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RESUMEN

El concreto es el material mas usado en la construccion por su gran resistencia,
dependiendo del disefio de mezcla, lo cual incrementa su costo de produccion.
Actualmente se sabe que al afadirle fibra de acero al concreto, su resistencia se ve
incrementada sin necesidad de modificar el disefio inicial, pero este material también
genera un costo adicional. En esta investigacion se utilizé la viruta de acero ya que se
podria comportar de manera similar a una fibra de acero, ademds de ser un material
reciclado de muy bajo costo. Para comprobar esta hipotesis se evaluaron la resistencia a la
compresion y flexién de concretos de disefio f'c=210kg/cm2 y f"c=175kg/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/cm?2 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 andlisis de varianza Anova confirma esta informacién, concluyendo que
la viruta de acero puede mejorar la resistencia a la compresiéon mientras que no ofrece

cambios significativos en la resistencia a la flexion.

Palabras clave: Viruta, acero, resistencia, compresion, flexion.



ABSTRACT

Concrete is the material most used in construction due to its great resistance, depending on
the mix design, which increases its production cost. It is now known that adding steel fiber
to concrete increases its resistance without modifying the initial design, but this material
also generates an additional cost. In this investigation the steel chip was used since it could
behave in a similar way to a steel fiber, besides being a very low cost recycled material. To
verify this hypothesis, the compression and flexural strength of concrete design f'c = 210kg
/ cm2 and f'c = 175kg / cm2 were evaluated, which were compared with 4 experimental
groups, the conventional concrete and the concrete added with 0.2 %, 0.4% and 0.6% of
steel shavings with respect to the total weight of the mixture. The total sample was 144
cylindrical test pieces of 15x30cm for compression tests and 48 beams of 15x15x50cm for
bending tests, tested at 7, 14 and 28 days of age. For the compressive strength in the design
concrete f'c = 210kg / cm2, the maximum value of 252.64kg / cm2 was obtained by adding
0.4% steel chip, while the design concrete f'c = 175kg / cm2, obtained a maximum value of
210.15kg / cm2 when also adding the same percentage, these being the most favorable
results since they represent an increase of 20% with respect to the design resistance. On the
other hand, the flexural strength of the design concrete f'c = 210kg / cm2 obtained a
maximum value of 45.03kg / cm2 when adding 0.4% of steel shavings, while the design
concrete f'c = 175kg / cm?2 obtained a maximum value of 35.78 when adding 0.2% of steel
shavings, it is worth mentioning that these results do not present significant differences
with the other experimental groups. The analysis of variance Anova confirms this
information, concluding that the steel chip can improve the compressive strength while not

offering significant changes in the resistance to bending.

Keywords: Chip, steel, resistance, compression, bending.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas usados en la construccion, por su gran
capacidad de resistencia a la compresién segun su disefio de mezcla, pero también
se sabe que tiene propiedades mecanicas deficientes, como la resistencia a la
flexion.

Esta deficiencia se hace notar en forma de grietas sobre los elementos estructurales
de concreto armado y concreto simple como columnas, placas, vigas, losas,
cimientos, losas sobre terreno, entre otros. Muchas veces estas grietas no conllevan
a dafios mayores para la estructura y se pueden ocasionar por pequefios
asentamientos o expansion del suelo asi como por los cambios volumétricos del
concreto. Aun sin ser perjudiciales estas grietas muchas veces representan un
problema econémico para los constructores, puesto que los clientes no aceptan sus
trabajos con esas fallas, lo que conlleva a su reparacién y genera un costo adicional

a lo presupuestado que por lo general corre a cuenta del constructor.

Actualmente se sabe que se puede afiadir fibras de acero en el concreto, para
aumentar la resistencia tanto a la compresion como a la flexion. Las fibras de acero
generan confinamiento al concreto cuando esta sometido a compresion reduciendo
asi la relacion de Poisson, ademas, aumenta considerablemente la resistencia
maxima a la flexién tanto como su deformacién unitaria. En ambos casos la

relacién es directamente proporcional al incremento de fibras (Carrillo et al, 2013).

Las fibras de acero también generan un costo adicional que no es nada atractivo
para los constructores en nuestro pais, donde la realidad es que se busca la manera
mas economica de construir, en algunos casos optando por materiales de baja
calidad y en otros procurando regirse estrictamente a lo indicado en las
especificaciones técnicas. Este es el motivo por el cual es necesario buscar nuevos
materiales que también aporten al concreto convencional mejoras en sus
propiedades mecanicas.

En la presente investigacion se propuso la Viruta de Acero por ser un material

reciclado, de bajo costo y facil de conseguir, que segtin investigaciones anteriores



también aporta esas mejoras que se busca en las propiedades mecanicas del

concreto convencional.

Para conocer un poco mas cémo funciona esta adicion de fibras y/o viruta de acero
en el concreto convencional se dara a conocer algunas de las investigaciones que se
han realizado tanto dentro como fuera del pais, para asi tener una idea de cémo

reacciona el concreto al agregarle dichas fibras.

Castafieda (2018), realiz6 una investigacion para evaluar la resistencia a la
compresién de un concreto convencional y un concreto con fibra de acero. La
metodologia que se us6 consistié en realizar 90 probetas (150mm x300mm) de
concreto f'c=210kg/cm2, de la cuales fueron 30 probetas para el concreto patrén,
30 probetas para un concreto con 20Kg/m3 de Fibra de Acero y 30 probetas para un
concreto con 40kg/m3 de fibra de acero. Obtuvo 10 resultados para cada muestra
tanto para los 7, 14 y 28 dias, de donde calcul6 el promedio en cada caso. Para la
edad de 7 dias fue un incremento de la resistencia de 5.6% y 7.4% para 20kg/m3y
40kg/m3 de fibra respecto a la muestra patrén, para la edad de 14 dias los
incrementos fueron de 6.3% y 6.7%, mientras que para los 28 dias, fueron 4.6% y
8.4%. El autor concluye que los resultados son satisfactorios, y recomienda que
seria bueno seguir con la investigacion con dosificaciones de viruta y edades de

concreto mayores.

Ruiz et al. (2017), realizaron un estudio de la resistencia a la fatiga por flexion que
sufren los concretos reforzados con fibra de acero en pavimentos rigidos, para lo
cual hicieron un disefio de mezcla convencional por el método del ACI-211.1 para
un concreto con resistencia minima de flexién de 4.1Mpa a 28 dias de curado y con
un slump de 125mm y se afadieron a la mezcla 20Kg/m3, 40Kg/m3 y 80Kg/m3 de
fibra de acero respectivamente, realizaron 96 probetas de 150mm de didametro y 300
mm de alto donde se midieron la resistencia a la compresion, y modulos de
elasticidad, a los 28 dias de curado. Los resultados mostraron que la resistencia a
compresién no ofrece cambios significativos con respecto a la muestra patron,
mientras que el modulo de elasticidad mostré un incremento con respecto a la

muestra patréon de 10% para la muestra con 20Kg de fibra de Acero, 20% para la



muestra con 40kg/m3 de fibra de Acero y 28% para la muestra con 80kg/m3 de
fibra de Acero. Concluyeron en que las fibras de acero en el concreto mejoran la

resistencia a la Flexion mientras que en la compresion es indiferente.

Vilchez (2017), realiz6 una investigacion, donde se midio la ductilidad de las
columnas de concreto reforzado con adicion de fibras de acero, para cumplir con su
objetivo tuvo que realizar probetas de concreto de 150mm x 300mm para un
concreto de f"'c=210kg/cm2, ademas de otros ensayos, pero lo que se recalca de esta
investigacion fueron los resultados obtenidos en el ensayo de compresion diametral
a los 30 dias de edad, donde realiz6 6 probetas, 2 para el concreto convencional, 2
para el concreto con 0.5% de fibra de acero y 2 para el concreto con 0.75% de fibra
de acero. De los resultados obtenidos, calcul6 el promedio obteniendo un aumento

en la resistencia a compresion de 15.7% y 17.5% respectivamente.

Carrillo y Silva (2016), realizaron una investigacion donde hicieron ensayos de
flexion a losas de concreto reforzados con fibra de acero apoyadas sobre terreno. El
objetivo de investigacion fue buscar una alternativa mas econémica a las mallas
electrosoldada, en este sentido para obtener las propiedades mecanicas del concreto
se realizo un disefio de mezcla de un concreto de 21Mpa a la cual se le afiadieron
dosificaciones de fibra de acero de 5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3. Con estas mezclas
se hicieron ensayos de compresion, flexién, tension indirecta y modulo de
elasticidad, realizando 36 probetas cilindricas de 150mm x 300 mm y 12 vigas de
150x150x600mm (3 para tipo de mezcla y para tipo de ensayo), En cuanto a los
resultados del ensayo de compresién a la edad de 60 dias el incremento fue en
promedio de 28.5% respecto a la muestra patron de 21MP a los 28dias. El ensayo
de compresiéon se realizo principalmente a los 188 dias, obteniendo valores de
28.7Mp para la mezcla convencional y de 30.2Mp, 31.2Mp y 31.7Mp, para cada
tipo de mezcla con fibra de acero respectivamente. El ensayo de flexion de vigas se
obtuvo un valor de 4.2Mp para la mezcla convencional y de 4.2Mp, 4.2Mp y 4.3Mp
para cada tipo de mezcla con fibra de acero respectivamente, demostrando que el
modulo de rotura no varia significativamente a medida que se aumenta el contenido
de fibra de acero. Concluyeron que esto se debe a las bajas dosificaciones usada

para el estudio.



Pacheco (2016), realiz6 una investigacion denominada “Resistencia a la
compresion axial del concreto f"'c=175kg/cm?2 incorporando diferentes porcentajes
de viruta de acero ensayadas a diferentes edades, UPN 2016, donde a un concreto
convencional f"'c=175kg/cm2 afiadi6 2%, 4% y 6% de viruta de acero para medir y
comparar la resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias de curado. Para la
obtencién de resultados ensayo6 36 probetas (3 para cada caso), donde los resultados
se promediaron. Los resultados mostraron un incremento en la resistencia a la
compresion a los 7 dias de edad de 12.4%, 24.6% y 27% para 2%, 4% y 6% de
viruta de acero respectivamente, para la edad de 14 dias mostraron un incremento
de 9.7%, 14.7% y 17.9% respectivamente, mientras que para los de 28 dias fue un
incremento de 7%, 10.3% y 13.4% respectivamente, concluyendo que la viruta de
acero realmente ofrece una mejora en la resistencia a compresion de un concreto

convencional en cualquier edad.

Valencia y Quintana (2016), realizaron una comparaciéon entre el concreto
convencional y el concreto con fibra de acero en porcentajes de 12% y 14%, el
objetivo principal de esta investigacién fue realizar ensayos de compresiéon a un
concreto con un disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm?2 a 14, 21 y 28 dias de curado
y comparar las resistencias de las muestras con fibra y la muestra convencional. Se
utilizaron moldes cilindricos de 10 x 20 cm y se elaboraron 27 probetas. Los
resultados obtenidos muestran que las muestras con fibra de 12% y 14% curadas a
los 14 dias registraron un incremento de 6% y 17% respecto al concreto
convencional, las muestras curadas a los 21 dias muestran una disminucién de 10%
y un aumento de 12% respecto al concreto convencional, y las muestras curadas a
los 28 dias, registran un incremento de 8% y 14% respecto al concreto

convencional.

Ruiz et al. (2015), estudiaron el comportamiento de vigas en voladizo, aplicando
cargas ciclicas, utilizando un concreto reforzado con fibras de acero, el concreto
patron del disefio de mezcla fue de f'c=21Mpa, y la adicion de fibras correspondia a
15kg/m3 y 30kg/m3. Para cumplir con sus objetivos tuvieron que realizar ensayos

de compresion a 9 cilindros (3 para cada tipo de concreto) a una edad de 28 dias y



para los ensayos de flexién se prepararon 4 viguetas (2 para cada tipo de concreto
con fibra). Los resultados mostraron que la resistencia a la compresién aumenta en
11% y 26% para las mezclas con Fibra de Acero de 15kg/m3 y 30kg/m3, con
respecto a la mezcla convencional, y ademas la muestra con mayor cantidad de
fibra de acero obtuvo una resistencia a la flexién con 3.1Mpa, mientras que la de
menor cantidad de fibra fue solo de 2.2Mpa, ambos para un ejemplo de 4 mm de
deformacion. Los investigadores obtuvieron resultados satisfactorios para poder

continuar su investigacion.

Carrillo et al. (2013), realizaron un estudio donde buscaron comparar las
propiedades mecanicas de un concreto simple y un concreto reforzado con fibras de
acero. Las dosificaciones usadas para esta investigacion fueron de 45 kg/m3, 60 kg/
m3 y 75 kg/m3. En total se realizaron 88 probetas de 150mm x 300mm para los
ensayos de compresion y 40 vigas de 150 x 150 x 600mm para los ensayos de
flexion. En los ensayos de compresion se realizaron a una edad mayor a 90 dias y
los resultados para el concreto convencional fue de f'c=35.6 MPa, mientras que
para los concretos reforzados con fibra de acero los resultados fueron 31.1 MPa,
30.8 MPa, 30.7 MPa para las diferentes dosificaciones respectivamente. Estos
valores muestran que a medida que se adiciona fibra de acero, la resistencia a la
compresion disminuye a un valor casi constante. En cuanto a los ensayos de flexion
el modulo de rotura para el concreto convencional fue de fr=3.99 MPa mientras que
para los concretos reforzados con fibra de acero los resultados fueron 3.49 MPa,
4.03 MPa y 4.37 MPa para las diferentes dosificaciones, demostrando que en
realidad si mejora la resistencia a la flexién pero no de una manera significativa a

medida que se afiade mas fibra de acero.

Robayo et al. (2013), el equipo realiz6 una investigacion donde proponen estudiar
el comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero y adicionando ceniza
de cascarilla de arroz (CCA) en reemplazo de un porcentaje del material
cementante. Uno de los objetivos fue medir la resistencia a la flexion para lo cual se
prepararon 30 muestras en forma de viga de 75mm de ancho, 75mm de altura y
150mm de largo. Se utilizaron 6 muestras para un concreto convencional de 28MPa

y 24 muestras para un concreto con 20% de CCA (6 muestras para cada porcentaje



de fibra de acero afiadido 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% respecto al peso total de la
mezcla). En las vigas ensayadas a los 28 dias de curado, se obtuvieron valores de
4.67 MPa para la muestra convencional, 496 MPa para la muestra con
20%CCA+0%FA, 5.26 MPa para la muestra con 20%CCA+0.3%FA, 5.29 MPa
para la muestra con 20%CCA+0.5%FA y 5.50 MPa para la muestra con
20%CCA+0.7%FA. En las vigas ensayadas a los 60 dias de curado, se obtuvieron
valores de 5.18 MPa para la muestra convencional, 5.93 MPa para la muestra con
20%CCA+0%FA, 5.98 MPa para la muestra con 20%CCA+0.3%FA, 6.19 MPa
para la muestra con 20%CCA+0.5%FA y 6.34 MPa para la muestra con
20%CCA+0.7%FA. Los investigadores concluyeron que a medida que se afiade
mayor cantidad de fibra de acero a la mezcla, la resistencia a la flexiébn aumenta

considerablemente y contintia aumentando a mayores edades de curado.

Gallo et al. (2013), estudiaron el concreto reforzado con fibras de acero, cuando
esta sometido a cargas de compresion, para tal objetivo lo compararon con una
mezcla patrén de f'c=25MPa, se realizaron 48 muestras en forma de cilindros de
150mm x 300mm, 16 muestras para concreto simple y 32 para muestras con fibras,
las cuales fueron ensayadas a diferentes edades (7, 14, 28, 335 dias). Las
dosificaciones agregadas fueron de 15, 30 y 60kg/m3. Los resultados muestran un f
“c promedio de 34.59MPa para la mezcla con 15Kg/m3 de fibra de acero, 34.22
MPa para la mezcla con 30Kg/m3 de fibra de acero y 34.20 MPa para la mezcla
con 60kg/m3 de fibra de acero. Concluyeron que afiadir fibra de acero a la mezcla
aumenta la resistencia nominal a la compresion pero se pudo observar también que
a medida que se increment6 mas fibras de acero, la resistencia a la compresion
disminuy6 muy leventemente, esto podria ser debido al incremento de aire

incorporado al momento del mezclado.

Reyes y Rodriguez (2010), evaluaron la resistencia a la compresién del concreto
adicionando 3%,4 % y 5% de limalla fina, respecto al peso total de la mezcla.
Realizaron un disefio de mezcla de un concreto patrén de 21MPa y realizaron 60
probetas cilindricas de 15x30cm de las cuales 15 fueron para el concreto patréon
ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado y 15 para cada muestra con los diferentes

porcentajes de limalla fina adicionada y ensayadas a las mismas edades. Los



resultados de los ensayos en todas las edades de curado muestran aumentos en la
resistencia a la compresion siendo a los 28 dias un f"c promedio de 19.94 MPa para
el concreto patron, 24.89MPa para el concreto con 3% de limalla fina, 28.12Mpa
para un concreto con 4% de limalla fina y 26.72 MPa para el concreto con 5% de
limalla fina. Estos resultados representan aumentos de 24.8%, 41% y 34% en la
resistencia a la compresién respecto de la muestra patron cuando se afiade 3%, 4%

y 5% de limalla fina respectivamente.

Delgado y Delgado (2008), estudiaron la resistencia a la flexién del concreto
adicionando 6%, 8%, 10%, 12% y 14% de viruta de acero respecto al agregado fino
de la mezcla. El concreto patron utilizado para el estudio fue de f'c=210Kg/cm2 y
se prepararon 180 especimenes en formas de vigas de 15x15x50cm, 30 vigas para
el concreto patrén y 30 vigas para cada concreto con diferentes porcentajes de
viruta de acero, todas ellas analizadas a los 3, 7 y 28 dias de curado. Los resultados
obtenidos a los 28 dias para el concreto patron fue un MR= 48.75 kg/cm2, para la
muestra con 6% de viruta de acero fue de 53.56 kg/cm2, para la muestra con 8% de
viruta de acero fue de 59.01 kg/cm2, para la muestra con 10% de viruta de acero
fue de 65.60 kg/cm2, para la muestra con 12% de viruta de acero fue de 40.94% y
para la muestra con 14% de viruta de acero fue de 37.19kg/cm2. Estos resultados
muestra un incremento de la resistencia a la flexién de 9.87%, 21.04%, 34.56%
respecto de la muestra patrén para los concretos con 6%,8%,10% de viruta de acero
respectivamente y una disminucion de 16.03% y 23.71% respecto a la muestra
patron para 12% y 14% de viruta de acero respectivamente. Concluyen que agregar
viruta de acero aumenta la resistencia a la flexién pero cuando se afiaden grandes
cantidades la resistencia disminuye y podria deberse a la mayor disminucién de

agregado fino en la mezcla.

En la mayoria de las investigaciones se utilizé fibras de acero puesto que esta
comprobado que ayudan a mejorar las propiedades mecanicas del concreto, pero

como se mencioné anteriormente eleva su costo.

Las dimensiones de la fibra son variadas y oscilan entre los 30mm a 65mm de

longitud con un espesor de 0.55-2mm aproximadamente. (ASTM A820, 2017)



La fibra a utilizar en el concreto depende mucho del tamafio del agregado grueso
teniendo en cuenta que este no supere 2/3 de la longitud de la fibra. Tal como se
muestra en la figura 1, para un agregado grueso mas pequefio se obtiene una
mezcla mas homogénea, mientras que a medida que el agregado grueso va siendo
de mayor tamafio esta homogeneidad se reduce, perdiendo asi confinamiento del

concreto.

Figura 1. Efecto del tamafio del agregado en la distribucién de la fibra de acero

Por otro lado se sabe que la Viruta de Acero es un residuo que se obtiene
generalmente de las diferentes piezas metalicas en los talleres industriales del acero
utilizando diferentes herramientas como el torno o las brocas con las cuales se
realizan trabajos de cepillados, devastados y perforaciones. En la actualidad este
material se desecha de los talleres como chatarra para volver a ser utilizado como

materia prima, cuando en realidad podria reciclarse para otros usos.

