado fino utilizado en morteros de albafiileria, revestimientos y relleno debe de
ser limpio y bien graduado. Su seleccion depende de la disponibilidad de él en la zona (depdsitos
aluviales, de cantera, etc.), costo de explotacion y transporte y de su eventual comportamiento en
el mortero en cuanto a consistencia, resistencia y tamafios existentes representados en el médulo
de finura.

2. De la graduacion del agregado depende en muy buena parte la trabajabilidad y la
penetracién de humedad. Los mddulos de finura bajos requieren méas agua que los gruesos para
una misma consistencia, por lo cual se generan morteros fragiles y porosos. Por otra parte, si se

aumenta el médulo de finura, para una consistencia dada, el contenido de cemento disminuye.
Agua
Se puede definir como aquel componente del mortero en virtud del cual, el cemento

experimenta reacciones quimicas que le dan la propiedad de fraguar y endurecer para formar un

solido unico con los agregados. Se clasifica en agua de mezclado y agua de curado.

El agua que sea potable y que no tenga un pronunciado olor o sabor puede usarse para
mezclas de morteros. Si embargo, esto no es rigurosamente cierto, debido a que dentro del agua
potable se pueden encontrar disueltas en altas concentraciones sales, citricos o azlcares, entre
otros, que pueden ser perjudiciales para el mortero. Por otro lado, el agua que es buena para el

mortero no necesariamente es buena para beber.
Agua de mezclado

Esta definida como la cantidad de agua por volumen unitario de mortero que requiere el
cemento, contenido en ese volumen unitario para producir una pasta bien hidratada, con una

fluidez tal que permita una lubricacion adecuada de los agregados cuando la mezcla se encuentra
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en estado plastico. De ahi el hecho de que deba hacerse un estricto control sobre el agua de

mezclado en el momento de dosificarla.

Al endurecerse la pasta como consecuencia del fraguado, parte del agua queda fija en la
estructura rigida de la pasta y el resto queda como agua libre. Si la cantidad de agua de mezclado
se aumenta, la parte que de ella queda fija es la misma y por consiguiente el agua libre aumenta,
con lo cual aumenta la porosidad y con esta la pasta pierde resistencia y el mortero se hace méas

permeable.
Agua de curado

El curado puede definirse como el conjunto de condiciones necesarias, para que la
hidratacion de la pasta evolucione sin interrupcion hasta que todo el cemento se hidrate y el
mortero alcance sus propiedades potenciales. Estas condiciones se refieren basicamente a la
humedad y la temperatura. Por lo tanto, el agua de curado constituye el suministro para hidratar

eficientemente el cemento durante el fraguado.
Aditivos

El cemento Pdrtland fue el primer aditivo moderno que se agrego al mortero para
mamposteria. Actualmente, muchos aditivos son afiadidos a los morteros de acuerdo con el uso o

costos.

Segun el Comité ACI-212 (American Concrete Institute), un aditivo se puede definir
como “‘un material distinto del agua, agregados y cemento hidraulico, que se usa como
ingrediente en concretos o morteros y se afiade a la mezcla inmediatamente antes o durante su

mezclado”.
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N

(Especificacion estandar para aditivos quimicos para concreto) identifica los tipos de aditivos

La norma ASTM C-494 “Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete”

(Ver figura 12)

Ti Descripeion

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardantes

Aditivos acelerantes

Aditivos reductores de agua y retardantes

Aditivos reductores de agua y acelerantes

Aditivos reductores de agua de alto rango

I:]"l'll'ﬂUﬁU:l}-E

Aditivos reductores de agua de alto rango y retardantes

Figura 12: Tipos de aditivos quimicos segun la norma ASTM C-494.
Fuente: Diego Sanchez de Guzman. Tecnologia del concreto y del mortero.

& El concreto reforzado con fibras de acero (CRFA).

El concreto reforzado con fibras de acero ha evolucionado desde ser un material de
construccion, hasta ser una alternativa usada para mejorar, tanto el concreto convencional
simple, como el concreto reforzado con barras o malla electrosoldada. Es evidente que el
comportamiento a tension del concreto simple es deficiente, lo cual se podria mejorar con la

adicién de fibras al concreto.

Figura 13: Concreto reciclado con fibras de acero.
Fuente: Médium
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En general, las fibras controlan la fisuracion y mejoran la tenacidad del concreto. Varias
investigaciones y proyectos practicos se han llevado a cabo con éxito para caracterizar y estudiar
el comportamiento del concreto. A pesar de esta amplia experiencia, una de las principales
causas de la poca utilizacion del concreto reforzado con fibras de acero en las construcciones, ha

sido la ausencia de recomendaciones précticas para estimar el comportamiento.

El uso de fibras de acero en el concreto contribuye a mejorar el proceso constructivo y el
comportamiento sismico de elementos estructurales, lo que redunda en viviendas mas

econdémicas y seguras.

& Concreto. Es la union de cemento, agua, aditivos, grava y arena lo que genera una
mezcla llamada concreto. “El cemento representa s6lo el 15% en la mezcla del concreto por lo
que es el que ocupa menor cantidad en volumen; sin embargo, su presencia en la mezcla es
esencial. Al concreto se le agrega un aditivo el cual tiene diferentes funciones tales como reducir

el agua, acelerar la resistencia e incrementar su trabajabilidad”.

& Acero. El acero es una aleacion de hierro con una cantidad de carbono que puede
variar entre 0,03% y 1,075% en peso de su composicién, dependiendo del grado. Acero no es lo

mismo que hierro, y ambos materiales no deben confundirse.

El hierro es un metal relativamente duro y tenaz, con diametro atomico (dA) de 2,48 A,
con temperatura de fusién de 1535 °C y punto de ebullicion 2740 °C. La diferencia principal
entre el hierro y el acero se halla en el porcentaje de carbono: el acero es hierro con un
porcentaje de carbono de entre el 0,03% y el 1,075%. El acero conserva las caracteristicas
metalicas del hierro en estado puro, pero la adicion de carbono y de otros elementos tanto

metalicos como no metélicos mejora sus propiedades fisicoquimicas, sobre todo su resistencia.
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versatil y muy difundido en la vida moderna, donde se encuentra facilmente.

Cada tipo de acero permitira diferentes aplicaciones y usos, lo que lo hace un material

Los dos componentes principales del acero se encuentran en abundancia en la naturaleza.
El acero se puede reciclar indefinidamente sin perder sus atributos, lo que favorece su
produccion a gran escala. Esta variedad y disponibilidad lo hace apto para numerosos usos como
la construccion de maquinaria, herramientas, edificios y obras publicas, aeronautica, industria
automotriz, instrumental médico, etc... contribuyendo al desarrollo tecnoldgico de las sociedades
industrializadas, pues ningun material logra igualarlo cuando se trata de resistencia al impacto o

la fatiga.
« Fibras de acero. Las fibras como tal son elementos delgados de longitud corta y

diametro pequefio, que pueden ser utilizadas para formar hilos del material que estén

compuestas.

Figura 14: Acero reciclado.
Fuente: Siderurgica sevillana
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Justificacion
Justificacion tedrica

La presente investigacion, esta dedicada a ofrecer informacion conceptual nutrida y
consistente acerca del andlisis de la resistencia a la compresion axial y diagonal de un muro de
mamposteria y mortero de concreto con afiadido de 2%, 4% y 6% de virutas de acero reciclado

para la ciudad de Lima 2021.

Justificacion practica

El propdsito de esta investigacion es contribuir con la mejora de la resistencia de un muro
de mamposteria y mortero, asi como también con el medio ambiente empleando materiales
alternativos que son vistos como desechos o desperdicios. Se escogid la viruta de acero reciclado

buscando mejorar las propiedades de un muro de mamposteria y mortero de concreto que es

parte fundamental dentro del mundo de la construccion.

El uso de las virutas acero reciclado tendra un beneficio mutuo, tanto para las personas
que habiten las construcciones desarrolladas de esta manera, como para las empresas que se

encargan del negocio del reciclaje.

Dicho esto, es necesario implementar las virutas de acero reciclado para el mejoramiento
y comodidad de las construcciones, impulsando en el pais nuevas tecnologias y materiales que
generen un impacto en el desarrollo constructivo, econémico, tecnoldgico y social

Justificacion metodologica

Se puede comentar que hay inicios de relevancia de este trabajo, el cual se centra en
analizar la resistencia a la compresion axial y diagonal de un muro de mamposteria y mortero de

concreto con afadido de 2%, 4% y 6% de virutas de acero reciclado y compararlas con un muro

de mamposteria y mortero de concreto tradicional.
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1.1. Formulacion del problema

1.1.1.Problema general

¢Realizar un analisis comparativo de la resistencia de compresion axial y diagonal de un
muro de mamposteria y mortero de concreto tradicional versus un muro de mamposteria con
mortero de concreto con adicion del 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Sera posible elaborar un disefio de mezcla de mortero tradicional con adicion de 2%, 4%
y 6% de viruta de acero reciclado?

e ; Determinar el analisis comparativo para la resistencia a la compresion axial del muro de
mamposteria con mortero tradicional versus adicidn con 2%, 4% y 6% de viruta de acero
reciclado.?

e ;Realizar un analisis comparativo para la resistencia a la compresion diagonal del muro
de mamposteria con mortero tradicional versus adicion con 2%, 4% Yy 6% de viruta de acero
reciclado.?

1.2. Objetivo
1.2.1.Objetivo general
Analisis comparativo para la resistencia a la compresion axial y diagonal del muro de
mamposteria con mortero tradicional versus adicion con 2%, 4% y 6% de viruta de acero

reciclado.

1.2.2. Obijetivos especificos
o Elaborar un disefio de mezcla de mortero tradicional con adicion de 2%, 4% y 6% de viruta

de acero reciclado.
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e Andlisis comparativo para la resistencia a la compresion axial del muro de mamposteria

mortero tradicional versus adicion con 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado.

e Analisis comparativo para la resistencia a la compresion diagonal del muro de mamposteria

con mortero tradicional versus adicion con 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado.

1.3.

Hipotesis
1.3.1. Hipotesis general
Hipotesis Nula (ho): ElI mortero de concreto con afiadido de 2%, 4% y 6% de viruta
de acero reciclado no es funcional para la resistencia a la

compresion axial y diagonal del muro de mamposteria.

Hipotesis Alterna (ha): EI mortero de concreto con afiadido de 2%, 4% y 6% de
viruta de acero reciclado es funcional para la resistencia a la
compresion axial y diagonal del muro de mamposteria.

1.3.2. Hipotesis especifica

Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (ho): La resistencia de compresion axial de un muro con mortero de
concreto afladiendo al 2%, 4% y 6% de viruta de acero

reciclado, no son més eficientes al muro con mortero

tradicional.
Hipotesis Alterna (ha): La resistencia de compresién axial de un muro con mortero
de concreto afiadiendo al 2%, 4% y 6% de viruta de acero

reciclado, son maés eficientes al muro con mortero tradicional.
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y
Hipotesis especifica 3
Hipotesis Nula (ho): La resistencia de compresion diagonal de un muro con

mortero de concreto afiadiendo al 2%, 4% y 6% de viruta de

acero reciclado, no son mas eficientes al muro con mortero

tradicional.
Hipotesis Alterna (ha): La resistencia de compresién diagonal de un muro con
mortero de concreto afiadiendo al 2%, 4% y 6% de viruta de

acero reciclado, son mas eficientes al muro con mortero

tradicional.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Valderrama (2015): La investigacion de tipo aplicada se le denomina
también “activa”, “dindmica”, “practica” o “empirica”. Se encuentra intimamente ligada a la
investigacion basica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos para llevar a cabo
la solucion de problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad (p.164).

Siendo parta esta investigacion, porgque ayudara como una nueva técnica para la
elaboracion y desarrollo de muro de mamposteria y mortero de concreto ayudando a minimizar
los productos contaminantes, asi como también ayuda a solucionar problemas constructivos
garantizando las calidades de las construcciones civiles y brindando tranquilidad para el
habitante.

2.1.2.Disefio de la investigacion

Segun Murillo (2011), “La investigacion experimental es cualquier investigacion

realizada con un enfoque cientifico, donde un conjunto de variables se mantienen constantes,

2

mientras que el otro conjunto de variables se mide como sujeto del experimento”, aplicandose
para este caso, debido a que en ella se establece una situacion de control en la cual se manipula
de manera intencional la variable independiente muro de mamposteria con mortero de concreto
tradicional con adicion del 2%, 4% y 6% de virutas de acero reciclado, para que se pueda

analizar las consecuencias sobre la variable dependiente propiedades mecanicas a ensayar.

2.1.3.Clasificacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al (2006), “Los disefios cuasi experimentales se

aplican a situaciones reales en los que no se pueden formar grupos aleatorizados, pero pueden
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manipular la variable experimental.”, para esta investigacion se da de esta manera, ya que retne
los dos requisitos principales que son el control, para lo cual se formé dos grupos de
comparacion, y la validez interna, pues los grupos no se formaran aleatoriamente; ademas se
evaluara una variable independiente (muro de mamposteria de concreto tradicional con adicién
del 2%, 4% y 6% de virutas de acero reciclado) y una variable dependiente (propiedades
mecanicas).

Siendo la investigacion tranversal, con la manipulacion de una variable y la comparacién

con el pardmetro de control.

2.2. Variable

Variable Independiente: Muro de mamposteria con mortero de concreto tradicional

afiadiendo el 2%, 4% y 6% de virutas de acero reciclado

Variable Dependiente: Propiedades mecanicas.

Tabla 1

Matriz de variable.

Variable Dimensiones Indicadores

VI: Muro de mamposteria con s

mortero de concreto tradicional e  Porcentajes de virutas de acero  © Disefio de mezcla
afiadiendo el 2%, 4% y 6% de virutas reciclado con virutas de acero

de acero reciclado. reciclado

e Resistencia a la compresién
P e Resultados de

. - axial.
VD: Propiedades mecénicas . . - ensayos de
e Resistencia a la compresion laboratorio
diagonal

2.3. Poblacion y Muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos)
2.3.1.Poblacion
Por ser una investigacion de caracter cuasi experimental que se elaboré en un laboratorio,

la poblacion son muretes de mamposteria de piedra con afiadido de virutas de acero reciclado, los

Canales, F. Pag. 66



A

ap | ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

cuales son sometidos a ensayos de compresion axial y diagonal, de los que se recogen resultados
mediante formatos de laboratorio, siendo en cantidad la misma que la muestra.
2.3.2. Muestra.
Al no ser una eleccion aleatoria, por cuestiones de economia y conveniencia, se tomaran
como muestra 84 muros con dimensiones 0.60m x 0.60m x 0.125m para su evaluacion de la
resistencia a la compresion axial y diagonal de la mamposteria con mortero de concreto con

afadido del 2%, 4%, y 6% de virutas de acero reciclado.

Tabla 2
Cantidad de muestras de muros que se realizaran (Ensayo Axial)
INDICADORES Mezcla 7o 28 g hiotal
dias dias dias
GRUPO DE CONTROL Muros de mamposteria con 3 3 3 9

concreto tradicional

Muros de mamposteria con
concreto tradicional adicionando el 3 3 3 9
2% de virutas de acero reciclado.

Muros de mamposteria con
concreto tradicional adicionando el 3 3 3 9
4% de virutas de acero reciclado.

Muros de mamposteria con

GRUPO
EXPERIMENTAL

concreto tradicional adicionando el 3 3 3 9
6% de virutas de acero reciclado.
Axial Cantidad de muros 36

Cantidad de muestras de muros que se realizaran (Ensayo Diagonal)

INDICADORES Mezcla 7 1,4 2,8 Subtotal
dias dias dias
GRUPO DE CONTROL Muros de mamposteria con 4 4 4 12

concreto tradicional

Muros de mamposteria con
concreto tradicional adicionandoel 4 4 4 12
2% de virutas de acero reciclado.

Muros de mamposteria con
concreto tradicional adicionandoel 4 4 4 12
4% de virutas de acero reciclado.

Muros de mamposteria con

GRUPO
EXPERIMENTAL

concreto tradicional adicionandoel 4 4 4 12
6% de virutas de acero reciclado.
Diagonal Cantidad de muros 48
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2.3.3.Unidad de Estudio

Los muretes de mamposteria y mortero de concreto con las virutas de acero reciclado
seran de 0.60 x 0.60 x 0.125 m de dimensiones, las cuales seran ensayadas en una prensa
hidraulica obteniendo como resultado su resistencia a la compresion axial y diagonal en

kg/cm2.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.4.1. Técnicas

La observacion directa.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utilizara la observacion directa, este instrumento permite ser metddico en cuanto al
cumplimiento a pie de letra con el cronograma para recoleccion de datos: recoleccién de virutas
de acero reciclado, pruebas de los ensayos realizados para la obtencion de las propiedades
mecanicas de los muros de mamposteria tradicional y muros de mamposteria utilizando mortero
de concreto con afiadido de virutas de acero reciclado, seguin la norma ASTM 140/NTP 399.604.
2.4.3. Técnicas de analisis de datos
El procedi6 a la comparacion y analisis porcentual de los resultados que se obtuvieron en
los ensayos realizados en el laboratorio de los muros de mamposteria tradicional y los muros de
mamposteria de concreto con afiadido de virutas de acero reciclado.
2.4.4.Validez y Confiabilidad:
La validez y confiabilidad de la comparacion entre ambos morteros se validara al
desarrollarse las pruebas de ensayos. Las mediciones seran certificadas por los técnicos

auxiliares, expertos, ya que son profesionales en realizar estos ensayos y se tendra una
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confiabilidad, también se realizara Fichas de Recoleccion de Datos con el Juicio de 4 expertos en

el tema, que confirmaran el indicador propuesto.

2.5. Aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacion se respetaron los derechos del autor, para lo cual, se colocd
las referencias de todas las citas expuestas. Asimismo, se empleo las normas APA — 7ma. Edicion,
la cuales nos brindan un estandar de redaccion para no incurrir involuntariamente en cualquier
intento de plagio. Ademas, se utilizd6 como fuente de informacion tesis de maestria, articulos
cientificos y doctorado ubicados, en buscadores como Scielo, Dialnet, Concytec, Google

Académico y otros, con la finalidad de tener informacién con sustento y validez.

2.6. Procedimiento
Se siguieron los siguientes procesos para poder aplicar el proyecto:
Materia prima

= Serealiza la compra la recoleccion del acero reciclado

Figura 15: Virutas de acero

= Obtencidn de virutas de acero
La viruta procedente de un proceso de maquinado, al estar mezclada con fluidos de corte,

es dificil (mas no imposible) de reciclar. Algunos almacenan estos residuos en un cuarto
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destinado para tal fin dentro del mismo taller. Otros cuentan con maquinaria que les permite

separar la viruta del fluido, asi como los diferentes tipos de metales (ferrosos y no ferrosos), y
compactar el producto final para venderlo a un tercero que se encarga de su

disposicién/reutilizacion; y otros hacen lo Gltimo sin separar la viruta.

A
aA
S geSISTE”
P\‘\\“\yeiﬁ & - DIACORAL

Figura 16: Virutas de acero a afiadirse en proporcion del peso del cemento

Agua para el concreto

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y curado del concreto,
aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan comprendidos
dentro de los siguientes limites:

Tabla 3

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspension 500 ppm Méaximo
Materia Orgéanica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méaximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruro (ion CL) 1000 ppm Méaximo
pH 5a8 Ppm Maximo

Fuente: Laboratorio UPeU.

SEGUN LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO, SE DETERMINA EL TMN.
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Clasificar el agregado grueso y el agregado fino en funcion a sus diametros para asi

determinar si cumple con las normas establecidas a través de la curva granulométrica, como

también, establecer la distribucion del tamafio de sus granos y particulas de los agregados

gruesos y finos Mediante el tamizado de los agregados por la serie de tamices normalizados.

