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Resumen

En la presente investigacion se disefo tres tipos de concreto siguiendo el método
de disefio de mezclas ACI (American Concrete Institute) para un concreto F'c =210
kg/cm2: concreto patrén, concreto con sustitucion parcial del cemento y concreto
con sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero, la sustitucion para
ambos disefos se efectud al 10%, 15% y 20%, para después evaluar su influencia
en sus propiedades fisicas — mecanicas [PFM] resultantes segun disefio; las virutas
de acero se recolectaron en talleres siderurgicas “tornerias”, para luego realizar una
seleccion y clasificacion de estos; para el andlisis de la influencia por las
sustituciones del cemento y agregado fino del concreto por virutas de acero sobre
las propiedades fisico — mecanicas se tuvo una poblacién de 42 especimenes
cilindricas y 14 especimenes rectangulares, evaluandolas en periodos de 7, 14y
28 dias de curado, para luego llevar a cabo los ensayos respectivos segun
normatividad técnica nacional vigente. La sustitucion, trajo consigo un
asentamiento poco trabajable al 15 y 20% como resultado; la resistencia a la
compresion bajo las sustituciones efectuadas revel6 una caida de esta resistencia,
mientras que la resistencia a la flexion tras las sustituciones efectuadas revelo

mejora en esta propiedad.

Palabras clave: Concreto, virutas de acero, asentamiento, resistencia a

la compresion [RC], resistencia a la flexion [RF].



Abstract

In the present investigation, three types of concrete were designed following the ACI
(American Concrete Institute) mix design method for a concrete F'c = 210 kg/cm2:
standard concrete, concrete with partial substitution of cement and concrete with
partial substitution of fine aggregate by steel chips, the substitution for both designs
was carried out at 10%, 15% and 20%, to later evaluate its influence on its resulting
physical-mechanical properties [PMP] according to design; the steel chips were
collected in steel workshops "tornerias", to later carry out a selection and
classification of these; For the analysis of the influence of the substitution of cement
and fine aggregate of the concrete by steel chips on the physical-mechanical
properties, a population of 42 cylindrical specimens and 14 rectangular specimens
were taken, evaluating them in periods of 7, 14 and 28 days of curing, to then carry
out the respective tests according to national technical regulations in force. The
substitution resulted in a poorly workable slump at 15 and 20% as a result; the
compressive strength under the substitutions made revealed a drop in this strength,
while the flexural strength after the substitutions made revealed an improvement in

this property.

Keywords: concrete, steel chips, slump, compressive strength [CS], flexural
strength [FS].



I. INTRODUCCION

En la historia de la civilizacion, el proceso de produccién de concreto ha sido
fundamental para innumerables proyectos civiles. Sin embargo, hoy en dia, esta
vista ha evolucionado hacia una construccion mas sostenible debido a la evolucion
y desarrollo constante de los insumos que se aplican en la construccion de todo
tipo de obras. Los profesionales de la construccion se centran en complementar el
desarrollo sostenible y el uso de materiales con caracteristicas Unicas y mejoradas.
El concreto, siendo el insumo de mayor utilizacion en obras, también esta siendo
objeto de innovacion. Se esta optando por utilizar materiales residuales para
reemplazar total o parcialmente los agregados en el proceso de produccion, lo que
mejora las caracteristicas que este tiene y optimiza la operacion de recursos y
consumos en su fabricacion. (Hinostroza, 2022)

En este contexto, para promover la responsabilidad social, se esté teniendo
en cuenta, la evaluacion de ciertas caracteristicas en el campo fisico y también el
mecanico en los insumos, como es el caso visto para el concreto. Esto implica el
reemplazo parcial del cemento y de los agregados finos con virutas de acero en
diferentes proporciones (10%, 15% y 20%). El objetivo es obtener este
conglomerado de insumos disefiado para un factor de capacidad de carga
caracteristica de 210 kg/cm2. Este enfoque representa un paso hacia la
sostenibilidad en la construccion, por lo que se quiere aumentar o incrementar
ciertas caracteristicas internas de este elemento, mientras se utiliza de manera
responsable una combinacion de materiales con una mayor eficiencia de uso de
insumos y una reduccion del impacto ambiental.

A nivel mundial la actividad industrial, al igual que el resto de actividades
desarrolladas por el hombre, provoca un impacto sobre el medio ambiente. Las
industrias afectan a la naturaleza ocasionando deterioro, degradacion,
contaminacion u otros efectos perjudiciales sobre los ecosistemas por el uso de los
insumos naturales y que al utilizarlos se logra una cantidad de residuos
incontrolables; particularmente la industria siderdrgica genera de manera
imprudente grandes cantidades de residuos inherente al proceso productivo, por lo
gue estos requieren un tratamiento auxiliar para reducir su impacto medioambiental
(Diaz Suarez, 2017).



En consecuencia, se busca aprovechar todos los recursos disponibles para
la industria de la construccién, ya que actualmente debe garantizar que las obras
superen los estdndares de construccion de afios anteriores, teniendo en cuenta que
el acero es indispensable para reforzar y obtener las caracteristicas estructurales
requeridas en la construccion con concreto (Angel y Lopera, 2013).

Es asi que, a nivel internacional, en busca de mejorar las ciertas esencias
internas mecanicas del concreto, como su capacidad de soporte y flexion, el sector
de la construccion ha adoptado una estrategia innovadora: la incorporacion de
diversos recursos residuales en el proceso de produccion. Estos recursos se
utilizan para reemplazar total o parcialmente los aridos (agregado grueso y
agregado fino) u otros componentes del concreto. (Medina y Ramos, 2021)

Al insertar ciertos recursos residuales en la preparacion de la mezcla tiene
como objetivo mejorar sus propiedades mecanicas y, al mismo tiempo, contribuir a
un enfoque mas sostenible en la construccion. Al utilizar materiales reciclados o
residuales en lugar de recursos virgenes, se reducen los impactos ambientales
asociados con la extraccion de materiales naturales. Ademds, esta practica
promueve la reutilizacion y el aprovechamiento de materiales que de otro modo
podrian ser desechados. La investigacion y aplicacion de estos enfoques
innovadores reflejan un compromiso del sector de la construccion hacia la mejora
continua y el desarrollo sostenible, al tiempo que garantizan la calidad y durabilidad
del concreto en diversas aplicaciones constructivas.

En Espafa, Sanz-Diez (2019) evalué la resistencia de elementos lineales de
concreto armado, como las vigas, mediante cierta incorporacién de insumos y
sometiéndolas a cargas de impacto. Los resultados de su estudio indican que, al
incorporar estos insumos a la mezcla, se logra aumentar significativamente su
capacidad de absorcion de energia.

Este fortalecimiento en la caracteristica mejorada del insumo tiene un
beneficio importante: previene la aparicion de fallas fragiles, como cortante o
punzonamiento, en el material. En cambio, el concreto exhibe un comportamiento
supuesto-ductil durante su alargamiento.

El desempefio supuesto-ductil del objeto final significa que, bajo cargas de
impacto o tensiones extremas, el material no se fractura repentinamente, evitando

las fallas subitas y peligrosas. En su lugar, el concreto muestra una mayor



capacidad para deformarse de manera controlada, lo que le permite absorber la
energia liberada durante el impacto o la carga.

Estos hallazgos son de gran relevancia para todo lo relacionado con la parte
de tecnologia del material a utilizar y el disefio a proponer para las diversas
estructuras, ya que, al mejorar la resistencia y sus caracteristicas relacionadas
mediante la incorporacion de estos insumos, se pueden construir elementos mas
seguros y confiables. Ademas, este enfoque también contribuye a la sostenibilidad,
ya que permite el uso eficiente de materiales y evita desperdicios innecesarios.

Asimismo, para Maldonado (2020), menciona que, adicionando silice, fibras
de acero y un aditivo superplastificante determina un incremento de cualidades de
durabilidad en los concretos, por lo que considera que los concretos con
caracteristicas superiores a las del concreto convencional son de alto rendimiento.
La incorporaciéon de estos insumos ha experimentado un aumento significativo en
la ciudad de México, con aplicaciones como reforzar pisos industriales, comerciales
y pistas de aeropuertos, reforzar tineles y estabilizar taludes. Se dice que la
insercion de fibras de acero puede reducir los costos de produccién al reemplazar
las mallas electrosoldadas (Maldonado, 2020).

El uso de diversos tipos de insumos en el refuerzo de la mezcla puede ser
complementario, sin embargo, cuando se combinan estos tipos de fibras con el
hormigdn, forman una mezcla excelente que previene las fisuras en estado fresco
o plastico y reduce las fisuras que se pueden generar en estado endurecido (Angel
y Lopera, 2013)

A nivel nacional, los subproductos de la industria metallrgica, como virutas,
limaduras y fibras de acero, son poco utilizados en las estructuras de concreto
convencional debido a la falta de regulacién y la falta de conciencia sobre su
potencial aprovechamiento. Sin embargo, estos subproductos podrian ser una
solucion valiosa en el campo de la construccion, especialmente debido a una
necesidad de obras y la baja calidad de entrega de estas.

Segun Alfaro y Cuadra (2020), la incorporacion de estos insumos en el
disefio de mezcla tiene efectos positivos en sus caracteristicas fisicas y mecéanicas.
En particular, estos diversos insumos mejoran las caracteristicas internas del objeto
después de que se agrieta. Al afladir estas fibras, el concreto se vuelve mas capaz

de soportar mayores cargas y, por lo tanto, se puede evitar una deformacion critica.