La viruta es un material poco uniforme debido a la manera que se obtiene, suele
presentar formas alargadas, onduladas, o en espiral y ademas de diferentes tamafios
por lo cual se puede clasificar de la siguiente manera:

La Viruta Continiia, provienen de los metales con mas resistencia y ductilidad que
al ser cortado a grandes velocidades no se fracturan y mantiene una ligera
uniformidad, mientras que la Viruta Continua con imperfecciones, proviene
también de metales resistentes y ductiles, pero que al ser cortado a bajas
velocidades, generan protuberancias en los fragmentos. Por otro lado la Viruta
Discontinua, proviene de los metales mas fragiles que al ser cortados a altas o
bajas velocidades de igual modo se fracturan generando filamentos de diferentes
tamafios. Pero también cabe mencionar que existe la Viruta Combinada, que

generalmente se encuentra en los talleres industriales de acero, puesto que los



operadores no tienen un interés de reciclaje de este material y suelen combinarlos

para su venta.

El concreto es una mezcla de cualquier cemento hidraulico, agregado fino y
grueso, agua y con o sin aditivos. El concreto cumple una funcién estructural y se
puede utilizar con refuerzo de acero (Concreto Armado) o prescindiendo de éste
(concreto Simple), esta diferencia depende del uso que se le va a dar. (RNE, 2017).
El concreto es actualmente el principal material en la construccién debido a la gran
abundancia de los materiales que lo conforman, trabajabilidad, resistencia y
durabilidad. Los principales componentes que lo conforman son el cemento,

agregado fino (arena), Agregado Grueso (grava), Agua y aditivos segun sea el caso.

Cemento, es un material pulverizado que al afiadirle una cierta cantidad necesaria
de agua, forma un compuesto aglomerante capaz de endurecer, el mas comun para
usos estructurales es el cemento portland, proveniente del Clinker portland. (RNE,

2017).

Agregado Fino, es un material proveniente de la desintegracion de las rocas de

manera natural o artificial, que para ser fino debe pasar la malla 3/8". (RNE, 2017).

Agregado Grueso, material obtenido de la misma manera que el agregado fino

pero que debe quedar retenido en la malla N°4. (RNE, 2017).

Agua, componente que se utiliza para generar reacciones quimicas en los
materiales cementantes del concreto, se admiten todas las aguas potables aunque no

necesariamente es que sea buena para el concreto. (NTP339-088)

Aditives, materiales distintos a los materiales principales que se afiade a la mezcla

para modificar sus propiedades. (RNE, 2017)

Los Agregados usados en el concreto comprenden aproximadamente el 75% del
volumen total de la mezcla es por ello la importancia de la calidad de éstos para la

obtencién del producto final requerido.



Uno de los principales requisitos que deben cumplir estos agregados para su uso en
el concreto es su granulometria y deben estar acorde a las normas vigentes. En el
cuadro 1, se muestran los requisitos granulométricos que debe cumplir el
Agregado Fino, mientras que en el cuadro 2, se muestran los requisitos
granulométricos del Agregado Grueso, éste tltimo depende del tamafio maximo

nominal a usar en la mezcla. (NTP 400.037)

Cuadro 1: Granulometria del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" 100
N° 4 95 a 100
N° 8 80 a 100
N° 16 50 a 85
N°30 25a60
N° 50 5a30
N° 100 0al0

Fuente: NTP 400.037

Cuadro 2: Resumen de Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Hus Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
0 T.MN. 1%~ 1" 3/4" 1/2" 3/8” N°4 N°8
57 1” aN°4 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
67 3/4” a N°4 - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
7 1/2" a N°4 - - 100 90-100 40-70 0-15 0-5

Fuente: NTP 400.037

Otros de los ensayos que se deben practicar a los agregados del concreto estan
especificados en la norma ACI 211, donde se ha desarrollado un procedimiento
para realizar un disefio de mezcla para cualquiera de las resistencias a la
compresion (f'c). En este procedimiento se utiliza una serie de tablas que necesita
de algunos datos obtenidos en los ensayos de los agregados tales como el modulo
de fineza, contenido de Humedad natural, porcentaje de absorcién, peso unitario

suelto, peso unitario compactado y el peso especifico.
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Con este procedimiento se obtiene el peso a utilizar de cada uno de los materiales
de la mezcla para un metro cubico de concreto. Si bien es cierto en este
procedimiento se realiza el disefio del concreto para una resistencia a la
compresion, el concreto también obtienen otras propiedades mecanicas diferentes

en cada diseiio.

Las principales propiedades mecanicas del concreto son la resistencia a la
compresién y resistencia a la flexién, pues son éstos valores los parametros que se
usan necesariamente para realizar los disefios de estructuras de concreto, un
ejemplo de ello es la resistencia a la compresién en edificaciones y resistencia a la

flexion en pavimentos rigidos.

La resistencia a la compresién del concreto es la forma mas comin de denominar
los concretos y se expresa como “f’c”. Este valor representa la capacidad que tiene
el concreto para soportar las cargas axiales que se ejercen sobre él. El f'c es
preparado segtin el requerimiento en laboratorio siguiendo los lineamientos del
ACI 211 para realizar los disefios de mezcla éptimos y son verificadas por medio
de pruebas a la falla en cilindros de concreto de 15x30cm a 28 dias de curado a una
velocidad especificada de carga. Durante el periodo de curado las probetas se
mantienen sumergidas en agua para de esta manera no perder humedad y por ende

no perder resistencia

La resistencia a la flexion del concreto es la capacidad que tiene el concreto para
resistir una falla por momento flector. Este valor se expresa como el Modulo de
Rotura “Mr” y por lo general representa entre el 10% y 20% de la resistencia la
compresién. Para verificar estos valores se realizan pruebas de falla en vigas de

concreto de 15x15x50 cm también a 28 dias de curado.

La presente investigacién se realizé para conocer ¢Cudl es el efecto de la viruta de

acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto?

Esta investigacion se justificd técnicamente porque muestra de manera implicita

todos los ensayos de laboratorio que se deben realizar con los materiales a utilizar
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en los disefios de mezcla, asi como también los ensayos de compresion y flexion
del concreto en estado endurecido. Del mismo modo da a conocer las normas
vigentes que regulan estos procedimientos para garantizar la confiabilidad de los

resultados obtenidos mostrando una correcta interpretacion de los mismos.

Ademas esta investigacion esta encaminada a contribuir a la tecnologia del
concreto, mostrando resultados de los ensayos realizados incluyendo a la mezcla
convencional un material reciclado proveniente de los procesos industriales del
acero, como es la viruta. De esta manera se genera un nuevo antecedente que puede
ser utilizado en futuras investigaciones sobre el tema y asi promover el uso de este

material.

La metodologia utilizada para esta investigacion esta enmarcada dentro de las
normas vigentes, para que los estudiantes de la carrera de Ingenieria civil y/o afines
puedan tener una guia de los procedimientos que se llevan a cabo para realizar los
ensayos de compresion y flexion del concreto, que hoy en dia, debido a las

exigencias de calidad requeridas, es de suma importancia conocer.

La viruta de acero es un material de poca comercializacion por la falta de
conocimiento de las ventajas que puede ofrecer en la resistencia del concreto, con
esta investigacion abrimos las puertas de una posibilidad de negocio para quienes
estén interesados en reciclar este material, darle el tratamiento adecuado y ponerlo a
disposicion del sector construccion como una alternativa practica y econémica de

garantizar calidad y durabilidad a las obras.

Para dar una respuesta real y certera en la presente investigacion se propuso
evaluar el efecto de la viruta de acero en la resistencia a la compresion y flexion
del concreto, para la cual se usaron concretos convencionales de f'c 175 kg/cm2 y f
“c 210 kg/cm2 a la cual se le afiadieron 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero

respecto del peso total de la mezcla.

Para lograr nuestro objetivo principal fue necesario desarrollar un procedimiento

que abarca las siguientes metas:
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Determinar las caracteristicas fisicas de la viruta de acero.

Realizar el analisis fisico del agregado fino y agregado grueso para obtener la
granulometria, el contenido de humedad natural, médulo de finesa, peso
unitario suelto, peso unitario compactado, peso especifico, porcentaje de
absorcion.

Disefiar la mezcla de concreto convencional para f'c=210 kg/cm?2.

Disefiar la mezcla de concreto convencional para f'c=175 kg/cm?2

Disefiar la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, afiadiendo 0.2%, 0.4% y 0.6%
de viruta de acero respecto del peso total de la mezcla.

Disefiar la mezcla de concreto f'c=175 kg/cm2, afiadiendo 0.2%, 0.4% y 0.6%
de viruta de acero respecto del peso total de la mezcla.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2
convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de viruta de
acero.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2
convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de viruta de
acero.

Determinar la resistencia a la flexién (mddulo de rotura) del concreto f'c=210
kg/cm2 convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de
viruta de acero.

Determinar la resistencia a la flexién (modulo de rotura) del concreto f'c=175
kg/cm2 convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de
viruta de acero.

Comparar estadisticamente los resultados obtenidos para el concreto f'c=210
kg/cm2 convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de
viruta de acero.

Comparar estadisticamente los resultados obtenidos para el concreto f'c=175
kg/cm2 convencional y los concretos afiadidos con diferentes porcentajes de

viruta de acero.

Ya conociendo los antecedentes estudiados podemos estimar una hipétesis donde la

viruta de acero incrementara la resistencia a la compresion del concreto de manera
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proporcional a las dosificaciones que se afnadiran a la mezcla, superando al 10%

respecto a la resistencia del concreto convencional. Ademas que la viruta de acero

incrementara la resistencia a la flexién del concreto de manera proporcional a las

dosificaciones que se afiadiran a la mezcla, superior al 5% respecto a la resistencia

del concreto convencional.

II. METODO
II.1. Tipo y disefio de Investigacion
Se utilizara el disefio Experimental Puro Factorial (4 x 3), cuyos esquemas se
muestran a continuacion en los cuadros 3, 4, 5y 6.
Cuadro 3: Disefio Factorial para compresion Concreto f'c=175Kg/cm2.
Tiempo de Curado de Concreto
7 dias 14 dias 28 dias
Cantidad 0% VA FC-CC175-0VA7D FC-CC175-0VA14D | FC-CC175-0VA28D
de Viruta 0.2% VA FC-CC175-2VA7D FC-CC175-2VA14D | FC-CC175-2VA28D
0.4% VA FC-CC175-4VA7D FC-CC175-4VA14D | FC-CC175-4VA28D
de Acero
Lo 0.6% VA FC-CC175-6VA7D FC-CC175-6VA14D | FC-CC175-6VA28D
Aiiadida
Esquema:

CC175 0%VA7D y fcl
CC175 0.2%VA7D y 2
CC175 0.4%VA7D , £'c3
CC175 0.6%VA7D , [c4
CC175 0%VA14D » £C5
CC175 0.2%VA14D , 6
CC175 0.4%VA14D y £'C7
CC175 0.6%VA14D , fc8
CC175 0%VA28D , £'c9
CC175 0.2%VA28D , [ c10
CC175 0.4%VA28D , fcll
CC175 0.6%VA28D , fc12
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Cuadro 4: Disefio Factorial para compresion Concreto f'c=210Kg/cm2

Tiempo de Curado de Concreto

7 dias 14 dias 28 dias

Cantidad 0% VA FC-CC210-0VA7D FC-CC210-0VA14D | FC-CC210-0VA28D
de Viruta 0.2% VA FC-CC210-2VA7D FC-CC210-2VA14D | FC-CC210-2VA28D

0.4% VA FC-CC210-4VA7D FC-CC210-4VA14D | FC-CC210-4VA28D
de Acero

0.6% VA FC-CC210-6VA7D FC-CC210-6VA14D | FC-CC210-6VA28D
Anadida

Esquema:

CC210 0%VA7D y fcl
CC210 0.2%VA7D y fC2
CC210 0.4%VA7D , £'c3
CC210 0.6%VA7D , [c4
CC210 0%VA14D ,» £'C5
CC210 0.2%VA14D , fc6
CC210 0.4%VA14D .
CC210 0.6%VA14D , f'c8
CC210 0%VA28D , £'c9
CC210 0.2%VA28D » £c10
CC210 0.4%VA28D , fcll
CC210 0.6%VA28D , fc12

Cuadro 5: Disefio Factorial para flexién Concreto f"c=175Kg/cm?2

Tiempo de Curado de Concreto

7 dias 14 dias 28 dias
Cantidad 0% VA MR-CC175-0VA7D | MR-CC175-0VA14D | MR-CC175-0VA28D
de Viruta 0.2% VA MR-CC175-2VA7D | MR-CC175-2VA14D | MR-CC175-2VA28D
0.4% VA MR-CC175-4VA7D | MR-CC175-4VA14D | MR-CC175-4VA28D
de Acero
Lo 0.6% VA MR-CC175-6VA7D | MR-CC175-6VA14D | MR-CC175-6VA28D
Anadida
Esquema:

CC175 0%VA7D .
CC175 0.2%VA7D .
CC175 0.4%VA7D .
CC175 0.6%VA7D .
CC175 0%VA14D .
CC175 0.2%VA14D .
CC175 0.4%VA14D

.
»

Mr1
Mr2
Mr3
Mr4
Mr5
Mr6
Mr7
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CC175 0.6%VA14D » Mr8
CC175 0%VA28D » Mr9
CC175 0.2%VA28D » Mr10
CC175 0.4%VA28D , Mrll
CC175 0.6%VA28D y» Mr12

Cuadro 6: Disefio Factorial para flexién Concreto f"'c=210Kg/cm?2

Tiempo de Curado de Concreto

7 dias 14 dias 28 dias
Cantidad 0% VA MR-CC210-0VA7D | MR-CC210-0VA14D | MR-CC210-0VA28D
de Viruta 0.2% VA MR-CC210-2VA7D | MR-CC210-2VA14D | MR-CC210-2VA28D
0.4% VA MR-CC210-4VA7D | MR-CC210-4VA14D | MR-CC210-4VA28D
de Acero
I 0.6% VA MR-CC210-6VA7D | MR-CC210-6VA14D | MR-CC210-6VA28D
Anadida
Esquema:

CC210 0%VA7D » Mrl
CC210 0.2%VA7D » Mr2
CC210 0.4%VA7D » Mr3
CC210 0.6%VA7D » Mrd
CC210 0%VA14D » Mr5
CC210 0.2%VA14D » Mr6
CC210 0.4%VA14D » Mr7
CC210 0.6%VA14D , Mr8
CC210 0%VA28D » Mr9
CC210 0.2%VA28D » Mr10
CC210 0.4%VA28D , Mrll
CC210 0.6%VA28D » Mr12

I1.2. Operacionalizacién de variables

> Variable Independiente:

- Viruta de Acero

> Variables Dependientes:

- Resistencia a la Compresion del Concreto

- Resistencia a la Flexion del Concreto
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» Operacionalizacion de Variables

Las variables seran medidas como se muestran a continuaciéon en cuadro

7.

Cuadro 7: Operacionalizacion de Variables

Escala de
Definiciéon Definicion Indicadore
Variable dimensione
Conceptual Operacional s
s
Residuo en forma
Se medira en una En
de fibra que puede
proporcion porcentajes:
Viruta de ser utilizada para Cuantitativa
respecto al peso 0.2%,
Acero reforzar al de Razon
total de la mezcla 0.4%,
concreto. (ASTM
de concreto. 0.6%
A820)
Esfuerzo de
Se medird a
compresién capaz
través de prensa
Resistencia | de resistir y
de  compresion
ala calculado En
para rotura de Cuantitativa
Compresio | dividiendo la carga unidades:
concreto en de Razon
n del maxima obtenida y Kg/cm2
probetas
Concreto la seccion de la
cilindricas de
probeta. (ASTM
15x30cm.
C39)
Valor obtenido
Se medira a
mediante un
través de prensa
procedimiento
de  compresion
Resistencia | indirecto donde los
para rotura de En
a la Flexion | resultados son Cuantitativa
concreto en vigas | unidades:
del calculados e de Razon
de 15x15x50cm Kg/cm?2
Concreto informados como

el Moédulo de
Rotura

(ASTM C 78)

con carga a los 2
tercios de la luz

entre apoyos.
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I1.3. Poblaciéon, Muestra y Muestreo

I1.3.1. Poblacion:
La poblacion estd conformada por la mezcla de concreto para el
disefio de mezcla f'c=175kg/cm2 y para el disefio de mezcla f

“c=210kg/cm2

I1.3.2. Muestra:
La muestra total estd conformada por 144 probetas cilindricas de
15x30cm para ensayos de compresion del concreto y 48 vigas de

15x15x50cm para ensayos de flexion del concreto.

I1.3.3. Muestreo:
Para compresion, la muestra estd conformada por 18 probetas sin
viruta de acero, 18 probetas con 0.2% de viruta de acero, 18 probetas
con 0.4% de viruta de acero y 18 probetas con 0.6% de viruta de acero

para cada disefio de mezcla, tal como se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8: Cantidad de Probetas Cilindricas15x30 cm

N° de Probetas por dias de TOTA
curado
7dias | 14dias | 28 dias L
f'c=175 kg/cm2
0% VA 6 6 6 18
0.2% VA 6 6 6 18
0.4% VA 6 6 6 18
0.6% VA 6 6 6 18
f'c=210 kg/cm2
0% VA 6 6 6 18
0.2% VA 6 6 6 18
0.4% VA 6 6 6 18
0.6% VA 6 6 6 18
TOTAL 144

Para flexion, la muestra estd conformada por 6 vigas sin viruta de

acero, 6 vigas con 0.2% de viruta de acero, 6 vigas con 0.4% de viruta
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de acero y 6 vigas con 0.6% de viruta de acero para cada disefio de

mezcla tal como se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9: Cantidad de Vigas de 15x15x50cm

N° de vigas por dias de curado | TOTA
7 dias 14 dias 28 dias |,
f'¢=175 kg/cm2
0% VA 2 2 2 6
0.2% VA 2 2 2 6
0.4% VA 2 2 2 6
0.6% VA 2 2 2 6
f'c=175 kg/cm?2
0% VA 2 2 2 6
0.2% VA 2 2 2 6
0.4% VA 2 2 2 6
0.6% VA 2 2 2 6
TOTAL 48

I1.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, Validez vy

Confiabilidad

11.4.1. Técnicas:

Se utilizara la técnica de Observacion experimental.

11.4.2. Instrumentos:
Los instrumentos a utilizar son Fichas de Observacion como son:
Protocolo de Vaciado, Certificado de rotura de ensayo de compresion

y flexion.

- Protocolo de Vaciado: Con este instrumento podemos dejar
evidencia de lo que se observo en el dia de la preparacion de la
mezcla para las probetas y/o vigas, identificando los materiales
usados, la cantidad de muestras, las nomenclaturas, programacion

de rotura y valor de slump obtenido (Anexo 1).
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- Certificado de Rotura: En este instrumento se tomara nota de lo
que se observa el dia del ensayo de rotura que se practique a las
muestras, identificando la edad de las probetas, la carga aplicada,

la seccion de la muestra y la resistencia obtenida. (Anexo 2y 3).

I1.4.3. Validez y confiabilidad:
La ficha de observacion “protocolo de vaciado” fue elaborada de
manera propia pero debera ser llenada, aprobada y firmada por un
Ingeniero civil Colegiado. Mientras que el “Certificado de Rotura” fue
adoptado del procedimiento del laboratorio GECONSAGC, y llevara la

firma y sello de los laboratoristas a cargo.

I1.5. Procedimientos:

11.5.1. Estudio de Cantera: Cantera BAUNER S.A.

Localizacion y Accesibilidad:

Tal como se muestra en la figura 2, la cantera se encuentra ubicada al
norte de la ciudad de Trujillo a una distancia de 30 km, el tiempo de
recorrido es de 01 hora aproximadamente en volquete. Las rutas de
Acceso desde la ciudad de Trujillo, es por la Av. Mansiche, luego seguir
por la Via de evitamiento hacia la Panameggicana Norte con rumbo a

Chicama.

,CANTFRA BAUNER SA

Trujillo

20



I1.5.2.

Figura 2: Localizacion de Cantera Bauner SA

Cantidad y Calidad

Es una cantera de gran potencial, los agregados son preparados a través
de procesos mecanicos de zarandero y chancado de forma maquinada y
actualmente cuentan con certificados de calidad que reflejan el
cumplimiento normativo para ser usado como agregados de
construccién, pero en esta investigacion de realizaran los ensayos

correspondientes para corroborar esta informacién.

Explotacion y Preparacion

La explotacion de los agregados se realiza a tajo abierto utilizando
maquinaria pesada y se puede encontrar en ella, arena fina, arena
gruesa, gravillas, piedra mediana, piedra grande, piedra chancada de %4”
y %”. Cabe mencionar que esta cantera es una de las principales
abastecedoras de agregados para las obras de construccion de la ciudad

de Trujillo, Chicama y alrededores.