Tabla 4

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

TAMANO MAXIMO NOMINAL

CANTIDAD DE LA MUESTRA DE
ENSAYO, MINIMO

9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2 (4)
19.0 (3/4) 5 (11)
25.0 (1) 10 (22)
ey 20 ()
63 (2.5) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3.5) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: Laboratorio UPeU.
Metodologia de célculo.
e Modulo de Fineza

Ecuacién 1: Modulo de fineza del A.F.

2% Ret. Acumulado Tamiz N° (8 + 16 + 30 + 50 + 100)

MF.A.F.=
100
Ecuacion 2: Modulo de fineza del A.G.
Y% Ret.Ac.Tamiz 3 + 1%+%+%+ N°4 + N°(8+ 16+ 30+ 50+ 100)
MF.A.G.=
100

El Tamafio Maximo corresponde al menor tamiz de la serie utilizada por el que pasa el

100% de la muestra.
El Tamafio Nominal Maximo segun norma:

ASTM — malla o tamiz que retiene de un 5 al 15% de muestra.
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retenido.

NTP — Abertura de tamiz de la serie utilizada en donde se produce el primer peso

El procedimiento para seguir es obtener una muestra representativa del agregado segun la
norma por lo que seca la muestra a peso constante a una temperatura de 110° C £ 5° C.
Posteriormente se pesa la muestra seca y limpia cono lo que se procede a realizar el tamizado,
usando los tamices que se indican en la tabla 4, colocados en orden decreciente segun el tamafio
de sus aberturas. Lo cual procede a colocar la muestra sobre la malla superior y mediante el
empleo de una tamizadora 0 manualmente se tamiza la muestra por un tiempo entre uno a dos
minutos (No se debe forzar el paso de una particula con la mano). Por Gltimo, se procede a retirar

cada tamiz y pesar el material retenido (Verificar que la suma total corresponda al peso inicial).

L . i

A Aiss 12 (A ResiTecA A '
| LA COMPRESIN AYIAL ¥ piagoyac | ol
4 DE UM MURC DE MAMAOSTERIA
Y MOXTERD DE concreto cov
i AOADIDO 2 Zf,q%y 67 DE

Figura 17: Procedimiento de pesado de muestra de agregado fino (arena gruesa), en condicion natural
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Figura 18: Procedimiento de pesado de muestra de agregado grueso (piedra chancada), en condicion natural

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LOS AGREGADOS.

Se determina el contenido de agua que posee una muestra de agregado con respecto al peso

seco de la muestra. Esta Prueba se lleva a cabo antes de hacer una mezcla de concreto, con el fin

de hacer los ajustes en la cantidad de agua de mezclado.

Tabla5

Cantidad minima de muestra

PESO RECOMENDADO DE

TAMANG MAXIMO NOMINAL MUESTRA HUMEDA A USAR EN

mm(plg) KILOGRAMOS
4.75 (0.187) (N° 4) 05
9.5 (3/8) 15
12,5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
25.0 (1) 4.0
37.5 (1.5) 6.0

Fuente: Laboratorio UPeU
Metodologia de calculo

El contenido de humedad en los agregados se puede calcular de la manera siguiente:

Ecuacién 3: Contenido de Humedad

W, —W,
H%=($)*100

ms
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Donde:

+ H = Porcentaje de humedad (%)
+ Wmh = Peso de muestra humeda (gr)
+ Wnms = Peso de muestra seca (gr)

El procedimiento por seguir es seleccionar una muestra representativa por cuarteo para
determinar la masa de la muestra de acuerdo con lo indicado en la Tabla 5 con una aproximacion
0.1%, por lo que se tomara un recipiente, anotar su identificacion y determinarle su peso. Y
luego se anotara el peso de la muestra himeda mas el recipiente que la contiene, luego, colocar
la tara con la muestra en el horno a una temperatura constante de 110°C, por un periodo de 24
Horas. Una calefaccién muy rapida puede causar que algunas particulas exploten, resultando una
pérdida de esta. Una vez retirado la muestra del horno y dejarla enfriar hasta que se alcance la

temperatura de ambiente. Se pesara la muestra seca mas el recipiente y tomar apunte de su peso.

A o
ERATUS

CONTROLADOR i

Figura 19: Agregado fino (peso de muestra seca), a 110 °C durante aproximadamente 24 horas.
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Figura 20: Agregado grueso (peso de muestra seca), a 110 °C durante aproximadamente 24 horas.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS.

El punto de este procedimiento es determinar el peso unitario suelto y compactado para los
agregados fino y grueso.

De acuerdo con el tamafio maximo del agregado se elige la capacidad del recipiente como
se presenta en la tabla 6 por lo que la cantidad de muestra debera de ser representativa, el tamafio

de la muestra sera aproximadamente del 125% a 200% de la cantidad requerida para llenar el

recipiente.
Tabla 6

Cantidad minima de la muestra del agregado grueso o global.

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE TAMANO NOMINAL MAXIMO DE

(pie3) AGREGADO
plg (mm)
1/10 1 (12.5)
1/3 1 (25.0)
Yy 1% (37.5)
1 3 (75)

Fuente: Laboratorio UPeU.

Metodologia de calculo

#+ Peso Unitario Suelto:

Ecuacién 4: Peso Unitario Suelto
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W.
suelto
P.U.S.=
Vrecipiente

Donde:

P.U.S. = Peso Unitario suelto Compactado (kg/m3)
Wisuelto = Peso de muestra suelta (kg)

Vrecipiente = VOlumen del recipiente (m3)

4+ Peso Unitario Compactado:

Ecuacion 5: Peso Unitario Compactado

Wcompactado

P.U.C.=

Vrecipiente
Donde:
P.U.S. = Peso Unitario Suelto Compactado (kg/m3)
Weompactado = PeS0 de la muestra compactado (kg)
V'recipiente = VOlumen del recipiente (m3)
El procedimiento para seguir es considerar que:

o El tamafio de la muestra debe ser aproximadamente del 125 al 200% de la cantidad
requerida para llenar el molde segln tabla 6, y debe ser manipulada de tal forma que evite la
segregacion.

o Secar la muestra de agregado a un peso esencialmente constante a una temperatura de 110
°C+5°C.

o Llene un tercio del recipiente y nivele la superficie con los dedos.

o Apisone la capa de aridos con 25 golpes de pison distribuidos en forma pareja sobre la

superficie.
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indicada.

o Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente nivele y apisone de la manera

o Finalmente, llene el recipiente hasta rebalsar y apisone de la manera sefialada.

o Nivele la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de manera que las
particulas mas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente los espacios mas
grandes que aparezcan en la superficie.

o Nivele la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de manera que las
proyecciones de las piezas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente los espacios
mas grandes que aparecen bajo la superficie del recipiente.

o Determine la masa del recipiente con su contenido, y la masa del recipiente solo, e

informe los valores aproximados a la 0,1 Ib (0,05 kg) mas cercana.

Figura 21: Agregado grueso en el molde cilindrico y se enrasa la superficie con una varilla metalica o
regleta.
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Figura 22: Agregado fino en el molde cilindrico y se enrasa la superficie con una varilla metélica o regleta.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION EN AGREGADOS.

Este procedimiento es frecuentemente utilizado para determinar los valores de peso
especifico, los cuales indican mientras mas bajos el material poroso, absorbente y débil. Los
altos generalmente indican buena calidad. También es utilizado como una medida indirecta de la
solidez o estabilidad de los agregados, siendo generalmente aceptado que estos disminuyen
conforme es menor el valor del peso especifico, y en la parte de absorcion es una medida de la
porosidad del agregado, la determinacion del contenido de humedad, porcentaje de absorcion y
humedad libre son importantes en la medida que permiten conocer el volumen de agua con que
contribuiré o que absorbera el agregado en una mezcla de concreto lo cual se efectta con las
siguientes normas

e NTP 400.021 - 400.022
e ASTMC127-C 128
Agregado Fino
+ METODOLOGIA DE CALCULO

Peso Especifico

Ecuacidn 6: Peso Especifico de la Masa del A.F.
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P.E MASA =

e—c¢

Ecuacion 7: Peso Especifico de la Masa Saturada del A.F.

P.E MASAgss = >00
: $SS T o _ ¢

Ecuacidn 8:Peso Especifico Aparente del A.F.
d

P.E APARENTE =

(e—c¢)—(500—-d)

Donde:
a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca + Peso de la tara + Peso del agua.
b = Peso de la muestra saturada superficialmente seca + Peso de la tara.
c =Peso del agua: b—a
d = Peso de la arena secada al horno
e = Volumen de la tara

Absorcidn

Ecuacion 9: Absorcion del A.F.

500 —-d
g*lOO

%ABSORCION = P

Donde:
d = Peso de la arena secada al horno
+ PROCEDIMIENTO
Secar el material en el horno, dejarlo enfriar y Saturar la muestra no mayor de 1000g por
un periodo de 24 * 4 horas en balde de tamafio mediano.
Retirar el agua de la muestra saturada y dejarla secar al ambiente sobre el pliego de
plastico durante 24 horas. Luego, de ser necesario, seque el material usando una hornilla o un

secador eléctrico.
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Seleccionar 500g de muestra saturada superficialmente seca por el Método del Cono.

Pesar la Fiola e introducir la muestra en estado superficialmente seca.

Llenar la Fiola con agua hasta los 500 cm3 y determinar el peso total (A).

Vaciar el material en un recipiente y dejar reposar por 15 a 20 minutos.

Eliminar el agua del recipiente usando una pipeta, teniendo cuidado de no retirar las
particulas finas del material.

Secar el agregado en el horno por un periodo de 24 horas a una temperatura constante de
110 £ 5°C.

Dejar enfriar a temperatura ambiente durante una hora y registrar su peso (D)

&

ey
LA DU 5100 py e |
De W Miro D€ MamPaSTEQp |

Y MoRTZR0 1€ coucasro o
AQADIDO De 27‘,'1’%)/6%%‘
VRIS 26 ACerD reciecrso,

Figura 23: Ensayo de conito de absorcion. Se apisona unas 25 veces dejando caer el pisén desde una altura
aproximada de 1 cm. Todo esto para corroborar si el material se encuentra superficialmente seco.

pd ) AKIAL Y DiscONAC |
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h 8
Figura 24: Se procede a verter agua en la fiola, posteriormente por medio de una agitacion eliminar las
burbujas y vacios, y dejar reposar por 24 horas. Pasado las 24 horas con la pipeta se nivela a 500 cm3.

Agregado Grueso
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Peso Especifico

Ecuacién 10: Peso Especifico de la Masa A.G.
d
P.E MASA = —
c

Ecuacién 11: Peso Especifico de la Masa Saturada del A.G.

a
PE MASASSS = -
c
Ecuacion 12: Peso Especifico Aparente del A.G.

d
P.E APARENTE = -

Donde:

a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)
b = Peso de la muestra saturada (en agua)

¢ = Volumen de masa — VVolumen de vacios: a- b

d = Peso seco (en aire)

e = Volumen de masa: d - b

Absorcion
Ecuacion 13: Absorcion del A.G.

(a—d)
%ABSORCION = ———+100

Donde:
a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)
d = Peso de la arena secada al horno

4+ PROCEDIMIENTO
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periodo de 24 + 4 horas.

Secar el material en el horno, dejarlo enfriar y sumergirlo en balde con agua por un

Retirar la muestra, colocarla sobre la franela y con ayuda de sus extremos secar las
particulas. De esta manera se obtendra la muestra saturada con superficie seca.

Registrar su peso (A) con una precision de 0.5g como minimo.

Colocar la muestra saturada con superficie seca en la canastilla de alambre de la balanza
hidrostatica y determinar su peso sumergido en agua (B) a temperatura de 23 + 2°C.

Secar la muestra en el horno hasta obtener u peso constante. Luego, anotar su peso con la

misma precisién indicada anteriormente.

Figura 25: Se suspende un contenedor (canastilla) y se coloca el agregado grueso. Se registra la masa aparente del
agregado saturado en agua (sumergido).

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

El método cubre la determinacion del asentamiento del concreto tanto en el laboratorio
como en el campo. Consiste en colocar una muestra de concreto recién mezclado (se compacta
por varillado) dentro de un molde en forma de cono truncado. EI molde se levanta, y se deja que
el concreto se desplome. Se mide la distancia vertical al centro desplazado y se registra el valor

del asentamiento del concreto.
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Tabla 7

Concreto consolidados por vibracion

Tipo de Construccion Méaxima Minima
Zapatas y muros de cimentacion armados. 3” 1”
Cimentaciones simples, cajones y Subestructuras de muros. 3” 1”
Vigas y muros armados. 4” 1”
Columnas de edificios. 4” 1”
Losas y pavimentos. 3” 1”
Concreto ciclopeo. 2” 1”

Fuente: Laboratorios — UPeU.

+ PROCEDIMIENTO

Humedecer el molde y se colocar sobre una superficie horizontal rigida, plana, himeda y
no absorbente, se sujetard el moldo y se procedera a llenar con la muestra de concreto a cada 1/3
de la muestra para que sean compactadas con 25 goles de la varilla, distribuidos uniformemente

Sujetar firmemente el molde sobre la base colocando y presionando con los dos pies los
estribos del molde. Por ningiin motivo deberia de moverse los pies durante el llenado del molde.

Enrasar el concreto rodando la varilla de compactacion sobre el borde superior del molde
quedando lisa la superficie del concreto.

Retirar el molde, se alza cuidadosamente en direccion vertical sin que se impacte el

movimiento lateral o de torsidn al concreto en un tiempo de 5 £ 2 seg.

+« METODOLOGIA DE CALCULO

Ecuacion 14: Asentamiento — Slump

Slump=G—-T
Donde:
Slump: Asentamiento del concreto fresco, Pulg (cm).

G: Altura de molde cono de abrams, Pulg (cm).
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T: Altura medida sobre el centroide el original de la base superior del espécimen, Pulg
(cm).
DISENO DE MEZCLA
Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su vez
dependeran de la aplicacion particular del concreto. También podrian ser considerados otros
criterios, tales como minimizar la contraccion y el asentamiento 0 ambientes quimicos
especiales.
Condiciones basicas que se consideraron:
o Economica.
o Trabajabilidad.
o Resistencia y durabilidad.
PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO
a. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
b. Eleccion de la resistencia promedio (f'cr)
c. Elecciéon del Asentamiento (Slump)
d. Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
e. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
f. Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c).
g. Célculo del contenido de cemento.
h. Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
i. Ajustes por humedad y absorcion.
j. Célculo de proporciones en peso, volumen, tanda.

+ Eleccion de la resistencia promedio (f’cr)
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Se utilizara la Tabla 8 siguiente para la determinacion de la resistencia promedio requerida.

Tabla 8

Resistencia a la compresion promedio

F’c Fer
Menos de 210 Fc+ 70
210 a 350 Fc+ 84
Sobre 350 Fc+ 94

Fuente: Laboratorio — UPeU.
4+ Eleccion del asentamiento.

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una determinada
consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente tabla:

Tabla 9

Consistencia y Asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >5” (125mm)

Fuente: Laboratorio — UPeU.

+ Estimacion del agua de mezcla y contenido de aire.
La Tabla 10, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI, nos

proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con diferentes

tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Canales, F. Pag. 85



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

N

Agua, en |/tm3, para los tamafios max. Nominales de agregado grueso
Asentamiento y consistencia indicados
3/g" | 12" | 34 | 1 Jiy| 20 | 3" | e
Concreto sin aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 | e
Concreto con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 17
3"adq" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 | s

* Tabla ha sido confeccionado por el comite 211 del ACL

* Los valores de esta tabla se emplearan en la determinacion del factor cemento en mezclas
preliminares de prueba. Son valores maximos y corresponden a agregados gruesos de perfil
angular y granulometria comprendida dentro de los limites de la norma ASTM C 33.

* 5i el valor del tamafio maximo nominal del agregado grueso es mayor de 142", el asentamiento

se determinara después de retirar, por cernido hiimedo, las particulas mayores de 1 42",

Figura 26: Volumen de agua
Fuente: Laboratorio — UPeU.

La Tabla 10 da el porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezclas sin aire
incorporado, para diferentes tamafios méximos nominales de agregado grueso adecuadamente
graduado dentro de los requisitos de la norma NTP 400.037 o ASTM C33.

Tabla 10
Contenido de Aire Atrapado

Tamafio Méaximo Nominal Aire Atrapado %
3/8” 3.00 %
" 2.50 %
Y 2.00 %
1” 1.50 %
1" 1.00 %
2” 0.50 %
3” 0.30 %
6” 0.20 %

Fuente: Laboratorio — UPeU.
La tabla admite una tolerancia del 1.5%. La determinacién del contenido total de aire podra
efectuarse de acuerdo con los requerimientos de la norma ASTM C 231, C173, C138.

Tabla 11

Contenido de Aire Incorporado y Total
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Tamafio Contenido de aire total, en %
Maximo Exposicion Exposicion Exposicién
Nominal Suave Moderada Severa
3/8” 4.50 % 6.00 % 7.50 %
3 4.00 % 5.50 % 7.00 %
Y 3.50 % 5.00 % 6.00 %
1” 3.00 % 4.50 % 6.00 %
1%~ 2.50 % 4.50 % 5.50 %
2” 2.00 % 4.00 % 5.00 %
3” 1.50 % 3.50 % 4.50 %
6” 1.00 % 3.00 % 4.00 %

Fuente: Laboratorio — UPeU.

Obtenidos los valores de cantidad de agua y de aire atrapado para un metro ctbico de
concreto procedemos a calcular el volumen que ocupan dentro de la unidad de volumen de
concreto:

Ecuacidn 15: Volumen del Agua
. lts
Contenido de agua de mezcla (W)

Peso especifico del agua (127(1)59)

Volumen del agua (m3) =

+ Eleccidn de la relacion agua cemento (a/c)
Para concretos preparados con cemento Pértland tipo | o cementos comunes, puede

tomarse la relacion a/c de la Tabla 12.

Tabla 12

Relacion Agua/cemento por Resistencia

Relacién agua — cemento de disefio de peso

F’cr (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire

incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
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350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Laboratorio — UPeU.

La Norma Técnica de Edificacion E.060 prescribe que, si se desea un concreto de baja
permeabilidad, o el concreto ha de estar sometido a procesos de congelacion y deshielo en

condicion humeda. Se debera cumplir con los requisitos indicados en la Figura 27.

Max. Relacion a/c permisible para C* sometidos a condiciones especiales de exposicion.

Resistencia a la
. . Relacién A/C maxima, | compresién minima
Condiciones de exposicién
con Agregados de Peso | en concretos con
Normal agregado liviano
Concreto de baja permeabilidad: 050
a) Expuesto a agua dulce. ' 260
b) Expuesto a agua de mar o aguas salobres. 0.45
c) Expuesto a la accién de aguas cloacales. (*) 0.45
Concreto expuesto a procesos de congelacidn y
. . 300
deshielo en condicién himeda:
a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas. 0.45
b) Otros elementos. 0.50
Proteccidn contra la corrosion de concreto expuesto
a la accion de agua de mar, aguas salobres, neblina 0.40 325
o rocio de esta agua.
Siel brimient ini i t 15
n;; recubrimiento minimo se incrementa en 0.45 300

* La resistencia f'c no debera ser menor de 245 Kg/cm?2 por razones de durabilidad.
Figura 27: Max. Relacion a/c permisible para C° sometidos a condiciones especiales

+ Calculo de contenido de cemento
Una vez que la cantidad de agua y la relacion a/c han sido estimadas, la cantidad de
cemento por unidad de volumen del concreto es determinada dividiendo la cantidad de agua por
la relacion a/c.