Esto significa que el elemento incorporado con los insumos se vuelve mas
resistente y duradero frente a cargas pesadas y situaciones de tension.

Ademas, la incorporacion de diversos insumos en la mezcla proporciona
beneficios en términos de ductilidad y tenacidad. La dureza siendo referida a una
caracteristica del objeto a poder deformarse sin romperse bajo cargas extremas,
mientras que la tension tiene como caracteristica el objeto poder flexionarse antes
de llegar al punto de ruptura. Ambas caracteristicas son importantes para garantizar
que las estructuras de concreto sean mas seguras y capaces de enfrentar
situaciones inesperadas o extremas.

Finalmente, la utilizacion de subproductos de la industria metallrgica, como
las virutas de acero, puede ser una solucion viable ante las diversas necesidades
que se requieren, en ultima instancia, contribuir a la creacién de estructuras mas
resistentes, duraderas y seguras en el campo de la construccion. Sin embargo, para
aprovechar plenamente este potencial, es necesario promover la concienciacion y

establecer regulaciones adecuadas para su uso en la industria de la construccién.

Identificado la realidad problematica planteamos nuestro problema general
(PG): ¢La sustitucion parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero

influye en las propiedades fisico - mecéanicas del concreto — 20237

Expuesto el problema, el presente proyecto presenta una justificacion
tedrica, practica y metodoldgica: justificacidn tedrica: propone proporcionar datos
para investigaciones sobre el reemplazo parcial del cemento y el agregado fino con
virutas de acero, para evaluar sus propiedades fisico — mecanicos con respecto a
un modelo patrén, la proporcién de la mezcla seran efectuadas conforme a las
recomendaciones y procedimientos establecidas por el método ACI (American
Concrete Institute), el cual fue desarrollado por el instituto estadounidense ACI, una
organizacion reconocida internacionalmente en el campo del concreto.

Ademas, esta investigacion desempefiara un papel fundamental como pilar
principal para una base de referencia a los futuro estudios, tanto te6ricos como
practicos. Los resultados obtenidos a partir de los porcentajes de aumento del
insumo en el objeto a evaluar, asi como las nuevas tecnologias de este evaluadas,

servirdn como una justificacion practica para este proyecto.



Los hallazgos de esta investigacion proporcionaran informacion valiosa
sobre ciertamente, la manera en la que la incorporacion de insumos puede mejorar
las diversas caracteristicas internas del elemento concreto. Estos resultados se
convertiran en una referencia esencial para futuros estudios relacionados con el
uso de estos insumos de la construccion y su impacto en las diversas
caracteristicas de las estructuras.

Ademas, al explorar nuevas tecnologias de concreto, la investigacion abrira
el camino para la evolucién de los sistemas de tecnologias en construccion. Estas
nuevas tecnologias pueden conducir a métodos mas eficientes, sostenibles y
seguros de construccion, lo que a su vez mejorara la calidad de las infraestructuras
y edificaciones.

En Ultima instancia, los conocimientos adquiridos en este proyecto tendran
un impacto significativo en el sector de la construccion, al ofrecer alternativas mas
efectivas y avanzadas en todo lo que compete a la tecnologia en el campo de las
obras y estructuras. Estos avances pueden conducir a un uso mas responsable de
los recursos y, en ultima instancia, a un desarrollo mas sostenible en el campo de
la construccion.

La justificacion metodolégica de este proyecto se basa en los porcentajes
estimados que se aplicaran en los protocolos de laboratorio para llevar a cabo las
pruebas. Estos porcentajes se han establecido de acuerdo con las normas ASTM
C143, C39, C293 Yy las fichas de observacion, que son reconocidas y aceptadas.

La eleccion de los porcentajes especificos para la adicion estos insumos en
la mezcla y las nuevas tecnologias de objeto evaluado se ha basado en un enfoque
equilibrado que permita evaluar el impacto que se da sobre las caracteristicas del
material. Esto proporcionard una comprension mas completa de como estas
adiciones pueden mejorar la resistencia y el comportamiento del concreto.

La implementacion de las normas ASTM C143, C39 y C293 en las pruebas
del laboratorio garantiza que las metodologias utilizadas sean coherentes con las
practicas de investigacion establecidas, lo que aporta credibilidad y validez a los
resultados del proyecto.

Segun las preguntas y las justificaciones planteadas surge los siguientes
objetivos, como objetivo general (OG): Analizar si la sustitucion parcial del

cemento y agregado fino por virutas de acero influye en la propiedades fisico -



mecanicas del concreto — 2023; objetivo especifico 1 (OE1l): Analizar si la
sustitucion parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en
la Trabajabilidad del concreto — 2023; objetivo especifico 2 (OE2): Analizar si la
sustitucion parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en
la resistencia a la compresion del concreto — 2023; objetivo especifico 3 (OE3):
Analizar si la sustitucién parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y
20% influye en la resistencia a la flexion del concreto — 2023; objetivo especifico
4 (OE4): Analizar si la sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero al
10%, 15% y 20% influye en la trabajabilidad del concreto — 2023; objetivo
especifico 5 (OE5): Analizar si la sustitucion parcial del agregado fino por virutas
de acero al 10%, 15% y 20% influye en la resistencia a la compresion del concreto
—2023; objetivo especifico 6 (OE6): Analizar si la sustitucion parcial del agregado
fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en la resistencia a la flexion del
concreto — 2023.

Finalmente se plantea la siguiente hipo6tesis, como hipotesis general (HG):
La sustitucién parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero influye en
las propiedades fisico - mecanicas del concreto — 2023; hipotesis especifica 1
(HG1): La Sustitucién parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20%
influye en la Trabajabilidad del concreto — 2023; hipétesis especifica 2 (HG2): La
Sustitucion parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en
la Resistencia a la compresion del concreto — 2023; hipdétesis especifica 3 (HG3):
La Sustitucion parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 20% y 30% influye
en la Resistencia a la flexion del concreto — 2023; hipo6tesis especifica 4 (HG4):
La Sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20%
influye en la Trabajabilidad del concreto — 2023; hipétesis especifica 5 (HG5): La
Sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye
en la Resistencia a la compresion del concreto — 2023; hipotesis especifica 6
(HG6): La Sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y
20% influye en la Resistencia a la flexion del concreto — 2023.



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional para Cobos y Valle (2021), en el objetivo general es
proporcionar una vision sobre las diferencias entre la incorporacion de fibra de PET
reciclado y la de acero para una mezcla. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC =228y RF =30.1.

Para fibras de PET reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 0.5%: RC =152.8y RF =25.5.

Con 1.0%: RC =123.5y RF =23.9.

Para fibras de acero al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 0.5%: RC =235.5y RF=19.41.

Con 1.0%: RC =205.0y RF =25.5.

En términos de RC, se observé que el concreto con fibra de acero mostré
una mayor capacidad para soportar cargas de compresion. Sin embargo, el
concreto con fibra de PET reciclado también presentd una resistencia aceptable,
demostrando que esta opcion es viable para aplicaciones en ciertos contextos de
construccion.

En cuanto a la RF y la capacidad de absorber energia, el concreto con fibra
de acero mostré un mejor desempefio. La presencia de estos insumos mejoré
significativamente su capacidad de resistir fuerzas de traccion y absorber energia
en situaciones de impacto.

Por otro lado, el concreto con fibra de PET reciclado exhibié una mayor
ductilidad en comparacion con el concreto con fibra de acero. Esta ductilidad es
una propiedad deseable en ciertos contextos constructivos, ya que permite que el
concreto se deforme de manera controlada antes de alcanzar su punto de ruptura,
mejorando asi la seguridad estructural.

En conclusidon, ambos insumos tienen sus ventajas y desventajas en
términos de comportamiento mecanico. La eleccién entre ambos tipos de concreto
dependera de las necesidades especificas del proyecto y las caracteristicas

requeridas.

Para Mohamed (2012), se enfoca en el uso de residuos seleccionados de la



industria siderurgica, especificamente escamas y virutas de acero, con el proposito
de reemplazar parcialmente la arena en la produccion de concreto. La sustitucion
de la arena se realizo en diferentes proporciones (25%, 50%, 75% y 100%) con
respecto al peso de la arena original. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm?2:

RC = 377.29.

Para sustitucion por virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 25%: RC =479.259.

Con 50%: RC =499.65.

Con 75%: RC =550.64.

Con 100%: RC = 581.20.

Los resultados del estudio muestran que la sustitucion parcial de la arena
por escamas y virutas de acero tiene un impacto significativo en la RC.

En general, a medida que aumenta la proporcién de sustitucién de la arena
con residuos de acero, la RC disminuye de manera proporcional. Esto sugiere que
el uso de virutas de acero como reemplazo parcial de la arena es factible, aunque
se debe tener en cuenta que la RC final del concreto se vera influenciada por el
volumen numérico de sustitucion.

En conclusion, el estudio demuestra que la incorporacién de virutas de acero
tiene una incidencia relevante en la RC. A pesar de esta disminucién en la
resistencia, el concreto sigue siendo funcional y puede ser utilizado en ciertos
contextos constructivos.