Extraccion y preparacion de los Agregados

(NTP 400.010)

Este procedimiento establece la forma en la cual debe realizarse el
muestreo tanto del agregado fino como del agregado grueso, teniendo en
cuenta la fuente de abastecimiento para la aceptacion o rechazo de los
materiales. Es decir brinda la seguridad de que la muestra tomada
ofrezca la calidad correspondiente a los resultados que se quieren

obtener.

Materiales y equipos

Palanas

Sacos de plastico o tela

Transporte

Procedimiento
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- Identificar la zona de donde se va tomar la muestra, estas pueden ser

en las fajas transportadoras de agregados, depdsitos, unidades de

transporte.

- Evitar tomar muestras de zonas de reserva o zonas donde hay muy

poco material para evitar tomar muestras segregadas.

- Una vez ubicada la fuente de abastecimiento, tomar 3 muestras iguales

al azar de diferentes zonas y combinarlas para formar una sola

muestra cuya masa sea igual o mayor al que se recomienda en el

cuadro 10.

- Las masas mostradas son tentativas puesto que depende del tipo y

cantidad de ensayos a realizar con ellos para darla la confiabilidad

correspondiente. En general con el cuadro 10, se muestra una cantidad

de material para proveer el analisis granulométrico y ensayos de

calidad rutinarios.

Cuadro 10: Medida de las muestras

Tamaiio del

Masa de la muestra

agregado (kg)
Agregado fino
2.36mm (N8) 10
4.75mm (N4) 10
Agregado grueso
9.5mm (3/8") 10
12.5mm (1/27) 15
19.0mm (3/4") 25
25.0mm (1) 50
37.5mm (1 %) 75
50.0mm (27) 100
63.0mm (2 ¥27) 125
75.0 (37) 150
90.0 (3% 175

Fuente: NTP 400.010

- Para la presente investigacién se tom6 una muestra de 25kg de

Agregado fino y 50 kg de agregado grueso
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I1.5.3. Granulometria de los agregados
(NTP 400.012)
Este ensayo tubo la finalidad de determinar cuantitativamente, los
tamafios de los agregados gruesos y finos contenida en las muestras
secas, en los tamices que se utilizaron ordenados de mayor a menor
abertura.
El porcentaje de muestra que pasa, el porcentaje de muestra retenida, o
el porcentaje de las fracciones de varios tamafios se calcula con un
aproximado de 0.1% con una referencia al peso total de la muestra seca
que se tubo inicialmente.
La muestra primero se ensaya por el método MTC E202, por lo que se
debe incluir el peso del material mas fino del tamiz 75mm (IN°200) por
lavado en los calculos de tamizado cuyo resultado se expresa con una
aproximacion de 0.1%.
El resultado de los porcentajes se debe redondear al entero mas
proximo, con excepcion del porcentaje que pasa el tamiz de 75mm
(N°200), cuyo resultado se debe expresar con una aproximacion de

0.1%.

Materiales y equipos:

- Balanza: usamos una balanza con 0.1% de sensibilidad.

- Horno: el horno usado es capaz de mantener la temperatura de la
muestraa 110+5°C.

- Tara para la muestra: estos recipientes son de un material que no se
afectan por el calor y tiene la capacidad de retener al material sin
problema a derrames.

- Tamices: un juego completo segun el material que utilizaremos, los
tamices para Agregado Fino: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y fondo en cambio para el agregado grueso los tamices son: 2

%, 27,17, 17, 3/47, 1/27, 3/87, N4 y fondo.

Procedimiento:
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Se seco la muestra del agregado hasta obtener un peso constante a una
temperatura de 110 +/- 5°C y continuacién se enfrié a temperatura
ambiente.

Luego se seleccioné los tamafios los tamices y se los coloco en orden
de tamafio decreciente. Inmediatamente se vertio sobre el tamiz
superior la muestra a ensayar.

Posteriormente, se agito los tamices manualmente durante un periodo
determinado. El criterio que se utiliz6 para establecer el tiempo de
tamizado fue el siguiente: una vez terminad, no mas de 1% del residuo
en cada tamiz individual pasara por dicho tamiz durante un minuto
aproximadamente de tamizado continuo.

Se determiné la masa del material retenido en cada tamiz al 0.1%.

Se calcul6 los porcentajes pasantes en cada tamiz al 0.1% en base a la

masa total de la muestra inicial seca.

I1.5.4. Médulo de fineza de los Agregados
(NTP 400.037)

El médulo de fineza del agregado fino se calculé como la suma de los

porcentajes retenidos acumulados para cada una de las mallas mostradas

a continuacion, dividiendo la suma entre 100.

Mallas para obtener el médulo de fineza del agregado fino.

Malla 150pm (N°100)
Malla 300pm (N°50)
Malla 600pm (N°30)
Malla 1,18mm (N°16)
Malla 2,36mm (N°8)
Malla 4,75mm (N°4)

Segun la siguiente formula:

M.F:

X % Ret. Acum.enmallas(%4,48,%16,430,%50,%100)
100
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Para el modulo de fineza del agregado grueso se calcul6 la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de los el tamiz  mostrados a

continuacioén, dividiendo del mismo modo la suma entre 100.

Mallas para obtener el médulo de fineza del agregado grueso.
- Malla 3~

- Malla 1 %~

- Malla 3/4”

- Malla 3/8”

- Malla 4,75mm (N°4)

Segun la siguiente formula:
M .F:X%Ret. Acum.enmallasi

I1.5.5. Contenido de humedad de los Agregados
(NTP 339.185)
Este ensayo consiste en determinar el porcentaje que de humedad que se
puede evaporar de una nuestra de agregado fino y grueso cuando se
realice el secado.
El contenido de humedad que se puede evaporar se calculé con la

siguiente formula:

W—-D
= *100
P=p

Donde:
P = contenido de humedad evaporable (%)
W = muestra original (gr)

D = muestra seca (gr)

Materiales y Equipos

- Balanza: utilizaremos una balanza de 0.1% de sensibilidad.
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I1.5.6.

- Horno: se usara un horno que capaz de mantener la temperatura de la
muestra a 110 + 5°C

- Tara para la muestra: recipiente metalico, que tiene buena resistencia
al calor y por la forma que tienen pueden contener la muestra sin
temor a que se derrame.

- Agitador: se utilizara una espatula delgada para el agregado fino y la

mediana para el agregado grueso.

Procedimiento

- Pesamos la muestra de agregado fino y grueso con una aproximacién
de 0.1%, tendemos a secar la muestra completamente introduciéndolas
en el horno del laboratorio, por todo un dia y a una temperatura de 100
°C, teniendo cuidado de evitar la pérdida de alguna particula.

- Posterior al secado determinaremos las masas de las muestras secas
con una precision de 0.1%, para ello se extrajeron estas muestras una
hora antes de la hora de inicio del ensayo para que se enfrien y asi

obtener medidas exactas.

Peso Unitario de los agregados

(NTP 400.017)

Peso unitario Suelo (PUS): El PUS se determina cuando se coloca el
material previamente seco en un recipiente disefiado de manera suelta y
suave hasta que empiece a derramarse, puesto que seguido a eso se
enrasa con una varilla niveladora. Este valor obtenido es importante
cuando se habla de transporte y almacenamiento de los agregados ya
que ocupa mayor volumen cuando se encuentra en este estado por

encontrarse suelto.

Peso unitario compactado (PUC): El PUC se determina cuando se
coloca el material previamente seco en un recipiente disefiado pero por
capas, sometiendo entre capa y capa a un varillado de compactacion

para generar un mayor acomodo de las particulas aumentando asi la
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masa dentro del recipiente. Este valor es importante cuando se realiza el
disefio de mezclas ya que con €l se determina el volumen absoluto de
los agregados por cuanto esto va a estar sometidos a una compactacion

durante el proceso de colocacion de agregado.

Para determinar el calculo se utiliz6 las siguientes formulas:

Peso del agregado (PA):
PA=PT-PM
Peso unitario del agregado (PU):
PU=PA/VM
Donde:
PM = Peso del molde
VM = Volumen de molde
PT = Peso de (molde + agregado)

Materiales y equipos

- Balanza: usamos una balanza con 0.1% de sensibilidad.

- Fuente de calor: la fuente de calor usada es capaz de mantener la
temperatura de la muestra ha 110£5°C.

- Tara para la muestra: estos recipientes son de un material que no se
afectan por el calor y tiene la capacidad de retener al material sin
problema a derrames.

- Agitador: una espatula delgada para el agregado fino y una mediana
para el agregado grueso.

- Varilla de acero de 5/8 * 60 cm: para el compactado del agregado

tanto fino como grueso.

Procedimiento

Peso unitario suelto del agregado fino:

- Se procede a pesar el recipiente cilindrico; la balanza debe de tener

una exactitud de 0.1% es decir, 0.01g de precision.
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Se pone la arena gruesa en el recipiente, para luego proceder a
colarle en el molde cilindrico.

Luego sobre el recipiente se agrega la arena en forma helicoidal a
una altura no mayor a 5cm de la superficie del recipiente, hasta que
esté totalmente lleno.

Seguidamente con la varilla de acero se procede a quitar con
mucho cuidado el exceso de la arena para que quede a nivel del
recipiente, a este proceso se le llama Enrasado.

Y finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico con la

drend.

Peso unitario compactado del agregado fino:

Se procede a pesar el molde cilindrico; la balanza debe de tener
una exactitud de 0.1% es decir, 0.01g de precision.

Se pone la arena gruesa en un recipiente, para luego colocarla en el
molde cilindrico.

Luego se introduce la arena al molde cilindrico hasta 1/3 de su
capacidad. Seguidamente con una varilla de acero de ©5/8” y
procedemos a golpear 25 veces en forma helicoidal.

Luego se agrega la arena hasta los 2/3 de su capacidad. Y también
se procede a compactar con la varilla de acero los 25 golpes de
forma helicoidal.

Luego se agrega la arena hasta llenar el recipiente incluso un poco
mas. Y se procede al compactado del mismo con 25 golpes en
forma helicoidal.

Posteriormente con la varilla de acero se procede a quitar con
mucho cuidado el sobrante para que quede a nivel del recipiente
(Enrasado).

Y finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico con la

darena Compactada.

Peso unitario suelto del agregado grueso:
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- Se procede a pesar el molde cilindrico; la balanza debe de tener
una exactitud de 0.1% es decir, 0.01g de precision.

- Se pone la piedra chancada en un recipiente, para luego colarla en
el molde cilindrico.

- Luego sobre el molde se agrega la piedra chancada en forma
helicoidal a una altura no mayor de 5cm de la superficie del
recipiente, hasta que esté totalmente lleno.

- Posteriormente con la varilla de acero se procede a quitar con
mucho cuidado el exceso de piedra para que quede al nivel del
recipiente.

- Finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico con la piedra

chancada.

Peso unitario compactado del agregado grueso:

- Se procede a pesar el molde cilindrico; la balanza debe de tener
una exactitud de 0.1% es decir, 0.01g de precision.

- Se pone la piedra chancada en un recipiente, para luego colarla en
el molde cilindrico.

- Luego se introduce la piedra chancada al molde cilindrico hasta 1/3
de su capacidad. Seguidamente con una varilla de acero de @ 5/8”
procedemos a golpear 25 veces en forma helicoidal.

- Luego se sigue agregando la piedra hasta los 2/3 de su capacidad.
Y también se procede a compactar con la varilla dando los 25
golpes en forma helicoidal.

- Luego se agrega la piedra hasta llenar el recipiente incluso un poco
mas. Y se procede al compactado del miso con 25 golpes en forma
helicoidal.

- Posteriormente con la varilla de acero se procede a quitar con
mucho cuidado hasta que esté al nivel del recipiente.

- Finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico.

I1.5.7. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino.

(NTP 400.022)
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En este ensayo se tiene por finalidad, determinar el peso especifico y la

de absorcion del agregado fino. Para obtener los valores, se calcularon

ciertos parametros, para poder aplicar las siguientes formulas:

. A gr

Peso especifico aparente = BiS_C ( 3)
—C cm

P ifi =——(%)
eso especifico aparente (S.S.S) = B+D_C 3
cm

Peso especifico nominal = A4 (_gr )
p B+A-C Cm3

D—A
Absorcién (%) = %100 (%)
Donde:

A = Peso al aire de la muestra seca (gr)

B = Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr)

C = Peso total de picnémetro aforado con muestra y lleno de
agua (gr)

D = Peso de muestra saturada superficialmente seca (gr)

Materiales y equipos

Balanza: usamos una balanza con 0.1% de sensibilidad.

Horno: el horno usado es capaz de mantener la temperatura de la
muestra a 110+5°C.

Tamiz N°4: también denominado tamiz de 4.75 mm.

Tara para la muestra: estos recipientes son de un material que no se
afectan por el calor y tiene la capacidad de retener al material sin
problema a derrames.

Picnémetro: en el cual se puede introducir la totalidad de la muestra.
Molde cénico y varilla para apisonado:

Bandeja de zinc: esta bandeja se utilizara para el secado del agregado
mediante una secadora, para llegar al estado S.S.S y obtener una

muestra de 500gr.
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- Secadora: Dispositivo que proporcione una corriente de aire caliente a

una velocidad moderada.

Procedimiento

- Para este ensayo después de haber cuarteado y obtenido la muestra se
pas6 el material por el tamiz N°4, se seleccioné una cantidad
aproximadamente de 1kg. Que se dejo secando en el horno durante 24
horas a una temperatura de 110£5°C, luego se enfrié a temperatura
ambiente de 1 a 3 horas. Después se dejaron sumergidos en agua
durante 24 +4 horas.

- Pasada las 24 horas se procedi6 a decantar el agua de manera
cuidadosa evitando la perdida de finos y se puso la muestra sobre la
bandeja metélica, luego comenz6 el proceso de secado de la superficie
mediante una corriente de aire caliente proporcionada por la secadora
de cabello agitando continuamente la muestra para que el secado sea
uniforme, se continuo el secado hasta que las particulas pudieron fluir
libremente.

- Cuando se comenz0 a visualizar que la muestra se estaba aproximando
a esta condicion, se sujetd el molde conico echando en su interior un
poco de la muestra hasta la tercera parte, luego se procedi6 a dar 10
golpes con el apisonador, después se procedié hacer el mismo
procedimiento pero ahora con el molde lleno hasta sus dos terceras
partes, para la udltima parte se procedié de la misma forma con la
variante que ahora solo se dan 5 golpes, finalmente se levanto el cono
de forma vertical. Se observé que la muestra no se desmorona
entonces seguimos con el proceso de secado. Cuando se observé que
la muestra se acercO6 mas a la condicion necesaria entonces
procedemos a realizar los mismos pasos. Se observo que la parte de
los bordes se desmorono dejando la parte central aun en pie.

- Inmediatamente se tomd una porcion de la muestra en estado S.S.S, se
tomo el peso de la tara sola, luego se le afiadid la muestra tomada. y se
volvio a tomar el peso. Posteriormente se pesd el picnémetro vacio,

después se le afadié la muestra y se tomoO el peso nuevamente,
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finalmente se le afiadi6 una parte del agua (500cm3) hasta un 90% del
picnémetro durante 15 minutos aproximadamente. Una vez que se
retiraron las burbujas de aire se procedi6 a llenar el resto de agua hasta

la linea del picnémetro y se peso.

I1.5.8. Peso Especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso
(NTP 400.021)
En este ensayo se tuvo por finalidad, determinar el peso especifico y la
de absorcion del agregado grueso. La muestra que teniamos del
agregado grueso se comenzé a mezclar completamente, cuarteandolos
hasta obtener 5kg, Para la obtencion de estos valores, se calculan ciertos

parametros para poder aplicar las formulas siguientes:

- _ A ()
Peso especifico aparente = B_C 3
—C cm
p . __B (90
eso especifico aparente (S.S.S) = B_C 3
cm
Peso especifico nominal = i( 4l )
A-C cm?
B—A
% Absorcién = *100( %)

Donde:
A = Peso al aire de muestra seca (gr)
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

C = peso de muestra sumergida en agua (gr)

Materiales y equipos

- Balanza: usamos una balanza con 0.1% de sensibilidad.

- Horno: el horno usado es capaz de mantener la temperatura de la
muestraa 110+ 5°C.

- Franela: para el secado de los agregados, que determina las S.S.S.
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- Tara para la muestra: estos recipientes son de un material que no se
afectan por el calor y tiene la capacidad de retener al material sin
problema a derrames.

- Canastilla: para determinar el peso sumergido del agregado.

- Probeta: para determinar el peso volumétrico.

Procedimiento

- Empezamos este ensayo seleccionando el material del cuarteo
(escogiendo los dos lados opuestos). Redujimos la muestra y pesamos
la cantidad necesaria para el ensayo que es de acuerdo al TMN (1 12”).
Siendo asi 5000g la cantidad de agregado a utilizarse.

- En segundo lugar, se introdujo el agregado al horno a temperatura de
110+£5°C. Por 24 horas. Pasado las 24 horas se sacé del horno,
dejandolo enfriar entre 30 minutos. Para luego dejar la muestra en
agua por 24 horas, después se decantd y se secé las particulas con
trapos hasta eliminar el agua de la superficie del agregado.

- Una vez seca la muestra se pesO para obtener nuestro peso
superficialmente seco, en este caso vendria a ser nuestro (B). Seguido,
se tard la canastilla en la balanza mecanica para luego introducir el
marial. Luego colocamos la muestra en el interior de la canastilla
mecanica para determinar el peso sumergido. Obteniendo nuestro (C).

- Finalmente se coloc6 en una tara os 500g de agregado grueso y
llevamos al horno durante 24 horas. Pasado el tiempo previsto se
retir6 del horno, se dejo enfriar y se pesé para obtener el peso seco
(A).

- Después de calcular el peso sumergido, se extrajo el agregado en una
taray la introducimos al horno a una temperatura de 110+5°C, por 24
horas. Finalmente se sacara la muestra del horno, y se deja enfriar. Asi
obtuvimos nuestro peso de muestra seca (incluye peso de recipiente),

es decir nuestro (A)

11.5.9. Diseno de Mezcla
(ACI 211)
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Para la realizacion de los disefios de mezcla de la presente investigacion
se ha utilizado el método ACI 211, siguiendo los procedimientos
establecidos utilizando las tablas de recomendacién. Este método
conlleva a que se debe tener listo ya el estudio de los agregados y
conocer las propiedades fisico quimicas de los materiales a usar en la

mezcla.

Procedimiento

- Lo que se debe hacer primero es tener claro cual es la resistencia que
queremos obtener (f'c) y a partid de ello encontrar la resistencia
requerida (f’cr), teniendo en cuenta las siguientes condiciones.

Si f"c < 200 entonces:
f er=f"c+70
Si f"c > 200 entonces:
f cr=f"c+84

- Cabe mencionar que existen otras formas de hallar el f'cr, pero se
necesitan de datos historicos de las resistencias, motivo por el cual no
se ha usado.

- Lo segundo que se debe hacer es conocer el asentamiento (slump) de
disefio. Esto depende de la trabajabilidad que se le quiere dar al
concreto. E1 método ACI nos ofrece el cuadro 11 donde se puede
encontrar una recomendacion.

- Luego calcular el contenido de agua esto depende del tamafio maximo
del agregado y del slump de disefio, tal como se indica en el cuadro
12.

- Una vez que se tiene el contenido de agua, se calculara la relacién de
agua cemento en funcién a la resistencia requerida (fcr), tal como se

muestra en el cuadro 13.

Cuadro 11: Slump recomendado para diversos tipos de construccion.
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Revenimiento (cm)

Tipo de construccién

Maximo* Minimo

Muros de subestructura sencillos, zapatas, 75 26
muros y cajones de cimentacién. ’ ’

Vigas y muros reforzados 10 2.5
Columnas para edificios 10 2.5
Pavimentos y losas 7.5 2.5
Concreto masivo 7.5 2.5

Fuente: ACI 211

Cuadro 12: requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido
de aire para diferentes slump y tamafios maximos nominales de los

agregados

Tamafio maximo de la grava (mm)
Revenimiento (cm) 9.5 125 19 25 38 50 75 150
Concreto sin aire incluido
2.5->5 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
7.5->10 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124

15 ->17.5 243 228 216 202 190 178 | 160 | —
Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 2 1.5 1 05 | 03| 0.2

reto con aire inclui
2.5->5 175 168 160 150 142 | 122 | 107

7.5->10 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
15->17.5 216 205 197 174 174 166 | 154 | —
Promedio recomendado de aire a incluir segtin el tipo de exposicién (%
Exposicidn Ligera 4.5 4 3.5 £ 2.5 2 1.5 1
Exposicién Moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicién Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: ACI 211

Cuadro13: Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la
resistencia a la compresion.
Resistencia a la compresion a Relacién agua/cemento (a partir del peso)

los 28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
420

350

280

140

Fuente: ACI 211
- Seguido se calcula el contenido de agregado grueso de la mezcla

segun el cuadro 14 que depende del tamafio maximo del agregado

grueso y del médulo de finura del agregado fino.
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Cuadro 14: Volumen de agregado grueso (m3) por volumen unitario
de concreto.