Ecuacion 16: Contenido de Cemento (kg/m3)

kg) _ Contenido de agua de mezcla (rlrtl_;)

Contenido de Cemento (—
m3

Relacion a/c (para f'cr)
Ecuacion 17: Volumen de Cemento (m3)

Contenido de cemento (kg)
Volumen de Cemento (m3) =

Peso especifico del cemento (%)
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+ Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino
La Figura 12 permite obtener un coeficiente b/bo resultante de la division del peso seco

del agregado grueso entre el peso unitario seco y compactado del agregado grueso expresado en

kg/ma3.
Tamafio Maximo Veolumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen
Nominal del del concreto, paradiversos médulos de fineza
Agregado Grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.63 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.82

* Los volumenes de agregado grueso mostrados, esta en condicion seca y compactada, tal como se

describe en la norma ASTM C29.

Figura 28:Peso del Agregado Grueso por Unidad de VVolumen del Concreto

Obtenido b/boprocedemos a calcular la cantidad de agregado grueso necesario para un
metro cubico de concreto, de la siguiente manera:

Ecuacion 18: Peso Seco del A.G

k b
Peso Seco del A.G (m_%) = b—x (Peso Unitario Compactado del A.G.
0

Entonces los volumenes de los agregados grueso y fino seran:

Ecuacion 19: Volumen del A.G.

Peso seco del A.G.
Peso especifico del A.G.

Volumendel A.G.(m3) =

Ecuacién 20: Volumen del A.F.

Volumendel A.F.(m3) =1— (V.Agua + V.Aire + V.Cemento + V. A.G.
Por consiguiente, el peso seco del agregado fino seré:

Ecuacién 21: Peso del A.F.

Peso del A.F.(m3) = (Volumen del A.F.) x (Peso especifico del A.F.)

+ Ajustes por humedad y absorcion
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El contenido de agua afiadida para formar la pasta sera afectado por el contenido de
humedad de los agregados. Si ellos estan secos al aire absorberan agua y disminuiran la relacion
a/c y la trabajabilidad. Por otro lado, si ellos tienen humedad libre en su superficie (agregados
mojados) aportaran algo de esta agua a la pasta aumentando la relacién a/c, la trabajabilidad y
disminuyendo la resistencia a compresion. Por lo tanto, estos efectos deben ser tomados

estimados y la mezcla debe ser ajustada tomandolos en cuenta.

Humedad = % Wy

Agregado Grueso {% Absorcion = %A,

Humedad = % Wf

Agregado Fino {% Absorcion = Y%Ag

Peso de agregado hiumedos

Ecuacién 22: Peso de los agregados himedos

%W,
Peso A.G. humedo (kg) = (Peso A.G.seco) x (1 + 100)

%W,
Peso A.F.humedo (kg) = (Peso A.F.seco) x (1 + 100)

Agua efectiva

Ecuacioén 23: Agua Efectiva

%W, — %A,
100 )

%W; — %As
100 )

Agua efectiva (Lts) = Agua de disefio — (X +Y)

Agua en A.G.= (Peso A.G.seco) x (

Aguaen A.F.= (Peso A.F.seco) x (
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DETERMINACION DEL ESFUERZO DE COMPRESION

Figura 29: Muestras para ensayo

e COMPRESION DIAGONAL

Esta norma define un estado de tension de cortante pura en el punto medio del espécimen,

0, dicho de otra forma, el estado tensional de los circulos de Mohr del espécimen esta centrado

en el origen de coordenadas.

Ecuacidn 24: Compresidn diagonal

Donde:

F
O-t—An
Li+L
n= 12 Z*t*\jz

An = Area neta de la probeta

L1y L2 = Lados del murete.

t = Espesor del murete

Figura 30: Dimensiones de la probeta
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Figura 31: Ensayo a compresion diagonal

e COMPRESION AXIAL

En el disefio por compresion axial de los muros armados y confinados, el esfuerzo

admisible Fa esta dado por las siguientes expresiones.

Ecuacién 25: Esfuerzo admisible

h
Fa=02x*f'm(l- (m)z)

En tanto que el esfuerzo axial maximo (fa), calculado con la solicitacion de servicio, resulta

menor al esfuerzo admisible:

Ecuacién 26: Esfuerzo admisible maximo

P
fa=7m<Fa

Por otro lado (Solo para muros cofinado), de imponerse como topes maximos una esbeltez

(h/t) igual a 20, y un esfuerzo axial actuante de 0.15f’m, puede afirmarse que no existira fallapor

compresion, ya que de acuerdo a la norma.

Figura 32: Ensayo a compresion axial
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Para el primer objetivo nos pide elaborar un disefio de mezcla de mortero tradicional con

adicion de 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado.

Para la obtencion de las proporciones de los materiales para el disefio de mezcla se

obtuvo lo siguiente:
Relacion agua cemento
Ra/c= 0.56
Determinacion de “b”
b= 0.2477
Célculo de “n”
n=1.59
Seleccion de consistencia
VC=110%

RESULTADOS DE LABORATORIO

Factor de “k”

k=10.378

Contenido de cemento
cemento = 672.15 kg/m3
Contenido de agua
Agua= 376.41 It/m3
Contenido de arena

arena= 1066.55 kg/m3

Cemento SOL Tipo 1: 3150 kg/m3 1200
Agua: 1000 kg/m3
HUMEDAD | ABS MF PUS PUC
Agregado fino: 2600 kg/m3 3.83% 1.69% 3.20 1414 1529
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Para la dosificacion de los materiales con los resultados de laboratorio se obtuvieron lo

siguiente:

DOSIFICACION EN SECO

Al=238 ......... 1:1.59+23.8 L/bolsa

PESOS POR M3 EN SECO

Arena corregida = 1107.40 kg/m3

Agua corregida= 358.38 It/m3

DOSIFICACION EN SECO

Al=22.66 ......... 1:1.65+22.66 L/bolsa

A/C=0.53

PESOS POR M3 CORRECION DE HUMEDAD

Cemento=672.15 kg/m3

Agua= 358.38 It/m3

Arena= 1107.40 kg/m3

CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

PESO VOLUMEN

INSUMO  copeciFico ABSOLUTO
Cemento
SoL Tipo1 3150kgm3  0.2134m3
Agua 1000 kg/m3  0.3584 m3
. MOD. P.U.
HUMEDAD ABSORCION D00 F
ﬁr?gegado 2600 kg/m3 3.83% 1.69% 320 1414

VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento Sol Tipo 1 23.53 kg
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Agua 12.54 L
Arena 38.76 kg

PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AGUA
1: 16: 0.5 L/bolsa
Los resultados obtenidos de los laboratorios esta en el Anexo 3 el cual especifica el tipo
de agregado que se esta utilizando; en este punto se recopilara informacion de los resultados de
los siguientes disefios de mezcla.
Tabla 13

Recopilacion de resultado del disefio de mezcla

Recopilacion de informacion

Cemento Agregado Agua  Acero
Tipo de disefio

(kg) Fino (kg) (L) Reciclado
Disefio de mortero 210 kg/cm2 Patron 23.53 38.76 12.54 -
Disefio de mortero 210 kg/cm2 al 2%

23.53 38.76 12.54 0.47
virutas de acero reciclado
Disefio de mortero 210 kg/cm2 al 4%

23.53 38.76 12.54 0.94
virutas de acero reciclado
Disefio de mortero 210 kg/cm2 al 6%

23.53 38.76 12.54 141

virutas de acero reciclado
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Para el segundo objetivo nos pide realizar un analisis comparativo para la resistencia a la

compresion axial del muro de mamposteria con mortero tradicional versus adicion con 2%, 4%y

6% de viruta de acero reciclado.

Hipotesis especifica 2 o del investigador

La resistencia a la compresion axial de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2%,

4% y 6% de viruta de acero reciclado, son més eficientes al muro con mortero tradicional.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

Para contrastar esta hipotesis compararemos los valores de la resistencia a la compresion

axial de pilas para los 7, 14 y 28 dias de curado del disefio tradicional frente a los disefios

experimentales con adiciones al 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado, como se muestra en

la

tabla de resultados del laboratorio, Esfuerzo F’m (kg/cm2).

Hipatesis Nula (Ho): No existe diferencias significativas entre las medias de la resistencia
a la compresion axial de un muro con mortero de concreto al 2%,
4% y 6% de viruta de acero reciclado con respecto a la media del

disefio tradicional.
MRCaxial_1 = pRCaxial_2 = pRCaxial_3 = pRCaxial_tradicional
Hipotesis Alterna (Ha): Si existe diferencias significativas entre las medias de la
resistencia a la compresién axial de un muro con mortero de

concreto al 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado con respecto

a la media del disefio tradicional.

Existe al menos un i / pRCaxial_i # uRCaxial_tradicional
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i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde pRCaxial, es la media de la resistencia a la compresion axial

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta resistencia a la compresion axial es cuantitativa y existe
una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal que
representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del
factor sobre la variable respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios,
entonces estamos hablando de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por
consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de un factor y
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto

significativo tiene en comparacién con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Consideraciones de las pruebas:

v/ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor

de significancia asumido.

Analisis inferencial para la resistencia a la compresién axial a los 7 dias de curado
Tabla 14

Datos de la resistencia a la compresion axial a pilas a los 7 dias de curado

FUERZA AREA

IDENTIFICACION hitt  F2%T (8 maxima BRUTA BSFEERZO of b
(kg) (cm2)

PATRON1 480 392 22580  750.0  118kglem2  56.2%
PATRON2 480 392 22450 7500 117 kglem2  55.8%
PATRON3 480 392 23014 7500 120kg/cm2  57.2%
Z%Xé'zggAl DE 480 392 26780 7500 140 kglem2  66.6%
VRS 480 392 26710 7500 139 kglcm2  66.4%
Z%Xé'ELFgAB DE 480 392 26879 7500 140kglcm2  66.8%
POVROUAPE 480 39 20147 7500  105kg/cm2  50.1%
MX&'E%AZ DE 480 392 20789 7500 109 kglem2  51.7%
POVROAPE 480 39 20487 7500 107 kglcm2  50.9%
G%Xé'zggAl DE 480 392 19780 7500  103kglem2  49.2%
VBT 480 392 18457 7500  96kglcm2  45.9%
G%Xé'ELFgAB DE 480 392 18439 7500  96kglem2  45.9%
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Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion axial a los 7

dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 15:

Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion axial — 7 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA  Disefio Patron ,253 3 ,964 3 ,637
A LA Disefio al 2% de VAR ,253 3 ,964 3 ,637
COMPRESION  Disefio al 4% de VAR 175 3 1,000 3 1,000
AXIAL ALOS 7 Disefio al 6% de VAR ,292 3 ,923 3 ,463

DIAS

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 0.637, 0.637, 1.000 y 0.463 para los disefios tradicional y experimentales
respectivamente son mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos
que todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia

del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion axial a los

7 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:
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Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 16

Prueba de homogeneidad de varianzas para los 7 dias de curado.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA  Se basa en la media 3,085 3 8 ,090
COMPRESION Se basa en la mediana ,865 3 8 ,498
AXIAL A LOS 7 DIAS Se basa en la mediana y ,865 3 3,157 543
con gl ajustado
Se basa en la media 2,869 3 8 ,104
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.090 es mayor a 0.05, por lo tanto, no
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefos.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un
factor
Tabla 17

Prueba de ANOVA de un factor para para la resistencia a la compresion axial a los 7 dias de
curado

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 7 DIAS
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 2875,667 3 958,556 158,112  ,000
Dentro de 48,500 8 6,063

grupos
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Total 2924,167 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre las medias de la resistencia a la compresion axial a los 7 dias de curado entre
el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que si existe
igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cuél de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia.

Prueba de post hoc de Tukey:

Tabla 18

Resistencia a la compresion axial a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 7 DIAS
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

TIPO DE DISENO N 1 2 3 4
Disefio al 6% de VAR 3 98,3333

Disefio al 4% de VAR 3 107,0000

Disefio Patrén 3 118,3333

Disefio al 2% de VAR 3 139,6667

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
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Figura 33: Media de resistencia a la compresion axial a los 7 dias

Del gréafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor
que el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de Tukey
muestra cuatro subconjuntos en las cuales existe diferencias significativas entre ellos, pero
dentro de cada subconjuntos no existe diferencias significativas, por lo tanto existe diferencias
significativas entre todos los disefios, pero el que mayor efecto positivo tiene sobre el disefio
tradicional, es la del disefio al 2%, de esta manera podemos concluir con un nivel de
significancia del 5% que, al realizar el analisis comparativo inferencial a los 7 dias de curado, la
resistencia a la compresion axial de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta
de acero reciclado resulta ser significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional,
mientras que los disefios al 4% y 6% de viruta de acero reciclado resultan ser menos eficiente al

disefo tradicional.
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Analisis inferencial para la resistencia a la compresién axial a los 14 dias de curado

Tabla 19

Datos de la resistencia a la compresion axial a pilas a los 14 dias de curado

FUERZA AREA

IDENTIFICACION  h/tA goarcrtgcrc%en MAXIMA BRUTA =°F RO o4 e
(kg) (cm2)

PATRON 4 480 392 31580 7500  165kglem2  78.5%
PATRON 5 480 392 31482 7500 164 kglem2  78.3%
PATRON 6 480 392 31790 7500  166kglem2  79.1%
VRS as0 3w 33584 7500  175kglem2  835%
HVEADS as0 3w 33781 7500  176kglem2  84.0%
VRS as0 30 33980 7500  177kglem2  84.5%
POVIRDUACE as0 392 28970 7500  151kglem2  72.0%
WOVIRDUAPE  as0 392 28718 7500 150 kglcm2  71.4%
WOVIRDIAPE  as0 392 28310 7500  148kglcm2  70.4%
MVELDE as0 3w 26780 7500  140kglcm2  66.6%
HVEUADE as0 3w 26140 7500  137kglem2  65.0%
MVEADT as0 3w 26500 7500  138kglcm2  65.9%

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion axial a los 14

dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Tabla 20

Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion axial — 14 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.

RESISTENCIA Disefio Patron 175 3 . 1,000 3 1,000
A LA Disefio al 2% de 175 3 . 1,000 3 1,000
COMPRESION VAR
AXIAL A LOS Disefio al 4% de ,253 3 . ,964 3 ,637
14 DIAS VAR

Disefio al 6% de ,253 3 . ,964 3 ,637

VAR

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig.) de 1.000, 1.000, 0.637, 0.637 para los disefios tradicional y experimentales
respectivamente son mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos
que todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia

del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion axial a los

14 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 21

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresién axial — 14 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A Se basa en la media ,485 3 8 ,702
LA COMPRESION Se basa en la mediana ,167 3 8 ,916
AXIAL ALOS 14  Se basa en la mediana 'y ,167 3 6,400 ,915
DIAS con gl ajustado
Se basa en la media ,460 3 8 ,718
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig.) de 0.702 es mayor a 0.05, por lo tanto, no
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefos.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor.

Tabla 22

Prueba de ANOVA de un factor para para la resistencia a la compresion axial a los 14 dias de

curado
ANOVA

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 14 DIAS

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2480,917 3 826,972 496,183  ,000
Dentro de grupos 13,333 8 1,667
Total 2494,250 11
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Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre las medias de la resistencia a la compresién axial a los 14 dias de curado
entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que si
existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia.

Prueba de post hoc de Tukey:

Tabla 23

Resistencia a la compresion axial — 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 14 DIAS
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

TIPO DE DISENO N 1 2 3 4
Disefio al 6% de VAR 3 138,3333
Disefio al 4% de VAR 3 149,6667
Disefio Patrén 3 165,0000
3 176,0000

Disefio al 2% de VAR
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéeneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Figura 34: Media de Resistencia a la Compresion Axial a los 14 dias

Del gréafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor
que el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de Tukey
muestra cuatro subconjuntos en las cuales existe diferencias significativas entre ellos, pero
dentro de cada subconjuntos no existe diferencias significativas, por lo tanto existe diferencias
significativas entre todos los disefios, pero el que mayor efecto positivo tiene sobre el disefio
tradicional, es la del disefio al 2%, de esta manera podemos concluir con un nivel de
significancia del 5% que, al realizar el analisis comparativo inferencial a los 14 dias de curado, la
resistencia a la compresion axial de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta
de acero reciclado resulta ser significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional,
mientras que los disefios al 4% y 6% de viruta de acero reciclado resultan ser menos eficiente al

disefo tradicional.
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Analisis inferencial para la resistencia a la compresion axial a los 28 dias de curado

Tabla 24

Datos de la resistencia a la compresion axial a pilas a los 28 dias de curado

FUERZA AREA

IDENTIFICACION  h/t? C':Oafrtgc?;n MAXIMA BRUTA ESFEEnRZO % F'c
(kg) (cm2)

PATRON 7 480  3.92 42590 7500 222kglcm2  105.9%
PATRON 8 480 392 42980 7500 224 kglcm2  106.9%
PATRON 9 480 392 43015 7500 225kglcm2  107.0%
Z%X(':FE%A? DE 480 3.92 46850  750.0 245kg/cm2  116.5%
HVRDIAPE  as0 392 46890 7500 245kg/cm2  116.6%
HVRDIAPE  as0 392 46990 7500 245kg/cm2  116.9%
MX&E%A? DE 480 3.92 38500  750.0 201kglem2  95.7%
WOVIRDUAPE  as0 392 38650 7500 202kglem2  96.1%
4%X(':FéléggDE 4.80 3.92 38760 7500 202 kglem2  96.4%
HVIRUIAPE  4g0 392 37800 7500 198kglem2  94.2%
HVRDIAPE  4g0 392 37989 7500 198kglem2  94.5%
HVRDIADE  4g0 392 36807 7500 193kglem2  918%

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion axial a los 28

dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Tabla 25

Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion axial — 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A Disefio Patron ,253 3 ,964 3 ,637
LA COMPRESION  Disefio al 2% de VAR ,175 3 1,000 3 1,000
AXIAL A LOS 28 Disefio al 4% de VAR ,331 3 ,865 3 ,281
DIAS Disefio al 6% de VAR 321 3 881 3 328

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 0.637, 1.000, 0.281, 0.328 para los disefios tradicional y experimentales
respectivamente son mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos
que todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia

del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion axial a los

28 dias de curado:
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 26

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresién axial - 28 dias de

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA Se basa en la media 4,589 3 8 ,038
COMPRESION Se basa en la mediana ,596 3 8 635
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AXIAL A LOS 28 Se basa en la mediana y con gl ,596 3 3,479 ,655
DIAS ajustado
Se basa en la media recortada 3,988 3 8 ,052

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.038 es menor a 0.05, por lo tanto,
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que no existe

igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un
factor.
Tabla 27

Prueba de ANOVA de un factor para para la resistencia a la compresion axial a los 28 dias de
curado

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 28 DIAS
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 4220,917 3 1406,972 148,102 ,000
Dentro de grupos 76,000 8 9,500
Total 4296,917 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig. de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre las medias de la resistencia a la compresién axial a los 28 dias de curado
entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que no
existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de T3 de Dunnett para determinar
cuél de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la

resistencia.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett:

N

Tabla 28

Comparaciones multiples para la resistencia a la compresion axial a los 28 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL A LOS 28 DIAS

T3 Dunnett
Intervalo de confianza al
95%

() TIPO DE Diferencia de Limite Limite
DISENO (3) TIPO DE DISENO medias (I-J))  Desv. Error Sig. inferior superior
Disefio Patrén Disefio al 2% de VAR -21,33333" 1,05409 ,000 -26,3501 -16,3166
Disefio al 4% de VAR 19,00000 3,07770 ,055 -, 7718 38,7718
Disefio al 6% de VAR 27,33333" 1,90759 ,003 17,3808 37,2859
Disefio al 2% de Disefio Patrén 21,33333" 1,05409 ,000 16,3166 26,3501
VAR Disefio al 4% de VAR 40,33333" 3,00463 ,013 19,1835 61,4832
Disefio al 6% de VAR 48,66667" 1,78730 ,001 37,6475 59,6859

Disefio al 4% de Disefio Patrén -19,00000 3,07770 ,055 -38,7718 7718
VAR Disefio al 2% de VAR -40,33333" 3,00463 ,013 -61,4832 -19,1835
Disefio al 6% de VAR 8,33333 3,39935 ,293 -8,7046 25,3713
Disefio al 6% de Disefio Patrén -27,33333" 1,90759 ,003 -37,2859 -17,3808
VAR Disefio al 2% de VAR -48,66667" 1,78730 ,001 -59,6859 -37,6475

Disefio al 4% de VAR -8,33333 3,39935 ,293 -25,3713 8,7046

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 35: Medias de Resistencia a la compresion axial a los 28 dias

Del gréafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor
que el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de T3 de
Dunnett muestra en el primer grupo comparativo respecto al disefio tradicional que tiene
diferencias significativas con los disefios al 2% y 6% debido a que los sig de la prueba de 0.000 y
0.003 respectivamente son menores a 0.05, mientras que la del disefio al 4% su sig de 0.055 es
mayor a 0.05 en tanto no hay diferencia significativa con el disefio tradicional, ahora en la
diferencia de medias notamos que la del disefio al 2% es negativo y la del 6% es positivo, lo cual
significa que la media del disefio al 2% es significativamente mayor al tradicional y viceversa
pasa con el disefio al 6%, de esta manera podemos concluir con un nivel de significancia del 5%
que, al realizar el anélisis comparativo inferencial a los 28 dias de curado, la resistencia a la
compresion axial de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero
reciclado resulta ser significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional, mientras
que con el disefios al 4% la eficiencia es similar al tradicional y con el disefio al 6% de viruta de

acero reciclado resulta ser menos eficiente al disefo tradicional.
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Para el tercer objetivo se realiz6 un analisis comparativo para la resistencia a la

compresion diagonal del muro de mamposteria con mortero tradicional versus adicién con 2%,

4% y 6% de viruta de acero reciclado.
Hipotesis especifica 3 o del investigador

La resistencia a la compresién diagonal de un muro de mortero de concreto afiadiendo el

2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado, son mas eficientes al muro con mortero tradicional.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Para contrastar esta hipotesis compararemos los valores de la resistencia a la compresién
diagonal de muretes para los 7, 14 y 28 dias de curado del disefio tradicional frente a los disefios
experimentales con adiciones al 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado, como se muestra en

la tabla de resultados del laboratorio, Esfuerzo Ym (kgf/cm2).