Segun el estudio de investigacion realizado por Indurkar et al. (2022), se
llevé a cabo evaluar la RC con diferentes porcentajes de reemplazo. Los
porcentajes de reemplazo considerados fueron del 10 %, 20 % y 30 %.
Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC = 206.18.

Para adicion de virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 10%: RC =231.17.

Con 20%: RC = 259.11.

Con 30%: RC = 244.01.



El uso de residuos de acero ofrece una opcidn sostenible y puede contribuir
a la reutilizacion de materiales residuales de la industria metalirgica en la
produccion de concreto.

En conclusién, el estudio muestra que el reemplazo afecta la RC, pero el
concreto sigue siendo viable para ciertas aplicaciones constructivas, respecto a la
sostenibilidad y la reutilizacion de materiales residuales. La eleccion del porcentaje
optimo de reemplazo dependera de las necesidades y requisitos especificos del
proyecto de construccion.

Segun el estudio de investigacion realizado por Olutoge y Ocholi (2016), se
llevaron a cabo evaluaciones al usar limaduras de acero para reemplazar por arena
en porcentajes del 10%, 20% y 30%. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC = 354.86 y RF = 64.24.

Para fibras de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 10%: RC =367.09y RF =71.38.

Con 20%: RC =402.78 y RF = 67.30.

Con 30%: RC =326.30y RF =63.22.

En cuanto a la RC, se observé que disminuye de manera proporcional
conforme a agregar mayor insumo. Esto sugiere que una mayor cantidad de
limaduras reduce su capacidad para soportar cargas de compresion.

Para la RF, se encontré6 que el concreto con limaduras de hierro como
reemplazo parcial de la arena muestra una disminucién en su capacidad para
resistir fuerzas de flexion. A mayor reemplazo la capacidad de flexién del concreto
se ve afectada negativamente.

Es importante tener en cuenta que, aunque la resistencia del concreto
disminuye con el reemplazo parcial de la arena por limaduras de hierro, el material
aun conserva cierto grado de resistencia aceptable para ciertas aplicaciones.

La utilizacion de limaduras puede ser una opcién sostenible que aproveche
los residuos de la industria siderurgica. Sin embargo, es necesario considerar
cuidadosamente el porcentaje 6ptimo de reemplazo lograr una resistencia y
durabilidad del proyecto especifico.

En conclusion, el estudio demuestra que la incorporacion de limaduras de

hierro como reemplazo parcial de la arena afecta la resistencia del concreto tanto



a la RC como a la RF. La eleccion del porcentaje adecuado de reemplazo
dependera de las necesidades y requisitos especificos del proyecto de
construccion, asi como de consideraciones ambientales y sostenibles.

Asi mismo, en Ecuador, Briones et al. (2020), analizaron la RC, mediante la
utilizacién de virutas de acero como insumo para cambiar con la arena gruesa.
Estas fueron sustituidas en 5%, 10% y 15%. Presentamos los resultados

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC = 369.02.

Para sustitucion con virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm?2:

Con 5%: RC = 311.60.

Con 10%: RC = 306.21.

Con 15%: RC = 297.00.

Se observa una disminuciéon progresiva en la RC. Esto indica que la
incorporacion de una mayor cantidad de virutas afecta de manera inverso a lo
esperado.

Esta sustitucibn puede ser una opcion atractiva para ciertos proyectos
constructivos, especialmente en términos de sostenibilidad y reutilizacion de
materiales residuales de la industria metallrgica.

Sin embargo, el concreto sigue siendo funcional y adecuado para ciertas
aplicaciones constructivas, aunque se debe considerar cuidadosamente el
porcentaje Optimo de sustitucion para garantizar que cumpla con los requisitos
especificos del proyecto. Ademas, esta investigacion contribuye al avance del
conocimiento que se requiere sobre el ingreso de nuevos materiales al campo de
disefio.

En México, Maldonado (2020) llevé a cabo una investigacién donde disefié
y elabor6 una mezcla enriquecida con fibras de acero, silice y un superplastificante,
con el propdésito de evaluar su comportamiento. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC = 402.68 y RF: 48.7.

Para adicion de virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 20%: RC =426.91y RF: 92.42.

En términos de RC y RF, el objeto incrementé significativamente, lo que lo

hace mas resistente y duradero. Ademas, contribuyd a un mejor desempefio en
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términos de tenacidad y ductilidad. Estas propiedades son fundamentales para
absorber energia antes de llegar a su punto de ruptura y para deformarse de
manera controlada bajo cargas extremas, lo que resulta en una mayor seguridad
estructural.

El uso del superplastificante en la mezcla de concreto también fue
beneficioso, ya que ayudd a mejorar la trabajabilidad del concreto, facilitando su
colocacion y compactacion durante el proceso de construccion.

Estos resultados ofrecen perspectivas prometedoras para el desarrollo de
concretos mejorados que sean mas resistentes, duraderos y seguros en diversas
aplicaciones de construccion.

Asi mismo, en Ecuador, Arroyo y Pertuz (2022) llevaron a cabo una
evaluacion de la RC mediante el reemplazo por virutas de acero. Los porcentajes
de sustitucion considerados fueron del 5%, 10% y 15%. Presentamos los
resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC = 184.46.

Para sustitucidon con virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm?2:

Con 5%: RC =215.56.

Con 10%: RC =193.34.

Con 15%: RC =233.92.

En el &mbito nacional la situacion bajo la incorporacion y/o sustitucién de un
componente del concreto hacen suponer varias ventajas, pero también genera
preguntas sobre el desempefio que tendran la reduccién o aumento en diferentes
porcentajes; por lo que Hinostroza (2022) se enfoc6 en analizar y comparar las
propiedades, al cual se le agregaron diferentes porcentajes de virutas de acero. Los
porcentajes de adicion de virutas de acero considerados fueron del 3%, 6% y 9%.
Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC =404.0 y RF: 60.37.

Para sustituciéon por virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 3%: RC =386.0y RF: 63.12.

Con 6%: RC =347.0y RF: 65.47.
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Con 9%: RC =388.0y RF: 65.16.

Ademas de la mejora en la RC, la adicién también tuvo un impacto positivo
en otras propiedades. Se encontrd que el objeto modificado con las virutas de acero
exhibié una mayor ductilidad y tenacidad, lo que significa que el material puede
deformarse de manera controlada antes de romperse y puede absorber mas
energia antes de llegar al punto de ruptura.

Asi mismo, Deledesma (2021) disefi6 una mezcla de concreto en la que se
reemplazaron parcialmente los aridos finos por depoésitos de acero reciclado. El
objetivo fue evaluar las propiedades fisico-mecéanicas. Los porcentajes de
sustitucion considerados fueron del 4%, 6% y 8%. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC =220.26.

Para sustitucion con virutas y limallas de acero reciclado al dia 28 en
indicador kg/cm2:

Con 4%: RC = 244.83.

Con 6%: RC = 244.87.

Con 8%: RC =242.8.

En algunas propiedades mecanicas, el concreto con reemplazo parcial de
depdsitos de acero reciclado aun mantiene cierto grado de resistencia y es
adecuado para ciertas aplicaciones constructivas.

La utilizacion de depdsitos de acero reciclado como sustituto parcial de los
aridos finos en el concreto es una opcion sostenible que contribuye a la reutilizacion
de residuos.

En conclusion, el estudio demuestra que el reemplazo parcial de los aridos
finos por depdsitos de acero reciclado afecta. La eleccidon del porcentaje éptimo de
reemplazo dependera de las necesidades y requisitos especificos del proyecto
constructivo. Ademas, esta investigacion contribuye al conocimiento y su impacto
en sus propiedades fisico-mecanicas.

Asi mismo, Riveros (2021) evalud el comportamiento de las caracteristicas
internas del objeto tras la adicidn de virutas de acero. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC =271.0 y RF: 48.50.

Para sustitucion por virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:
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Con 3%: RC =281.33y RF: 49.00.

Con 6%: RC =297.33y RF: 50.50.

Con 9%: RC =229.00y RF: 45.50.

En cuanto a la RC y RF, también se encontrd que el concreto modificado con
las virutas de acero fundido mostré una mejora en estas propiedades mecanicas.
Con mayor adicion, el concreto mostré una mayor capacidad para resistir fuerzas
de traccion y flexion, lo que es beneficioso para mejorar la resistencia y la
durabilidad del material en diversas aplicaciones constructivas.

Estos resultados sugieren que la incorporacion de virutas puede ser una
estrategia efectiva para mejorar sus propiedades mecéanicas y hacerlo mas
resistente ante esfuerzos. Ademas, esta investigacion contribuye al avance del
conocimiento en el uso de materiales modificadores en el contexto especifico de
los porcentajes de adicibn mencionados.

Asi mismo, Pérez (2021) evaludé el comportamiento de las caracteristicas
internas del objeto ante la sustitucién del agregado fino. Los porcentajes de
sustitucion considerados fueron del 4%, 6%, 10% y 12%. Presentamos los
resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm?2:

RC =249.45y RF: 41.67.

Para sustitucion por virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 4%: RC =218.00y RF: 38.33.

Con 6%: RC =203.00y RF: 37.00.

Con 10%: RC =193.25y RF: 34.00.

Con 12%: RC =183.00 y RF: 30.67.