Tamafio maximo del Médulo de finura de la arena
agregado grueso (mm) 2.60 2.80
9.5
12,5
19
25

50
75
150

Fuente: ACI 211

- Conociendo la relacion agua cemento, y la cantidad de agua se puede
calcular la cantidad de cemento, y ya conociendo la cantidad de
agregado grueso podemos conocer la cantidad de agregado fino en

volumen.

- Una vez obtenida las cantidades iniciales de materiales por metro
ctbico de concreto, se realizan las correcciones correspondientes por

el contenido de humedad del agregado y los porcentajes de humedad.

I1.5.10. Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams

(NTP 339.035)

Este ensayo tuvo la finalidad de determinar el asentamiento de una
mezcla de concreto en estado fresco, comparar los valores obtenidos y
realizar su respectivo analisis.

Se considera un concreto de buena calidad cuando cumple con las
caracteristicas der trabajabilidad, resistencia, durabilidad y economia,
donde la trabajabilidad es la propiedad en la cual el concreto es
manejable para su desempefio en obra. El valor se obtuvo tomando
medida con una Wincha el desnivel que existia entre el concreto fresco

y la varilla.

Materiales y equipos
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- Cono de Abrahms: molde de forma cénica de 20cm de diametro en la
base inferior, 10cm en la base superior y 30 de altura.

- Varilla compactadora: la varilla de acero lisa de 5/8 de diametro con
puntas semiesféricas y de 60cm aproximadamente.

- Cucharon: cucharon metalico que sirve para introducir la mezcla en el
cono de Abrams.

- Wincha: instrumento para medir el Slump o asentamiento del concreto
fresco.

- Bandeja metalica: bandeja de tamafio apropiado para poner ahi el cono

de Abrams.

Procedimiento

- Se humedecio el cono de Abrams y se coloco en la bandeja, luego se
aseguré el cono pisandolo a ambos lados. Y se comenzé a llenar el
cono en 3 capas, cada capa se apisono con 25 golpes uniformes y en
forma de espiral hacia el centro inclinando ligeramente la varilla cerca
al perimetro.

- Luego se procedi6 a enrasar el cono con ayuda de la varilla
compactadora; asi eliminando el exceso. De ahi se levant6 el cono de
forma vertical para lo cual se cont6 hasta siete, levantando el cono
desde el tercer segundo.

- Posteriormente se procedi6 a medir inmediatamente la diferencia entre

la altura del molde y la altura del concreto fresco (slump).

I1.5.11. Elaboracion y curado de especimenes de concreto
(NTP 339.033)
Esta practica se realizé para una buena elaboracién, curado, proteccion y
transporte de especimenes de concreto. Este procedimiento se aplica
para cilindros de 6x12 pulgadas (15x30cm) usando concreto con

asentamiento mayor o igual a 1",

Materiales y equipos
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Moldes cilindricos de acero, hierro forjado u otro material no
absorbente que no reaccione con el cemento de 6"x12".

Moldes de Vigas con una longitud de 500mm y seccion estandar de
150x150mm

Varillas de acero liso de diametro 5/8” y una longitud de 500mm +
100mm con punta esférica.

Mazo de goma peso 600g + 200g

Pala, plancha de albaiiil, regla para enrasar.

Carretilla u otro recipiente para muestreo y remezclado

Procedimiento:

La muestra debe encontrarse en estado fresco con una cantidad de 28
It como minimo y el tiempo de espera no debe exceder de 15 min
luego de su preparacion.

Colocar los moldes en una superficie nivelada, libre de vibraciones,
transito vehicular o peatonal, y evitando la exposicion directa al sol.
Los moldes deben estar limpios y cubiertos con aceite mineral
(desmoldante). Humedecer todas las herramientas.

En el caso de probetas cilindricas llenar 3 capas de igual altura y el
caso de vigas llenar 2 capas de igual altura.

La primera capa se debe llenar 1/3 de la altura varillando 25 veces,
uniformemente distribuidas, sin golpear el fondo y golpear los lados
10 a 15 veces con el mazo.

La segunda capa se debe llenar 2/3 de la altura dando 25 golpes con la
varilla y procurando penetrar 2.5cm (1”) en la capa anterior. Del
mismo modo aplicar de 10 a 15 golpes laterales con el mazo

En el caso de la tercera capa sobrellenar el molde antes de compactar
y aplicar 25 golpes con la varilla también penetrando 2.5cm (1) en la
capa anterior y dando de 10 a 15 golpes laterales

Enrasar la superficie pues un mal acabado de la cara del espécimen
afecta la resistencia del concreto.

Identificar los especimenes para saber su procedencia.

38



f'c

- Proteger, evitar la evaporacion (curado inicial) pues si no se protegen
en el curado inicial se puede perder mas del 20% de la resistencia

- Se dejara las probetas en un ambiente que prevenga la perdida de
humedad, protegidas con una lamina de plastico no absorbente. Bajo
sombra y a temperatura ambiente.

- Cubrir la probeta con una bolsa de polietileno ajustada con una banda
elastica.

- Asegurarse que las probetas queden bajo sombra

- Procurar una temperatura ambiente 16 a 27 °C

- Mantener maximo 48 horas las probetas en su molde sobre una
superficie rigida, nivelada y libre de vibraciones.

- El curado final se realiza inmediatamente luego de desmoldar y se
sumergira las probetas en una solucion de agua con cal (3g/L) se
utilizaran resistencias eléctricas ara mantener la temperatura del agua
en 23 + 2°C, no obstante ante un corte de energia la temperatura podra
ser menor temporalmente. El propdsito del curado hiimedo es para
maximizar la hidratacion del cemento.

- Cuando se proceda al ensayo de resistencia para el transporte los
especimenes no deben movilizarse antes de las 8h del fraguado final
(retirado del agua) y se debe proteger las muestras contra golpes y

contra el clima

I1.5.12. Ensayo de Compresion de Concreto.

(NTP 339.04, ASTM C39)

Para obtener este valor se debe hacer un ensayo que consiste obtener el
valor de una carga de compresion axial maxima que se aplica en una
probeta hasta el momento que ocurre la falla. La resistencia a la
compresion se obtiene finalmente dividiendo la carga maxima alcanzada
hasta el momento de la falla, entre el area de la seccién transversal de la

probeta.
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Donde:

f'c : Resistencia a la compresion (kg/cm?)
P Carga Maxima de rotura (kg)
A Area de la Seccién Transversal de la probeta (cm?)

Los resultados de este ensayo son los mas usados generalmente para

garantizar la calidad del concreto a utilizar en las obras de construccion.

I1.5.13. Ensayo de Flexion de concreto

(NTP 339.078, ASTM C78)

El método para determinar la resistencia a la flexion se obtiene por
medio del ensayo de vigas simplemente apoyadas con cargas a los dos
tercios de la luz libre. Estas vigas por lo general son de secciéon cuadrada
de 150mm de lado y una longitud de 3 veces el ancho. Los apoyos se
colocaran a 25mm de los extremos de la viga. La prueba de flexion debe
realizarse inmediatamente luego de retirar las vigas del agua para
obtener resultados mdas confiables y una vez que se produce la falla
debido a la carga aplicada se debe realizar una medicion de la ubicacion

de la falla.

Cuando la falla ocurre dentro del tercio central el mddulo de rotura se

calculara con la siguiente formula:

Mr= PL
bh*
Donde:
Mr Modulo de Rotura (MPa)
P Carga Maxima de rotura (N)
L Luz libre entre apoyos (mm)
b Ancho de la viga (mm)
h Altura de la viga (mm)
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Si la falla ocurre fuera del tercio central de la viga y esté alejado de este
a una distancia que no es mayor que el 5% de la luz libre, el m6dulo de

rotura se calculara con la siguiente férmula:

Mr=3P§1
bh
Donde:

a :Distancia entre la linea de falla y el apoyo mas

cercano medida a lo largo de la viga en la parte inferior

(mm)

Cuando la falla ocurre fuera del tercio central de la viga y esté alejada
de este a una distancia mayor que el 5% de la luz libre, el ensayo sera
rechazado y debera repetirse. Cabe mencionar que en ninguno de los

casos se considera el peso propio de la viga para los calculos.

Por otro lado Segtin la NTP 339.079 al igual que la norma ASTM
C293, para determinar la resistencia a la flexion del concreto se realiza
un ensayo a una viga simplemente apoyada con una carga en el centro
de la luz libre. Del mismo modo que en el procedimiento anterior las
dimensiones de las vigas seran las mismas y el procedimiento de igual
manera. La diferencia consiste en la formula a utilizar para obtener el

resultado que sera la siguiente:

_3PL
2bh’

Donde:
Mr : Modulo de Rotura (MPa)

Mr

Carga Maxima de rotura (N)
Luz libre entre apoyos (mm)

Ancho de la viga (mm)

41



I1.6.

I1.7.

h : Altura de la viga (mm)

Métodos de analisis de datos

Para procesar la informacion obtenida en los ensayos, se creara una base de
datos en Microsoft Excel, donde se obtendras tablas y/o figuras que faciliten
el entendimiento de los resultados. Para realizar la comparacion de los
resultados se utilizara el Software Estadistico SPSS a través del analisis de
varianza (ANOVA) y para realizar comparaciones multiples se utilizara la

prueba Post — hoc (DHS de TUKEY).

Aspectos éticos
El presente proyecto se basa en el uso fiel de las normas Peruanas e
internacionales de acuerdo a los procedimientos indicados y sin ninguna

manipulacion de datos reales obtenidos en los laboratorios.
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II1.

RESULTADOS
A continuacion se muestran todos los resultados obtenidos, siguiendo paso a paso

las metas establecidos en la metodologia del trabajo

II1.1. Caracteristicas fisicas de la viruta de acero
En la figura 3 se muestra la Viruta de Acero usada en esta investigacion que
fue de tipo ondulada en espiral de 35mm de longitud, y un espesor de 2mm

aproximadamente.

Figura 3: Caracteristicas fisicas de la viruta de acero

III.2. Caracteristicas fisicas de los agregados
En las figuras 4 y 5 se muestran las granulometrias obtenidas del agregado fino
y agregado grueso, respectivamente. Ademas en el cuadro 15 se presenta las
principales caracteristicas de cada agregado que son necesarias para proceder a

realizar el disefio de mezcla.
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Figura 4: Granulometria del agregado fino (Especificacion NTP 400-037)
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Figura 5: Granulometria del agregado grueso (Especificacién H67 NTP400-037)

Cuadro 15: Caracteristicas fisicas de los agregados.

Agregado Arena Piedra
Caracteristicas Gruesa Chancada %"
Contenido de Humedad 0.6% 0.04%
Modulo de Finesa 2.75 6.85
Peso unitario suelto 1625 kg/m3 1499 kg/m3
Peso unitario compactado 1848 kg/m3 1631 kg/m3
Peso Especifico 2546 kg/m3 2686 kg/m3
Porcentaje de Absorcion 1.38 % 1.14 %

I11.3. Disenos de mezcla de concreto convencional

Los disefios de mezcla se realizaron de acuerdo al procedimiento del ACI 211.

Las proporciones calculadas se muestran en el cuadro 16 para el concreto

convencional f"'c=210 kg/cm2 y en el cuadro 17 para el concreto convencional

f'c=175 kg/cm?2.

Cuadro 16: Disefio de mezcla concreto convencional f"'c=210kg/cm2

| Material

| Proporcién en | Proporcién en | % de la mezcla |

44



Peso (kg) Peso por m®
Cemento 1 387 16.48
Agua 0.6 232 9.88
Arena Gruesa 2.1 823 35.05
Piedra Chancada %" 2.3 906 38.59
TOTAL 2348 100

Cuadro 17: Disefio de mezcla concreto convencional f'c=175 kg/cm2

Proporcion en | Proporcion en
Material % de la mezcla
Peso (kg) Peso por m®
Cemento 1 344 14.69
Agua 0.676 233 9.95
Arena Gruesa 2.5 859 36.68
Piedra Chancada ¥4~ 2.6 906 38.68
TOTAL 2342 100

I11.4. Disenos de mezcla de concreto con viruta de acero

La viruta de acero se afiadio a los disefios de mezcla convencionales en funcién

al peso total de la mezcla en proporciones de 0.2%, 0.4% y 0.6%, siendo las

proporciones las que se muestran a continuacion en la cuadro 18 y 19 para los

concretos f'c=210 kg/cm2 y f'c=175 kg/cm?2 respectivamente.

Cuadro 18: Proporcion en Kg por m3 de concreto f'c=210 kg/cm2 + % VA

Material +0.2%VA +0.4 % VA + 0.6 VA
Cemento 387 387 387
Agua 232 232 232
Arena Gruesa 823 823 823
Piedra Chancada %" 906 906 906
Viruta de Acero 4.7 9.4 14

Cuadro 19: Proporcion en Kg por m3 de concreto f'c=175 kg/cm2 + %VA

Material +0.2%VA +0.4 % VA + 0.6 VA
Cemento 344 344 344
Agua 233 233 233
Arena Gruesa 859 859 859
Piedra Chancada %" 906 906 906
Viruta de Acero 4.68 9.37 14.05

IT1.5. Slump de la mezcla en estado fresco
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El valor del Slump de disefio fue de 3" a 4°. En la figura 6 y 7 se muestra los

valores de Slump obtenidos durante la preparacion de las probetas cilindricas

del concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=175 kg/cm2 respectivamente. Mientras que

del mismo modo en la figura 8 y 9 se muestran los valores de Slump obtenidos

durante la preparacion de las vigas del f'c=210 kg/cm2 y f'c=175 kg/cm2

respectivamente.
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Figura 6: Slump obtenido en concreto f'c=210 kg/cm2 para probetas

46



4.5
4.25

4
3.75
L]
= 3.5
)
-'E 3.25
é 3
E 2.75
= 25
225
2
Tanda N° 1 Tanda N° 2
mCC175+0.0%VA 425 425
mCC175+0.2%VA 4 4
BCC175+0.4%VA 375 3.5
= CC175+0.6%VA 3 3.25

Figura 7: Slump obtenido en concreto f"c=175 kg/cm2 para probetas
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Figura 8: Slump obtenido en concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas



4.5

25

4
3.75
35
25 I

Tanda N° 1
B CC175+0.0% VA 4.25
mCC175+0.2% VA 4
BCC175+0.4% VA 4
mCC175+H0.6% VA 35

Lad

[R]

Slump Obtenido (pulg)

[
pa g
L LA

g LA

Figura 9: Slump obtenido en concreto f'c=175 kg/cm2 para vigas

II1.6. Resistencia a la compresion para concreto f'c = 210 kg/cm2
Para este ensayo se realiz6 la rotura de 72 probetas cilindricas de 15cm x30cm
tanto para concreto convencional como para los concretos con viruta de acero,
todos los resultados se muestran en el cuadro 20 y el resumen de todos estos
valores se muestra en el cuadro 21 donde se observa el promedio obtenido.
Ademas para una mejor apreciacion y entendimiento en la figura 8 se observa
la curva de evolucion de la resistencia del concreto segun los dias del curado
para el concreto y por otro lado en la figura 9 se muestra la resistencia

obtenida segtin la proporcion de viruta de acero afiadida.

IT1.7. Resistencia a la compresion para concreto f'c = 175 kg/cm2
Para este ensayo también se realizé la rotura de 72 probetas cilindricas de
15cm x30cm tanto para concreto convencional como para los concretos con
viruta de acero, todos los resultados se muestran en el cuadro 22 y el resumen
de todos estos valores se muestra en el cuadro 23 donde se observa el
promedio obtenido. Ademas para una mejor apreciacion y entendimiento en la
figura 10 se observa la curva de evolucion de la resistencia del concreto segtin
los dias del curado para el concreto y por otro lado en la figura 11 se muestra

la resistencia obtenida segtin la proporcion de viruta de acero afiadida.
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Cuadro 20: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 + % VA

Dias de Resistencia a la Compresion fc (kg/cm2)
Curado +0% VA | +0.2% VA | +0.4% VA | +0.6% VA
124.81 115.45 138.05 122.38
TaTda 123.93 114.20 141.25 106.55
] 127.12 111.49 14435 113.97
7 dias
114.25 103.50 134.96 123.33
Tagda 111.57 106.04 129.12 120.86
118.13 106.56 146.05 122.03
167.22 172.62 177.94 140.99
Ta;‘da 160.82 169.48 175.00 158.76
157.36 180.29 175.40 144.33
14 dias
161.56 170.40 177.97 14424
Tagda 158.56 176.50 172.35 155.79
158.83 182.50 179.72 146.26
219.33 240.22 251.17 182.49
Ta;‘da 219.85 233.17 249.37 184.14
) 218.34 221.02 249.05 180.97
28 dias
215.27 227.43 254.16 182.43
Tagda 216.34 231.49 254.28 184.48
211.64 247.63 257.82 175.49

Cuadro 21: Promedios de resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2

Resistencia a la Compresion f'c (kg/cm2)
7 dias | % Obt. | 14 dias | % Obt. | 28 dias | % Obt.
CC210 + 0.0%VA | 119.97 | 57.13 | 160.73 | 76.54 | 216.79 | 103.24
CC210 + 0.2%VA | 109.54 | 52.16 | 175.30 | 83.47 | 233.49 | 111.19
CC210 + 0.4%VA | 13896 | 66.17 | 176.40 | 84.00 | 252.64 | 120.31
CC210 + 0.6%VA | 118.19 | 56.28 | 148.39 | 70.66 | 181.67 | 86.51

Mezcla
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Cuadro 22: Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 + % VA

Dias de +0% VA | +0.2% VA | +0.4% VA | +0.6% VA
Curado
101.44 84.43 114.96 87.70
Tandal| 105.54 90.35 116.69 90.32
103.33 94.11 116.03 95.92
7 dias
100.84 92.69 111.46 93.46
Tanda2 | 109.00 89.23 112.47 94.87
104.56 88.73 120.66 98.18
142.67 144.91 148.29 128.34
Tandal| 146.30 149.56 147.10 132.70
138.98 146.79 139.49 122.00
14 dias
133.21 147.97 136.04 137.54
Tanda2 | 129.83 153.35 146.73 128.65
129.09 141.33 138.51 124.38
173.59 201.17 211.70 149.73
Tandal| 181.65 193.25 211.83 156.91
182.38 190.90 209.24 167.78
28 dias
184.14 200.33 207.23 143.45
Tanda2 | 177.74 191.02 208.19 145.27
178.41 204.54 212.74 140.38

Cuadro 23: Promedios de resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 +

%VA

Mezcla Resistencia a la Compresion fc (kg/cm2)
7 dias | % Obt. | 14 dias | % Obt. | 28 dias | % Obt.
CC175 + 0.0%VA | 104.119 | 59.497 | 136.682 | 78.104 | 179.652 | 102.658
CC175+ 0.2%VA | 89.923 | 51.385 | 147.320 | 84.183 | 196.868 | 112.496
CC175+ 0.4%VA | 115.377 | 65.930 | 142.693 | 81.539 | 210.155 | 120.088
CC175 + 0.6%VA | 93.407 | 53.375 | 128.935 | 73.677 | 150.589 | 86.051
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II1.8. Resistencia a la Flexion para concreto f'c = 210 kg/cm2
Para este ensayo se realizé la rotura de 24 vigas de 15x15x50 cm tanto como
para concreto convencional como para los concretos con Viruta de Acero todos
los resultados se muestran en el cuadro 24 y el resumen de todos estos valores
se muestra en el cuadro 25 donde se observa el promedio obtenido. Ademas
para una mejor apreciacion y entendimiento en la figura 12 se observa la curva
de evolucion de la resistencia del concreto segtn los dias del curado y por otro
lado en la figura 13 se muestra la resistencia obtenida segun la proporcion de

viruta de acero anadida.