Hipotesis Nula (Ho): No existe diferencias significativas entre las medias de la resistencia

a la compresion diagonal de un muro con mortero de concreto al 2%,

4% y 6% de viruta de acero reciclado con respecto a la media del

disefio tradicional.

HURCdiagonal_1 = pRCdiagonal_2 = pRCdiagonal_3 = puRCdiagonal_tradicional

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe diferencias significativas entre las medias de la
resistencia a la compresién diagonal de un muro con mortero de

concreto al 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado con respecto

a la media del disefio tradicional.
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Existe al menos un i / pRCdiagonal_i # uRCdiagonal_tradicional
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pRCdiagonal, es la media de la resistencia a la compresién diagonal

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta resistencia a la compresion diagonal es cuantitativa y
existe una variable independiente Ilamado factor con tres niveles de tipo categérica ordinal que
representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del
factor sobre la variable respuesta y a través de ello realizar un comparativo entre los disefios,
entonces estamos hablando de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por
consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de un factor y
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto

significativo tiene en comparacién con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis en vez del ANOVA.
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N

de la prueba de rango post hoc de Tukey.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett en vez

Consideraciones de las pruebas:

v/ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05y se
aceptara la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor

de significancia asumido.

Analisis inferencial para la resistencia a la compresién diagonal a los 7 dias de

curado
Tabla 29

Datos de la resistencia a la compresion diagonal de murete a los 7 dias de curado

Murete Carga Maxima Vm EQAD
(kgf) (kgf/cm2) (dias)
Patron 1 4005 3.776 7
Patron 2 4125 3.889 7
Patron 3 4612 4.348 7
Patron 4 4251 4.008 7
2% VIRUTA DE ACERO 1 4425 4172 7
2% VIRUTA DE ACERO 2 4435 4.181 7
2% VIRUTA DE ACERO 3 4428 4.175 7
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2% VIRUTA DE ACERO 4

4% VIRUTA DE ACERO 1

4% VIRUTA DE ACERO 2

4% VIRUTA DE ACERO 3

4% VIRUTA DE ACERO 4

6% VIRUTA DE ACERO 1

6% VIRUTA DE ACERO 2

6% VIRUTA DE ACERO 3

6% VIRUTA DE ACERO 4

4581

3978

3920

3970

3985

3870

3865

3845

3810

4.319

3.750

3.696

3.743

3.757

3.649

3.644

3.625

3.592

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion diagonal a

los 7 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 30

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresién diagonal a los 7 dias de

curado.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA Disefio Patron ,246 4 ,929 4 ,588
COMPRESION Disefio al 2% de VAR 416 4 677 4 ,006
DIAGONAL ALOS 7 Disefio al 4% de VAR ,343 4 ,812 4 ,127
DIAS Disefio al 6% de VAR ,239 4 ,896 4 ,410

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 0.588, 0.127, 0.410 son mayores a 0.05 excepto la del disefio al 2%, 0.006,
por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos para todos los

disefios no siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion diagonal

a los 7 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 31

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresién diagonal a los 7 dias

de curado
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA A Se basa en la media 3,661 3 12 ,044
LA COMPRESION  Se basa en la mediana 2,860 3 12 ,081
DIAGONAL A LOS Se basa en la medianay con gl ajustado 2,860 3 4,265 ,161
7 DIAS Se basa en la media recortada 3,627 3 12 ,045
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.044 es menor a 0.05, por lo tanto,
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que no existe

igualdad de varianzas entre los disefios.

Debido a que no existe normalidad de los datos, procederemos con a la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor

Tabla 32

Prueba de Kruskal Wallis para la resistencia a la compresion diagonal a los 7 dias de curado

Estadisticos de prueba®®
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 7 DIAS

H de Kruskal-Wallis 13,059
gl 3
Sig. asintética ,005

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: TIPO DE DISENO

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig asintotica
de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.005 y es menor a 0.05, esto es, si existe
diferencias significativas entre las medias de la resistencia a la compresion diagonal a los 7 dias
de curado entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido
a que no existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de T3 de Dunnett para
determinar cudl de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo

tiene sobre la resistencia.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett

Tabla 33

Comparaciones multiples para la resistencia a la compresion diagonal a los 7 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 7 DIAS

T3 Dunnett

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

(1) TIPO DE DISENO  (J) TIPO DE DISENO medias (1-) Desv. Error  Sig. Limite inferior _Limite superior
Disefio al 2% de VAR -,206500 ,128755 ,581 -,81370 ,40070

Disefio Patrén Disefio al 4% de VAR ,268750 ,124445 ,378 -,37099 ,90849
Disefio al 6% de VAR , 377750 ,124350 ,190 -,26289 1,01839
Disefio Patrén ,206500 ,128755 ,581 -,40070 ,81370

Disefio al 2% de VAR  Disefio al 4% de VAR ,475250" ,038366 ,001 ,30475 ,64575
Disefio al 6% de VAR ,584250" ,038057 ,001 ,41250 ,75600
Disefio Patrén -,268750 ,124445 ,378 -,90849 ,37099

Disefio al 4% de VAR  Disefio al 2% de VAR -,475250" ,038366 ,001 -,64575 -,30475
Disefio al 6% de VAR ,109000" ,018899 ,006 ,03964 ,17836
Disefio Patrén -,377750 ,124350 ,190 -1,01839 ,26289

Disefio al 6% de VAR Disefio al 2% de VAR -,584250" ,038057 ,001 -,75600 -,41250
Disefio al 4% de VAR -,109000" ,018899 ,006 -,17836 -,03964

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

4,200

4,000

DIAGONAL ALOS 7 DIAS

3,800

Media de RESISTENCIA A LA COMPRESION

3,600

Disefio Patron Disefio al 2% de VAR Disefio al 4% de VAR Disefic al 6% de VAR
TIPO DE DISENO

Figura 36: Media de Resistencia a la compresion diagonal a los 7 dias

Del gréafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor
que el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de T3 de
Dunnett muestra en el primer grupo comparativo respecto al disefio tradicional que no tiene
diferencias significativas con ninguno de los disefios experimentales, debido a que los sig de la
prueba de 0.581, 0.378 y 0.190 son mayores a 0.05, pero el disefio del 2% si tiene diferencias
significativas con los disefios del 4% y 6%, de esta manera podemos concluir con un nivel de
significancia del 5% que, al realizar el analisis comparativo inferencial a los 7 dias de curado, la
resistencia a la compresion diagonal de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2%, 4% o

6% de viruta de acero reciclado resultan ser igual de eficientes al muro con mortero tradicional.
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Analisis inferencial para la resistencia a la compresién diagonal a los 14 dias de

curado

Tabla 34

Datos de la resistencia a la compresion diagonal de murete a los 14 dias de curado

Carga

Murete Maxima vm ED,AD

(kgf) (kgf/cm2) (dias)
Patron 5 6014 5.670 14
Patron 6 6080 5.732 14
Patron 7 6890 6.496 14
Patron 8 6247 5.890 14
2% VIRUTA DE ACERO 5 7125 6.718 14
2% VIRUTA DE ACERO 6 7647 7.210 14
2% VIRUTA DE ACERO 7 7481 7.053 14
2% VIRUTA DE ACERO 8 7495 7.066 14
4% VIRUTA DE ACERO 5 5810 5.478 14
4% VIRUTA DE ACERO 6 5462 5.150 14
4% VIRUTA DE ACERO 7 5267 4.966 14
4% VIRUTA DE ACERO 8 5374 5.067 14
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6% VIRUTA DE ACERO 5 4971 4.687 14
6% VIRUTA DE ACERO 6 4920 4.639 14
6% VIRUTA DE ACERO 7 4976 4.691 14
6% VIRUTA DE ACERO 8 4910 4.629 14

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion diagonal a los

14 dias de curado:
Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 35

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresién diagonal a los 14 dias

de curado

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA Disefio Patron ,310 4 ,825 4 ,155
COMPRESION Disefio al 2% de VAR ,328 4 ,889 4 ,379
DIAGONAL ALOS 14 Disefio al 4% de VAR 277 4 ,907 4 ,468
DIAS Disefio al 6% de VAR 287 4 830 4 ,169

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 0.155, 0.379, 0.468 y 0.169 son mayores a 0.05, por lo tanto, no
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rechazamos la hipdtesis nula y concluimos que todos los datos para todos los disefios siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion diagonal

a los 14 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 36
Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion diagonal a los 14

dias de curado

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA  Se basa en la media 2,224 3 12 ,138
COMPRESION Se basa en la mediana ,948 3 12 448
DIAGONAL A LOS Se basa en la mediana y con gl ajustado ,948 3 6,352 472
14 DIAS Se basa en la media recortada 1,880 3 12 ,187

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.138 es mayor a 0.05, por lo tanto, no
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefios.

Debido a que existe normalidad de los datos, procederemos con a la prueba paramétrica

ANOVA de un factor.
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Tabla 37

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresién diagonal a los 14 dias de

curado

ANOVA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 14 DIAS

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 12,584 3 4,195 71,066 ,000
Dentro de grupos ,708 12 ,059
Total 13,293 15

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre las medias de la resistencia a la compresion diagonal a los 14 dias de curado
entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que si
existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia.

Prueba de post hoc de Tukey:

Tabla 38

Resistencia a la compresion diagonal a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 14 DIAS

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N 1 2 3
Disefio al 6% de VAR 4 4,66150
Disefio al 4% de VAR 4 5,16525
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Disefio Patron 4 5,94700
Disefio al 2% de VAR 4 7,01175
Sig. ,053 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.

Grafico de medias

7,500

7,000

6,500

&,000

5,500

DIAGONAL ALOS 14 DIAS

5,000

Media de RESISTENCIA A LA COMPRESION

4,500

Disefio Patran Disefio al 2% de Disefio al 4% de Disefio al 6% de
TIPO DE DISENO
Figura 37: Media de Resistencia a la compresion diagonal a los 14 dias
Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor

que el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de Tukey
muestra tres subconjuntos en las cuales existe diferencias significativas entre ellos, pero dentro
de cada subconjuntos no existe diferencias significativas, en tanto podemos observar que entre
los disefios del 2% y tradicional si existen diferencias significativas, pero el que mayor efecto
positivo tiene sobre el disefio tradicional, es la del disefio al 2%, de esta manera podemos

concluir con un nivel de significancia del 5% que, al realizar el analisis comparativo inferencial a
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los 14 dias de curado, la resistencia a la compresion diagonal de un muro de mortero de concreto
afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resulta ser significativamente mas eficiente al muro
con mortero tradicional, mientras que los disefios al 4% y 6% de viruta de acero reciclado

resultan ser menos eficiente al disefio tradicional.

Analisis inferencial para la resistencia a la compresién diagonal a los 28 dias de
curado
Tabla 39

Datos de la resistencia a la compresion diagonal a pilas a los 28 dias de curado

Murete Carga Maxima Vm EDAD

(kgf) (kgf/cm2) (dias)
Patron 9 10157 9.576 28
Patron 10 11482 10.825 28
Patron 11 10367 9.774 28
Patron 12 10589 9.983 28
2% VIRUTA DE ACERO 9 12471 11.758 28
2% VIRUTA DE ACERO 10 12851 12.116 28
2% VIRUTA DE ACERO 11 12674 11.949 28
2% VIRUTA DE ACERO 12 12957 12.216 28
4% VIRUTA DE ACERO 9 8517 8.030 28
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4% VIRUTA DE ACERO 10

4% VIRUTA DE ACERO 11

4% VIRUTA DE ACERO 12

6% VIRUTA DE ACERO 9

6% VIRUTA DE ACERO 10

6% VIRUTA DE ACERO 11

6% VIRUTA DE ACERO 12

8341

8246

8388

7890

7950

7800

7910

7.864

71.774

7.908

7.439

7.495

7.354

7.458

28

28

28

28

28

28

28

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion diagonal a

los 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 40

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion diagonal a los 28 dias

de curado.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

TIPO DE DISENO Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAA LA  Disefio Patrén 291 4
COMPRESION Disefio al 2% de VAR ,202 4
DIAGONAL A LOS 28  Disefio al 4% de VAR ,198 4
DIAS Disefio al 6% de VAR 267 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,881 4
971 4
,988 4
,936 4

Sig.
,343
,845
,947
,630

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 0.343, 0.845, 0.947 y 0.630 son mayores a 0.05, por lo tanto, no

rechazamos la hipdtesis nula y concluimos que todos los datos para todos los disefios siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion

diagonal a los 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 41

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion diagonal a los 28

dias de curado

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene
RESISTENCIA A LA Se basa en la media 3,685
COMPRESION Se basa en la mediana 1,954
DIAGONAL A LOS Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,954
28 DIAS Se basa en la media recortada 3,211

gl1

W W w w

gl2
12
12
3,537
12

Sig.
,043
175
277
,062
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se basa
en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.043 es menor a 0.05, por lo tanto,
rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que no existe

igualdad de varianzas entre los disefios.

Debido a que existe normalidad de los datos, procederemos con a la prueba paramétrica

ANOVA de un factor.

Tabla 42
Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresién diagonal a los 28 dias de

curado

ANOVA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 28 DIAS

Suma de cuadrados al Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 53,324 3 17,775 199,135 ,000
Dentro de grupos 1,071 12 ,089
Total 54,395 15

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre las medias de la resistencia a la compresién diagonal a los 28 dias de curado
entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que no
existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de T3 de Dunnett para determinar
cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la

resistencia.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnet:

Tabla 43

Comparacion multiples a la resistencia a la compresion diagonal a los 28 dias

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL A LOS 28 DIAS

T3 Dunnett
Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%
(1) TIPO DE DISENO (9) TIPO DE DISENO medias (I-J) Error Sig.  Limite inferior Limite superior
Disefio Patrén Disefio al 2% de VAR -1,970250°  ,292464 013 -3,28627 -,65423
Disefio al 4% de VAR 2,145500° ,279809 ,014 , 15415 3,53685
Disefio al 6% de VAR 2,603000° ,276318 ,009 1,18126 4,02474
Disefio al 2% de VAR Disefio Patron 1,970250" 292464 013 ,65423 3,28627
Disefio al 4% de VAR 4,115750° ,113611 ,000 3,65121 4,58029
Disefio al 6% de VAR 4,573250° ,104719 ,000 4,08179 5,06471
Disefio al 4% de VAR Disefio Patron -2,145500° ,279809 014 -3,53685 -,75415
Disefio al 2% de VAR -4,115750° ,113611 ,000 -4,58029 -3,65121
Disefio al 6% de VAR ,457500" ,061025 ,004 ,21173 ,70327
Disefio al 6% de VAR Disefio Patron -2,603000° ,276318 ,009 -4,02474 -1,18126
Disefio al 2% de VAR -4,573250° ,104719 ,000 -5,06471 -4,08179
Disefio al 4% de VAR -,457500° ,061025 004 -,70327 -,21173

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

13,000

12,000

11,000

10,000

9,000

DIAGONAL A LOS 28 DIAS

8,000

Media de RESISTENCIA A LA COMPRESION

7,000

Disefio Patrén Disefio al 2% de Disefio al 4% de Disefio al 6% de
VAR VAR VAR

TIPO DE DISENO
Figura 38: Media de resistencia a la compresion diagonal a los 28 dias

Del grafico de medias podemos observar que la media del disefio tradicional es menor que
el disefio al 2%, pero mayor que los disefios del 4% y 6%, ahora bien la prueba de T3 de Dunnett
muestra en el primer grupo comparativo respecto al disefio tradicional que tiene diferencias
significativas con todos los disefios experimentales, debido a que los sig de la prueba de 0.013,
0.014 y 0.009 son menores a 0.05, ahora de la columna de diferencia de medias podemos notar
que la diferencia con respecto al disefio del 2% es negativa, lo cual significa que éste disefio es
significativamente mayor que el disefio tradicional, de esta manera podemos concluir con un nivel
de significancia del 5% que, al realizar el anélisis comparativo inferencial a los 28 dias de curado,
la resistencia a la compresion diagonal de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de
viruta de acero reciclado resultan ser mas eficientes al muro con mortero tradicional, sin embargo

los disefios del 4% y 6% resultan ser menos eficientes que el disefio tradicional.
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A continuacidn, se muestran cuadros resumenes comparativos con los resultados obtenidos,
que seran interpretados en los resultados:

Tabla 44
Resultados Ensayo de Compresion Axial

'm (kg/cm2) PATRON 2% VIRUTA 4% VIRUTA 6% VIRUTA

118 140 105 103
117 139 109 96 7 DIAS
120 140 107 96

PROMEDIO: 118 140 107 98
165 175 151 140
164 176 150 137 14 DIAS
166 177 148 138

PROMEDIO: 165 176 150 138
222 245 201 198
224 245 202 198 28 DIAS
225 245 202 193

PROMEDIO: 224 245 202 196

Tabla 455
Resultados Ensayo de Compresién Diagonal

v'm (kgf/cm2) PATRON 2% VIRUTA 4% VIRUTA 6% VIRUTA

3.776 4.172 3.750 3.649
3.889 4.181 3.696 3.644
4.348 4.175 3.743 3.625 7 DIAS
4.008 4.319 3.757 3.592
PROMEDIO: 4.005 4.212 3.737 3.627
5.670 6.718 5.478 4.687
5.732 7.210 5.150 4.639
6.496 7.053 4.966 4.691 14 DIAS
5.890 7.066 5.067 4.629
PROMEDIO: 5.947 7.012 5.165 4.661
9.576 11.758 8.030 7.439
10.825 12.116 7.864 7.495
9.774 11.949 7.774 7.354 28 DIAS
9.983 12.216 7.908 7.458
PROMEDIO: 10.040 12.010 7.894 7.436
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En el trabajo desarrollado por Camargo et al., (2014) denominado “RENDIMIENTO DE
MORTEROS PRODUCIDOS CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR?”, se estudi6 la aplicacion de puzolana en el mortero como remplazo del
agregado fino, de esta manera se decidié trabajar con el bagazo de la cafia de azUcar ya que
Brasil es un pais rico en la produccion de cafia de azucar. De esta manera, el aumenté maximo de
la resistencia a compresion de los morteros se dio: 160 hasta 190 kg/cm2 a un nivel de porcentaje
de 3% y también presento un aumento en la demas adiciones de la ceniza, atribuyéndole esto al
efecto fisico de llenado de vacios por parte de granos finos; también se aumentd la resistencia a
traccion por compresion diametral en las trazas que contienen 3% de CBC (ceniza del bagazo) en
comparacion con la muestra patron, esta fue considerada la proporcion 6ptima de remplazo;
favoreci6 a la reduccion de la absorcion capilar gracias al llenado de vacios por las particulas
finas, por otro lado en la presente tesis se ha agregado el 2%, 4% y 6% de virutas de acero
reciclado con el fin de evaluar a resistencia a la compresién axial y diagonal de un muro de
mamposteria el cual se tuvieron resultados positivos al agregar el 2% de viruta de acero reciclado
al mortero obteniendo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el analisis comparativo
inferencial a los 7, 14 y 28 dias de curado en ambos ensayos.