Ademas, se encontré que la inclusién de mayores porcentajes de virutas de
acero resulté en un concreto con una menor densidad aparente y una mayor
porosidad. Esto puede influir en su durabilidad y resistencia a factores ambientales
adversos.

Es importante mencionar que, aunque se observaron reducciones en la
resistencia mecanica con mayores porcentajes de sustitucién, el concreto adn
conserva cierta resistencia y es adecuado para ciertas aplicaciones constructivas,
aungue se deben tener en cuenta las limitaciones segun los requisitos especificos

del proyecto.
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Esta sustitucion puede ser una opcion atractiva para reutilizar materiales y
promover la sostenibilidad en la construccién. Sin embargo, es fundamental
considerar cuidadosamente el porcentaje 6ptimo de sustitucion para garantizar que
el objeto cumpla con los estandares de calidad necesarios.

En conclusion, el estudio demuestra que la sustitucion por este insumo como
en diferentes porcentajes afecta las propiedades del concreto, especialmente su
resistencia mecénica. La eleccion del porcentaje adecuado de sustitucion
dependera de las necesidades y requisitos especificos del proyecto constructivo,
asi como de consideraciones de sostenibilidad y rendimiento. Esta investigacion
contribuye al conocimiento en el uso de materiales modificadores en la produccion
de concreto y sus implicaciones en las propiedades del material.

Asi mismo, Vasquez (2021) empled varios porcentajes de virutas de acero
para sustituir con el fin de analizar las RC y RF. Los porcentajes de reemplazo
considerados fueron del 4%, 8% y 12%. Presentamos los resultados:

Para el concreto patron al dia 28 en indicador kg/cm2:

RC =229.07 y RF: 45.13.

Para sustitucion por virutas de acero reciclado al dia 28 en indicador kg/cm2:

Con 4%: RC =264.27y RF: 43.2.

Con 8%: RC =238.5y RF: 47.02.

Con 12%: RC =202.04 y RF: 42.33.

Esto sugiere que el concreto modificado con mayor cantidad de virutas
puede ser menos resistente a las fuerzas de flexion aplicadas sobre él.

A pesar de las disminuciones en las RC y RF con mayores porcentajes de
reemplazo, es importante mencionar que el concreto ain mantiene cierto grado de
resistenciay es adecuado para ciertas aplicaciones constructivas, aunque se deben
tener en cuenta las limitaciones segun las necesidades especificas del proyecto.

La utilizacibn de virutas puede ofrecer beneficios en términos de
sostenibilidad y reutilizacion de materiales. Sin embargo, es esencial encontrar un
equilibrio adecuado entre el porcentaje de reemplazo y las caracteristicas

mecanicas requeridas para el uso previsto del concreto.
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En el contexto de la investigacion, la base tedrica se enfocara en temas relevantes
gue respalden el estudio presentado en diferentes porcentajes.

La variable independiente a estudiar en el presente proyecto es la
“sustitucién del cemento y agregado fino por virutas de acero”, siendo el
cemento y agregado fino componentes del concreto tradicional, para el cual
proponemos la sustitucion parcial de estos componentes.

Las virutas de acero son pequefios fragmentos con forma de laminas
onduladas, que se obtienen como residuos del procesamiento del acero en la
industria metallrgica. Estas virutas son el resultado de operaciones de cepillado,
devastado y perforado realizadas en materiales de acero, y representan un
subproducto que puede ser utilizado significativamente. (Medina y Ramos, 2021)

La utilizacion de virutas de acero como subproducto de la industria
metallrgica en aplicaciones de construccion es una practica importante que puede
mejorar las caracteristicas internas que tiene el concreto. Estas virutas, con su
caracteristica forma de laminas onduladas, se obtienen a partir de operaciones de
cepillado, devastado y perforado en materiales de acero. Al ser consideradas como
residuos, su reutilizacion en la industria de la construccion representa una solucién
sostenible y eficiente para reducir desperdicios y promover la economia circular.

Mediante su incorporacion en la mezcla de concreto, estas virutas de acero
pueden contribuir a mejorar la resistencia y la ductilidad del material final, lo que
resulta en una mayor capacidad de soportar esfuerzos mecanicos y una reducciéon
en el riesgo de fallas fragiles. Al brindar un refuerzo adicional al concreto, se logra
una mejora en su rendimiento estructural y se aumenta su durabilidad.

En aplicaciones muestra una tendencia positiva hacia la reutilizacién de
materiales y el enfoque en préacticas sostenibles. Ademas, al mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, se pueden desarrollar estructuras mas
resistentes y seguras, lo que impacta positivamente en la industria de la
construccion y en la infraestructura a largo plazo.

Es importante que los avances en este campo de investigacion sean
difundidos y aplicados en la industria, para seguir avanzando hacia practicas
constructivas mas sostenibles y eficientes, donde los subproductos de la industria
puedan ser utilizados de manera efectiva.

Segun Maldonado (2020), las fibras de acero, en este caso las virutas
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metalicas, funcionan como un aditivo en la mezcla de concreto, proporcionando
beneficios significativos. Estos materiales mejoran el control de agrietamiento tanto
durante el asentamiento plastico del concreto como después de su endurecimiento.
Asimismo, brindan una mayor resistencia a la traccion y al corte, lo que resulta en
un refuerzo uniforme y multidireccional para el concreto. La incorporacion de estas
virutas metalicas en la mezcla concreta contribuye a mejorar sus propiedades
mecanicas y lo hace mas capaz de soportar esfuerzos y deformaciones, lo que
resulta en una mayor durabilidad y rendimiento en diversas aplicaciones
constructivas.

Este insumo aplicado conlleva una mayor capacidad para soportar esfuerzos
y deformaciones, lo que se traduce en una mayor durabilidad y rendimiento del
material en diversas aplicaciones constructivas. Puede enfrentar mejor los desafios
de la carga y condiciones ambientales adversas, prolongando la vida atil de las
construcciones y reduciendo el riesgo de dafios estructurales.

El uso de virutas de acero como aditivo representa una forma efectiva de
mejorar las propiedades del concreto, proporcionando una solucion para fortalecer
estructuras y aumentar su capacidad de resistencia y adaptacion en entornos
diversos.

La clasificacion de las fibras de acero segun la norma ASTM A 820, como
se menciona en el comentario, es una herramienta valiosa para identificar y
distinguir las diferentes fibras disponibles en el mercado, facilitando su seleccion y
aplicacién adecuada en proyectos de construccion. Cada tipo de fibra de acero
posee caracteristicas especificas derivadas de su proceso de fabricacién, lo que
influye en su comportamiento y desempefio.

Angel y Lopera (2013) mencionan que la construccion con fibras metalicas
ha presentado una resistencia a la flexibn hasta cuatro veces mayor en
comparacion con los demas elementos utilizados para reforzar concreto como son
las mallas electrosoldadas, alambres convencionales, etcétera.

La variable dependiente son las “Propiedades Fisico - Mecanicas”, por lo
gue primeramente podemos definir que el concreto es un material de construccién
ampliamente utilizado, que se produce comunmente mezclando cemento Portland
con arena, piedra triturada y agua. Su uso a nivel mundial es masivo, y el consumo

total de concreto se estima en 3 000 000 000 de toneladas al afo, es decir, una
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tonelada por cada persona viva en el planeta. Esta impresionante cantidad refleja
que practicamente ningun otro material, excepto el agua, es consumido en una
escala tan asombrosa por la humanidad. La popularidad del concreto se debe a su
versatilidad, durabilidad y capacidad para resistir grandes cargas, esencial en la
construccion de diversas estructuras y proyectos en todo el mundo. (Neville, 2013).

El concreto es ampliamente utilizado como material de ingenieria debido a
una serie de razones destacadas, superando a la madera y al acero en este
aspecto, brindando versatilidad en el disefio y construccién de proyectos. Estas
caracteristicas resaltadas por Mehta y Monteiro (1985) hacen del concreto un
material altamente popular y preferido en la industria de la construccion.

Segun la perspectiva de Sanchez (2001), el concreto o hormigdn se describe
como una mezcla que consta de un material aglutinante. Cuando esta mezcla se
endurece, forma una entidad compacta, comparable a una piedra artificial, que con
el paso del tiempo adquiere la capacidad de soportar significativas fuerzas de
compresion. En esencia, el concreto representa un material de construccion que
proporciona resistencia y durabilidad, lo que lo convierte en una opcién fundamental
en diversas aplicaciones constructivas.

Las propiedades que se va desarrollar en la presente investigacion, mismos
gue se tiene como dimensiones de la variable dependiente son los siguientes:
trabajabilidad, consistencia, RC y RF.

La trabajabilidad del concreto, también conocida como manejabilidad, es
una propiedad crucial en el estado fresco del material, y su relevancia radica en la
eficacia para su aplicacion, consolidado y culminacion sin presentar segregacion
perjudicial. EI comité 211 de ACI enfatiza que esta caracteristica es fundamental
para asegurar una construccién exitosa y evitar problemas durante el proceso de
colocacién y compactacion del concreto.

Por otro lado, la definiciébn de Sanchez (2001) subraya que la trabajabilidad
implica la cantidad de esfuerzo interno necesario para lograr una compactacion
completa. Es decir, es una propiedad inherente a la mezcla y no esta sujeta a un
método de construccion particular. Esto destaca la importancia de una mezcla
adecuada que permita un manejo 6ptimo y una compactacién uniforme,
asegurando asi la calidad y durabilidad del concreto en su etapa fresca.