Cuadro 24: Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 + % VA

Dias de Resistencia a la flexion (Mr) (kg/cm2)
Curade 199 VA [+0.2% VA[+0.4% VA[+0.6% VA
, 34.54 33.25 32.64 30.68
7 dias
33.67 35.92 32.42 33.30
14 dias 37.46 37.37 36.30 35.03
38.98 36.87 36.35 35.29
28 dias 43.67 42.95 45.03 42.11
43.37 43.80 45.03 42.62

Cuadro 25: Promedios de resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/cm?2

Resistencia a la Flexion (Mr) (kg/cm2)
Mezcla
7 dias 14 dias 28 dias
CC210 + 0.0%VA 34.10 38.22 43.52
CC210 + 0.2%VA 34.58 37.12 43.37
CC210 + 0.4%VA 32.53 36.33 45.03
CC210 + 0.6% VA 31.99 35.16 42.37
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ITI1.9. Resistencia a la Flexion para concreto f'c = 175 kg/cm2
Para este ensayo también se realiz6 la rotura de 24 vigas de 15x15x50 cm tanto
como para concreto convencional como para los concretos con Viruta de Acero
todos los resultados se muestran en el cuadro 26 y el resumen de todos estos
valores se muestra en el cuadro 27 donde se observa el promedio obtenido.
Ademas para una mejor apreciacion y entendimiento en la figura 14 se observa
la curva de evolucion de la resistencia del concreto segtin los dias del curado y
por otro lado en la figura 15 se muestra la resistencia obtenida segtn la

proporcion de viruta de acero afadida.

Cuadro 26: Resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm2 + % VA

Dias de Resistencia a la flexion (Mr) (kg/cm2)
Curado 1% VA [+0.2% VA[+0.4% VA[+0.6% VA
7 dias 28.62 29.27 27.77 26.17
27.76 28.70 25.54 27.54
14 dias 30.66 30.47 30.72 28.45
30.73 29.75 28.34 28.62
28 dias 35.83 35.32 35.39 35.47
35.50 36.25 35.63 33.63

Cuadro 27: Promedios de resistencia a la flexion del concreto f'c=175 kg/cm?2

Resistencia a la Flexion (Mr) (kg/cm2)
Mezcla
7 dias 14 dias 28 dias
CC175 + 0.0%VA 28.19 30.70 35.66
CC175 + 0.2%VA 28.98 30.11 35.78
CC175 + 0.4%VA 26.66 29.53 35.51
CC175 + 0.6% VA 26.85 28.53 34.55
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IT1.10. Analisis estadistico de los resultados.
En la presente investigacion se utilizé el software estadistico SPSS para
analizar las comparaciones multiples de los resultados obtenidos entre las

muestras de concreto realizadas en compresion y flexion.

Resistencia a la compresion

El analisis se realizé para ambos disefios de mezcla f'c=210kg/cm2 y f
‘c=175kg/cm2 y todas las muestras de cada grupo experimental han
cumplido con las pruebas de normalidad que realiza el software estadistico
con una significancia mayor a 0.05 (p>0.05) para todas las edades, tal como

se muestra en los cuadros 28 y 29.

Cuadro 28: Pruebas de normalidad para compresién disefio f"'c=210kg/cm?2

Edad Shapiro-Wilk
Muestra (dias) | Estadistico Cant Significancia (p)*
CC210 + 0.0%VA 7 0.922 6 0.521
CC210 + 0.2%VA 7 0.911 6 0.446
CC210 + 0.4%VA 7 0.961 6 0.830
CC210 + 0.6%VA 7 0.801 6 0.061
CC210 + 0.0%VA 14 0.866 6 0.212
CC210 + 0.2%VA 14 0.922 6 0.517
CC210 + 0.4%VA 14 0.954 6 0.772
CC210 + 0.6%VA 14 0.862 6 0.198
CC210 + 0.0%VA 28 0.920 6 0.509
CC210 + 0.2%VA 28 0.984 6 0.971
CC210 + 0.4%VA 28 0.921 6 0.511
CC210 + 0.6% VA 28 0.826 6 0.100

*Cumplen con prueba de normalidad si p>0.05
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Cuadro 29: Pruebas de normalidad para compresién disefio f"c=175kg/cm?2

Edad Shapiro-Wilk
Muestra (dias) | Estadistico Cant Significancia (p)*
CC175 + 0.0%VA 7 0.949 6 0.735
CC175 + 0.2%VA 7 0.962 6 0.836
CC175 + 0.4%VA 7 0.958 6 0.804
CC175 + 0.6%VA 7 0.970 6 0.893
CC175 + 0.0%VA 14 0.921 6 0.509
CC175 + 0.2%VA 14 0.997 6 0.999
CC175 + 0.4%VA 14 0.859 6 0.184
CC175 + 0.6%VA 14 0.969 6 0.887
CC175 + 0.0%VA 28 0.953 6 0.767
CC175 + 0.2%VA 28 0.870 6 0.227
CC175 + 0.4%VA 28 0.910 6 0.436
CC175 + 0.6%VA 28 0.914 6 0.460

*Cumplen con prueba de normalidad si p>0.05

Luego de haber cumplido con las pruebas de normalidad se realizé el

analisis de varianza ANOVA y las pruebas de comparacion multiples

TUKEY de manera independiente para cada disefio de mezcla y para cada

uno de los 4 grupos experimentales, estos resultados son mostrados en los

cuadros 30, 31, 32 y 33.

Cuadro 30: Andlisis de varianza ANOVA para compresién disefio f

“c=210kg/cm2, segtn grupo experimental y edad de curado

Significanci
Desviacio
Muestra Edad | Media F a
n estandar
(p)*
CC210 + 0.0%VA 7 119.9 6.28 25.195 0.000
7
CC210 + 0.2%VA 109.5 4.88
1
CC210 + 0.4%VA 138.9 6.30
6
CC210 + 0.6% VA 118.1 6.62
9
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CC210 + 0.0%VA | 14 160.7 3.54 42.702 0.000
3
CC210 + 0.2%VA 175.3 5.35
0
CC210 + 0.4%VA 176.4 2.65
0
CC210 + 0.6% VA 148.4 7.14
0
CC210 + 0.0%VA | 28 216.8 3.07 181.37 0.000
0 0
CC210 + 0.2%VA 233.4 9.40
9
CC210 + 0.4%VA 25264 3.39
CC210 + 0.6%VA 181.6 3.28
7

*Cuando p<0.01 entonces la diferencia de medias es muy significativa

Cuadro 31: Andlisis de varianza ANOV A para compresion disefio f

“c=175kg/cm2, segin grupo experimental y edad de curado

Significanci
Desviacio
Muestra Edad | Media F a
n estandar
(p)*
CC175 + 0.0%VA 7 104.1 2.99 69.13 0.000
2
CC175 + 0.2%VA 89.92 3.39
CC175 + 0.4%VA 115.3 3.29
8
CC175 + 0.6% VA 93.41 3.83
CC175 + 0.0%VA 14 136.6 7.08 12.02 0.000
8
CC175 + 0.2%VA 147.3 4.09
2
CC175 + 0.4%VA 142.6 5.27
9
CC175 + 0.6% VA 128.9 5.61
4
CC175 + 0.0%VA 28 179.6 3.83 100.41 0.000
5
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CC175 + 0.2%VA

CC175 + 0.4%VA

CC175 + 0.6%VA

196.8 5.87
7

210.1 2.24
6

150.5 10.20
9

*Cuando p<0.01 entonces la diferencia de medias es muy significativa
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Cuadro 32: Analisis de comparaciéon multiple TUKEY para compresion disefio f'c=210kg/cm2, segtin grupo experimental y edad de curado

Muestras CC210 + 0.0%VA | CC210 + 0.2%VA | CC210 + 0.4%VA | CC210 + 0.6%VA

Significancia (p)*/**/*** a 7 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.033 0.000 0.956

CC210 + 0.2%VA 0.033 - 0.000 0.094

CC210 + 0.4%VA 0.000 0.000 - 0.000

CC210 + 0.6%VA 0.956 0.094 0.000 -
Significancia (p)*/**/*** a 14 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.000 0.000 0.002

CC210 + 0.2%VA 0.000 - 0.981 0.000

CC210 + 0.4%VA 0.000 0.981 - 0.000

CC210 + 0.6%VA 0.002 0.000 0.000 -
Significancia (p)*/**/*** a 28 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.000 0.000 0.000

CC210 + 0.2%VA 0.000 - 0.000 0.000

CC210 + 0.4%VA 0.000 0.000 - 0.000

CC210 + 0.6%VA 0.000 0.000 0.000 -

*La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

**[a diferencia de medias es significativa cuando p<0.05

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05

Cuadro 33: Analisis de comparacion multiple TUKEY para compresion disefio f'c=175kg/cm2, segtin grupo experimental y edad de curado

Muestras

CC175 + 0.0%VA | CC175 + 0.2%VA | CC175 + 0.4%VA | CC175 + 0.6%VA

Significancia (p)*/**/*** a 7 dias

CC175 + 0.0%VA - 0.000 0.000 0.000
CC175 + 0.2%VA 0.000 - 0.000 0.310
CC175 + 0.4%VA 0.000 0.000 - 0.000
CC175 + 0.6% VA 0.000 0.310 0.000 -
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Significancia (p)*/**/*** a 14 dias

CC175 + 0.0% VA - 0.018 0.278 0.112
CC175 + 0.2% VA 0.018 - 0.498 0.000
CC175 + 0.4% VA 0.278 0.498 - 0.002
CC175 + 0.6% VA 0.112 0.000 0.002 -
Significancia (p)*/**/*** a 28 dias
CC175 + 0.0% VA - 0.001 0.000 0.000
CC175 + 0.2% VA 0.001 - 0.008 0.000
CC175 + 0.4%VA 0.000 0.008 - 0.000
CC175 + 0.6% VA 0.000 0.000 0.000 -

*La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

**],a diferencia de medias es significativa cuando p<0.05

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05
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Resistencia a la flexion

Para estos resultados también se realizaron los mismos analisis para ambos

disefios de mezcla f'c=210kg/cm2 y f"c=175kg/cm2 y todas las muestras de

cada grupo experimental han cumplido con las pruebas de normalidad que

realiza el software estadistico con una significancia mayor a 0.05 (p>0.05)

para todas las edades, por lo cual se procedi6 a realizar el analisis de

varianza ANOVA vy las pruebas de comparacion multiples TUKEY de

manera independiente para cada disefio de mezcla y para cada uno de los 4

grupos experimentales, estos resultados son mostrados en los cuadros 34,

35, 36 y 37.

Cuadro 34: Analisis de varianza ANOVA para flexion disefio

f’c=210kg/cm2, segun grupo experimental y edad de curado

Significanci
Desviacio
Muestra Edad | Media F a
n estandar
(p)*/H%/***
CC210 + 0.0%VA 7 34.11 0.62 1.66 0.311
CC210 + 0.2%VA 34.59 1.89
CC210 + 0.4%VA 32.53 0.16
CC210 + 0.6%VA 31.99 1.85
CC210 + 0.0%VA 14 38.22 1.07 10.15 0.024
CC210 + 0.2%VA 37.12 0.35
CC210 + 0.4%VA 36.33 0.04
CC210 + 0.6%VA 35.16 0.18
CC210 + 0.0%VA | 28 43.52 0.21 18.02 0.009
CC210 + 0.2%VA 43.38 0.60
CC210 + 0.4%VA 45.03 0.00
CC210 + 0.6%VA 42.37 0.36

*La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

*% La diferencia de medias es significativa cuando p<0.05

***],a diferencia de medias no es significativa cuando p>0.05

Cuadro 35: Analisis de varianza ANOVA para flexion disefio

f’c=175kg/cm2, segun grupo experimental y edad de curado

Muestra

Edad

Media

Desviacio

n estandar

F

Significanci

a
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(p)*

CC175 + 0.0%VA 7 28.19 0.61 2.49 0.200
CC175 + 0.2%VA 28.99 0.40
CC175 + 0.4%VA 26.66 1.58
CC175 + 0.6% VA 26.86 0.97
CC175+0.0%VA | 14 30.69 0.05 2.18 0.233
CC175 + 0.2%VA 30.11 0.51
CC175 + 0.4%VA 29.53 1.68
CC175 + 0.6%VA 28.53 0.12
CC175 + 0.0%VA | 28 35.67 0.23 1.15 0.432
CC175 + 0.2%VA 35.79 0.66
CC175 + 0.4%VA 35.51 0.17
CC175 + 0.6%VA 34.55 1.30

*La diferencia de medias no es significativa cuando p>0.05
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Cuadro 36: Analisis de comparacion multiple TUKEY para flexién disefio f'c=210kg/cm2, segin grupo experimental y edad de curado

Muestras CC210 + 0.0%VA | CC210 + 0.2%VA | CC210 + 0.4%VA | CC210 + 0.6%VA

Significancia (p)*/**/*** a 7 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.983 0.679 0.489

CC210 + 0.2%VA 0.983 - 0.508 0.352

CC210 + 0.4%VA 0.679 0.508 - 0.976

CC210 + 0.6%VA 0.489 0.352 0.976 -
Significancia (p)*/**/*** a 14 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.348 0.095 0.020

CC210 + 0.2%VA 0.348 - 0.566 0.086

CC210 + 0.4%VA 0.095 0.566 - 0.312

CC210 + 0.6%VA 0.020 0.086 0.312 -
Significancia (p)*/**/*** a 28 dias

CC210 + 0.0%VA - 0.976 0.048 0.108

CC210 + 0.2%VA 0.976 - 0.035 0.156

CC210 + 0.4%VA 0.048 0.035 - 0.007

CC210 + 0.6%VA 0.108 0.156 0.007 -

*La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

**[a diferencia de medias es significativa cuando p<0.05

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05
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Cuadro 37: Analisis de comparacion multiple TUKEY para flexién disefio f"'c=175kg/cm2, segin grupo experimental y edad de curado

Muestras CC175 + 0.0%VA | CC175 + 0.2%VA | CC175 + 0.4%VA | CC175 + 0.6%VA

Significancia (p)* a 7 dias

CC175 + 0.0%VA - 0.852 0.494 0.587

CC175 + 0.2%VA 0.852 - 0.231 0.281

CC175 + 0.4%VA 0.494 0.231 - 0.997

CC175 + 0.6%VA 0.587 0.281 0.997 -
Significancia (p)* a 14 dias

CC175 + 0.0%VA - 0.906 0.598 0.208

CC175 + 0.2%VA 0.906 - 0.908 0.395

CC175 + 0.4%VA 0.598 0.908 - 0.694

CC175 + 0.6%VA 0.208 0.395 0.694 -
Significancia (p)* a 28 dias

CC175 + 0.0%VA - 0.998 0.996 0.513

CC175 + 0.2%VA 0.998 - 0.980 0.443

CC175 + 0.4%VA 0.996 0.980 - 0.612

CC175 + 0.6%VA 0.513 0.443 0.612 -

*La diferencia de medias no es significativa cuando p>0.05
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IV.

DISCUSION

Resistencia a la compresion del concreto

Tal como lo muestra el cuadro 21 y 23, la resistencia a la compresion para
cualquiera de los disefios de concreto a los 28 dias muestran un aumento
proporcional cuando se afiaden 0.2% y 0.4% de viruta de acero respecto del peso
total mientras que cuando se afade 0.6% de viruta de acero la resistencia

disminuye.

El concreto de disefio f'c=210 kg/cm2 a los 07 dias obtuvo una resistencia de
57.13% para la muestra patron, mientras que a medida que se afiadieron 0.2%,
0.4% y 0.6% de viruta de acero, las resistencias al alcanzaron 52.16%, 66.17%,
56.28% de la resistencia de disefio respectivamente. Las muestras ensayadas a los
14 dias alcanzaron 76.54% para la muestra patron y para las muestras con 0.2%,
0.4% y 0.6% de viruta de acero, los valores obtenidos fueron de 83.47%, 84%,
70.66% de la resistencia de disefio respectivamente. Del mismo modo a la edad de
28 dias la muestra patron obtuvo un 103% de la resistencia de disefio, mientras que
las muestras 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero, obtuvieron 111.19%, 120.31%
y 86.51% respectivamente. Por su parte Reyes y Rodriguez (2010) en su
investigacion donde afiadieron 3%, 4%, 5% de limalla fina de acero a un concreto
convencional de 21MP determinaron también que las resistencias obtenidas de las
muestras con cada porcentaje de viruta de acero afiadidas fueron de 124.8%, 141%
y 134% respecto de la muestra de disefio, evidenciandose de esta manera que la
resistencia solo aumenta cuando se afiade una cierta cantidad de viruta de acero y
que esta resistencia disminuye cuando se aumenta cantidades exageradas de viruta

de acero.

El concreto de disefio f'c=175kg/cm2 a los 07 dias obtuvo una resistencia de
59.50% para la muestra patron, mientras que a medida que se afiadieron 0.2%,
0.4% y 0.6% de viruta de acero, las resistencias al alcanzaron 51.38%, 65.93%,
53.38% de la resistencia de disefio respectivamente. Cuando las muestras se
ensayaron a los 14 dias alcanzaron 78.10% para la muestra patréon y para las

muestras con 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero, los valores obtenidos fueron
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de 84.18%, 81.54%, 73.68% de la resistencia de disefio respectivamente. De igual
forma a la edad de 28 dias la muestra patrén obtuvo un 102.66% de la resistencia
de disefio, mientras que las muestras 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero,
obtuvieron 112.50%, 120.09% y 86.05% respectivamente. Por otro lado, Pacheco
(2016) cuando ensay6 probetas de concreto f'c=175kg/cm2 afiadiendo 2%, 4% y
6% de viruta de acero a los 28 dias, éstas percibieron valores de 107%, 110.3% y
113.4% respectivamente del concreto de disefio. Lo cual indica que no existe

relacién directa con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Resistencia a la flexion del concreto
En los cuadros 25 y 27 se muestran que los valores obtenidos en cualquiera de los
disefios de mezcla no ofrecen cambios significativos en los valores del médulo de

rotura (Mr) del concreto.

El concreto de disefio f'c=210 kg/cm?2 muestra un Mr=43.52 kg/cm2 como muestra
patron a los 28 dias, mientras que los concretos afiadidos con viruta de acero en
0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero resultan un 99.7%, 103.5% y 97.3% de la
muestra patron respectivamente. Esto demuestra que porcentualmente existe de una
relacién directa con los ensayos de compresion, pero si se aprecian los valores
obtenidos en el cuadro 25 no existen grandes variaciones. Por otro lado Delgado y
Delgado (2008) para un concreto del mismo disefio a 28 dias obtuvieron un Mr=
48.75 kg/cm2 y a medida que afiadio 6%, 8%, 10%, de viruta de acero respecto del
agregado fino, demostré que la resistencia aumenta en 90.87% ,21.04% y 34.56%
respectivamente, mientras que afiadiendo 12% y 14% de viruta de acero la
resistencia disminuye en 16.03% y 23.71% respectivamente. En ambos casos se
puede notar que a medida que se afiade mucha cantidad de viruta de acero las

resistencias disminuyen al igual que en los ensayos de compresion.

Analisis estadistico

En cuanto a los ensayos de compresion del concreto f'c=210kg/cm2 se puede
observar en el cuadro 32, que a 28 dias de edad las resultados muestran diferencias
muy significativas (p<0.01) entre todos los grupos experimentales, lo cual indica

claramente que si existe un cambio considerable en la resistencia a la compresion
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del concreto a medida que se modifica el porcentaje de viruta de acero afiadida en
la mezcla.

A los 7 dias de edad solo no existe un cambio significativo (p>0.05) entre el
concreto convencional y el concreto con 0.6% de viruta de acero y entre el concreto
con 0.2% y 0.6% de viruta de acero. A los 14 dias del mismo modo solo no existe
un cambio significativo entre el concreto con 0.4% y 0.2% de viruta de acero, en el
resto los cambios son muy significativos. Para el concreto f"'c=175kg/cm2 tal como
se muestra en el cuadro 33 también existen cambios significativos a los 28 dias de
edad entre todos los grupos experimentales y muy pocas similitudes en las demas

edades.