Martinez, Cortina & Martinez, (2015), en su publicacion: “Characterization and influence
of fine recycled aggregates on masonry mortars properties”, publicado en el libro de Materiales
de Construccion de Madrid, Espafia. En esta investigacion se realizo el estudio de resistencia a la
compresion para morteros bajo la norma UNE-EN 1015, con probetas de dimensiones

4x4x16cm, usandose dosificacion de cemento:arena:agua de 1:3:0.5, sustituyendo el agregado
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fino por aridos reciclados provenientes del proceso de reciclaje de cerdamica y hormigén (RA-1,
RA-2), proceso de reciclaje del hormigdn (RA-3) en porcentajes de (10%, 15%, 25%, 35%,
45%), incorporando el aditivo RHEOBUILD 2100 en proporciones de (0%, 2%, 2%, 2%, 4%),
obteniendo valores para la resistencia a la compresion del arido RA-1 entre 204.45 kg/cm?2 y
265.13 kg/cmz, presentando el mayor valor en el porcentaje de sustitucion del 10%, para RA-2
entre 255.44 kg/cm? 'y 260.03 kg/cmz, obteniéndose el mayor valor en el porcentaje de
sustitucion del 25%, y para RA-3 valores entre 244.73 kg/cm? y 300.82 kg/cmz?, dandose el
mayor valor en el porcentaje de sustitucion del 35% respectivamente, los autores concluyen que
los incorporando el aditivo RHEOBUILD 2100, puede contener hasta un 45% de aridos
reciclados de cerdmica y hormigon procesos de reciclaje, por otro lado en la presente tesis se
basa en reforzar la resistencia a la compresion axial y diagonal de un muro de mamposteria y
mortero de concreto con una adicion del 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado el cual se
realiz6 un disefio de mortero con la metodologia ACI 211 el cual proporciona de cemento, arena
yagua (1:1,6:0.5) el cual se obteniendo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 7, 14 y 28 dias de curado en ambos ensayos.

Reyes Castafieda, (2018) en la tesis “ESTUDIO COMPARATIVO DEL MORTERO DE
ADHERENCIA CONVENCIONAL Y EL MORTERO EMBOLSADO PARA LA
ELABORACION DE MUROS DE ALBANILERIA, LIMA-2018" la cual tiene como objetivo
evaluar el Estudio Comparativo de las Propiedades del Mortero Convencional y el Mortero
Embolsado para la elaboracion de Muros de Albafiileria determina en los Resultados de los
Ensayos realizados con Ambos tipos de Morteros, se aprecia la Superioridad en los Ensayos
principalmente el de Adherencia Al Cizalle (kg/cm2) del Mortero Embolsado en un 35% sobre el

Mortero Convencional al igual que en el Ensayo de Compresién en Cubos de Mortero, se aprecid
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la tendencia del Embolsado y se mantuvo durante 28 Dias de Forma Creciente. En el estudio
Comparativo de las Propiedades Mecanicas de Los Morteros Embolsados y EI Mortero
Convencional se puede concluir que en el Ensayo de Compresion en Pilas (f'm) a los 28 Dias se
obtuvo una diferencia de 20% entre los dos tipos de Morteros , sobresaliendo el Mortero
Embolsado “TOPEX”, y en el Ensayo de Compresion Diagonal (v’m) a los 28 dias existe una
diferencia del 60 % entre ambos tipos de Morteros , destacando al Mortero Embolsado
“TOPEX” ademas de su modo de falla “Diagonal” el cual es la mas recomendada en Adherencia
segun la Norma 399.621:2004 de Muretes, por otro lado en la presente tesis se valoraron
resistencia a la compresion axial y diagonal mejorando el mortero de concreto al afiadir viruta de
acero reciclado, el cual se obtuvieron resultados favorables de un nivel de significancia del 5%
que, al realizar el analisis comparativo inferencial a los 7, 14 y 28 dias de curado tanto para
resistencia a la compresion axial y diagonal.

4.2.  Conclusion

El disefio de mezcla de mortero tradicional con adicion de 2%, 4% y 6% de viruta de
acero reciclado fue desarrollado a través de la metodologia ACI 211 el cual se realizé para cada
tipo de mezcla de mortero, como también se realiz6 una proporcion de cemento, arena y agua
(1:1.6:0.5 (L/bolsa)) segun corresponda.

El analisis comparativo para la resistencia a la compresién axial del muro de mamposteria
con mortero tradicional versus adicion con 2%, 4% y 6% de viruta de acero reciclado, esta
distribuido segun la edad de curado del disefio de mortero.

Para los 7 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 7 dias de curado, la resistencia a la compresion axial de un

muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resulta ser
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significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional, mientras que los disefios al 4%
y 6% de viruta de acero reciclado resultan ser menos eficiente al disefio tradicional.

Para los 14 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 14 dias de curado, la resistencia a la compresion axial de
un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resulta ser
significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional, mientras que los disefios al 4%
y 6% de viruta de acero reciclado resultan ser menos eficiente al disefio tradicional.

Para los 28 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 28 dias de curado, la resistencia a la compresion axial de
un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resulta ser
significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional, mientras que con el disefios al
4% la eficiencia es similar al tradicional y con el disefio al 6% de viruta de acero reciclado
resulta ser menos eficiente al disefio tradicional.

Analisis comparativo para la resistencia a la compresion diagonal del muro de
mamposteria con mortero tradicional versus adicién con 2%, 4% y 6% de viruta de acero
reciclado, esta distribuido segun la edad de curado del disefio de mortero.

Para los 7 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 7 dias de curado, la resistencia a la compresion diagonal de
un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2%, 4% o 6% de viruta de acero reciclado resultan
ser igual de eficientes al muro con mortero tradicional.

Para los 14 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 14 dias de curado, la resistencia a la compresién diagonal

de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resulta ser
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significativamente mas eficiente al muro con mortero tradicional, mientras que los disefios al 4%
y 6% de viruta de acero reciclado resultan ser menos eficiente al disefio tradicional.

Para los 28 dias de curado, se obtuvo un nivel de significancia del 5% que, al realizar el
analisis comparativo inferencial a los 28 dias de curado, la resistencia a la compresién diagonal
de un muro de mortero de concreto afiadiendo el 2% de viruta de acero reciclado resultan ser mas
eficientes al muro con mortero tradicional, sin embargo, los disefios del 4% y 6% resultan ser
menos eficientes que el disefio tradicional.

Las virutas de acero reciclado presentan oxido debido a su mal almacenamiento en las
tornerias de donde se consiguen, lo que también pudo haber afectado los resultados de la
resistencia a la compresion.

El primer lugar, se penso trabajar con piedras de canto angular, sin embargo, debido a la
poca disponibilidad de estas en la ciudad, se opt6 por piedras de canto rodado (piedra de rio) las
cuales fueron fracturadas con la finalidad de tener mejor adherencia con el mortero lograndose
una mejor consistencia. Para evitar problemas de desmoronamiento de los muretes por su
transporte al laboratorio donde se encontraba la prensa hidraulica, se tuvo que traer el equipo al
lugar donde se elaboraron los muretes buscando con ello aminorar los efectos ajenos a la
compresion por su izamiento.

Debido a la irregularidad propia de las piedras, se tuvieron problemas para encajar los
muretes con las dimensiones requeridas para el ensayo, ya que, al asentarlas, generalmente, se
forma una seccion trapezoidal, mas anchura en la base y menos en la corona. Esto podria generar
un error minimo en los resultados, pero se desprecio por ser especimenes de dimensiones
pequefias. Sin embargo, para disminuir el efecto de dichas irregularidades se tomo cuenta una

mayor muestra de especimenes, sobre todo para el ensayo de compresion diagonal, afiadiendo un
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N

murete mas por caso debido a que no se pudieron lograr muretes cuadrados perfectos por sus

aristas.

Al presentar todos los muretes similares condiciones por defectos de forma, se convenié
que estas se podrian despreciar en su efecto para los resultados finales ya que, se buscé analizar
solo el efecto de las virutas de acero reciclado en los muretes de mamposteria de piedra. Por lo
que, continuando en la linea de investigacion del presente trabajo, en futuras investigaciones, se
podria disefiar un equipo capaz de medir con mayor fidelidad los resultados considerando la

irregularidad de forma de las piedras naturales.
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Anexo 2: Panel Fotogréafico
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Figura 39: Materiales para ensayos de caracteristicas fisicas de los agregados: bandejas de metal, balanza de
precision y horno.

VI\RUIAS TPENALCERD' Rec(ccar
LIMA 202/

Figura 40: Granulometria — Tamices.

Figura 41: Materiales: arena y piedras.
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Figura 43: Se aprecia una viruta de acero sobresaliendo en los muretes terminados.
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Figura 46: Ensayo de la resistencia a la compresion axial
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Figura 47: Ensayo de la resistencia a la compresién diagonal
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Figura 48: Resultados de ensayos de control de calidad del agregado fino para mortero patron.
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Figura 49: Disefio de mezclas de mortero patrén por el método del ACI 211-pagina 01.
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Figura 50: Disefio de mezclas de mortero patrén por el método del ACI 211-pagina 02.
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

F
ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cidiga EQFO0L
5 Versiéa o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 03112021
Pigim 1de3
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRON:  2021-TSe5
Y MORTERO DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021.
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO i — )POR - KT
UBICACION DE PROYECTO 3 en las i = de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 03/11/2021
FECHA DE EMISION . 0311112021 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra M1
Lote o
N* de Muestra t—
Progresiva —
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS "
PesoRet | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTMTUM |
.- M'-.;l %) | Acum.(%)| Acum. | UM SUP ~ ARA 261 P Espectl, do Masa Seco o) 2800,000
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Figura 51: Resultados de ensayos de control de calidad del agregado fino para mortero con afiadido de 2% de
viruta de acero reciclado.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cidimn. EQ-FO-0L

Versida o
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211

Fecha @-11-2021

Pigima 243

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DEL ACI 211

PROYECTO : REGISTRON®:  2021-TS85
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO DE e
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%.4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021,
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO 4 REALIZADOPOR :  D.Castilo
€DIGO DE PROYECTO e REVISADOPOR : K. Tinoco
UBICACION DEPROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEVACIADO: 0371172021
FECHA DE EMISION : 03/11/2021 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Fino de grano angular y rugoso F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: 2% VIUTA OE AGERG
1. RELACION AGUA CEMENTO 4 SELECCION DE CONSISTENCIA 7. CONTENIDO DE AGUA
Ralc= 056 ve= 110% Agua= 376,41 Itm3
2. DETERMINACION DE "b" 5. FACTOR DE "K" 8. CONTENIDO DE ARENA
o= 02477 = 0378 arena=  1066,55 kg/m3
3. CALCULO DE " 6. CONTENIDO DE CEMENTO
n= 1,58 Cemento= 872,15  kg/m3
9. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO [ pus ]
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 | 1200 |
Agua 1000 kgim3
HumeDaD | aes | wF [ pus | PUC [ ]
Agregado fino 2600 kg/m3 383% l 1,69% l 320 1 1414 [ 1529 ] ]

10. PORCENTAJE DE VIRUTA DE ACERO
Vinsta de acero= 2%

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION

Balanza digital Ohaus 30000g x 1g 220912020 1312020

Batanza digital Henkel 200g x 0,19 24/0812020 131-2020

Magquina de ensayo uniaxial Fomey 12/0772021 271-2021

Hormo digital PT-HT6 196L 0* 2 300°C 25/0812020 1312020

>

informesta laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841
922318222

EJ 5= Avequipa 3197, Usb. Pert. San Martin de Porres

Figura 52: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 2% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pégina 01.
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

A
ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cidp EQFO-01
Verskn o
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211
Tocha rere
Tiepien I3
DISERO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N": 2021 - TSSS
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO
DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2% 4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021,
SOLICITANTE ; FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARC z Tu- 5 REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO T— REVISADO POR : K. Tinoco
UBICACION DE PROYECTO 2 Desarrofiado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 03/11/2021
FECHA DE EMISION 1 w2021 e TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Fino de grano angular y rugoso F'c de disenio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cbdigo de mezcla: 2% VIRUTA DE ACERO
1. DOSIFICACION EN SECO: 3 3. DOSIFICACION HUMEDO
A= 233 A2= 2288
1 3 159 + 238L/bolsa ¢ o) 185 + 22651 /bolsa
2. PESOS POR M3 EN SECO AC= 053
Arena corregida = 1107.40 kgim3 4. PESOS POR M3 POR CORRECION DE HUMEDAD
Agua corregida = 35838 Wm3 Cemento= 672,15 kg/m3
Agua= 358,38 Wm3
Avenas 1107.40 kg/m3
Viruta de acero= 13,44 kgim3

5. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 02134 m3
Agua 1000 kg/m3 03584 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO |
{Agregado fino 2600 kg/m3 - 38% | 189% | 320 | 1414 |
Volumen de pasta 05718 m3
Volumen de agregados. 04282m3
6. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 004m3
Cemento SOL Tipo 1 2353kg
Agua 1254L
Arena w76k
Viruta de acero 047kg

7. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AGUA
1 : 181 05L/bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la 360 total o par sin la autorizacién de MATESTLAS SAC

5 A 975232841 . informes(@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Usb. Penit. San Martin de Porres 922318222 #  www.laboratoriomatestiab.com

Figura 53: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 2% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pagina 02.
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

F
ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cédize EQFO-01
Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Feetn 03-11-2021
Pigina 1de3
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRO N*: 2021-TSS5
Y MORTERO DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021.
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADO POR : D. Castilo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 0341172021
FECHA DE EMISION - 03112021 TORNG: Diumo
Codigo de Muestra (3
Lote (=
N* de Muestra &
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA ‘CARACTERISTICAS FISICAS
Poso Ret. | Peso Ret. Pasa ASTM ASTM
N | || Ao | s == p P. Eapect, do Masa Seco () 200000
| < 10180 mm 00 | 080 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 Ton )
3z 850 mm 0 000 000 | 10000 | 10000 100,00 Toms 2] P. Espect, &s Mass S5 (') 020
T 7620 mm o 0% | 000 | 1ag | 0@ | 108 oML 8251
21z ©250mn 0. 0% | 000 | 100 | 100 | 108 P Expeckt. du Masa Aparacks (g’ o100
z D80 mm 0, 000 000 | 10000 | 10000 100,00
Tz ®10mm 99 | oo 000 | 10000 | 1000 | 10000 P Unirio Compectads (i) 150
ks 2540 mm 00 000 000 100.00 100,00 100,00
3¢ 18,05 mm oo | 0 | 0o | 10300 | w00 | 100 P Unias Sunt G’y 194
= 1270mm a5 | G0 | o | 10000 | 1000 | 00
3 953 men 95 | 0% | 000 | fom0 | 0% | 0w e s a:
84 47Smm e 607 a7 R 95,00 100,00
[T 236 mm w5 | e | 20 | e | 8o 100,00 Oyt e Hisvwdnd U 0%
218 1,18 mm w0y 1817 Rad w12 50.00 L
P 05 mm 55 | e | Tis | Mo | =m0 | Mttt b
% mn 0 | n® | & | e | 5o 2%
2100 ﬁm 20 | 78 | w0 | 6w 000 050 % < Malls N* 200 (075 jim) e
820 007 men 180 607 W0 300 0.00 5%
Feos 00t mm 75 300 | 9000 | 000 | 000 | 08
ANALISIS GRANULOMETRICO
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I = 2 975232841 informest@ laboratoriomatestlab.com
n I ficequipa 3157, Ut ReriSan Martnide Pozres 922318222 www.laboratoriomatestiab.com

Figura 54: Resultados de ensayos de control de calidad del agregado fino para mortero con afiadido de 4% de
viruta de acero reciclado.