En conjunto, ambas definiciones resaltan la relevancia de la trabajabilidad
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para obtener un concreto bien colocado, compactado y libre de segregacion, lo que
garantiza un desempeiio 6ptimo del material en la fase de construccion.

La consistencia del concreto es una propiedad esencial en su estado
plastico, y aunque est4d relacionada con la manejabilidad, se refiere
especificamente a su grado de fluidez. Es decir, la consistencia se basa respecto a
la rigidez o suavidad de la mezcla en su estado fresco. Un concreto mas duro o
seco tendra menos fluidez, mientras que un concreto mas blando o fluido sera mas
facil de manipular y moldear.

Un concreto con una consistencia adecuada permitira obtener una estructura
bien conformada y homogénea, mientras que un exceso de fluidez o falta de fluidez
puede dar lugar a problemas en la calidad y durabilidad del concreto final. Por lo
tanto, controlar y ajustar la consistencia es un aspecto fundamental para lograr un

concreto bien trabajable y de alta calidad en la etapa de colocacion.

(v)

t) (g}

Figura 1. Esquematizacion del ensayo.

El asentamiento proporciona una indicacién crucial de la fluidez y
maleabilidad del concreto, lo que permite a los constructores evaluar la adecuacion
de la mezcla para su aplicacion en diferentes proyectos. (Rivva, 1992).

El asentamiento es un parametro importante en el proceso de construccion,
ya que una mezcla con un asentamiento adecuado garantiza que el concreto se

pueda colocar y compactar de manera Optima, evitando problemas como
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segregacion o dificultades durante la colocacion. Un asentamiento adecuado indica
gue el concreto posee la fluidez y trabajabilidad necesarias para su manipulacion y
moldeado sin problemas, lo que se traduce en una mayor facilidad y eficiencia en
el proceso constructivo.

Un asentamiento adecuado es un indicador de una mezcla bien disefiada y

controlada, lo que se traduce en estructuras de concreto de alta calidad, duraderas

y confiables.
Tabla 1
Consistencia de la mezcla
Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 0’a2 Poco trabajable
Plastica 3’a4” Trabajable
Humeda >=ab” Poco trabajable

Fuente: Rivva (1992).

Segun Sanchez (2001), la resistencia a la compresion [RC] es una
propiedad fundamental expresada en kg/cm2. Esta resistencia se refiere a la carga
maxima que puede soportar por unidad de area antes de entrar al estado de falla.

Abanto (2005) también define esta resistencia como la carga maxima que
una muestra puede soportar antes de fallar por compresién sin experimentar dafios
estructurales.

Mehta y Monteiro (1985) agregan que varios factores influyen directamente,
como una relacion adecuada entre agua y cemento, asi como una baja porosidad,
contribuyen a lograr una mayor RC.

En conjunto, los autores resaltan la influencia de factores como la relacion
al/c y la porosidad en el logro de una mayor resistencia del concreto, lo que enfatiza
la importancia de un disefio y mezcla adecuados para alcanzar un rendimiento
Optimo del material.

Se evalla mediante el uso de muestras, conocidas como probetas, son
preparadas y curadas en condiciones controladas de humedad durante 28 dias
para permitir que el concreto alcance su resistencia maxima.

Después de este periodo de fraguado, las probetas son sometidas a cargas.

Este proceso de ensayo se realiza utilizando una maquina de ensayos de
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compresion, que aplica fuerzas crecientes sobre las probetas hasta que alcanzan
el punto de ruptura.

La medicion de la RC se realiza tomando en cuenta la carga maxima que
una probeta puede soportar antes de romperse. Esta medicion se expresa en
unidades de presion, como kg/cm2 o MPa, y proporciona una indicacion precisa de
la capacidad de soporte.

Este procedimiento es estandarizado y ampliamente aceptado en la industria
de la construccion, ya que permite una evaluacion objetiva y confiable de la
resistencia del concreto, ya que asegura que el concreto sea capaz de soportar las
cargas y fuerzas a las que estara expuesto durante su vida util.

En conclusion, el ensayo de resistencia a la compresion proporciona
informacion esencial sobre la calidad y el rendimiento del concreto, lo que ayuda a
garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas con este
material.

Por lo que esta prueba permite conocer el esfuerzo de ruptura por
compresién en una muestra representativa del concreto usado en obra para

comparar sus resistencias y saber si es equivalente a del proyecto.
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Figura 2. Esquema de ensayo de RC.

La resistencia a la flexion [RF] es una propiedad mecanica, y se refiere a
poder resistir la traccion y la deformacion sin refuerzo. La RF se enfoca en su

capacidad para resistir las fuerzas de traccién, que tienden a provocar grietas y
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fallas en la estructura. Las resistencias a la flexion y no las resistencias a la
compresion son las que generalmente se especifican y es un factor determinante

para el disefio de pavimentos (Mehta y Monteiro 1985)
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Figura 3. Esquema de ensayo de RF

La resistencia a la flexion del concreto es generalmente baja.
Aproximadamente, representa solo alrededor del 10% de su capacidad a la
compresion. Esto significa que el concreto es mas propenso a fallar bajo cargas de
traccion en comparacion con cargas de compresion. Por esta razén, en
aplicaciones estructurales donde se requiere resistencia a la flexion, es
comunmente necesario utilizar refuerzos como barras de acero (concreto armado)
para resistir las fuerzas de traccion.

La RF es un factor critico, ya que estas partes de una estructura a menudo
experimentan fuerzas de traccion debido a las cargas aplicadas sobre ellas. Mejorar
es esencial para garantizar la integridad y seguridad de la estructura, evitando
grietas y fallas potenciales. Por lo tanto, la inclusion de refuerzos adecuados, ya
sea mediante el uso de acero de refuerzo o fibras, es una practica coman en la
ingenieria estructural.

La norma NTP 334.030 es el estandar técnico peruano que establece los
requisitos y procedimientos para el disefio de mezclas de concreto en Peru. Esta
norma es emitida por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y es aplicada
para garantizar la calidad y la seguridad de las estructuras de concreto en el pais.

Es necesario mencionar que del mismo modo como el método ACI, esta norma la
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norma peruana se basa en investigaciones, experiencias y buenas practicas en el
campo del concreto, y su cumplimiento es esencial para garantizar la calidad de las

estructuras de concreto en Peru
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Hassan (2017), la investigacion de laboratorio controlada es
considerada como un tipo de investigacion basica, repetible y eficiente que
permite obtener resultados confiables y establecer relaciones causales en diversas
disciplinas cientificas. De esta manera “la investigacion de laboratorio suele
describirse como una investigacion estrictamente controlada en la que el
investigador manipula el factor concreto objeto de estudio para determinar si dicha
manipulacion genera un cambio en los sujetos” (p. 102).

Segun Arias, et al (2022), la investigacion de laboratorio, “se realiza en un
ambiente controlado, el investigador manipula la variable independiente
para obtener resultados o el efecto de la variable dependiente. En este caso,
segun los resultados obtenidos se probara la hipotesis que se plante6 al inicio del
estudio” (p. 104).

El objetivo principal de la investigacion de laboratorio es establecer una
relacion causal entre la variable independiente (el factor manipulado) y la variable
dependiente (el resultado o efecto observado). Al controlar cuidadosamente las
condiciones experimentales, como el entorno, las variables confusas y otras
influencias externas, el investigador puede atribuir los cambios observados en los
sujetos o en las variables dependientes directamente a la manipulacion del factor
de interés.

En resumen, la investigacion de laboratorio se caracteriza por su alto nivel
de control sobre las variables y la manipulacion deliberada de un factor especifico
para determinar si genera un cambio en los sujetos o en las variables dependientes.
Este enfoque permite establecer relaciones causales, pero es importante
considerar sus limitaciones, ya que algunas veces, la manipulacion controlada en
un entorno de laboratorio puede no reflejar completamente las complejidades y
variabilidades del mundo real. Por lo tanto, es esencial complementarla con otros
enfoques de investigacion, como estudios de observacién en entornos naturales o

experimentos en situaciones mas aplicadas.
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3.1.2. Disefio de investigacion

Para Arias (2012), el disefio cuasi experimental, es por la falta de
asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos en este disefio de investigacion
dificulta la afirmacion de que los resultados son producto del tratamiento o variable
independiente. La ausencia de control en la conformacion inicial de los grupos
implica que no se puede garantizar la homogeneidad o equivalencia entre ellos.
Esto afecta la validez interna de los resultados, ya que las diferencias observadas
entre los grupos podrian ser atribuibles a factores preexistentes en lugar del
tratamiento en si. Es importante utilizar técnicas de asignacion aleatoria para lograr
la equivalencia de los grupos y aumentar la confianza en los resultados.

Asi mismo segun Arias, et al. (2022), en los disefios cuasi experimentales se
utiliza un grupo de control o comparacion cuando no es posible asignar
aleatoriamente a los sujetos. Se pueden realizar mediciones y manipulaciones de
la variable independiente en diferentes momentos, con el objetivo de obtener
resultados mas completos. Es necesario considerar cuidadosamente las variables
confusas y controlarlas tanto como sea posible para obtener conclusiones mas
solidas.