En cuanto a la resistencia a la flexion del concreto f"'c=210kg/cm2 se puede ver en
el cuadro 36 que no existen cambios significativos (p>0.05) a los 7 dias de edad. A
los 14 dias de edad podemos observar cambios significativos (p<0.05) solo entre el
concreto convencional y el concreto con 0.6% de viruta de acero. Mientras que q a
los 28 dias de edad solo existe un cambio muy significativo (p<0.01) entre el
concreto con 0.4% y 0.6% de viruta de acero. Para el concreto con resistencia f
“c=175kg/cm2 se pudo determinar que no existié6 ningin cambio significativo
(p>0.05) en ninguna de las edades ensayadas y entre ningunos de los grupos

experimentales.
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CONCLUSIONES

La viruta de Acero usada en la investigacion fue de tipo ondulada de 35mm de

longitud y 2mm de espesor ideal para el agregado de 15”

Los agregados usados en la presente investigacion cumplieron con las normas
peruanas y con ellas se obtuvieron disefios de mezcla que cumplieron con la
evolucién de la resistencia esperada, para el concreto de disefio f'c=210 kg/cm?2 a
los 28 dias se obtuvieron un f'c=216 kg/cm2 y un Mr=43.52 mientras que para el
concreto de disefio f'c=175 kg/cm2 a los 28 dias se obtuvo un f"'c=179.65 kg/cm2 y
un Mr = 35.66 kg/cm?2.

El disefio de mezcla f"'c=210kg/cm2 + 0.2% VA, corresponde a 516 grs de viruta de
acero por bolsa de cemento, el disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 + 0.4% VA,
corresponde a 1032 grs de viruta de acero por bolsa de cemento, mientras que el
disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 + 0.6% VA, corresponde a 1547 grs de viruta de

acero por bolsa de cemento.

El disefio de mezcla f"'c=175kg/cm2 + 0.2% VA, corresponde a 579 grs de viruta de
acero por bolsa de cemento, el disefio de mezcla f'c=175kg/cm2 + 0.4% VA,
corresponde a 1157 grs de viruta de acero por bolsa de cemento, mientras que el
disefio de mezcla f'c=175kg/cm2 + 0.6% VA, corresponde a 1736 grs de viruta de

acero por bolsa de cemento.

La resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto de disefio f"'c=210kg/cm2
+0.2% VA fue de 233.49 kg/cm2, para el disefio f'c=210kg/cm2 + 0.4% VA fue de
252.64 kg/cm?2 y para el disefio f"'c=210kg/cm2 + 0.6% VA fue de 181.67 kg/cm2.
La resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto de disefio f"'c=175kg/cm2
+0.2% VA fue de 196.87 kg/cm2, para el disefio f'c=175kg/cm2 + 0.4% VA fue de
210.15 kg/cm?2 y para el disefio f"c=175kg/cm2 + 0.6% VA fue de 150.59 kg/cm?2.
En ambos casos el porcentaje 6ptimo es de 0.4% de viruta de acero para lograr

aumento de aproximadamente un 20% en la resistencia.
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La resistencia a la flexion a los 28 dias del concreto de disefio f'c=210kg/cm2 +
0.2% VA fue de 43.37 kg/cm2, para el disefio f'c=210kg/cm2 + 0.4% VA fue de
45.03 kg/cm2 y para el disefio f"'c=210kg/cm2 + 0.6% VA fue de 42.37 kg/cm?2.
Ademas la resistencia a la flexion a los 28 dias del concreto de disefio
f'c=175kg/cm2 + 0.2% VA fue de 35.78 kg/cm2, para el disefio f'c=175kg/cm2 +
0.4% VA fue de 35.51 kg/cm2 y para el disefio f'c=175kg/cm2 + 0.6% VA fue de
34.55 kg/cm?2.

En general segun los resultados observados y el analisis estadistico realizado se
puede decir que afiadirle viruta de acero al concreto modifica significativamente la
resistencia a la compresion del concreto, generando un efecto de aumento de la
resistencia de disefio de manera proporcional para concretos con 0.2% y 0.4% de
viruta de acero y una disminucion de esta resistencia al afiadirle 0.6% de viruta de
acero. Ademas se puede deducir que en cuanto a la resistencia a la flexion del
concreto, los porcentajes usados no generan cambios significativos entre todos los

grupos experimentales.
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VI

RECOMENDACIONES

Para una mayor trabajabilidad del concreto se recomienda usar un aditivo

plastificante a medida que se afiaden mayores porcentajes de viruta de acero.

Como se pudo observar en cualquiera de los dos disefios de mezcla usados en la
investigacion, la resistencia a la compresion se comport6é de manera muy similar.
En tal forma se recomienda afiadir un porcentaje de 0.4% de viruta de acero
(porcentaje 6ptimo) para generar aumentos significativos en la resistencia a la

compresion.

Se recomienda usar el concreto obtenido de la preparaciéon éptima en elementos
estructurales sin responsabilidad sismica debido a que estos elementos por lo
general llevan en si una cuantia elevada de acero de refuerzo y la viruta de acero

podria obstruir el paso del concreto, generando vacios.

Se recomienda usar la preparacion Optima en losas de piso, veredas, sardineles,
debido a que el acero podria cumplir la funcion de acero de temperatura,
disminuyendo los cambios volumétricos y por si evitar la presencia de fisuras en

los acabados finales.

Se recomienda también continuar con la investigacion afiadiendo mayores
porcentajes de viruta de acero a la mezcla para realizar ensayos de flexion y
comprobar si existen mejores resultados que ofrezcan aumentos significativos en el

modulo de rotura del concreto.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento para protocolo de vaciado
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PROTOCOLO

|Elaborado por tesistas:
‘Guzman Hidalgo, Carlos Miguel

% i 10 MOTTA|
|

PREPARACION DE PROBETAS Y/O VIGAS DE ENSAYO

Garate Labajos, Melissa

NOMBRE DEL PROYECTO: Viruta de Acero en fa Resistencia a la Compresién y Flexién Fecha de preparacion de mezcla:
del Concreto N° Probetas y/o Vigas:
TIPO DE MEZCLA: e Fecha de Inicio de Curado:

[NOMENCLATURA DE PROBETAS Y/O VIGAS:

Fechas programada de Rotura:

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Concreto
Concreto fabricado en Laboratoric || Concretofabricadoencobra ||
la Nomimal: ig/cm2 Otras G

C & ialesy id

Cemento :

Agregado Grueso

Agregado Fino

Agua .

Viruta de Acero

Otros_ 3
Slump de disefio: Otras:
Tipo de Testigos y/o encofrade
Material mewlicos [ ] e B Madera |25l
Sy

I1. CACTERISTICAS A CONTROLAR ANTES DEL VACIADO E] NA
Sobre condiciones de trabajo
Equipo Completo {Combo de Goma, Varilla metalica, Testigos) T (.}
Coniconesdetstigos /o encofra (tmpioycon ) i A8 o
Superficie donde se prepara las probetas y/o vigas (Nivelada y limpia) =3 i
Aceptacion de concreto
Uso de aditivo. 5] [
ion d fabricado de acuerdo a la resistencia requerida. | | =2
Prueba de Slump que cumple con la especificacion Técnica. =1 [ valorde siump (plg.
Otros puntos de Control
ion de 0 de acuerdo a aprobado, [ [
Preparacion de probetas de acuerdo a procedimiento aprobado. r:l r:]
Limpieza de area después de vaciado aceptable. | FE | |
LEYENDA: SI: CORRECTO INA: NO APLICA
(OBSERVACIONES:
Ing. Residente de obra
[Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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Anexo 2: Instrumento de certificado de rotura para compresién

TESIS :
L TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS:
FECHA:

No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Secccién | ResObt | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (em) | Max(kg) | (em2) | (kg/em2) | (kgiem2)| Obien,
NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES

EDAD RESISTENCIA (%)
(dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Anexo 3: Instrumento de certificado de rotura para flexion

.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS =
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
i DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS :
FECHA DE ENSAYO :
PRESENTACION:
F'c de disefio:
ot i i o | oo | | e | e | Mo | M e larae e i

4y c7s-o08

\m of Testing Machine
1 Rod

Steel L s For One Steel
o & One Stee! Ball
= n. min. - 2 : -.T—-. 1=, min.

i 1 3!

+
1 ! ! '\
H i Lood-applying and support
I-—} ! Specimen ‘ : 7 blocks, 5
Stesl Rod tesl Ballin ( _
£ \\,—- Rigid lcading structure
l i H or, if it is o loadi
/ ? g4 = o unry.lst—l te
i £ or Channel.
L i 1S
A e e e .
Testing Machine Span Length,L

Fuente: ASTM C78




Anexo 4: Panel fotografico

Recoleccion y etiquetado la muestra de los agregados grueso y fino

Recoleccion de la viruta de acero
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Seleccionando la viruta de acero

Granulometria de los agregados
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Realizando los ensayos fisicos de los agregados (Peso unitario suelto y peso unitario

compactado)

Limpieza y preparacién de testigos y cono de Abrams
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Determinacion de slump de concreto
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Preparacion de concreto con viruta de acero
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Elaboracion de vigas de concreto
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Realizando ensayos de roturas de probetas (compresién)
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Identificando la viruta de acero en la rotura
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Identificacién de viruta de acero en vigas
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Ubicacion de las fallas de las vigas en tercio central
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Visita de nuestro asesor Ing. Alan Valdivieso, en laboratorio GECONSAC
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Anexo 5: Certificados de andlisis fisicos de los agregados, laboratorio GECONSAC

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
= Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E 107)
PROYECTO: VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA [Fecha:
SOLICITA: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA | o4 pE ABRIL DEL 2019
L Datos Generales
CIA BAUNER TAMANO MAXIMO N°g
CALICATA 1M1 Peso inicial seco  : 500,0
MATERIAL 1 ARENA PARA CONCRETO Peso Fraccion '
PROFUND. 5
3z 90,000
> 76.200 | (Contanido de Humedad e
217 60.350 | %) :
T 50,800 i Limits Liquido (LL): -
1 38,100 I Limite Plastico (LP): -
e 25,400 indice Piastico (IP): =
¥ 19,000 Clasificacion (SUCS) : =
A 12.500 Clasificacion (AASHTO) : -
¥ 9,500 1000 100 Indice de : -
14" 6350
N4 4750 231 a6 48 954 (1] 100 #
N8 2,380 663 133 179 82,1 80 100
N 10 2,000
N 18 1,1 9.7 158 338 662 0 85 P
N 20 0840 Modulo de Fineza 275
N30 0,600 97.1 194 532 488 25 0
N 40 0425 | OBSERVACIONES :
NS0 0.300 823 165 8.7 03 10 30 |
N° 80 0477
N 100 0.150 1288 258 955 45 2 10
N 200 0,075
FONDO 27 45
CURVA GRANULOMETRICA
1 =
i FT I ]
% .8
o | 1%
i L o il
i o f
50
E 'Y /
© v
0 u 111
e G
]

o B o=
u}: ulouioa?é'.':-. ['3fos cEOTECNICOS
Y — f#' 3 -

Abertura (mm)
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Geotecnia & Const SN

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
o muuQuimwdeAgmemdrinhcayConmmonumemﬂ

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA
RESPONSABLE : ING. JORGE LUIS QUIPUZCOA URDANIVIA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTA
FECHA 04 DE ABRIL DEL 2019
MUESTRA ARENA PARA CONGRETO
CONTENIDO DE HUMEDAD
Dae
DESCRIPCION M M1
Peso de Tarmo (9r) 22,36
Peso de Tamo + Suelo Humedo () 85,60
Peso de Tarmo + Suelo Seco (gr) 85,22
Peso de Suelo Seco (gr) 62,86
Peso de Agua (or) 038
% de Humedad (%) 0,60
% De Humedad Promedio %) 0,60

C.1.P. 4018
JEFE LABORATORIO, ES1uDIOS GEOTECNICOS
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GECONSAC

Geotecnia & Construccién - Servicios

Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTCE 203 - ASTM C 29)
PROYECTO: . VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA TFECHA:
SOLICITA: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA | 04 DE ABRIL DEL 2019
L. Datos Generales
PROCEDENCIA :
UBICACION 1 M-1 TAMANO MAXIMO: No4
MATERIAL : ARENA PARA CONCRETO
PROFUND. (m)
AGREGADO GRUESO
NTIFICACION
DESCRIPCION Und. A -
1 2 3 4

Peso del reciplente + muestra (ar) 8565 8545 8502
Peso del recipiente (ar) 3988 3988 3988
Peso de la muestra (ar) 4577 4557 4514
Volumen (em?) 2800 2800 2800
Peso unitario suelto {kg/m*) 1635 1628 1612
Peso unitario suelto promedio m’) 1625

DESCRIPCION Und. e -

1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 9184 9144 9162
Peso del reciplente (an) 3989 3989 3989 i
Peso de la muestra (gr) 5195 5155 5173
Volumen (em?) 2800 2800 2800
Peso unitario compactado (kg/m’) 1855 1841 1848

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnémetro mas agua aforado A gr. 668,70
P. de la muestra seca al horno B gr. 493,20
P. de la muestra saturada su clalmente seca [ gr. 500,00
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. 972,30 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2,511
Peso especifico sobre base saturada superficlaimente seca C/(C-(D-A)) 2,546
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2,601
[Absorcién de agua ((C-B)*100)/8 1,38
Ing. Ji

C.1.P nig
{EFE LABORATORIO, Ev | wDIOS GEOTECNICOS

Q Urb. Villa de Contadores Mza.

L Movistar: 948180393 - RPC:
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GECONSAC

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Andlisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en Gen
Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
PROYECTO: VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA FECHA:
|soLrcrra: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA 04 DE ABRIL DEL 2019
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA BAUNER TAMANO MAXIMO 172"
CALICATA M1 Peso Inicial seco 4388,8
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO Peso Fraccion P
3 90,000
¥ 76200 Contenido de Humedad (%) -
212* 60,350
> 50,800 Limite Liquido (LL): =
[RL3 38,100 Limite Plastico (LP): -
[ 25,400 00 00 00 1000 100 [indice Plastico (P): =
g 18,000 80,0 21 21 79 80 100 (SUCS) : -
i 12,500 16888 387 40,8 592 (AASHTO) : -
e 9,500 12600 20,7 895 205 20 65 |indicedeC: : =
114 6350 90,0 203 89,7 103
N4 4750 4500 103 1000 00 o1 ‘
N8 2,380 4% |
N*10 2,000 [} 0 |
N 16 1,180 ‘
N 20 0840 Modulo de Fineza 3
N30 0,600
N 40 0425 OBSERVACIONES :
N 50 0300
N° 80 0177
N* 100 0,150
N 200 0,075
FonoO | 00 00 1000
CURVA GRANULOMETRICA
R ol D L L o S S e e ‘
100 i
.u y
g ®
i f'/a
: L/
” Ty
B i
i
® i :
T : A
oo caosesfrd e danivia
IEIRTRTE

JEFE uiouhomé.':'n‘ o168 GEOTECNICOS
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Geotecnia & Construccion - §
Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Oopcreto. Materiales de Construccion
- Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS —I

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO VIRUTA DE ACERQ EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
SOLICITANTE GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA
RESPONSABLE : ING. JORGE LUIS QUIPUZCOA URDANIVIA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTA
FECHA 04 DE ABRIL DEL 2019
MUESTRA PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO
CONTENIDO DE HUMEDAD
D216
DESCRIPCION M1 M1
Peso de Tamo (ar) 23%
Peso de Tarmo + Suelo Humedo (or) 88,31
Peso de Tarro + Suelo Seco (or) 88,29
Peso de Suelo Seco (gr) 65,93
Peso de Agua (gr) 0,03
% de Humedad (%) 0,04
% De Humedad Promedio (%) 0,04

= XX
JEFE LABORATORSG: GEOTECNICOS
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidrulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

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

PROYECTO: VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA lnclux

SOLICITA: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA | 04 DE ABRIL DEL 2019
L Datos Generales

PROCEDENCIA  : CANTERA BAUNER

UBICACION 1 M-1 TAMANO MAXIMO: 1/2"

MATERIAL t PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO

PROFUND. (m) _: -

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION Und. EEpTIrICACYON
1 2 3 a
Peso del recipiente + muestra (or) 19305 19625 19536
Peso del recipiente (a) 5340 5340 5340
Peso de la muestra (or) 13965 14285 14196
Volumen (em®) 9440 9440 9440
Peso unitario suelto (kg/m®) 1479 1513 1504
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1499
DESCRIPCION Und. s
1 2 3 a
Peso del recipiente + muestra (an) 20818 20685 20698
Peso del reciplente (@ 5340 5340 5340 i
Peso de la muestra (an) 15478 15346 15358 e
[Volumen (em®) 9440 9440 9440
[Peso unitario mm;m;o g!ﬂm’) 1640 1626 1627
Peso unitario w 'm*) 1631

N° DE ENSAYOS 1 2

Peso de muestra seca al horno A gr. 49441

Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 5000,3

Peso de muestra saturada sy . saca Sui ida C gr. 3139,0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,656 2,656
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,686

Peso especifico aparente A/(A-C) 2,739 739
[Absorcién de agua_((B-A)*100)/A 1,14 E 5
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Anexo 6: Disefios de mezcla, laboratorio GECONSAC

Geotecnia & Construccién -

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Analisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

DISENO DE CONCRETO (ACI 211)
PROYECTO: VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
[UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA [Fecha:
SOLICITA: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA —l 04 DE ABRIL DEL 2019
L. Datos Generales
IPROCEDENCIA:
JAGREGADO GRUESO CANTERA BAUNER CEMENTO: MOCHICA TIPO MS
JAGREGADO FINO
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE 'NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Km3 FINEZA % ABSORCION KM KM
3080 - - - 1500
JARENA ZARAND. 2546 2,75 0,60 1,38 1625 1848 N°4
AGREG. GRUESO 2686 6,85 0,04 1,14 1499 1631 72"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem? : 294 6) RELACION DE A/C: 0,558
2) ASENTAMIENTO: .o 7) AGUA 216 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 172" 8) AIRE INCORPORADO 0%
4) CON AIRE INCORPORADO NO
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,555
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 387 Kim3 PASTA:
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 905 Kim3 MORTERO:
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 818 im3
COEFICIENTE DE APORTE
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,126 m3 9,11
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,216 m3 61,4
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,000 m3 0,50
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0,337 m3 0,60
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,679 m3
CANTIDAD DE MATERIALES
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,679 m3 CEMENTO:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0,321 m3 AGUA:
TOTAL: 1,000 AGREGADO FINO ZARAND:
AGREGADO GRUESO:
[CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINOZARA.HUM{ 823  |wm3 AGREGADO FINO ZARAND: 078  |%
GRUESO HUM.: unn: AGREGADO GRUESO: 1,10 %
VOLUMEN DE AGUA: %
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.:
[CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO  VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 387 Kim3 9,11
RANGO DE AGUA: 232 it/m3 25,51
823 kim3 17,89
906 m3 21,34
P CION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
= Kg Cemento : 1 Bolsa  ng. Jerge . Ouipuzcoa Urdanivia
Agua : 251 1Whols.  ,cce amomaTonfc. fs. L0188 GEOTECNICRS
Aren Zar : 1,96 3 |
Grava  : 2,34 pie*/bols.

p llena 1.75 latas.
que han flegado i laboratorio Urb. Villa
e o0 ex

-
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mec4nica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

DISENO DE CONCRETO (ACI 211)
PROYECTO: VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTA [Fecha:
[SOLICITA: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL Y GARATE LABAJOS MELISSA I 04 DE ABRIL DEL 2019
|L. Datos Generales
[PROCEDENCIA:
JAGREGADO GRUESO CEMENTO: MCCHICA TIPO MS§
{AGREGADO FINO CANTERA BAUNER
PESO ‘MODULO JE PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO ‘COMPACTADO MAXIMO
Km3 FINEZA % ABSORCION Km3 Km3
CEMENTO 3080 - - - 1500
ARENA ZARAND. 2546 2,75 0,60 1,38 1625 1848 N°4
AGREG. GRUESO 2686 6,85 0,04 1,14 1499 1631 172"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem? 245 6) RELACION DE A/C: 0,628
2) ASENTAMIENTO: 3"-47 7) AGUA 216 LT
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 172" 8) AIRE INCORPORADO 0%
4) CON AIRE INCORPORADO NO
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,555
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 344 Km3 PASTA:
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 905 K/m3 MORTERO:
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 854 kim3
COEFICIENTE DE APORTE
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,112 m3 8,09
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,216 m3 61,4
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,000 m3 0,53
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0,337 m3 0,60
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,665 m3
CANTIDAD DE MATERIALES
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,665 m3 CEMENTO: 344 k/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0,335 m3 AGUA: 216 It/m3
TOTAL: 1,000 AGREGADO FINO ZARAND: 854 K/m3
AGREGADO GRUESO: 905 Km3
ICORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO ZARA. HUM Kim3 AGREGADO FINO ZARAND: 078 |% 5,65 1t
GRUESOHUM.. | 906  |kim3 AGREGADO GRUESO: 410 |% { 9,93 it
VOLUMEN DE AGUA: % -16,58 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 233 1t/m3
ICANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO  VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 344 K/m3 8,09
RANGO DE AGUA: 233 1t/m3 28,73 GECON /4
|| AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 859 K/m3 18,67 GEOTECHIA S CONSTRCEEION S AC.
¢ GRUESO HUMEDO: 906 Km3 21,34 ‘ Y /
mg;qon EN PESO PROPORCION EN von_u?neu PIE3 Thg Jorsets Silpubed SRV
S ) Kg Cemento : 1 Bolsa C.1.P 91018
it Agua 2873 {bols, JEFE LABORATORIO, ES| wDIOS GEOTECNICOS
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Anexo 7: Certificados de ensayos de compresién, laboratorio GECONSAC