Canales, F. Péag. 157



A

qp- ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
Cidign EQFO0L
Versidn o
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211
Fecha @-11-2021
Pigisa 243
DISENO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRON®:  2021-TS95
ANALISIS DE LA ALA ION AXIAL Y DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO DE o
CONCRETO CON ANADIOO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021,
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO = Sera REALIZADOPOR :  D.Castilo
CODIGO DE PROYECTO s REVISADOPOR : K. Tinoco
UBICACION DEPROYECTO  : [ enlas do MATESTLAB SAC ~ FECHADEVACIADO: 0312021
FECHA DE EMISION : 0301172021 TURNO: _ Diumo
Agregado : Ag. Fino de grano angular y rugoso > F’c de disefio: 21gkv=m
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento - Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcia; _ +% VIRUTA O€ ACERO
1. RELACION AGUA CEMENTO 4. SELECCION DE CONSISTENCIA 7. CONTENIDO DE AGUA
Ralc= 056 ve= 110% Ague= 376,41 Iim3
2. DETERMINACION DE &* 5. FACTOR DE "k 8. CONTENIDO DE ARENA
b= 02477 k= 0378 srena= 108655 kg/m3
3. CALCULO DE " 6. CONTENIDO DE CEMENTO
n= 1,50 Cemento= 67215 kgim3
9. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO [ Pus ]
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
HmeaD [ aes [ wF [ pus | T
Agregado fino 2600 kg/m3 3,83% l 1,69% I 320 l 1414 ] 1529 | |
10. PORCENTAJE DE VIRUTA DE ACERO
Vinuta de acero= 4%
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGo F. CALIBRACION N* CERT. GALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 MTLLS-10 22/082020 1312020
Balanza digital Henkel 200g x 0,1g MTLLSS 241002020 131-2020
Maguina de ensayo uniaxial Fomey ML TA-1252 120772021 2712021
Hommo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL0120 2510012020 131-2020
1
waresTE spc
TECHCOLEM i seFeLem / / // = >
- Nororey e 7 y =
\& MATES BS.AC.|* l 3
. Y ' 975232841 informeséa laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perii. San Martin de Porres 922318222 www. laboratoriomatestlab.com

Figura 55: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 4% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pagina 01.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

N

PRIVADA DEL NORTE

ACERO RECICLADO. LIMA 2021

[ Mo 1Qr00
\ Z% p
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211
Focka avna
Pigine &
DISERO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACI 211
PROYECTO % REGISTRO N°: 2021-TS95
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ¥ DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO
DE CONCRETO CON ARADIOO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : K Tinoco
UBICACION DE PROYECTO 2 las AB SAC FECHA DE VACIADO : 03/11/2021
FECHA DE EMISION : 03112021 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Fino de grano angular y rugoso F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento + Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 4% VIRUTA DE ACERO
1. DOSIFICACION EN SECO: 3. DOSIFICACION HUMEDO
Ale 233 A2e 265
1 159+ 238L/bolsa 1 165 + 22851 /bolsa
2. PESOS POR M3 EN SECO AC= 053
Arena corregida = 1107.40 kg/m3 4. PESOS POR M3 POR CORRECION DE HUMEDAD
Agua corregida = 35838 Wwm3 Cemento= 872,15 kgim3
Agua= 35838 Wm3
Arena= 110740 kym3
Viruta de acero= 2689 kgm3
5. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento SOL Tipo 1 3150 ky/m3 02134 m3
Agua 1000 kg/m3 03584 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | PU.SUELTO |
[Agregado fino 2600 kg/m3 = 3.83% l 169% ] 320 ] 1414 ]
Volumen de pasta 05718 m3
Volumen do agregados 04282 m3
6. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 004m3
Cemento SOL Tipo 1 2353 kg
Agua 12541
Arena 3876 kg
Vinta de acero 084k
7. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AGUA
1 :16:05L/bosa
OBSERVACIONES:
* Prohidida la reproduccion total o parcial de este documento sin Ia autorizacién de MATESTLAB SAC A
TECHCO LEM 5 COC - LEW o
Ty 0 [ v
o EST, MA S.AC
4 ke o
4* NS MATESTLAB S.A.C " NICHIIE St s nsess.
waney
J Loreoro de ateraies HE A BARR|
S /
975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
n Jr. Azequipa 3197, Urb. Perit, San Martin de Porres 923318222 www. laboratoriomatestlab.com

Figura 56: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 4% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pagina 02.
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:p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

' DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cédigo EQ-FO-01
Vensltn o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Feeha 0211201
Pigina 1de3
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRO N*: 2021-TS85
'Y MORTERO DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021.
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : k.Tinoco
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las i X de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 02/11/2021
FECHA DE EMISION - 021112021 TURNO : Diumo
Codigo de Muestra M
Lote -
N* de Muestra -
Progresiva s
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
| PosoRet. | PesoRet. | % Pasa ASTM
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Figura 57: Resultados de ensayos de control de calidad del agregado fino para mortero con afiadido de 6% de
viruta de acero reciclado.
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:p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

' DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

P4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cédipp EQFO0L
Verskén o1
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211

Fecha 03-11-2021
Pigina 243

DISENO DE MEZCLAS DE COl

METODO DEL AC! 211
PROYECTO : REGISTRON  2021-TS85

ANALISIS DE LA ALA ION AXIAL Y DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021.

SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARG REALIZADOPOR : . Castilo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADOPOR : K Tinoco
UBICACION DEPROYECTO  : Desamroliado en las instalaciones de MATESTLAS SAC FECHADEVACIADO: 03112021
FECHA DE EMISION - 031172021 RN Be—
Agregado : Ag. Fino de grano angular y rugoso - Fcdedisefio: 210 kg/em2
Procecencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento  Cemento SOL Tipo 1 C4digo de mezcla: &% VIRUTA DE ACERG
1. RELACION AGUA CEMENTO 4. SELECCION DE CONSISTENCIA 7. CONTENIDO DE AGUA

Ralc= 056 ve= 110% Agua= 376,41 Wm3
2. DETERMINACION DE b* 5. FACTOR DE K" 8. CONTENIDO DE ARENA

b= 02477 k= 0,378 arena= 1066,55 kg/m3
3. CALCULO DE " 6. CONTENIDO DE CEMENTO

n= 159 Cemento= 672,15 kg/m3

8. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO [ Pus ]
(Cemento SOL Tipo 1 3150 kgim3 m

Agua 1000 kg/m3

HUMEDADIABS'MF]PUSIPUC]TMNI
[Agregado fino 2600 kg/m3 383% | 1e0% | 32 | 1es ] 1529 | |

10. PORCENTAJE DE VIRUTA DE ACERO
Viruta de acero= 8%

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F. CALIBRACION N® CERT. CALIBRACION
[Batanza digital Ohaus 300009 x 1g MTLLS-10 221082020 131-2020
Balanza digial Henkel 200g x 0,1g MTLLSS 24/09/2020 131-2020
[Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTL TA-1252 1200772021 2712021
Homo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL 0120 25/00/2020 131-2020
A
ufieffiah s
— - FAl ] : q
Nomaesy fema: w - "
éﬁs 7, S.AC.
£ e MATES BS ,A!C, « WELY VAN et cassass CaRE e ~ «
# Laboratono d¢ Ensayo de Materiales LOZADA
N

/ /

975232841 . informes(a laboratoriomatestlab.com

n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd. San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestlab.com

Figura 58: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 6% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pagina 01.
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

:p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

o EQROS!
Versia o
DISENO DE MORTERO SEGUN METODO ACI 211
Foda au
Pigna. I
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N°: 2021-TS95

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO
DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 8% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA 2021,

SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADO POR : D. Castilie
CODIGO DE PROYECTO § - REVISADO POR : K. Tinoco
UBICACION DE PROYECTO © Desamoliado en las instalaciones de MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO : 03/11/2021
FECHA DE EMISION : 031172021 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Fino de grano angular y nugoso F'c de disefio: 210 kgfem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Consistencia: Plastica
Cemento + Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 6% VIRUTA DE ACERD
1, DOSIFICACION EN SECO: * 3. DOSIFICACION HUMEDO
At= 28 A2= 288
1 7 159 + 23,81 /bolsa 18073 1,85 + 2286 L /boisa
2. PESOS POR M3 EN SECO AC= 053
Avena comegida = 1107.40 kgim3d 4. PESOS POR M3 POR CORRECION DE HUMEDAD
Agua comegida = 358,38 Wm3 Comento= 672,15 kgim3
Agua= 358,38 Wm3
Arona= 1107.40 kg/m3
Vinuta de acoro= 40,33 kgim3

5. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 02124 m3
Agua 1000 kg/m3 03584 m3
HUMEDAD [ ABSORCION | MOD.FINEZA | PU.SUELTO |
[Agregado fino 2500 kgim3 = 383% | 189% | s20 | 1414 |
Volumen de pasta 05718m3
Volumen de agregados 04282 m3
6. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 004m3
Cemento SOL Tipo 1 2353k
Agua 12541
Arena 878k

Viruta de acero 141kg
7. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF, AGUA

1 :18:05L/bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e entificadas por el soficitante
* Prohibida |a reproduccidn total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC

. . . 2 975232841 informesta laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Penit. San Martin de Porres 07318722 S bRt pataaE o

Figura 59: Disefio de mezclas de mortero patrén con afiadido de 6% de viruta de acero reciclado por el método del
ACI 211-pagina 02.
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A

q_p- ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
cédigo W |
) CERTIFICADO DE ENSAYO [Rovae . |
% ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES p— L |
= Focta wmam |
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
PROYECTO ¥ CuGanAL Yo% e Litea 2021,
umrCACION ;mn--n-amwu=
[REGISTRON® 2021 . T89S
Cantevs = Aprobado por Tinoco
e e
A) INFORMACION GENERAL:
Macarfal:
Focha de slaborwcion de muvess: 031172024
Zgas
Focha de ensayo de murete: 10/11/2021
Espesor Morsers: 15 cm
8) INFORMACION DE MURETES:
Patén 1 500 80 25 P Falla ey cerca 8 b interfe como rodado.
Parén2 &0 80 w | s |™ R -
Partn3 ™ 000 = g1z | Foe e Diocn Ao T Gl e, o |
Patrénd 800 50 125 251 r—nmu——w::‘-pumnnmmm
el 600 ) 125 w“ws - o
7% VIRUTA 0E o = % PP T i s -
st 50 0 15 was st
proith 600 80 125 s m-mta--—w:::mumnn-uu—n
Mgf;ﬁﬁ 800 &0 P w78 m-mu—-——w-:::»u-nnmmu—
[~ % VRUTADE P &0 P 320 | o0 o0 Direecitn Aproximadamerts Verical e e Compo ol mare, cerce 8 0 iz cao odece
W%é& o0 o = oy mummmwummnmnm
'Tﬁk:ﬁ P Py o aoms | 18 Dot Aproamaamests o e
“m] 80 0 2 3870 fﬂnmh_m-_l:‘-ﬂmﬂa.“_ﬁ
T‘WII‘QAL;E o0 0 P J0g | o en kv Aprimadrn e == =
i A!ﬁ 800 50 125 3845 &mummmﬁmwth”‘”
et 800 &0 125 810 F‘.me-lw-n‘-_“li“’.“
D) ALCANCES DEL ENSAYO:
) agferndon
2 ko on tok
3 y
) L
5 Se ceben ensayar coma minimo & muretss.
|
GEMERO Clvi
Reg /CIP N° 183999
gy 3 : ; 975232841 informest@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ JreATequipa i 1n Eerdoa ba Vel aces 922318222 #  www.laboratoriomatestlab.com

Figura 60: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
reciclado-pagina 01.
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:p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

' DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

P4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cédigo MTL-2021 - 4L
CERTIFICADO DE ENSAYO Bevielda L
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES okl MTL2021 - ML
Fecha 1001172029

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA Y MORTERO DE CONCRETO CON ANADIDO DE 2%.4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO
RECICLADO. LIMA 2021,

SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO

> los i do MATESTLAS SAC
[EXPEDIENTEN®  :2021-TS95
Cantera i Aprobadopor:  k.Tinoco
Material : Murete de manposteria X Ensayadopor:  D.Castilo
N Muestra = Focha de ensayo:  10/11/2021
ENSAYO DE DE

Y RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DIAGONAL EN LOS MURETES:

Hurete IT% N::m % rEo Bon ,Demn ms m

Paison 1 05 3778 o122t | oanioz 7

Paron2 125 3889 o202 | oenizezt 7

Patron 3 4512 438 o102t | oenz02t 7

Patron 4 51 4008 ot | oanuzet 7
2% VIRUTA DE ACERO 1 s 41m o2t | tonzen 7
2% VIRUTA DE ACERO 2 3 4181 o021 | 101202 7
2% VIRUTA DE ACERO 3 “xn 4175 ox021 | 1012021 7
2% VIRUTA DE ACERO 4 4531 4319 P R 7
4% VIRUTA DE ACERO 1 3078 3750 o021 | 10M1/2024 7
4% VIRUTA DE ACERO 2 22 36 w02 | 102028 7
4% VIRUTA DE ACERO 3 370 3743 ot | 10142021 7
4% VIRUTA DE ACERO 4 385 377 otz | 1ozt 7
8% VIRUTA DE ACERO 1 370 3649 vzt | o202 7
6% VIRUTA DE ACERO 2 3865 364 ovt | 102021 7
6% VIRUTA DE ACERO 3 3us 3625 oo | tomiz021 7
6% VIRUTA DE ACERO 4 3810 350 o202 | tonir2028 7

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién MATESTLAB SAC.
* Unidades conectadas a través del mortero.

975232841 . informesta laboratoriomatestlab.com
e e 3 e 5232 : v
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 B www.laboratoriomatestiab.com

Figura 61: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
reciclado-pagina 02.
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:_p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Cocigo. MTL021 ML

CERTIFICADO DE ENSAYO nairocal s

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES (agrebade ey
Fecna e

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

| PrOYECTO ¥ DIAGONAL. Yo% 06 LA 2021,

|REGISTRON®  : 2021 7595

e |
=]

Caniers =

z Aprobedo o Teece
| Matortal | Murwte G mansoatenis Ensayado por: D Castiio
X i= TR0,

E

#) INFORMACION GENERAL:
Mstertat;

Focha d alsborscion de murese: DI1112024
14 dss
Focha de easayo de mareee: 17/11/2021

15em

8) INFORMACION DE MURETES:
Carga
Largo Ancho Espesor
Murete Maxims. Descripcién de Fala
{mm) {mem) (o) 3
Parens 0 o0 7 R e s S s
Py 'y 800 0 125 080 Fafla en Crecoicn Aprossmadamonte Vertca! en ¢f cverpo dei murcte. corca 3 1 (sterfa cants roeado
Fafla ea Dreccién. Vet dads
Partn? 0 0 2 | e phey
Pottnd 0 0 > | e gy e
e = m 2 g Tmevi. o
2% VIRUTA DE Fatia en Direocdn Apracmadamente Vertical e ef cuarpo del murete, orca 8 b interfr canto rodado
S AR AR =
A7 600 50 s 7481 Fala en Dreccitn Aproirmadamante Vertical en el custpo dal munts, 0orca o Is infertaz canto rodad
7 ViR :BE &0 800 125 7455 ‘Fal en Dreceids Aproemadaments Verscal o el cusrpo del mrete, cerca o ks meriar canto rodado
ACERO [y
ACERO pomy
AR TE == p=s = | sm | et e
ﬁ%ﬂuﬁ Fals oaimodarers Vertial
3 ) o = | s ey
Wé% ADE Fafla 62 Direcién Apreaimadaments Vertcal en of coerpo ded murete. cerca 8 & nterfa conty rocods.
5 50 &0 s | s Sy
rosetich &0 0 s | en e
_ﬁ'\mﬁ‘lﬁ 0 ™ P o imadar cerca o n ek
'—w? 50 0 = ars | P “cerca s 1 ertzz cared focado
A DE \proaimadoments Yertcal cerca 8 1o imtertax cantd rodado
ACERO8 ) o bl s,
D) ALCANCES DEL ENSAYO:
)
4 e
3 y
&) !
L] ‘Se deden ersayar como minimo 4 muretes.

o SO A D e P 075232841 . informesta laboratoriomatestlab.com
n Irregatpa UL erdeomy] aCeforres 922318222 B8 www.laboratoriomatestiab.com

Figura 62: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
reciclado-pagina 03.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Cadigo WTL-2021 - ML
Revisidn B
|Aprobedo MTL2021- ML
Focha 1712021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién MATESTLAB SAC.
* Unidades conectadas a través del mortero.

{prOYECTO mxm%mﬂ‘umwmvm“wmx Y MORTERO ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO
 SOLICITANTE 2 FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO
ry los. do MATESTLAB SAC
EXPEDIENTEN®  :2021-T595
Cantera Je— Aprobado por: k.Tinoco
Material : Murete de manposteria Ensayado por: D.Castilo
N Muestra i— Fecha de ensayo: 171172021
ENSAYO DE DE
4 'RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN LOS MURETES:
— _— Vm FECHADE | FECHADE | EDAD
o (kgffem2) | ELABORACION | ROTURA | (diss)
Patron 5 804 5610 | ot | terizon %
Paons 8080 572 | o | s 1
Pation7 6830 6405 | outmzt | ez 1%
Patron 247 5800 | oz | ez "
2% VIRUTA DE ACERO § 7125 6718 o021 | 171021 1
2% VIRUTA DE ACERO 6 7847 7210 o2 | 7t "
2% VIRUTA DE ACERO 7 7481 7,03 w02t |ttt 1
2% VIRUTA DE ACERO 8 7485 7,066 oMz | 1m0z 1
4% VIRUTA DE ACERO 5 5810 5478 oyt | 1m0 1
4% VIRUTADE ACERO 6 5462 5150 | owtimozn | 1m0z 14
4% VIRUTA DE ACERO 7 5267 4,966 ovz | 1m0z 1
4% VIRUTA DE ACERO 8 574 5,067 o021 | 171021 "
&% VIRUTA DE ACERO 5 471 4687 ozt | 1m0z 14
6% VIRUTA DE ACERO§ P 46%9 o302t | 102t 1
6% VIRUTA DE ACERO7 4976 4691 ozt | 0z 1
6% VIRUTA DE ACERO 8 4910 462 o2t | 1202 14
OBSERVACIONES:

975232841
922318222

n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de Porres

informesta laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

Figura 63: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes
reciclado-pagina 04.
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A

q_p- ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
Cécigo MTL2021 - ML
Revision s
ENSAYO DE COUPRESION DAGONAL DE MURETES Ry g
Fecha ownanun
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
provEcTo - RESISTENGY ¥ CAGONAL 2 5 Yo% OF oA 2021
UBICACION Oeseratinds o0 e ntatacions do MATESTLAB SAC
ReoisTRO N+ 2021 TE95
Cantera. f—-
P e = =
A) INFORMACION GENERAL:
steral
Pochs S0
28 ias
Facha e ensayo de murete: 01/12/2021
Eeposor Wortars: 1.56m
8) INFORMACION DE MURETES:
| G| e | Bprer .E‘.‘. D7
Pokin 9 s 0 = 1S | e o Drecein procmdamen e T
Peren 10 = poss e Ty | R O s Ve o o o o, o P s
Patn 11 o0 50 125 | to087 . e
Partn 12 0 0 25 | s o
—EWA;E % PR P Ty | 7oA et et Vet 46 e G i, o e o o
’ME w“ 600 o) 125 T e s el __‘
n&@‘.g:’ 7 - o 14| 70 O Rt Vi o1l oo G e e e o o
W = P = 1ogs7 | o8 e Dbeccin Aprosimadarments Vertca e o oerpo & mars, Ceres 8 0 RS cano odod
| 4% VIRUTA D2 o = > 517 | PR Deocckin Aproimadamer Vitca n o e mari, e 818 W et Todeds
%9 motern.
At P 3 = saer | o Dl Aprocmadamerts Veria 08 conpo ol s, e 5 s o ol
ﬂml‘\‘ &0 0 5 oS m-mwwwumm-n—umu
_&m == P P oy mumm——-wa::uumunmum
= A9 &0 50 25 7090 hummw-::‘ua-umnmnm
B RN e—
a‘m:‘us - pos =g oy —-:::uumm.uu-—u_-‘
_W:_ZE s = o= = F.-vam:::‘-udnn-hbhu-m
D) ALCANCES DEL ENSAYO:
0 eros
2
3 Eirefrentaco ¥y
9 L DTS,
5)  Sedeben ensayar como minimo & murstes.
 MATESTLABSA.C. k
ST n : K 975232841 informes@ laboratoriomatestiab.com
n Jr: Arequipa 3197, Urh. Perd, San X dePorres 922318222 . www.laboratoriomatestiab.com

Figura 64: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
reciclado-pagina 05.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

[ Cédigo MTL-2021 - ML
CERTIFICADO DE ENSAYO foseifa L
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES aprobedo WTL2021 L
Focha 01/1222021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE

Y MORTERO ARADIDO OE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO

EROVECTO 'RECIGLADO. LIMA 2021.
SOLICITANTE ~ : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO
6 : oz de MATESTLAB SAC
EXPEDIENTE N :2021 - TS95
Cantera = Aprodadopor:  K.Tinoco
Msterial Murete do manposteria Ensayadopor:  D.Castilo
N* Muestra - Fecha do ensayo:  01/12/2021
ENSAYO DE DE 4441
A)
EDAD
(dias)
Patrén 9 10157 9,576 021172021 301172021 2
Pardn 10 11482 10,825 021172021 301172021 3
Patron 11 10367 9774 0211172021 3011172021 3
Patrén 12 10589 9,983 0211/2021 3011172021 28
2% VIRUTA DE ACERO 8 12471 11,758 031172021 01122021 2
2% VIRUTA DE ACERO 10 12851 12116 03/11/2021 01122021 28
2% VIRUTA DE ACERO 11 12674 11,949 031172021 011272021 2
2% VIRUTA DE ACERO 12 12957 12,216 03112021 01122021 2
4% VIRUTA DE ACERO 9 8517 8,030 03111/2021 01/12/2021 2
4% VIRUTA DE ACERO 10 8341 7.854 031172021 01/1272021 2
4% VIRUTA DE ACERO 11 8246 7,774 0371172021 0171272021 23
4% VIRUTA DE ACERO 12 8388 7.908 0311172021 01122021 2%
6% VIRUTA DE ACERO 8 7890 7438 0311172021 01122021 b
6% VIRUTA DE ACERO 10 7950 7495 031172021 0171272021 %
6% VIRUTA DE ACERO 11 7800 7354 0311/2021 011272021 2
6% VIRUTA DE ACERO 12 7910 7458 031172021 01122021 2

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién MATESTLAB SAC.
* Unidades conectadas a través del moriero.