En conclusion, el disefio cuasi experimental es “casi” un experimento, puesto
que no son asignados al azar los sujetos, mas bien existe un “grupo experimental
(Ge), que recibe el estimulo o tratamiento (X); y el grupo control (Gc), el cual sélo
sirve de comparacién ya que no recibe tratamiento” (Arias, 2012, p. 35). Todo ello
para controlar y/o manipular la variable independiente graduando los niveles en

tiempos diferentes con el fin de buscar los mejores resultados.

3.2. Variables y operacionalizacion

VI: Sustitucién Parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero

Definicion Conceptual: Las virutas de acero son pequefios fragmentos
con forma de lAminas onduladas, que se obtienen como residuos del procesamiento
del acero en la industria metalurgica. Estas virutas son el resultado de operaciones
de cepillado, devastado y perforado realizadas en materiales de acero, y
representan un subproducto que puede ser utilizado significativamente. (Medina y
Ramos, 2021)
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Definiciébn Operacional: Se empleard como sustituto del cemento en un
primer caso y en segundo caso como sustituto del agregado fino en una relacion
porcentual del 10% 15% y 20% en ambos casos para una resistencia de

210kg/cm2, mediante el disefio de mezclas segun el método ACI 211.

VD: Propiedades fisico - mecanicas del concreto

Definicién Conceptual: Se refieren a las cualidades fundamentales o
caracteristicas fisicas y mecanicas que definen y describen este material. Estas
propiedades pueden ser facilmente identificadas a través de observaciones o
mediante mediciones especificas. Al estudiar las propiedades del concreto, se
pueden obtener datos cuantitativos y cualitativos que permiten entender su
comportamiento y desempefio en diferentes condiciones y aplicaciones. Las
propiedades del concreto son esenciales para los ingenieros y profesionales de la
construccion, ya que influyen en el disefio, resistencia y durabilidad de las

estructuras construidas con este material. (Silva, 2016)

Definiciébn Operacional: Se llevaran a cabo diferentes ensayos para
evaluar las caracteristicas del concreto en diferentes estados. En el estado fresco
del concreto, se realizara el ensayo de consistencia para determinar su fluidez y
facilidad de manejo. Por otro lado, en el estado endurecido, se llevaran a cabo
ensayos de resistencia a la compresién y resistencia a la flexion para medir la
capacidad del concreto para soportar cargas de compresidn y traccion

respectivamente.
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Tabla 2

Cuadro De Operacionalizacion y variables.

para los ingenieros vy
profesionales de la
construccion, ya que influyen
en el disefio, resistencia y
durabilidad de las estructuras
construidas con este material.
(Silva, 2016)

para medir la
capacidad del concreto
para soportar cargas
de compresibn vy
traccion
respectivamente.

la Flexion

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones | Indicadores
Las virutas de acero son .
o Se empleard& como 10%
pequefios fragmentos con .
. sustituto del cemento
forma de laminas onduladas, en un brimer caso v en
que se obtienen como P y Sustitucion 15%
. . segundo caso como Porcentual
VI: residuos del procesamiento sustituto del aareaado
Sustitucion | del acero en la industria fno en una grele?cién
Parcial del | metalurgica. Estas virutas son 20%
cemento y , porcentual del 10%
el resultado de operaciones de
agregado . 20% y 30% en ambos
fi cepillado, devastado y 10%
e po’ erforado realizadas en casos para una ’
viruias de E1ateriales de acero resistencia de
e representan un sub roéluct?)/ 210kg/cm2, - mediante Sustitucion 15%
P pro el disefio de mezclas | Porcentual
que puede ser utilizado , .
o . segun el método ACI
significativamente. (Medina y 211 0%
Ramos, 2021) ' 0
Se refieren a las cualidades
fundamentales 0| Se llevardn a cabo . .
. . . Consistencia Pulgadas
caracteristicas fisicas y | diferentes ensayos
mecénicas que definen vy | para evaluar las
describen este material. Estas | caracteristicas del
propiedades pueden  ser | concreto en diferentes
facimente identificadas a | estados. En el estado | Resistencia a Kg/cm2
. . la Compresion
través de observaciones o | fresco del concreto, se
mediante mediciones | realizara el ensayo de
especificas. Al estudiar las | consistencia para
propiedades del concreto, se | determinar su fluidez y
\_/D: pueden obtener datos | facilidad de manejo.
Propiedades o o
Fisico cuantitativos y cualitativos que | Por otro lado, en el
Mecanicas | Permiten . entender fu estad(? endurecido, se
comportamiento y desempefio | llevaran a cabo
en diferentes condiciones y | ensayos de resistencia
aplicaciones. Las propledz_ides a _Ia cc_)mpresmn_,y Resistencia a Calem
del concreto son esenciales | resistencia a la flexion giem
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion:

Los autores Guffante, Guffante y Chavez (2016) mencionan que, la
poblacién se refiere al conjunto completo de individuos o elementos que se desean
estudiar en una investigacion. Es el grupo total de personas, instituciones o cosas
gue comparten caracteristicas comunes y sobre las cuales se pretenden obtener

conclusiones validas.

Tabla 3
Poblacion utilizada para la resistencia a la compresion
L L L . N° de
. Descripcién de Espécimen | Sustitucion Edad (dias)
item (probeta) Porcentual Probetas
P 7 14 28 Sub total
Concreto patrén
01 1 ¢c=210kglcm2 ] 2 2 2 6
02 10% 2 2 2 6
03 | Sustitucidon de cemento 15% 2 2 2 6
04 20% 2 2 2 6
05 10% 2 2 2 6
06 | Sustitucién de arena fina 15% 2 2 2 6
07 20% 2 2 2 6
TOTAL 42
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4
Poblacion utilizada para la resistencia a la flexién
L . L . N° de
. Descripcion de Espécimen | Sustitucion EDAD dias
item (probeta) Porcentual Probetas
P 7 14 28 Sub total
Concreto patrén
01 f'c=210kg/cm2 ) ) ) 2 2
02 10% - - 2 2
03 | Sustitucion de cemento 15% - - 2 2
04 20% - - 2 2
05 10% - - 2 2
06 | Sustitucion de arena fina 15% - - 2 2
07 20% - - 2 2
TOTAL 14

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, la poblacion estara compuesta por todas las muestras
(probetas) preparadas de acuerdo con nuestras dimensiones especificas. Estas

muestras seran sometidas a diversos ensayos, también de acuerdo con nuestras
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dimensiones de estudio. Es decir, todas las muestras de concreto elaboradas segun

los criterios establecidos seran objeto de analisis y evaluacion.

3.3.2. Muestra:

La muestra es una porcidon o subconjunto seleccionado de la poblacion total
gue se utilizara para obtener informacion y desarrollar el estudio. Es el grupo
especifico de individuos o elementos que se someteran a la medicion y observacion
de las variables que son objeto de estudio. (Torres, 2010)

En el contexto de esta investigacion, se considera que la muestra es
equivalente a la poblacion en su totalidad. Esto se debe a que la poblacion bajo
estudio es relativamente pequefia, lo que significa que no es necesario seleccionar
una muestra especifica para obtener resultados representativos y razonables. En
lugar de tomar una muestra aleatoria de la poblacion, se analizara y evaluara todo
el conjunto completo de datos disponible.

Al considerar la poblacion completa como la muestra, se evitaran sesgos o
errores de muestreo que podrian surgir al seleccionar una muestra mas pequefa.
Esto permitira obtener una vision exhaustiva y precisa de las caracteristicas y
resultados de la poblacion en su totalidad. En este enfoque, se busca obtener una
comprension integral de los datos y resultados.

Es importante tener en cuenta que este enfoque de utilizar toda la poblacién
como muestra puede ser adecuado en situaciones donde la poblacion es pequefia
y facilmente accesible. Sin embargo, es fundamental que se justifique

adecuadamente esta decision en el disefio y planificacion de la investigacion.

3.3.3. Muestreo:

No se utilizé ningun tipo de muestreo, ya que se consider6 utilizar la totalidad
de la poblacion.

Estos criterios permitieron identificar y seleccionar los elementos que
cumplian con los requisitos especificos del estudio, asegurando que la poblacion
estudiada fuera adecuada para alcanzar los resultados y conclusiones deseados.

La decision de utilizar la totalidad de la poblacion y aplicar criterios de
inclusion y exclusion es una estrategia valida cuando la poblacién es relativamente

pequefia y accesible, lo que permite obtener una vision exhaustiva y detallada de
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los datos. Al hacerlo, se evita el sesgo de seleccion asociado con el muestreo y se
maximiza la representatividad de los resultados para la poblacién completa.

Es importante destacar que la eleccion de no aplicar un muestreo especifico
y utilizar la totalidad de la poblacion debe estar justificada adecuadamente en la
metodologia de la investigacion. Esto asegura que los resultados sean validos y
confiables, y que las conclusiones puedan aplicarse con precision a la poblacion.
3.3.4. Unidad de analisis:

Basada en el estudio de nuestro concreto, por lo que trabajaremos para las

probetas de concreto 210kg/cm2.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Guffante, Guffante y Chavez (2016) hacen referencia a la técnica de
recoleccion de datos, que se refiere a las diversas formas o métodos para obtener
informacion en una investigacion. La técnica de observacién es destacada por su
capacidad de recolectar informacion de manera sistematica, valida, confiable e
intencionada.