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidrulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
|
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO ‘
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD \
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 15/04/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | Res.Obt | ResDis.| (%)
Mst 0 Identific. Muestreo | Ensayo | (dias) | _(cm) | Max(kg) | _(cm2 (kg/om2) | (kg/em2) | Obten.
01 (1) sumpa®  FC-CC210-0VA7D 08/04/19 | 15/04/19| 07 | 15,20 | 22350 | 179,08 | 124,81 | 210 | 59,4
[17] (1) sumpa®  FC-CC210-0VA7D 08/04/19 | 15/04/19| 07 | 15,00 | 21900 | 176,72 | 123,93 | 210 | 59,0
3 (1)  swmp4a®  FC-CC210-OVATD 08/04/19 | 15/04/19| 07 | 15,10 | 22765 | 179,08 | 127,12 | 210 | 605
04 (2) swmpa®  FC-CC210-OVATD 08/04/19 | 15/04/19 | 07 | 15,00 | 20190 | 176,72 | 114,25 | 210 | 54,4
05 (2)  sumpa"  FC-CC210-OVATD 08/04/19 | 15/04/19| 07 | 15,20 | 19980 | 179,08 | 11157 | 210 | 53,1
06 (2)  sumpa®  FC-CCRI0-OVATD 08/04/19 | 15/04/19 | 07 | 15,20 | 21435 | 18146 | 118,13 | 210 | 56,3
nOTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES

EDAD | RESISTENCIA (%) |

(dias) [Minimo | Méximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Geotecnia & Construccion - ;
Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Andlisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL

GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 22/04/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt. | ResDis. | (%)
Mst o Identific Muestreo | Ensayo | (dias)| (em) Max(kﬂ (em2) | (kg/em2) | (kg/em2)| Obten.
01 1) slump4®  FC-CC210-0VA14D 08/04/19 | 22/04/19 | 14 | 1500 | 29550 | 176,72 | 167,22 | 210 79,6
02 (1) swmp4® FC-CC210-0VAL4D 08/04/19 | 22/04/19| 14 | 15,10 | 28800 | 179,08 | 160,82 | 210 | 76,6
03 (1)  swmpa”  FC-CC210-0VAIAD 08/04/19 | 22/04/19 | 14 | 15,20 | 28555 | 181,46 | 15736 | 210 74,9
04 {2) swmp4a"  FC-CC210-0VA14D 08/04/19 | 22/04/19 | 14 | 1500 | 28550 | 176,72 | 16156 | 210 | 769
05 (2) swmp4”  FC-OC210-0VA14D 08/04/19 | 22/04/19| 14 | 15,20 | 28395 | 179,08 | 15856 | 210 | 755
06 2) swmp4"  FC-CC210-0VA14D 08/04/19 | 22/04/19 | 14 | 14,90 | 27695 | 174,37 | 158,83 | 210 | 756
|noTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
—_————————

VALORES IDEALES ,
EDAD RESISTENCIA (%)
(dias) [Minimo | Maximo

o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115

..L.‘-.!---‘m

0S GEOTECNICOS

Ing. Jorg G
IEFE LABORATORIO. &
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Geotecnia & Construccion -

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidraulica y Construcciones en General

Resolucion N® 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
|FECHA: 06/05/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccién | ResObt | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (cm) (cm2) | (kg/om2) | (kg/om2)| Obten.
01 (1) sump4a"  FC-CC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19 | 28 | 15,20 | 39800 | 181,46 | 219,33 210 | 104,4
02 (1) slump4'  FC-CC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19 | 28 | 15,00 | 38850 | 176,72 | 219,85 210 | 104,7
03 (1) sumpa"  FC-CC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19| 28 | 15,10 | 39100 | 179,08 | 21834 | 210 | 1040
04 (2) sumpa"  FCCC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19 | 28 | 15,20 | 38550 | 179,08 | 215,27 | 210 | 1025
05 (2) sumpd"  FC-CC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19| 28 | 1500 | 38230 | 176,72 | 21634 | 210 | 1030
06 (2) slump4”  FC-CC210-0VA28D 08/04/19 | 06/05/19 | 28 | 15,00 | 37400 176,72 | 211,64 210 100,8
INOTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES ,
EDAD |  RESISTENCIA (%)

(dias) [Minimo | Méximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 - 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 17/04/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Muestreo Ensayo | (dias) | (om) | Max(kg) (em2) | (kg/em2) | (kg/cm2)| Obten.
01 {1) slmp4a®  FC-CC210-2VA7D 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,20 | 20950 | 181,46 | 115,45 210 55,0
02 (1) sumpa* FC-CC210-2VATD 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,10 | 20450 179,08 114,20 210 54,4
03 (1)  swmp4®  FC-CC210-2VA7D 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,10 | 19965 179,08 | 111,49 210 53,1
04 (2)  slump 4" .25" FC-CC210-2VATD 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,00 | 18290 176,72 | 103,50 210 49,3
05 (2)  slump4* 25" FC-CC210-2VATD 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,10 | 18990 179,08 | 106,04 210 50,5
06 (2)  slump 4" 25"FC-CC210-2VA7D 10/04/19 | 17/04/19 | 07 | 15,00 | 18830 176,72 | 106,56 210 50,7
!HOTA:
1 LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES .
EDAD RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115

R T
{EFE \ABORATORIG. £5 | 0108 GEOTECNICOS
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Andlisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
- 5N - TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 24/04/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad| Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Muestreo | FEnsayo | (dias) | (om) | Maxtk | (om2) | (kg/om2) | (kg/om2)| Obten.
01 (1) smpa" FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19| 14 | 15,00 | 30505 | 176,72 | 172,62 | 210 | 82,2
02 1)  sump4* FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19 | 14 | 15,20 | 30350 | 179,08 | 169,48 210 80,7
03 (1)  swmp4® FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19| 14 | 15,00 | 31860 | 176,72 | 180,29 210 85,9
(1" (2)  smp4.25" FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19| 14 | 15,20 | 30920 | 181,46 | 170,40 | 210 81,1
05 (2)  slump4.25" FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19 | 14 | 1500 | 31190 | 176,72 | 176550 | 210 | 84,0
06 (2)  slump4.25" FC-CC210-2VA14D 10/04/19 | 24/04/19 | 14 | 15,00 | 32250 | 176,72 | 182,50 210 86,9
|noTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD | RESISTENCIA (%)

(dias) [Minimo | Méaximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidraulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUIJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
|UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

|FECHA: 08/05/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Muestreo Ensayo | (dias) | (cm) (em2) (kg/em2) | (kg/em2)| Obten.
01 1) FC-CC210-2VA28D. 10/04/19 | 08/05/19| 28 | 1500 | 42450 | 176,72 | 240,22 | 210 | 1144
02 (1) FC-CC210-2VA28D 10/04/19 | 08/05/19 | 28 | 15,30 | 41755 | 17908 | 23317 | 210 | 1110
03 (1) FC-CC210-2VA28D 10/04/19 | 08/05/19 | 28 | 15,10 | 39580 | 179,08 | 221,02 | 210 | 1052
04 (2 FC-CC210-2VA28D 10/04/19 | 08/05/19 | 28 | 15,00 | 40190 | 176,72 | 227,43 | 210 | 1083
05 (2) FC-CC210-2VA28D 10/04/19 | 08/05/19 | 28 15,30 | 42560 183,85 231,49 210 110,2
06 (2) FC-CC210-2VA2BD 10/04/19 | 08/05/19 | 28 15,00 | 43760 176,72 247,63 210 117,9
INOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
_ — ———————————————

VALORES IDEALES
EDAD | RESISTENCIA (%)
(dias) |Minimo Méximo

07 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115

Ci.H 91018 s
JEFE LABORATORIO. §STUDIOS GEOTECNICT

105



Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 10/05/19
No Estructara Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | ResDis. | (%)
Mst o [dentific. Muestreo | Ensayo | (dias) | (om) | Max(kg) | (em2) | (kgem2) | (kg/em2)| Obten.
01 (1) slump3s" FC-CC210-4VA7D 03/05/19 | 10/05/19 | 07 | 15,00 | 24395 176,72 | 138,05 210 65,7
02 (1)  swmp3s* FC-CC2104VATD 03/05/19 | 10/05/19 | 07 | 15,30 | 25970 183,85 | 141,25 210 673
03 (1) swmp35" FC-CC210-4VATD 03/05/19 | 10/05/19| 07 | 15,10 | 25850 | 179,08 | 144,35 210 68,7
04 (2) slmp3.25" FC-CC210-4VATD 03/05/19 | 10/05/19 | 07 | 15,00 | 23850 | 176,72 | 134,96 | 210 64,3
05 (2) sump3.25" FC-CC2104VATD 03/05/19 | 10/05/19 | 07 | 15,20 | 23430 181,46 | 129,12 210 61,5
06 (2) slump3.25" FC-CC210-4VA7D 03/05/19 | 10/05/19 | 07 | 15,00 | 25810 176,72 | 146,05 210 69,5
|NOTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
S,

VALORES IDEALES
EDAD |  RESISTENCIA (%)

(dias) [Minimo | Maximo
07 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién '
Andlisis Quimico de Agua e Hidrédulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 17/05/19
No Estructura Fecha | Fecha | Edad| Diam | Caga | Seccion | ResObt | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Mucstreo | Ensayo | (dias) | (cm) | Max(kg) | (em2) | (kgiem2) | (kgiem2)] Obten.
01 (1) FC-CC210-4VA14D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 15,10 | 31865 | 179,08 | 177,94 210 84,7
02 [61] FC-CC210-4VA14D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 1520 | 31755 | 181,46 | 17500 | 210 | 833
03 (1) FC-CC210-4VAL4D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 1500 | 30995 | 176,72 | 17540 | 210 | 835
04 (2) FC-CC210-4VA14D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 1500 | 31450 | 176,72 | 177,97 | 210 | 84,7
05 (2) FC-CC210-4VA14D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 15,20 | 30865 | 17908 | 17235 | 210 | 821
06 2) FC-CC210-4VA14D 03/05/19 | 17/05/19 | 14 | 1500 | 31760 | 176,72 | 179,72 | 210 | 856
INOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
: - ESISTE! iz TS
,m Minimo | M2 -

07 | 50 65

14 70 85

21 80 95

28| 100 115
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Geotecnia & Construccion - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 131/05/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | ResObt | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Muestreo Ensayo | (dias) | (cm) (em2) | (kgfem2) | (kg/em2)| Obten.
01 (1) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 15,10 | 44980 | 179,08 | 251,17 210 1196
02 (1) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 1520 | 45250 | 181,46 | 249,37 210 118,7
03 (1) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 1500 | 44010 | 176,72 | 24905 | 210 | 1186
04 (2) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 15,20 | 46120 | 181,46 | 254,16 | 210 | 1210
05 (2) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 15,00 | 44935 | 176,72 | 254,28 210 1211
06 (2) FC-CC210-4VA28D 03/05/19 | 31/05/19 | 28 | 15,00 | 45560 | 176,72 | 257,82 210 1228
WNOTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES

(dias) [Minimo | Maximo
o7 _| 50 65
14 70 85
21 80 95

28 | 100 115
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Geotecnia & Construg
Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI
ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
|UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
|GARATE LABAJOS MELISSA

|FECHA: IISIOSﬂQ
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis.| (%)
Mt o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (em) | Max(k@) | (em2) | (kgiem2) | (kgiem2)| Obten
01 (1) FC-CC210-6VA7D 06/05/19 | 13/05/19| 07 | 15,10 | 21915 | 179,08 | 12238 | 210 | 583
02 1) FC-CC210-6VATD 06/05/19 | 13/05/19| 07 | 15,20 | 19335 | 181,46 | 106,55 210 50,7
i} 1) FC-CC210-6VATD 06/05/19 | 13/05/19 | 07 | 1500 | 20140 | 176,72 | 11397 | 210 | 543
04 (7] FC-CC210-6VATD 06/05/19 | 13/05/19| 07 | 1500 | 21795 | 176,72 | 12333 | 210 | 587
05 (2) FC-CC210-6VA7D 06/05/19 | 13/05/19| 07 | 1530 | 22220 | 18385 | 12086 | 210 | 57,6
06 (2) FC-CC210-6VA7D 06/05/19 | 13/05/19| 07 | 15,00 | 21565 | 176,72 | 122,03 | 210 | 581
INOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENOQ, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD | RESISTENCIA (%) _

(dias) |Minimo Méaximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

TRUIILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL

GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 20/05/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis | (%)
Mst o Identific. ‘Muestreo E__]u (dias) | (cm) (em2) (kg/em2) | (kg/cm2)| Obien.
01 (1) FC-CC210-6VA14D 06/05/19 | 20/05/19 | 14 | 15,00 | 24915 176,72 140,99 210 67,1
02 1) FC-CC210-6VA14D 06/05/19 | 20/05/19| 14 | 15,10 | 28430 | 179,08 | 158,76 | 210 75,6
03 (1) FC-CC210-6VAL4D 06/05/19 | 20/05/19| 14 | 1520 | 26190 | 18146 | 14433 | 210 | 687
04 2) FC-CC210-6VA14D 06/05/19 | 20/05/19 | 14 | 1500 | 25490 | 176,72 | 14424 | 210 | 687
05 (2) FC-CC210-6VA14D 06/05/19 | 20/05/19| 14 | 1500 | 27530 | 176,72 | 15579 | 210 | 742
06 (2 FC-CC210-6VA14D 06/05/19 | 20/05/19 | 14 | 1530 | 26890 | 18385 | 14626 | 210 | 696
NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPIL

ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: |o3/08/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | Res.Dis. (%)
Mst o Identific. Muestreo ﬁE—W (dias) | (cm) )ln(kg (em2) | (kgiem2) | (kg/om2)| Obten.
01 (1) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,10 | 32680 179,08 | 182,49 210 86,9
02 (1) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,00 | 32540 176,72 | 184,14 210 87,7
03 (1) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,00 | 31980 176,72 | 180,97 210 86,2
04 (2) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,30 | 33540 183,85 | 182,43 210 86,9
05 (2) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,00 | 32600 176,72 | 184,48 210 87,8
06 (2) FC-CC210-6VA28D 06/05/19 | 03/06/19 | 28 | 15,20 | 31845 181,46 | 17549 210 83,6
INOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES |
EDAD RESISTENCIA (%)
(dias) |Minimo | Maximo

o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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GECONSAC

Geotecnia & Construccion -

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 16/04/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | Res.Dis. (%)
Mst o Identific Muestreo Ensayo | (dias)| (cm) Mnmsg) (em2) (kg/em2) | (kg/em2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-0VATD 09/04/19 | 16/04/19 | 07 15,30 18650 183,85 101,44 175 58,0
[17] (1) FC-CC175-OVATD 09/04/19 | 16/04/19 | 07 15,10 | 18900 179,08 105,54 175 60,3
03 (1) FC-CC175-0VATD 09/04/19 | 16/04/19 | 07 | 15,20 | 18750 181,46 103,33 175 59,0
04 (2) FC-CC175-OVATD 09/04/19 | 16/04/19 | 07 | 15,30 | 18540 183,85 100,84 175 57,6
05 (2) FC-CC175-0VATD 09/04/19 | 16/04/19 | 07 | 15,10 19520 179,08 109,00 175 62,3
06 (2 FC-CC175-0VA7D 09/04/19 | 16/04/19 | 07 | 15,10 | 18725 | 179,08 | 10456 | 175 | 59,8
InoTa:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Geotecnia & Cdnstlﬁccién‘- S

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Analisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
|UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 23/04/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | Res.Obt. | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias) | (cm) (em2) | (kg/om2) | (kg/om2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19 | 14 | 15,10 | 25550 | 179,08 | 142,67 | 175 815
02 (1) FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19| 14 | 15,10 | 26200 | 179,08 | 146,30 175 83,6
0 (1) FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19| 14 | 15,00 | 24560 | 176,72 | 138,98 175 79,4
o4 (2 FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19| 14 | 1500 | 23540 | 176,72 | 13321 | 175 | 76,1
05 ) FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19| 14 | 15,10 | 23250 | 179,08 | 129,83 | 175 74,2
06 2) FC-CC175-0VA14D 09/04/19 | 23/04/19 | 14 | 15,20 | 23425 | 18146 | 129,09 | 175 | 738
|NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
- ——

VALORES IDEALES .
EDAD RESISTENCIA (%)
(dias) [Minimo | Maximo

o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Geotecnia & Construccién - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 07/05/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt. | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (om) | Max(k) | (cm2) | (kgom2) | (kg/em2)| Obten
o1 (1) FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19| 28 | 15,20 | 31500 | 18146 | 17359 | 175 99,2
02 (1) FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19 | 28 | 15,00 | 32100 | 176,72 | 181,65 175 | 103,8
03 (1) FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19| 28 | 15,10 | 32660 | 179,08 | 182,38 | 175 | 104,22
o4 @ FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19 | 28 | 1500 | 32540 | 176,72 | 184,14 | 175 | 1052
05 2 FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19| 28 | 15,10 | 31830 | 179,08 | 177,74 | 175 | 1016
06 2) FC-CC175-0VA28D 09/04/19 | 07/05/19 | 28 | 15,10 | 31950 | 179,08 | 178,41 175 | 102,0
NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
_

VALORES IDEALES ‘
EDAD | __ RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anilisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 18/04/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad| Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Mucstreo | Ensayo | (dias)| (om) | Maxikg) | (om2) | (kgfom2) | (kg/om2)| Obten.
01 1) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19 | 07 | 15,00 | 14920 | 176,72 | 84,43 175 48,2
0 (1) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19| 07 | 15,10 | 16180 | 179,08 | 90,35 175 51,6
03 1) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19 | 07 | 1500 | 16630 | 176,72 | 94,11 175 | s38
o4 {2) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19| 07 | 1500 | 16380 | 176,72 | 92,69 175 | 530
05 2) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19 | 07 | 15,10 | 15980 | 179,08 | 89,23 175 | 510
06 2) FC-CC175-2VATD 11/04/19 | 18/04/19 | 07 | 15,20 | 16100 | 181,46 | 88,73 s | 507
|noTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Geotecnia & Con
Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion

Andlisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 25/04/19
No Estructura Fecha Fecha |[Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis.| (%)
Mt o Identific. Muestreo | FEnsayo | dias) | (em) | Maxikg) | (em2) | (klem2) | (kglom2)| Obten.
01 ) FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19 | 14 | 15,10 | 25950 | 179,08 | 14491 | 175 | 828
0 1) FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19 | 14 | 1500 | 26430 | 176,72 | 14956 | 175 | 855
[ 1) FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19| 14 | 1500 | 25940 | 176,72 | 146,79 | 175 | 839
o (2) FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19 | 14 | 15,20 | 26850 | 181,46 | 147,97 175 84,6
05 () FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19 | 14 | 15,00 | 27100 | 176,72 | 15335 | 175 | 876
06 (2) FC-CC175-2VA14D 11/04/19 | 25/04/19 | 14 | 15,30 | 25985 | 183,85 | 141,33 175 80,8
|Nora:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREQ DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
_——————————

VALORES IDEALES

EDAD | RESISTENCIA (%)