EJ 5= acequipa 3197, Usb. Pert. San Martin de Porres

informes@ laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestlab.com

975232841
922318222

Figura 65: Resultados de ensayos de compresién diagonal de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

sEST, INFORME Cadigo MTLO10
;‘. ‘.‘ Version o1
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA COMPRESION DE PILAS DE
| A\ ALBANILERIA fo i
[ g Pigina 1de1
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRON®:  2021-TS-85
Y MORTERO DE CONCRETO CON ARADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021.
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADOPOR:  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ~ :— REVISADO POR: JCuets
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO;  10/11/2021
FECHA DE EMISION 1101121 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Manposteria
Presentacion : Murete
ia de disefio (Fm) ;210 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHADE | EDAD |ANCHO| LONGITUD |ALTURA Factor de ESFUERZO
IDENTIFICACION ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (em) Lol P 16n | MAXIMA | BRUTA Fm %Fc
(ka) (em2)
PATRON 1 0271172021 | 09M11/2021 | 7 | 12,50 | 60,00 | 60,00 | 4.80 392 22580 | 7500 | 118 kgfem2 56.2%
PATRON 2 02/11/2021 | 0911172021 | 7 | 1250 | 60,00 60,00 | 4.80 382 22450 | 7500 | 117 kglem2 55.8%
PATRON 3 02112021 | 08A1/2021 | 7 | 1250 | 6000 | 6000 | 480 | 382 23014 | 7500 | 120 kgiemz2 57.2%
2% VIRUTA DE ACERO 1 0312021 | 10/11/2021 | 7 | 1250 | 60,00 | 60,00 | 4,80 392 26760 | 750,0 | 140kglm2 66,6%
2% VIRUTA DE ACERO 2 03/112021 | 10/11/2021 | 7 | 1250 | 60,00 | 60,00 | 480 392 26710 | 7500 | 139 kgfem2 66,4%
2% VIRUTA DE ACERO 3 031172021 | 10/1/2021 | 7 | 1250 | 60,00 | 60,00 | 4,80 392 26879 | 7500 | 140 kglem2 66.8%
4% VIRUTA DE ACERO 1 03M1/2021 | 10/1/2021 | 7 | 1260 | 60,00 | 60,00 | 480 382 20147 | 7500 | 105 kglom2 50,1%
4% VIRUTA DE ACERO 2 03122021 | 10M1/2021 | 7 | 1250 | 6000 | 6000 | 480 392 20769 | 7500 | 109 kglem2 51.7%
4% VIRUTA DE ACERO 3 03112021 | 101122021 | 7 | 1250 | 60,00 50,00 | 4.80 392 20487 | 750,0_| 107 kglem2 50.5%
6% VIRUTA DE ACERO 1 031172021 | 101172021 | 7 | 1250 | 60,00 | 60,00 | 480 392 15780 | 750,0 | 103 kglem2 49.2%
6% VIRUTA DE ACERO 2 03/1/2021 | 10M1/2021 | 7 | 1250 | 60,00 60,00 | 4.80 392 18457 | 7500 | S6kglem2 455%
6% VIRUTA DE ACERO 3 031172021 | 1011172021 | 7 | 12,50 | 60,00 60,00 | 4,80 392 18435 | 7500 | 96 kglem2 455%
DIRZOCION DE LA FUERZA DE ENSAYO
ALz Dz ErECTEN
s
Lersormun cex TsrRCERe
w{ (10111213415 1617 18] 1920
Factor de
R 035|038 09 | 092 (0% | 09509 |097 (098|099 1,00
* W/t = relacién de altura del espécimen a Ia menor dimensidn lateral medida.
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MATESTLAB SAC
* Los insumos para la elaboracion de los blogues fueron provistos por el i y enel o de MATESTLAB SAC
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM Ji
L
Nombre y firma:
MATES) B S.A.C.
BS.A.C.
Ensayo de Materiales
CMLL
183999
975232841 informesta laboratoriomatestlab.com
2 s 3 : 5232 3
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti. San Martin de Porres E 922318222 1  www.laboratoriomatestiab.com

Figura 66: Resultados de ensayos de compresion axial de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
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qp ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
' DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

UNIVERSIDAD
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

PRIVADA DEL NORTE

s2ST, INFORME Cedio MTLO10
"
7 ’5 Versiéa o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
¢ J ALBARILERIA Fecha 17412021 |
Pigina 1de1 I
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRON®:  2021-TS-85
Y MORTERO DE CONCRETO CON ANADIDO DE 2%,4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021,
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADOPOR:  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO 1 — REVISADO POR: JCueto
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  17/11/2021
FECHA DE EMISION 17TH21 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Manposteria
Presentacién  Murete
de disefio (Fm) __: 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANCHO | LONGITUD |ALTURA Factor de ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION| ROTURA | (dias).| (em) | (em) | (em) | M |Coreccion "A(k’:;“ B(R'"z)‘ Fm bl
PATRON 4 0211172021 | 16/1122021 | 14 | 12,50 | 60,00 6000 | 480 382 31580 | 7500 | 165 kglem2 78,5%
PATRON 5 021112021 | 1611172021 | 14 | 12.50 | 60,00 60,00 | 4.80 392 31482 | 7500 | 164 kgem2 78.3%
PATRON 6 021112021 | 16122021 | 14 | 12,50 | 60,00 60.00 | 4,80 392 31790 | 7500 | 166 kglem2 78.1%
2% VIRUTA DE ACERO 4 03M1/2021 | 177172021 | 14 | 12,50 | 60,00 60.00 | 4,80 382 33584 | 750,0 | 175 kgiom2 835%
2% VIRUTA DE ACERO 5 0312021 | 17112021 | 14 | 1250 | 60,00 60,00 | 4,80 392 33781 | 7500 | 176 kglem2 84.0%
2% VIRUTA DE ACERO & 03111/2021 | 17112021 | 14 | 12,50 | 80,00 80,00 | 4,80 382 33960 | 750,0 | 177 kglem2 84.5%
4% VIRUTA DE ACERO & 03/11/2021 | 17/11/2021 | 14 | 1250 | 60,00 80,00 | 4,80 352 28570 | 750,0 | 151 kglom2 72,0%
4% VIRUTA DE ACERO 5 03/11/2021 | 17M172021 | 14 | 12,50 | 60,00 80,00 | 4,80 392 28718 | 7500 | 150 kglem2 714%
4% VIRUTA DE ACERO 6 03112021 | 17/112021 | 14 | 1250 | 60,00 60,00 | 4.80 382 28310 | 750,0 | 148 kglemz 704%
6% VIRUTA DE ACERO 4 03112021 | 17412021 | 14 | 12,50 | 60,00 50,00 | 4.80 382 26780_| 7500 | 140 kgiom2 86,6%
6% VIRUTA DE ACERO 5 03112021 | 174172021 | 14 | 12,50 | 60,00 60.00 | 4.80 392 26140 | 7500 | 137 kglem2 65.0%
6% VIRUTA DE ACERO 6 031172021 | 171172021 | 14 | 12,50 | 80,00 60,00 | 4.80 3.92 26500 | 750,0 | 138 kglem2 65.5%
DIRZOCION DE LA PUERZA DE ENSAVO
ALTURA DI ESPECIGEN
GOUAL AL ANCIHO DI
ey
LONOTTUD DeL BSPECTMEC
hl't‘| 10 111213141516 17]18]19]20
Factor de
e 085088 |09 | 092094 | 095096 (097|098 099 | 1,00
*/t=relacién de altura del espécimen a la menor dimensién laterel medida.
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MATESTLAB SAC
* Los insumos para Ia elaboracion de los blogues fueron provistos por el solici y enel de MATESTLAB SAC
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MATESTLAB SAC
( MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM cQc-LEM
Pl
Nombre y fimna: Nombre y firma:
-‘Es 72
7.
N 4:.,&’4%' “MATESTLAB S.A.C.
 MIL Y4 Laboratorio de Mateniales
=
975232841 © informes(a laboratoriomatestlab.com
N o X Mart 5232
ﬂ Jr. Aveqiipa 3197, Urh: Pert, San) de Porres 922318222 . www.laboratoriomatestiab.com

Figura 67: Resultados de ensayos de compresién axial de muretes
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

ap
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
INFORME Céaigo NTLO10
‘Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
ALBAN“-EHA Focha 01122021
Pigina 1det
: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL DE UN MURO DE MANPOSTERIA REGISTRON"  2021-TS-85
Y MORTERO DE CONCRETO CON ANADIDO DE 2%.4% Y 6% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO. LIMA
2021.
SOLICITANTE : FERNANDO ANTONIO CANALES PORTARO REALIZADOPOR:  Soficitante
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR: JCueto
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  01/12/2021
FECHA DE EMISION ;011221 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Manposteria
Presentacién : Murete
de disefio (Fm) __: 210 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHADE | EDAD [ANCHO| L ALTURA Factorde | 1.2 ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION| ROTURA | (diss) | (cm) | (em) | (em) | M |Correccién "?k’g;“ m" Fm Rrne
PATRON 7 021172021 | 3071172021 | 28 | 1250 | 6000 | 6000 | 480 392 42500 | 7500 | 222 kgjem2 105,9%
PATRON 8 02/1172021 | 30M1/2021 | 28 | 12,50 | 60,00 | 80,00 | 480 382 42980 | 7500 | 224 kglem2 106,9%
PATRON 9 0211172021 | 30/1/2021 | 28 | 1250 | 80,00 | 80,00 | 4,80 382 43015_| 7500 | 225 kglem2 107,0%
2% VIRUTA DE ACERO 7 03/11/2021_| 0111212021 | 28| 1250 | 6000 | 50,00 | 4,80 382 46850 | 7500 | 246 kgicm2 116,5%
2% VIRUTA DE ACERO 8 031172021 | O1/12/2021 | 28 | 12,60 | 60,00 | 60,00 | 4,80 382 46800 | 750,0 | 245 kglom2 1166%
2% VIRUTA DE ACERO © 03/1172021 | 011212021 | 28 | 12,50 | 60,00 | 60,00 | 4,80 352 46990 | 750,0 | 245 kglom2 116.9%
4% VIRUTA DE ACERO 7 O311/2021 | 0111212021 | 28 | 12,60 | 60,00 | 80,00 | 4.80 382 38500 | 750,0 | 201 kglem2 95.7%
4% VIRUTA DE ACERO 8 03A172021 | 011212021 | 28 | 1250 | 80,00 | 60,00 | 4.80 392 38650 | 7500 | 202 kglem2 96.1%
4% VIRUTA DE ACERO 8 O03M1/2021 | 011212021 | 28 | 1250 | 80,00 | 60,00 | 4.80 392 38760 | 750,0 | 202 kglem2 96,4%
6% VIRUTA DE ACERO 7 03/1172021 | 011212021 | 26 | 1250 | 60,00 | 60,00 | 4,80 392 37890 | 7500 | 196 kgiem2 $4.2%
6% VIRUTA DE ACERO 8 031172021 | 01M2/2021| 28 | 1250 | 6000 | 60,00 | 480 382 37988 | 750,0 | 196 kglem2 94,5%
6% VIRUTA DE ACERO 8 031172021 _| 011212021 | 28| 12,50 | 60,00 | 60,00 | 4,80 392 36897_| 750,0 | 193 kglem2 91,8%
DIRECCION DE LA FUERZA DE ENSAYO
ALToma D mrECI
SR AL AR BE
Lexsorn e nsvEcERC
wt 1011 ]12] 1314 15[ 16 [17][18] 19 ] 20
Factor de
.. [085(088 |09 |092|05 |095]096]|097 098|099 | 1,00
correcaon
* vt = relacion de altura del espécimen a Ia menor dimensién lateral medida.
OBSERVACIONES:
* Muestras resiizadas en el laboratorio de MATESTLAB SAC
* Los insumos para la elaboracion de los blogues fueron provistos por el soli y enel jo de MATESTLAB SAC
* Prohibida la reproduccién total o parciai del presente documento sin ia autorizacidn escrita de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM cQc-LEM
Nombre y frma: % Normbxe y firma:
/
/
de Materales
A 975232841 informesia laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Pertt, San Martin de Porres E 922318222 www.laboratoriomatestiab.com

Figura 68: Resultados de ensayos de compresion axial de muretes: patron, 2%, 4%, 6% de viruta de acero
reciclado-pégina 03.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
ACERO RECICLADO. LIMA 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 4: Certificados de laboratorio

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2021
\ Pagina :1de2

Expediente : T 271-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-12 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicita : MAT *
. e ESTEAB SAC patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccion de Metrologia del INACAL y

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA ofros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el

momento y en las condiciones de Ia

Marca de Prensa : FORNEY DA, 2

c idad de Prensa - 100t calibracién. Al solicitante le corresponde
disp en su to la ej W0n de

Marca de indicador : FORNEY una recalibracién, la cual esta en funcion

Modelo de Indicador : TA-1252 :
del 4 =]

Seiie de nicadsr : NOINDICA uso, conservacion y mantenimiento
del Instrumento de medicion o &

Marca de Transductor : FORNEY gl tack 4l

Modelo de Transductor : NO INDICA

Serie de Transductor : 10450112 Punto de Precision SAC no se

N ; responsabiliza de los perjuicios que

Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién v

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
10 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracién
La Calibracion se reaiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 _

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106.2021 |UNVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condici Ambientak
INICIAL FINAL
[Temp T 208 206
|Humedad % 76 78

7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pégina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiq iva de color verde con el ndmero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

h%%uia«oﬁo
Ing. Luis z3 Capcha

Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

Figura 69: Certificado de calibracion de prensa hidraulica-pagina 01
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

UNIVERSIDAD

\

PRIVADA DEL NORTE

ACERO RECICLADO. LIMA 2021

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

l LECTURA

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) iy Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 o % kg % %
10000 9995 10017 0,05 0,17 100056 0,08 022
20000 20072 20102 0,36 0,51 20087,1 043 20,15
30000 30087 30121 0,29 0,44 30108,7 0,26 0,15
40000 40130 40270 -0,33 0,68 40200,2 -0,50 0,35
50000 50217 50277 0,43 0,55 50246,7 0,49 0,12
60000 60372 60269 062 0,62 60370,8 061 0.01
[ 70000 70496 70393 20,71 0,56 704443 0,63 0.15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRpson el Emror Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error{2) - Error(1)

La norma exige que Epy Rp no excedan el 10%

Coeficients Correlacién : R =1

2-

3-
Ecuacion de ajuste 1 y=09928x + 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICON° 1

y = 0,9928x + 79,177
—— SR

DE PATRON kgf

I

20 000 30 000 40 000 50 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)

10 000 60 000

70 000

GRAFICO DE ERRORES

20 -

10

0,0

0,05
— 03

0,17
0,51

0,29
056

0,71

0,62
0,62

10 p ai

3
| —=—ERROR(1) =e—ERROR (2) |

2,0

FIN DEL DOCUMENTO

Li orio
Ing. Luis Loayz$ Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

Figura 70: Certificado de calibracién de prensa hidraulica-pagina 02
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qu ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

P4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

PUNTO DE PRECISION SA.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LV - 080 - 2021
Puntoe de Precision SAC
Expedinte L131. 200 Pigrs :1de!
Fachia de Emsaon ¢ 20210930
1. Sobatants : MATESTLAB SAC
Dwwecidn P MZA ALOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 20A ETAPA . SAN MARTIN DE PORRES
2 Instrumento de Medicion ¢ MATRAZ DE UN SOLO TRAZO
Marca ! NO INDICA
Capoacdad Nomnal : S00mL Modelo ! NONDICA
Too : N Serie : NOWNDICA
Mty ViDRIO Procedencis : MO NDICA
Clase to Exaotiug : A COaQo de idoniltionciin ! NONDICA
Temperatura de Referonce : W°C

3. Logar y fecha de Calibracién
Ladaratono oo Punt de Pracsion SAC
28 de Setiemnbre de 2020

4 Mdtodo de Calibracion
Detanmnacon del voluman oontendn por el mEto00 Graim eyt segun (s PC015 48 edicidn. Frocedimisnty pace s
calibracitn deo matenal yohumatros de wano del INACAL - DM

5. Patrones de Referencia
LS resuliados oblanons 56N TRZabidad a jos patrones Naconales de la INACAL - DM

Halanza con Catficads de Calibractn LA-002.2020

Termdmatro con Certficade de Calibracein LTI702016

Tarmohigrornetro con Cartficado de Catibracion T-2228-2019
§. Condi Amblentales

T 213C

67BN
P97 mbar
7. Resulted
Valot Nomasl Votumern ml)]  Dusviacion gml ncatdurboe
500 500.23 0.23 0.13

1 incertidumbee
LA POerRETIrR (MDAl o 6l Dresenti confac mm i NCSrIRUTO aRBEnSda do MeccEn oue remndlte Jo Tl i moertakan b
enlnder o o luciew e coteetirn ko2 La Pestcketes fuw delerminads segur s 50l 0o 1 exXeeato dn & Ponddunitie on
Medicodn” Conmrmments o vy 50 » magreusd self Soniro ded menase 4 107 waewrs conm con
e ok imhideted Oe sproaradarnieeie 85 %

9. Observaciones y Notas
£ error madmo permBco (emp) parn mattar de wn solo AT de capecdad nominal de 500 mil de clase de sxaciud A
2egan fabvicanto ea = 0250 mL

¥ Lan aaitatun b i o o - ~N R amad i - . — Mo v
, Nacion 0w s e v L v de
B PIReer e e s L S0t B0 s SEBE Trigbral 8 5TIDOTN Jed B8 RILEEITE 64 64 Slehla ) e 0% Bawie weitiel o bagenmiiatn Be paslume ¢ ibeatee &
Lo o oW e
mon U
17 !
o .
PUNTO DE
PRECISAN Ing. L Capcha
SAC Reg. CP N 1

Av Loz Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 608-9620

www puntodeprecizicn.com  E-mall: infofipuntodeprecision.com / punicdeprecisioni@hatman. com
PROAEOA LA REPRODUCCION SARCIML O ESTE DOCUMENTT SN AUTORIZATION DE PUNTD DE PRECISION S A G

Figura 71: Certificado de calibracién de matraz de un solo trazo

Canales, F. Pag. 174



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

A
e DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N' LT - 369 - 2021
Pagine 10ed
Expedonis S1nQon B jstuments de medcdn con o
Focha do emuion : 2021.00.26 models ¥ nimero de sele  abao
s nocates ha B0 celbrada, probado y
1. Solicitanis " MATESTLAB SAC. erfcato usando patones certfcados
Dweccan P NZA ALOTE 24 INT_ 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL @i inzatiidad @ 8 Direcotn de
20A ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES . LiIMA Metraiogsa del INACAL y olros