Se aplico la técnica de Observacion, lo que implica recopilar datos en un
laboratorio especifico para observar el comportamiento de diferentes propiedades
del concreto en estudio. Esta eleccion se basa en la naturaleza del proyecto y en el
objetivo de obtener respuestas a la problematica planteada.

La técnica de observacién en un entorno de laboratorio permite un control
mas riguroso de las variables y condiciones, lo que favorece la obtencion de datos
precisos y reproducibles.

La técnica de observacién debe estar justificada adecuadamente en el
disefio del proyecto. Sin embargo, para el objetivo especifico de entender el
comportamiento de las propiedades del concreto en estudio, la técnica de
observacion es una herramienta adecuada y valiosa.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé fichas de Observacion. Estas fichas seran utilizadas para registrar
sistematicamente los resultados y observaciones obtenidas durante los diferentes
ensayos realizados al concreto en estudio en el laboratorio.

El uso de fichas de Observacion es una eleccion apropiada para obtener
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datos precisos y detallados sobre el comportamiento del concreto en cada ensayo.
Estas fichas permiten registrar de manera organizada y estructurada las
observaciones realizadas durante los ensayos, lo que facilita el analisis posterior.
Las fichas de observacion deben estar bien planificado y ajustado a los
objetivos especificos. Ademas, se debe asegurar que el personal esté capacitado

adecuadamente para utilizar las fichas de manera consistente y confiable.

3.5. Procedimientos

Se siguié un procedimiento estructurado para lograr sus objetivos. En primer
lugar, se obtendran los materiales necesarios para la fabricacion del objeto. Los
materiales seran obtenidos de fuentes estandarizadas disponibles en la ciudad de
Juliaca. Se utilizar4 cemento de la marca RUMI tipo IP, los agregados seran de las
canteras isla y espinar, y el agua sera de origen potable suministrada en la ciudad.
Las virutas de acero seran recolectadas de sectores donde se realicen trabajos de
torneria y rectificacion.

En segundo lugar, se realizara el disefio por el ACI 211. Se llevaran a cabo
disefios de mezclas tanto para el concreto patron como para los dos casos de
sustituciones porcentuales mencionados en el parrafo anterior.

En tercer lugar, se procedera a realizar los ensayos necesarios para evaluar
sus propiedades. En el estado fresco del concreto, se llevara a cabo el ensayo de
trabajabilidad, utilizando la norma ASTM C143/NTP 339.035.

En el estado endurecido del concreto, se realizaran ensayos de RC, de
acuerdo con las normas ASTM C399/NTP 339.034. Ademas, ensayos de RF,
utilizando las normas ASTM C78/NTP 339.078.

Finalmente, se realizara el tratamiento de estos para presentar resultados

precisos y validados.

3.6. Método de analisis de datos

Se llevaran a cabo siete casos de estudio, comenzando con un disefio
convencional para una RC 210 kg/cm2, para luego obtener diferentes propiedades
del concreto segun las dimensiones del proyecto.

Los siguientes tres casos consistiran en elaborar mezclas de concreto para

la misma resistencia, pero sustituyendo el cemento por virutas de acero en
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porcentajes del 10%, 15% y 20%, respectivamente. Del mismo modo, se evaluaran
las diferentes propiedades del concreto para cada uno de estos casos.

Los ultimos tres casos implicaran la elaboracion de mezclas de concreto con
la misma resistencia, pero sustituyendo el agregado fino por virutas de acero en
porcentajes del 10%, 15% y 20%. Nuevamente, se analizaran las diferentes
propiedades del concreto para cada caso.

Recopilados en Excel, se mostraran mediante tablas y graficas de control
para analizar y discutir la validez de los resultados obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

Se fundamenta en el cumplimiento de diferentes normas y principios éticos,
incluyendo la Constitucion y demas derechos. Asimismo, se respeta el marco ético
establecido por la institucidon presente y su linea de responsabilidad social
universitaria.

El presente Proyecto de Investigacion se lleva a cabo de manera ética y
responsable, garantizando el respeto a los derechos de autoria de la informacion
recabada y utilizada, atribuyendo el crédito adecuado a los investigadores cuyos
aportes han sido significativos para el desarrollo de esta investigacion, siguiendo
los estdndares establecidos para la investigacion académica.

Finalmente, se realiza en concordancia con los valores éticos, el respeto a
los derechos de autoria y las normas establecidas, con el objetivo de generar
conocimiento significativo y aportar al desarrollo sostenible y responsable de la
sociedad.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del presente proyecto de investigacion segun los diferentes
ensayos efectuados sobre el concreto, se presentan de acuerdo a las variables
dependientes en estudio obtenidos en laboratorio, tanto en su estado fresco como
endurecido, mismos que seran registrados y analizados, los resultados que se

cumplen a raiz del objetivo general:

Tabla b
Resumen de resultados generales y promedios, sustitucién al cemento
i VI
28 dias prom. muestras Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
Trabajabilidad — asentamiento (pulg) 41/8” 3% 2% 2 5/8”
RC (kg/cm?2) 221.97 170.31 184.42 174.27
RF (kg/cm2) 30.81 33.63 34.81 35.33

De la tabla 5, para el concreto patron y muestras de sustituciones del
cemento por virutas de acero en sus tres diferentes dosificaciones ensayadas, tanto

en su estado fresco y endurecido se deduce que:

Respecto al ensayo de asentamiento mediante el Cono de Abrahams,
obteniéndose un slump que varia entre los 4 1/8” a 2 3%.” de asentamiento, del cual
la mezcla del concreto patrén presento un asentamiento de 4 1/8”, el cual fue el
asentamiento mas alto que se obtuvo, el asentamiento mas bajo que se obtuvo fue
de la sustitucién del cemento por virutas de acero del 20%, con un asentamiento
de 2 5/8”.

Respecto al concreto en su estado endurecido se desarrollé el ensayo de
RC, se preparo 2 testigos por tipo de muestra y edad a ensayar (total testigos 24),
el cual fue curado de acuerdo a las edades. Se logro obtener a los 28 dias para el
concreto patron (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el mas alto

resultado de todo el grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
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sustitucion del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC
promedio de 184.42 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de
10% con una RC promedio de 170.31 kg/cm?2.

Asi mismo en el estado endurecido se desarrollé ensayos de RF, para este
ensayo se preparé 2 testigos por tipo de muestra para la edad de 28 dias (total
testigos 8), mismos que fueron curados y preparados para el ensayo. Se logro
obtener a los 28 dias para el concreto patron (0%) una RF promedio de 30.81
kg/cm2, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la sustitucién del cemento
por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.33 kg/cm2
y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de 10% con una RF promedio
de 33.63 kg/cm2.

Tabla 6
Resumen de resultados generales y promedios, sustitucién al agregado fino
i VI
28 dias prom. muestras Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
Asentamiento (pulg) 41/8” 31/8” 2 3/8” 13/4”
RC (kg/cm2) 221.97 189.64 196.17 201.66
RF (kg/cm2) 30.81 33.56 35.19 35.56

De la tabla 6, para el concreto patron y muestras de sustituciones del
agregado fino por virutas de acero en sus tres diferentes dosificaciones ensayadas,

tanto en su estado fresco y endurecido se llega a extraer lo siguiente:

Respecto al ensayo de asentamiento mediante el Cono de Abrams,
obteniéndose un slump que varia entre los 4 1/8” a 1 %’ de asentamiento, del cual
la mezcla del concreto patron presento un asentamiento de 4 1/8”, el cual fue el
asentamiento mas alto que se obtuvo, el asentamiento mas bajo que se obtuvo fue
de la sustitucion del agregado fino por virutas de acero del 20%, con un

asentamiento de 1 34”.
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Respecto al concreto en su estado endurecido se desarrollé el ensayo de
RC, se preparo 2 testigos por tipo de muestra y edad a ensayar (total testigos 24),
el cual fue curado de acuerdo a las edades. Se logro obtener a los 28 dias para el
concreto patrén (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el mas alto
resultado de todo el grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una
RC promedio de 201.66 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue
el de 10% con una RC promedio de 189.64 kg/cm?2.