(dias) [Minimo | Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Geotecnia & Construc Se )
Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Andlisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 09/05/13
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | Res Dis. (%)
Mst o Identific. Muestreo Ensayo | (dias)| (cm) Nh:(kg (cm2) (kg/em?2) | (kg/cm2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19 | 28 | 15,00 | 35550 176,72 201,17 175 115,0
02 1) FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19 | 28 | 15,00 | 34150 176,72 193,25 175 110,4
03 (1) FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19 | 28 | 15,20 | 34640 181,46 190,90 175 109,1
04 (2) FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19 | 28 | 15,10 | 35875 | 179,08 | 200,33 175 | 1145
05 @) FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19 | 28 | 15,30 | 35120 183,85 191,02 175 109,2
06 (2 FC-CC175-2VA28D 11/04/19 | 09/05/19| 28 | 15,00 | 36145 | 176,72 | 20454 | 175 | 1169
InoTa: -
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD | RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Méximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

Uhddbann Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI
ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 14/05/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Sececion | ResObt. | Res.Dis. (%)
Mst o identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (cm) (em2) | (kgem2) | Gegrom2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-6VA7D 07/05/19 | 14/05/19 | 07 | 15,10 | 15705 179,08 87,70 175 50,1
02 (1) FC-CC175-6VATD 07/05/19 | 14/05/19| 07 | 15,10 | 16175 | 179,08 | 90,32 175 516
03 (1) FC-CC175-6VATD 07/05/19 | 14/05/19 | 07 | 15,00 | 16950 176,72 95,92 175 548
04 2) FC-CC175-6VATD 07/05/19 | 14/05/19 | 07 | 1500 | 16515 176,72 93,46 175 534
05 @ FC-CC175-6VATD 07/05/19 | 14/05/19 | 07 | 1520 | 17215 | 18146 | 9487 | 175 | sa2
06 2) FC-CC175-6VATD 07/05/19 | 14/05/19 | 07 | 1530 | 18050 183,85 98,18 175 56,1
|NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD |__ RESISTENCIA
dias) |Minimo Maximo
o7 50 65
it 70 85
21 80 95
28 100 115

118



Geotecnia & Con

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA: 21/05/19
No Estructura Fecha Fecha | Edad | Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | (dias)| (cm) (em2) | (kglem2) | (kg/em2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-6VAL4D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 1500 | 22680 | 176,72 | 128,34 175 733
02 (1) FC-CC175-6VAL4D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 1500 | 23450 | 176,72 | 132,70 175 758
03 (1) FC-CC175-6VA14D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 1530 | 22430 | 183,85 | 122,00 175 69,7
04 (2) FC-CC175-6VA14D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 15,10 | 24630 179,08 | 137,54 175 78,6
05 (2) FC-CC175-6VA14D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 1500 | 22735 | 176,72 | 128,65 175 73,5
06 (2) FC-CC175-6VA14D 07/05/19 | 21/05/19 | 14 | 15,00 | 21980 176,72 | 12438 175 71,1
|noTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO

A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
(dias) [Minimo | Maximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anilisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION : DISTRITO PROVINGIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 04/06/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccibn | ResObt. | ResDis. | (%)
Mst o Identific. Moestreo | Ensayo | (dias)] (em) | Maxke) | (em2) | (kfem2) | (hglem2)| Obien
01 (1) FC-CC175-6VAZ8D 07/05/19 | 04/06/19 | 28 | 1500 | 26460 | 176,72 | 149,73 | 175 | 856 ‘
02 (1) FC-CC175-6VA28D 07/05/19 | 04/06/19 | 28 | 15,10 | 28100 | 179,08 | 15691 | 175 | 89,7
03 (1) FC-CC175-6VAZ8D 07/05/19 | 04/06/19 | 28 | 1500 | 29650 | 176,72 | 167,78 | 175 | 959 ‘
04 @ FC-CC175-6VA28D 07/05/19 | 04/06/19 | 28 | 1500 | 25350 | 176,72 | 14345 | 175 | 820
05 (2) FC-CC175-6VA2ED 07/05/19 | 04/06/19| 28 | 1520 | 26360 | 18146 | 14527 | 175 | 830
06 @ FC-CC175-6VA28D 07/05/19 | 04/06/19 | 28 | 15,10 | 25140 | 17908 | 14038 | 175 | 802
NOTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.
=

VALORES IDEALES ‘
EDAD RESISTENCIA
(dias) [Minimo Tﬁg)'

07 50 65

14 70 85
2t 4 80 95

28| 100 Ciuf
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Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
|UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 11/05/19
No Estructura Fecha Fecha Edad | Diam Carga Seccion | Res.Obt. | Res.Dis. (%)
Mst o Identific. _M_.l-m-u Ensayo | (dias)| (em) Mnr{kﬂ (em2, (kg/em2) | (kg/em2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19 | 07 | 1530 | 21135 | 183,85 | 114,96 | 175 65,7
02 (1) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19| 07 | 1500 | 20620 | 176,72 | 116,69 | 175 | 66,7
03 1) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19| 07 | 15,00 | 20505 | 176,72 | 116,03 175 66,3
04 2) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19| 07 | 15,10 | 19960 | 179,08 | 111,46 | 175 | 63,7
05 (2) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19| 07 | 1500 | 19875 | 176,72 | 11247 | 175 | 643
06 2) FC-CC175-4VATD 04/05/19 | 11/05/19| 07 | 15,20 | 21895 181,46 120,66 175 68,9
INoTA:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD | RESISTENCIA (%)

(dias) |Minimo Méximo
o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115

Ci.n oy
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At 0 -
i Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidréulica y i en General
sanEdand Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI
ENSAYO DE COMPRESION (fc) ASTM C39
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJIILLO
» ' LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 18/05/19
No Estructura Fecha Fecha | Edsd | Diam | Carga | Seccion | ResObe | ResDis.| (%)
Mst o Identific. Muestreo | Ensayo | i) | (om) (em2) | (kgiem2) | (kgiom2)| Obten.
01 ) FC-CC175-4VAL4D 04/05/19 | 18/05/19 | 14 | 15,10 | 26555 | 179,08 | 14829 | 175 | 847
02 (1) FC-CC175-4VA14D 04/05/19 | 18/05/19 | 14 | 1500 | 25995 176,72 147,10 175 84,1
03 (1) FC-CC175-4VA14D 04/05/19 | 18/05/19 | 14 | 15,10 | 24980 179,08 139,49 175 79,7
04 ) FC-CC175-4VAL4D 04/05/19 | 18/05/19 | 14 | 1520 | 24685 | 18146 | 13608 | 175 | 777
05 @) FC-CC175-4VA14D 08/05/19 | 18/05/19| 14 [ 1500 | 25930 | 176,72 | 14673 | 175 | 838
06 (2) FC-CC175-4VAL4D 04/05/19 | 18/05/19 | 14 | 1530 | 25465 | 183,85 | 13851 | 175 | 791
noTa:
LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES _|
EDAD TENCIA (%) |
(dias) [Minimo | Maximo

or | 50 | 6

14 70 85

21 80 95

28 100 115
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Geotecnia & Constru

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE COMPRESION (fc)ASTM C39

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS: GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA: 01/06/19
No Estructura Fecha Fecha | Edsd | Diam | Carga | Seccion | ResObt | ResDis | ()
Mst o Identific. A Ensayo | (dias) | (cm) (em2) | (kgiem2) | (kglem2)| Obten.
01 (1) FC-CC175-4VA28D 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 1500 | 37410 | 176,72 | 21,70 | 175 | 1210
02 (1) FC-CC175-4VA28D 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 15,20 | 37935 | 179,08 | 211,83 | 175 | 1210
03 (1) FC-CC175-4VAZBD 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 1500 | 36975 176,72 | 209,24 175 1196
04 (2) FC-CC175-4VA28D 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 1530 | 38100 183,85 | 207,23 175 1184
05 () FC-CC175-4VA28D 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 1500 | 36790 | 176,72 | 208,19 | 175 | 1190
06 (2) FC-CC175-4VAZBD 04/05/19 | 01/06/19 | 28 | 1500 | 37595 176,72 | 212,74 175 1216
NOTA:

LAS PROBETAS SE ENSAYARON CON NEOPRENO, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR.
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO
A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

VALORES IDEALES
EDAD RESISTENCIA (%)
(dias) Méaximo

o7 50 65
14 70 85
21 80 95
28 100 115

>4
=3

Ing. C| .
£

JEFE LABORATORIO. L
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Anexo 8: Certificados de ensayos de flexion, laboratorio GECONSAC

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
TESISTAS :
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA DE ENSAYO : 29/5/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/cm2 y 175 kgfem2

No i e Fecha | Fecha | Edad | Atwa | Ao | uaibee [ o Ubcacion Médulo de

Mst Muestreo Ensayo (dias) {em) (em) {em) M De la Falla Rotura (Kg/em2)

1 MR-CC2100VATD n/osns | 2958 [ 7 151 15 s 2625 Tercio Central 345

2 MR-CC210-0VATD 22/05/19 | 29/05/19 T 15 15 45 2525 Tercio Central 33,7

3 MRCCI75-OVATD n/osps | 29pspe [ 7 151 151 45 2190 Tercia Central 286

4 MR-CC175-0VATD 22/05/19 | 29/05/19 7 15 152 45 2110 Tercio Central 278
NOTA:
W Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

=) noha enla de los s0lo se limito a reaiizar la rotura.

4y c78-o08

Heod of Testing Machine

Steel Qptional Positions For One Stee! Rod
i @ One Steel Boll

o B 1= n. min.
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Geotecnia & Construccién - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anilisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

Resolucién N* 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
0N : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
o DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 5/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kg/em2
No o i S Fecha | fecha | edad | ata | Ancho | tiore | et Ubicacién Modulo de
Mst Muestreo | Ensayo (dias) {cm) (em) fem) () De la Falla Rotura (Kg/cm2)
1 MR-CC210-0VA4D 22/05/19 | osjoenie | 18 152 15 as 2885 Tercio Central 375
2 MR-CC210-0VA14D 22/05/19 | 05/06/19 14 15 151 45 2943 Tercio Central 39,0
3 MR-CC175-0VA14D 22/05/19 | 05/06/19 14 151 151 45 2346 Tercio Central 30,7
'] MR-CC175-0VA14D 22/05/19 | 05/06/1% 14 15 15 45 2305 Tercio Central 30,7
[rom&
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
El io no ha N ni delos solo se limito a realizar la rotura.
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Geotecnia & Construccién - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anélisis Quimico de Agua e Hidraulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ‘
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78 |
\
|
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO !
TRUIILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
TESISTAS :
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 19/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prisméticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kgf/em2
No Fecha | Fecha | Edod | Atwa | Ancho | wumiibre | U Ubicacion Médulo de |
Mst Evstuey o Mspafonts muoestreo | Ereayo | (dias) " fem) fem) {em) "':;" Dela Falla Rotura (Kg/em2) ‘
1 MR-CC210-0VA28D 22/05/19 | 19/06/19 28 15 152 a5 319 Tercio Central 437 |
2 MR-CC210-0VA28D 22/05/19 | 19/06/19 28 15,1 151 45 3318 Tercio Central 434
3 MR-CC175-0VA28D 22/05/19 | 19/06/19 28 15 15 a5 2687 Tercio Central 58
4 MR-CC175-0VA28D 2/0s/19 | 1906019 | 28 151 15 a5 2698 Tercio Central 355
InoTA:
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo
&l noha n delos realizar I3 rotura.

Ay c 78 -08

R
Ing. Jorge c..q 91018
JEFE LABORATORIO, 5TUDIOS GENTECNICOS

gmmﬁm‘
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Geotecnia & Construccidn - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
10N : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
IR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
. GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
. GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 30/5/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kgfem2
No B e et Fecha | Fecha | Edad | Atua | Ancho | wualibre m Ubicacin Médulo de
Mst Muestreo | Emsayo (dias) (em) (em) (em) M De la Falla Rotura (Kg/cm2)
1 MR-CC210-2VATD 23/05/19 | 30/05/19 . 15 15,1 45 2510 Tercio Central 332
2 MR-CC210-2VATD 23/05/19 | 30/05/19 7 15 15 as 2694 Tercio Central 359
3 MR-CC175-2VA7D 23/05/19 | 30/05/19 7 15 151 a5 2210 Tercio Central 293
a MR-CC175-2VATD 23/05/19 | 30/05/19 7 151 15 45 2181 Tercio Central 28,7
Inota:
Las cumplen con las dadas en la norma de ensayo
] no ha '— ni de los esp solo se limito a realizar la rotura.
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Geotecnia & Construccién - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Anilisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
’ GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 6/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kg/em2
No AR - Fecta | fecha | Edad | mwes | Amho | waalire [ e Ubicacién Modulo de
1 MR-CC210-2VAI4D 23/05/19 | os/os/1s | 14 151 15 a5 2840 Tercio Central 374
2 MR-CC210-2VA14D 23/05/19 | 06/06/19 14 15 15 a5 2765 Tercio Central 369
3 MR-CC175-2VA14D 23/05/19 | 06/06/19 14 15 152 a5 2316 Tercio Central 305
4 MR-CC175-2VA14D 23/05/19 | 06/06/19 14 15 15 a5 2231 Tercio Central 29,7
INoTA:
Las muestras cumplen con las dadas en la norma de
B noha ™ ni de los s0lo se imito a realizar la rotura.

Steel Optional Positions For One Stesl Rod
£ oz & Ona Steel Boll
I=In. min. - ” —T—p— = I emin.

Y
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C. 1P 91018
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Analisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUIJILLO TRUIJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 20/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kg/em2
No T Fecha | Fecha Edad | amwa | Awho | ucuwee | P Ubicacion Médulo de
Mst Muestreo |  Ensayo (dias) {cm) (cm) (em) g De la Falla Rotura (Kg/cm2)
1 MR-CC210-2VA28D 23/05/19 | 20/06/19 28 151 15 as 3264 Tercio Central 429
2 MR-CC210-2VA28D 23/05/19 | 20/06/19 28 15 15 as 3285 Tercio Central 438
3 MR-CC175-2VA28D 23/0s/19 | 2000619 [ 28 15 152 s 2684 Tercio Central 353
4 MR-CC175-2VA28D 23/05/19 | 20/06/19 28 15 15 45 ans Tercio Central 36,3
 [—
Las cumplen con las dadas en la de ensay
El 1o ha intervenido en la ni de los s0lo se limito a realizar la rofura.
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién

Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78

TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUIJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
TESISTAS :
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 31/5/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kgfem2
No e g Fecha | Fecha | Edad | Atua | Ancho | umiibre m“m Ubcacion Médulo de
Mt Muestreo | Emsayo | (dias) | (cm) (em) (em) P Dela Falla Rotura (Kg/cm2)
1 MR-CC210-4VA7D 24/05/19 | 31/05/19 7 15 15,1 a5 2464 Tercia Central 326
2 MR-CC210-4VATD 24/05/19 | 31/05/19 7 15.2 15 a5 2497 Tercio Central 324
3 MR-CC175-4VATD 24/05/19 | 31/05/19 7 15 15 a5 2083 Tercio Central 278
4 MR-CC175-4VATD 24/05/19 | 31/05/19 7 15,1 151 45 1954 Tercia Central 25,5
NOTA:
Las muestras cumplen con las di i dadas en la de iy
El no ha inter Ia ni de los solo se limito a realizar la rotura.

o0
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Analisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
TESISTAS :
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 7/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/cm2 y 175 kgfcm2
el I (18 = I el el e el R R
1 MR-CC210-4VA14D 24/05/19 | 07/06/19 14 15,1 15,2 as 2796 Tercio Central 36,3
2 MR-CC210-4VA14D 24/05/19 | 07/06/19 14 15,1 151 45 271 Tercio Central 363
3 MR-CC175-4VA14D 24/05/19 | 07/06/19 14 15 151 45 2319 Tercio Central 30,7
a MR-CC175-4VA14D 24/05/19 | 07/06/19 14 15,1 152 45 2183 Tercio Central 283
NOTA:
Las cumplen con las dadas en la norma de ensayo
El ra Ia ni de los esp s0lo se limito a realizar fa rotura.

4fy c78-08
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
. GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 21/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prisméticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kgfem2
No L Fecha | Fecha | Edad | Atura | Ancho | Luzlibre F‘M;"“n Ubicacién Médulo de
Mst Muestreo |  Ensayo (dias) {em) {em) fem) gl De la Falla Rotura (Kgfcm2)
1 MR-CC210-4VA28D 24/05/19 | 21/06/19 | 28 15 152 a5 422 Tercio Central 45,0
2 MR-CC210-4VA28D 24/05/19 | 21/06/19 28 151 151 45 3445 Tercio Central 450
3 MR-CC175-4VA28D 24/05/19 | 21/06/19 28 15 15 45 2654 Tercio Central 354
] MR-CC175-4VAZ8D 24/05/19 | 21/06/19 | 28 152 151 45 2762 Tercio Central 356
noTa:
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Elk rio no ha ni de los especi ‘'solo se limito a realizar la rotura.

4y c 78— 08
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anilisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
UBICACION :
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
TESISTAS :
GARATE LABAJOS MELISSA

FECHA DE ENSAYO : 1/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kg/em2

No ek Fecha | Fecha | Edad | Mna | Ancho | Lmibee | OO Ubicacion Médulo de

Mst Muestreo | Ensayo (dias) {em) (em) fem) (g) De la Falla Rotura (Kg/cm2)

1 MR-CC210-6VATD 25/05/19 | oyoe/10 | 7 151 152 45 2363 Tercio Central 307

2 MR-CC210-6VATD 25/05/19 | oyosas [ 7 15 151 45 2514 Tercio Central 333

3 MR-CC175-6VATD 25/05/19 | 01/06/19 7 15 15,2 a5 1989 Tercio Central 26,2

4 MR-CC175-6VATD 25/05/19 | 01/06/19 7 15,2 151 45 2135 Tercio Central 275

nota:
Las cumplen con las iones dadas en la norma de ensayo
& no ha Ia ni de los especi solo se limito a realizar la rotura.

4y c 7808

Head of Testing Mochine

o : & One gﬂ?‘.ll o

=0 min. e = 1-n.min.

e |

"'k' i | . Load-applying and support

| =

| Steal Rod [Steal Baily_
I — 1 -4 r or,‘i‘:lvi. .bﬂtg.h
i : or Channel.
Bed of I ‘“i‘““"‘_“ﬁ‘_‘_'_%—_

Testing Maochine Span L th,L

Fuente: ASTM C78

-

g ToRee L Qufgacis UidaEva

i macmns

133



Geotecnia & Construccion - Servicios

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion
Andlisis Quimico de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General
Resolucion N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 8/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/em2 y 175 kg/em2
No R Fecha | Fecha | Edad | Mtua | Acho | umiibee m Ubicacidn Médulo de
Mst Muestreo | Ensayo (dias) (cm) fem) fem) g De la Falla Rotura (Kg/em2)
1 MR-CC210-6VA14D 25/0s/19 | osjos/1s [ 14 152 151 a5 2716 Tercio Central 350
2 MR-CC210-6VA4D 25/05/19 | osfospre | 14 15,1 152 as 2718 Tercio Central 353
3 MR-CC175-6VA14D 25/05/19 | 08/06/19 14 15,2 15,2 45 2220 Tercio Central 284
a MR-CCITS-6VAL4D 25/05/19 | osfosyre [ 14 15 151 a5 2161 Tercia Central 86
INOTA:
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
] ha ido en la ni de los especi solo se limito a realizar la rotura.

45y c 78 -o08
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Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General
Resolucién N° 028319-2017/DSD-INDECOPI

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78
TESIS : VIRUTA DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
UBICACION : TRUJILLO TRUJILLO LA LIBERTAD
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
TESISTAS : GUZMAN HIDALGO CARLOS MIGUEL
GARATE LABAJOS MELISSA
FECHA DE ENSAYO : 22/6/2019
PRESENTACION: Especimenes prismaticos
F'c de disefio: 210 kg/cm2 y 175 kg/em2
No . e Fecha | Fecha | Edad [ Mra | Ancho | Lulibre | et Ubicacin Modulo de
Mst Muestreo | Ensayo |  (dias) {em) (em) (em) i) De a Falla Rotura (Kg/em2)
1 MR-CC210-6VA28D 25/0s/19 | 22/06/19 22 15,1 15,2 45 3243 Tercio Central 21
2 MR-CC210-6VA280 25/05/19 | 22/06/19 ] 15 151 a5 3218 Tercio Central 26
3 MR-CC175-6VAZSD 25/05/19 | 22/06/19 28 15 15 as 2660 Tercio Central 355
4 MR-CC175-6VA280 25/05/19 | 22/06/19 28 151 151 a5 573 Tercio Central 336
INOTA:
Las muestras cumplen con las dadas en la de
El laboratorio no ha intervenido en la elaboracion ni de los s0lo se limito a realizar la rotura.
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