2 mstrumenio de Medicion : ESTUFA Llos resultndos son wviidos en
momenio y ¢85 a8 condiconegs de e
Inceacin : DIGITAL cafibrnceén Al solickanie lw comesponcs
. PER GEDONe! W i MOMENo 1 secucon de
Mm"|m 6::2090 PTMI38 NG rocalbIscon. | cusl estd e Auncidn
Sa0w del Equpo 0120 del uso  consarvacion y mantenimienio
Capaciaad del Equpo r1ML Gef Mastumantd de medicin o &

Coage de KontFcarin : NO INDICA TORAMATEOON W oS
Marcs oy Indicador L AUTOCOMP Punlo de Procalon SAC no e
Modelo de indicadorn : TCO Somatiies g6 o8 pauccs  Que
‘Su--x:.ffm- m!‘:‘:‘ Dueds ocagionu of s madecuads de
v - e5n Umenio. ™ O una Incorects
MEpeiactn de 08 resullados oe s

caldwack wiul dectaratos

A Lugar y fecha de Calibracion

MZA. ALOTE. 24 INT. 2 UREL MAYORAZOO NARANJAL 204 ETAPA SAN MARTIN DE PORFES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2020

4. Matodo de Calibracion
La calivracsn ve whectud segun of procedment de caltracsdo
P01 del Servien Nacional de Mebologia de! INACAL - DM

Lo estutn 56 ancusnia huscs de (on raagos 110°C ¢ 5°C Paca In iz ecion de 106 ensayos
dea labormtonn segun |s nonne ASTM

& Observaciones
wmmmmnhﬁmwmmuw«” con ef nimery de
cerificudo y fecha te calibeacion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA G

s A

SAC Ing. Luis za
Reg. GIP N* 1 1

Av. Loo Angeies 653 - LIMA 42 Tolf. 202.5106 695-9620

www puntodeprecision.com  E-mait’ info@puritodeprecision com / purtodaprecisioni@hotmail com
PROWISIOA LA REPRODUGCTIN PRRCIAL IE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORZAGION O PUNTT OE PRECISION £ A.C

Figura 72: Certificado de calibracién de estufa-pagina 01
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

A
e DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
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Punto de Precision SAC
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PUNTO DE PRECISION SAC
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Punto de Precision SAC

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

“ERTIFICADO DE CALBRACION N LT . 388 204

Saciu 4004

DISTRBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO
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A
ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N* LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-415.2021
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N" LC - 033 )
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2021

Fagra 1
Lapecierte 1312001 La Incertidumbre reportada en o
Foct de Emimin 202106260 presenta cerificado es £
noerkaumbre expandhda e
1. Solicitants MATESTLAB SAC. medicsin que resulta Ge multiplice:
incartdumbire estandar por &f Tackr
Direccron MIA ALOTE 28INT 2 URE MAYORAZOO NARANAL  de coberfura k=2, La incemidumbre
ZOAETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA T determinada segun la "Guia pars
s £ ' de la umbee on
2 Instrumento de Medicion BALANZA & medickon®. Generaimente. of valor
% la magnitud estd dentro del
Marca OHAUS intervaio de los valores
Waos con la & sl
Modelo RIPEIOZH expandids con una probablidad de

aproximadaments 85 %,

Numero de Sene B847537449

Los maulincos son vakdos en &
Alcance de Inscacon 000g momento y en las condiciones en
que se realizaon las mediclones y
Dovision de Escala ‘e no  debe ser ufiizodo como
de Venificacdn (e ) certificado de conformdad con
nomas o8 productos 0 como
Division de Escala Rest (d) - 19 certficado duf sintema de caliiad de

%O 8 entidad que lo produce
Al solicients W comesponde
Identificacin tsa7 disponer en  su  momenio In
ou 5 secuoion de una recalibeacion, Ia
cual esth en funcidn del uso
LABORATORIO CONSEIVAcon y mantenimisnto del

Fecha de Calibracson 2021.00.22 reglamentaciones vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC mo
e responsabilizs de o8 penuicios
Que pusds oOcasionsl o uso
Inadecuado de este instrumento, n
46 Una INCOMBCTa Inderpretacion de
ios resuftados de la calibiracion agui
Oeclarados.

3. Método de Calibracion

L& calibracion se realizd medianie el méindo de comparacion segun &l PCO11 4ta Edicdn, 2010, Procedimiento pata

la Cafibracatin de Bainnzas de F o 1o A tico Clase | y Il del SNMAINDECOP|

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MATESTLAB BAC.
MTA ALOTE M INT 2 URE. MAYORAZGO NARANJAL Z0A ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES - LIMA

f qu% {,_,J__./}'1

L.
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UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

A
ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
N PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N* LC - 033

———

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-415-2021
Pagrw I3

5 Condiclones Ambientales

214 215
583 583

& Trazabilidaa

Este certificado de caitrackdn documenta la trazaebiided & joe patrones naconales. gue roadznn s unkdades ds
medida de acuerdo con el Sistems intemacional de Unidades (S1)

_— T e T— 1
O {exactitud F1)

Pesa [exectitud F1) CLP03A0007-2020 |
INACAL - ‘ Posa (exactitud F1) CCP-0340006-2020 |

. ‘ pm_% LM-114-2019

{exaotitud LM-115.2018

Pesa (oxactitud F2) LM-116-2010

7. Observaciones

() La balanza se calitvd hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, ka indicacion de la batanza fue de 29 954 g parn une carga de 30 000 g

E1 gjunte de ks halanza se reallzd con las pesas de Punto de Pracision SAC

Los erores maximos permitidos (emp ) para evta balanza comesponden @ los e.mp pars balenzss en uso de
funcionameento NO AULMABCO de clase de exactitud il segun b Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000, instnumenics
de Pesme de Funcionamuento no Autornidtico

Se colocn una etiquets suloadhesiva de color verde con ka ndicacidn e *“CALIBRADO"

Los resullados de este certiicado de calibracion no debe ser ulkzado como umd carllicacion de conformdad con
nonmas de producto © como cermiicaco del sislems de caldad de la entdad que 1o produce

8. Resultados de Medicion
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Anexo 5: Juicio de expertos.

FORMATO PARA ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

4) INFORMACION GENERAL:
Material:
Fecha de elaboracion de murete:
Edad de roturas de murete:
Fecha de ensayo de murete:

Espesor
Mortero:
B) INFORMACION DE MURETES:
Largo | Ancho | Espesor Carga
Murete Méxima Descripcién de Falla
(mm) (mm) (mm)
(kegh)
Patrén 1 600 600 125
Patr6n 2 600 600 125
Patr6n 3 600 600 125
Patrén 4 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125 -
2% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
@ VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125 |
Conformidad: Observaciones: ——
1 [
_ CONFORME il ,v‘
___NO CONFORME W

Firma y sello del validador: (GONZALES JANAMPA

P N 260168
' ciPN R
Nombres y Apellidos [libued Andens Gonlale S AR

Figura 79: Formato validado por ingeniero colegiado 1 para ensayos de compresion diagonal de muretes: patron,
2%, 4%, 6% de viruta de acero reciclado.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
ALBANILERIA

PROYECTO
SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

Tipo de muestra

Presentacion

Resistencia de disefio (F'm)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604

|
1 IDENTIFICACION FECHA DE FE;“EHA EDAD ANCHO | LONGITUD ALTURA WA Factor de ;ﬁm IRI)'I'AA
| ELABORACION | p ot l (dias) (em) (em) (em) Correceién o paint

[ PATRON 1 1
PATRON 2 1 |
PATRON 3 | |
2% VIRUTA DE ACERO 1 i/ -
2% VIRUTA DE ACERO 2
2% VIRUTA DE ACERO 3
4% VIRUTA DE ACERO 1
4% VIRUTA DE ACERO 2
4% VIRUTA DE ACERO 3
6% VIRUTA DE ACERO | | \r

6% VIRUTA DE ACERO 2 | | |

6% VIRUTA DE ACERO3 I | ; [

Conformidad:
X__ Conforme, No Conforme

Observaciones: Firme y sello
— CiP N° 269168
i . Il o6l
Apellidos y nombres: 60:\: ales AnAaPA tdg/d AN a8

Figura 80: Formato validado por ingeniero colegiado 1 para compresion axial de muretes: patrén, 2%, 4%, 6% de
viruta de acero reciclado.
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ap ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021
Informacién del validador de expertos
Validado por:
| Tipo de Validador Interno () Externo 04/
‘ [Docente UPN] /
["Apellidos y Nombres | (mwﬁ Srehof Mvel Prvosas
Sexo 1 Masculinu% Femenino ( )
Profesion whesnens  oml
Grado Académico Licenciado ( ) Magister () Doctor () Jok. (il
Afios de experiencia 5-10 ;7(} 11-15( ) 16-20() 21 amés afios ( ) |
laboral

Solo para validado externo:

Organizacién donde |

labora Copffoluan GROWES  CatildTpe Coernles 3al

Cargo actual v Cuthles

Area de

especializacion

Nimero de teléfono — o r -

de contacto r?b 6 4s% 3 €3

Correo electrénico de

contacto

Medio de preferencia
ara contactarlo

WG emighy el

'-}-,Q%_-‘.?/Q.TQ(WL@ émarl . Com

Por teléfono (]\ Por correo electrénico ( )

Firma del validador
experto.

o 784¢8

Figura 81: Informacién del ingeniero colegiado-validador de expertos 1.

FORMATO PARA ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

A) INFORMACION GENERAL:
Material:
Fecha de elaboracion de murete:
Edad de roturas de murete:
Fecha de ensayo de murete:

Espesor
Mortera:
B) INFORMACION DE MURETES:
[ [ B
arga
Largo Ancho | Espesor
Murete (mm) (mm) (mm) Mixima Descripcion de Falla
(kgf)
Patron 1 600 600 125
Patrén 2 600 600 125
Patrén 3 600 600 125 - -
Patron 4 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO3 | 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 4| 600 600 125
Conformidad: Observaciones: _—
_X CONFORME
___NO CONFORME ] ) g, Asted Gy A7 e Garea
Firma y sello del validador: arenigro Asistartwlesy - < fbras Civ les)
Nombres y Apellidos T A (GubPAWYE CADDI GARGA

Figura 82: Formato validado por ingeniero colegiado 2 para ensayos de compresion diagonal de muretes: patrén,
2%, 4%, 6% de viruta de acero reciclado.
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DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARNADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
ALBANILERIA

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

Tipo de muestra

Presentacion

Resistencia de disefio (F'm)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA | AREA
EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA Factor de ) ESF. |, .
(dias) (em) (cm) @ | " | Correccion | M e ‘l‘:.',’;)‘ [ Fm | %F ‘|

FECHA
FECHA DE
IDENTIFICACION ELABORACION

DI
ROTURA

PATRON 1
PATRON 2
PATRON 3

2% VIRUTA DE ACERO 1 |
2% VIRUTA DE ACERO 2
2% VIRUTA DE ACERO 3 o .
| 4% VIRUTA DE ACERO 1
4% VIRUTA DE ACERO 2
4% VIRUTA DE ACERO 3

| 6% VIRUTA DE ACERO 1 [ ]

6% VIRUTA DE ACERO 2 | | | |
6% VIRUTA DE ACERO 3 | I ] [ |
Conformidad:

X _ Conforme, No Conforme

Observaciones:
e sy Apellidos y nombres: C.A L2925

Firme y sello e gs)
M Gaeap BYPED G uappwpPe

Figura 83: Formato validado por ingeniero colegiado 2 para compresién axial de muretes: patrén, 2%, 4%, 6% de
viruta de acero reciclado.

Informacién del validador de expertos

Validado por:
Tipo de Validador Tnterno ( ) Externo (¢)
\ [Docente UPN]
‘ Apellidos y Nombres CALODS Gheo R AURED GUADAULIPE
| Sexo lino () Femenino (<)
‘ Profesién TNECENIERD civiI L,
| Grado Académico | Licenciado () Magister ( ) Dootor ( )

5-10(%) 11-15() 16-20() 21 amés afios ( )

Aiios de experiencia
laboral

Solo para validado externo:

Organizacién donde

labora ‘ cooR PO RH O b oo NES S5,
Cargo netwal Fspecin LETO g 0BrAS CIVILES
Area de o
| especializacién QEEdS Crvites

Nimero de teléfono

de contacto G992 2SE6S5F.

Correo electrénico de agc 8/5/65 ‘_9 Y @ jm/A P

contacto

Medio de preferencia
ara contactarlo

Por teléfono () Por correo electrénico ( )

Firma del validador w4
experto.

i 211988

Figura 84: Informacién del ingeniero colegiado-validador de expertos 2.
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A
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

ap
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

FORMATO PARA ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

A) INFORMACION GENERAL:
Material:
Fecha de elaboracién de murete:
Edad de roturas de murete:
Fecha de ensayo de murete:

Espesor
Mortero:
B) INFORMACION DE MURETES:
Largo | Ancho | Espesor Carea
Murete (mnm) (mm) (mm) Mixima Descripcién de Falla
(kgf)
Patrén 1_ 600 600 125
Patrén 2 600 600 125
Patrén 3 600 600 125
Patrén 4 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125 e =1
2% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO3 | 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
4% VIRUTADE ACERO2 | 600 600 125
[4% VIRUTA DE ACERO 3 | 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 | 125
6% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 | 125
6% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 | 125
Conformidad: Obser
¢ CONFORME
___NO CONFORME

Firma y sello del validador:

Nombres y Apellidos Eonvaepe DAUD Teane Aeus

Figura 85: Formato validado por ingeniero colegiado 3 para ensayos de compresion diagonal de muretes: patrén,
2%, 4%, 6% de viruta de acero reciclado.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
ALBANILERIA

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

Tipo de muestra

Presentacion

Resistencia de disefio (F'm)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604

[ FECHA | FUERZA | AREA
FECHA DE EDAD ANCHO | LONGITUD ALTURA Wit Factor de MAXIMA BRUTA Ef'l:l % F'e -‘

IDENTIFICACION ELABORACION | | PE | (i) (em) (em) (cm) Correccién o p

PATRON 1

PATRON 2

PATRON 3

2% VIRUTA DE ACERO 1
2% VIRUTA DE ACERO 2
2% VIRUTA DE ACERO 3
4% VIRUTA DE ACERO 1
4% VIRUTA DE ACERO 2
4% VIRUTA DE ACERO 3
6% VIRUTA DE ACERO 1
6% VIRUTA DE ACERO 2

6% VIRUTA DE ACERO 3 ]

Conformidad:
X Conforme, No Conforme
A

eona 3do
irme (STA DE COSTOS, VALORIZACIONES. ¥
Firme y sello OGRAMACION DE OBRAS

i Apellidos y nombres: {Jp/ £p ARUS, |Eonapo DAVD

Observaciones:

Figura 86: Formato validado por ingeniero colegiado 3 para compresion axial de muretes: patrén, 2%, 4%, 6% de
viruta de acero reciclado.
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UNIVERSIDAD

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y
DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE
CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE

\

PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

Informacién del validador de expertos

Validado por:
Tipo de Validador [ 0 Externo (4
[Docente UPN]
Apellidos y Nombres PRA Do ARAS leonA DD DAVID
Sexo ‘ Masculino 9(1 Femenino () ]
Profesién [INneRNIERO CVIE
Grado Académico Licenciado 65 Magister ( } Doctor ( )

Aiios de experiencia 11-15() 16-20() 21 amas afios ( )

laboral

5 -10/§d

Solo para validadoe externo:

Organizacién donde
labora

(oNGoRLID NuavA SERUSALEN |V

Cargo actual INGENIERD ESPECIALISTA TF COSTOS, PRESOPUESTOS

Area de
especializacién

Nimero de teléfono

de contacto

Correo electrénico de

contacto

Medio de preferencia
ara contactarlo

WSS, PREQUPVERTDS Y ProcRAMACION DEOBRA

GAHOZBZSA
LEONARDD, PRADOAR (& GMAIL-. (oM

7
[ Por teléfono () Por correo eleclrénico)&d

/i
Firma del validador |
experto. " u :
| cre EAE

Figura 87: Informacién del ingeniero colegiado-validador de expertos 3.

FORMATO PARA ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

A) INFORMACION GENERAL:
Material:
Fecha de elaboracion de murete:
Edad de roturas de murete:
Fecha de ensayo de murete:
Espesor
Mortero:
B) INFORMACION DE MURETES:
Largo | Ancho | Espesor Carga
Murete Mixima Descripeién de Falla
(mm) | (mm) | (mm)
(kgh
Patr6n 1 600 600 125
Patrén 2 600 600 125
Patrén 3 600 600 125
Patrén 4 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
2% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125 1
4% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
4% VIRUTA DE ACERO 4 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 1 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 2 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 3 600 600 125
6% VIRUTA DE ACERO 4 | 600 600 | 125 |
Conformidad: Obser —_—
CONFORME &
__.NO CONFORME ~TNG, EARLOS VE(EZ ACOSTA

CIP N* 12503

Firma y sello del validador:

Nombres y Apellidos

GERENTE DE OBRA

Coandrs Ftecando O’:}Q) ;V/lrﬂz;

Figura 88: Formato validado por ingeniero colegiado 4 para ensayos de compresion diagonal de muretes: patrén,

2%, 4%, 6% de viruta de acero reciclado.
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:p ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y

DIAGONAL DE UN MURO DE MAMPOSTERIA Y MORTERO DE

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ANADIDO DE 2%, 4% Y 6% DE VIRUTAS DE
PRIVADA DEL NORTE ACERO RECICLADO. LIMA 2021

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
ALBANILERTA

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

Tipo de muestra

Presentacién

Resistencia de disefio (F'm)

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C140 / NTP 399.604
FECHA DE FECHA | ppap | ANCHO | LONGITUD | ALTURA [ FuERza T ArEa
IDENTIFICACION ELABORACION | p ™ | (ias) (em) (cm) m | M| Coreaon %‘“‘ ot T | %
PATRON 1
PATRON 2
PATRON 3
2% VIRUTA DE ACERO 1
2% VIRUTA DE ACERO 2
2% VIRUTA DE ACERO 3
4% VIRUTA DE ACERO 1
4% VIRUTA DE ACERO 2
4% VIRUTA DE ACERO 3
6% VIRUTA DE ACERO 1
6% VIRUTA DE ACERO 2 | _- ‘
6% VIRUTA DE ACERO 3 ] ]
y )
N - g / —
Conformidad: C= 745;‘(;: A
>< Conforme, No Conforme ING._-CXﬁ:._Ll'D;S'N: \75' {R‘OS"A
Observaciones: Firme y sello . GERENTE DE OBRA ) dﬁo
] / Jery € an
f— Apellidos y nombres: J@% s E‘QZ& fmﬁa‘) (iélL

Figura 89: Formato validado por ingeniero colegiado 4 para compresion axial de muretes: patrén, 2%, 4%, 6% de
viruta de acero reciclado.

Informacién del validador de expertos

Validado por:
Tipo de Validador Interno ( ) Externo (%)
[Docente UPN]

Apellidos y Nombres /) = X
‘ P ¥ (/ﬂ,’@u‘ Al (ol Bbleand o
Sexo Masculim’&) Femenino ( )
Profesion B bimens (b bl
Grado Académico Licenciado ( ) Magister ( ) Doctor ( )

Aiios de experiencia 5-10() 11-15() 16-20() 21 a més aiios (x)
laboral

Solo para validado externo:

Organizacién donde |
1abors (/67 / o024 %m O K/\J M,‘)
Gopeante Ao obia

Cargo actual

Area de > z
_especializacién Sane e cu17/ (>
Niimero de teléfono ——— B
| de contacto 7926 5€ 30

Correo electrénico de o aﬂ]a/u 79 (& A%./ wrail. conr

Medio de preferencia

para contactarlo ‘ Por teléfono () Por correo electrénico ( )

Firma del validador
experto.

crp

Figura 90: Informacion del ingeniero colegiado-validador de expertos 4.
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