Asi mismo en el estado endurecido se desarrollé ensayos de RF, para este
ensayo se prepard 2 testigos por tipo de muestra para la edad de 28 dias (total
testigos elaborados 8), mismos que fueron curados y preparados para el ensayo.
Se logro obtener a los 28 dias para el concreto patrén (0%) una RF promedio de
30.81 kg/cm2, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la sustitucién del
agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio
de 35.56 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de 10% con
una RF promedio de 33.56 kg/cm2.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es
“Analizar si la sustitucion parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y

20% influye en la trabajabilidad del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes:

Tabla 7
Resultados del objetivo especifico 01

VI
Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
Trabajabilidad - Asentamiento 41/8” 37 2% 2 5/8”

De la tabla 7, para el ensayo de asentamiento realizados a la mezcla patron
y muestras con sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres

diferentes dosificaciones ensayadas, se llega a extraer lo siguiente:
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El ensayo de asentamiento fue realizado mediante el Cono de Abrams,
obteniéndose un slump que varia entre los 4 1/8” a 2 %” de asentamiento, del cual
la mezcla del concreto patron presento un asentamiento de 4 1/8”, el cual fue el
asentamiento mas alto que se obtuvo, el asentamiento mas bajo que se obtuvo fue
de la sustitucién del cemento por virutas de acero del 20%, con un asentamiento
de 2 5/8”.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es
“Analizar si la sustitucion parcial del cemento por virutas de acero influye en la
resistencia a la compresion del concreto, Juliaca - 2023., se presentan en las Tablas
9,10y 11:

Tabla 8

Resultados del objetivo especifico 02, a la edad de 7 dias

. VI
7 dias: muestra 1 Virutas de acero
0, [0) 0,
VD 0% 10% 15% 20%
RC 151.98 107.80 118.36 109.94

De la tabla 8, para el ensayo de RC realizados al concreto patron y muestras
de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes
dosificaciones ensayadas a la edad de 7 dias de curado, se llega a extraer lo

siguiente:

En el ensayo de RC para la edad de 7 dias, se preparé 2 testigos por tipo de
muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 7 dias
para el patrén (0%) una RC promedio de 151.98 kg/cm2, siendo este el mas alto
resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC
promedio de 118.36 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de
10% con una RC promedio de 107.80 kg/cm2.
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Tabla 9

Resultados del objetivo especifico 02, a la edad de 14 dias

L VI
14 dias: muestra 1 Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
RC 200.14 141.58 162.15 148.45

De latabla 9, para el ensayo de RC realizados al concreto patron y muestras
de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes
dosificaciones ensayadas a la edad de 14 dias de curado, se llega a extraer lo

siguiente:

En el ensayo de RC para la edad de 14 dias, se prepar6 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patron), Se logro obtener a los 14
dias para el patron (0%) una RC promedio de 200.14 kg/cm2, siendo este el mas
alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC
promedio de 162.15 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de
10% con una RC promedio de 141.18 kg/cm2.

Tabla 10

Resultados del objetivo especifico 02, a la edad de 28 dias

. VI
28 dias: muestra 1 Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
RC 221.97 170.31 184.42 174.27

De la tabla 10, para el ensayo de RC realizados al concreto patron y
muestras de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes
dosificaciones ensayadas a la edad de 28 dias de curado, se llega a extraer lo

siguiente:

En el ensayo de RC para la edad de 28 dias, se preparo 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 28

dias para el patron (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el mas
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alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC
promedio de 184.42 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue el de
10% con una RC promedio de 170.31 kg/cm2.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03, el cual es
“Analizar si la Sustitucion parcial del cemento por virutas de acero influye en la

Resistencia a la flexion del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes:

Tabla 11
Resultados del objetivo especifico 03, a la edad de 28 dias

Vi

28 dias: muestra 1 Virutas de acero

VD 0% 10% 15% 20%

RF 30.81 33.63 34.81 35.33

De latabla 11, para el ensayo de RF realizados al concreto patrén y muestras
de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes
dosificaciones ensayadas a la edad de 28 dias de curado, se llega a extraer lo

siguiente:

En el ensayo de RF para la edad de 28 dias, se preparé 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 28
dias para el patron (0%) una RF promedio de 30.81 kg/cm2, mientras que el mejor
porcentaje obtenido en este grupo de sustitucion del cemento por virutas de acero
fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.33 kg/cm2 y el porcentaje mas
bajo tras esta sustitucion fue el de 10% con una RF promedio de 33.63 kg/cm2, sin

embargo este resultado esta por encima del resultado del concreto patrén.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 04, el cual es
“Analizar si la sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero influye en la

trabajabilidad del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes:

37



Tabla 12

Resultados del objetivo especifico 04

VI
Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
Trabajabilidad - Asentamiento 41/8” 31/8” 2 3/8” 13/4”

De la tabla 12, para el ensayo de asentamiento realizados a la mezcla del
patron y muestras con sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus

tres diferentes dosificaciones ensayadas, se llega a extraer lo siguiente:

El ensayo de asentamiento fue realizado mediante el Cono de Abrams,
obteniéndose un slump que varia entre los 4 1/8” a 1 %" de asentamiento, del cual
la mezcla del concreto patréon presento un asentamiento de 4 1/8”, el cual fue el
asentamiento mas alto que se obtuvo, el asentamiento mas bajo que se obtuvo fue
de la sustitucion del agregado fino por virutas de acero del 20%, con un

asentamiento 1 34”.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 05, el cual es
“Analizar si la sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero influye en la

resistencia a la compresion del concreto, Juliaca - 2023., se presenta:

Tabla 13

Resultados del objetivo especifico 05, a la edad de 7 dias

Vi

7 dias: muestra 1 Virutas de acero

0 0 0
VD 0% 10% 15% 20%

RC 151.98 119.75 128.09 136.08

De la tabla 13, para el ensayo de RC realizados al concreto patréon y
muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres
diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 7 dias de curado, se llega a

extraer lo siguiente:
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En el ensayo de RC para la edad de 7 dias, se preparo 2 testigos por tipo de
muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 7 dias
para el patron (0%) una RC promedio de 151.98 kg/cm2, siendo este el mas alto
resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una
RC promedio de 136.08 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue
el de 10% con una RC promedio de 119.75 kg/cm2.

Tabla 14
Resultados del objetivo especifico 05, a la edad de 14 dias

L VI
14 dias: muestra 1 Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
RC 200.14 168.86 174.60 177.89

De la tabla 14, para el ensayo de RC realizados al concreto patron vy
muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres
diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 14 dias de curado, se llega a

extraer lo siguiente:

En el ensayo de RC para la edad de 14 dias, se prepar6 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 14
dias para el patron (0%) una RC promedio de 200.14 kg/cm2, siendo este el mas
alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una
RC promedio de 177.89 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue
el de 10% con una RC promedio de 168.86 kg/cm?2.

Tabla 15

Resultados del objetivo especifico 05, a la edad de 28 dias

L VI
28 dias: muestra 1 Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
RC 221.97 189.64 196.17 201.66
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De la tabla 15, para el ensayo de RC realizados al concreto patron y
muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres
diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 28 dias de curado, se llega a

extraer lo siguiente:

En el ensayo de RC para la edad de 28 dias, se preparo 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén). Se logro obtener a los 28
dias para el patron (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el mas
alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la
sustitucion del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una
RC promedio de 201.66 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras esta sustitucion fue
el de 10% con una RC promedio de 189.64 kg/cm?2.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 06, el cual es
“Analizar si la Sustitucion parcial del agregado fino por virutas de acero influye en

la Resistencia a la flexién del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes:

Tabla 16
Resultados del objetivo especifico 06, a la edad de 28 dias

. VI
28 dias: muestra 1 Virutas de acero
VD 0% 10% 15% 20%
RF 30.81 33.56 35.19 35.56

De latabla 16, para el ensayo de RF realizados al concreto patrén y muestras
de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres diferentes
dosificaciones ensayadas a la edad de 28 dias de curado, se llega a extraer lo

siguiente:

En el ensayo de RF para la edad de 28 dias, se preparé 2 testigos por tipo
de muestra (total testigos 6 mas 2 del concreto patrén), Se logro obtener a los 28
dias para el patron (0%) una RF promedio de 30.81 kg/cm2, mientras que el mejor

porcentaje obtenido en este grupo de sustitucion del cemento por virutas de acero
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fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.56 kg/cm2 y el porcentaje mas
bajo tras esta sustitucion fue el de 10% con una RF promedio de 33.56 kg/cm2, sin

embargo este resultado esta por encima del resultado del concreto patron.

Para una mejor recopilacion de resultados (sintesis) se presenta los
resultados en tablas resimenes y graficos de todas las muestras efectuadas segun

los ensayos correspondientes:

Ensayo de trabajabilidad /asentamiento

Se efectuaron pruebas para medir la compacidad del concreto en estado
fresco, conocido como Slump, segun el disefio efectuado para el presente proyecto
por el método ACI, se buscd un asentamiento que va en un rango de 3” a 4” para
obtener una buena trabajabilidad segun cuadro 1; este andlisis se efectué mediante
el ensayo Cono de Abrams cuyos valores obtenidos en laboratorio para cada tipo

de mezcla son los siguientes:

Tabla 17

Prueba de asentamiento, valores obtenidos por tipo de dosificaciones

item Detalle (segun dosificacion) Asentamiento (pulg.) Asentamiento (mm)

01.00 Concreto patrén

01.01 Muestra patron 37/8" 98.43
02.00 Sustitucion del cemento por virutas de acero

02.01 Sustitucion al 10% 31/2" 88.90
02.02 Sustitucion al 15% 2 3/4" 69.85
02.03 Sustitucion al 20% 25/8" 66.68
03.00 Sustitucion del agregado fino por virutas de acero

03.01 Sustitucion al 10% 31/8" 79.38
03.02 Sustitucion al 15% 2 3/8" 60.33
03.03 Sustitucion al 20% 13/4" 44.45
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RELACION DEL ASENTAMIENTO DE DISENO / ASENTAMIENTO PROMEDIO SEGUN
TIPO DE MUESTRA

41/2
37/8

— 31/2
9 31/2 31/8
: Dl
a 3 25/8
2 21p 23/8
s
= 2 /
E 13/4
g 110
2
o 1
<

1/2
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MZ1 MZz2 MZ3 Mz4 MZ5 MZ6 Mz7
CODIGO DE MUESTRA SEGUN DOSIFICACION
Figura 4. Relaciéon del asentamiento de disefio entre el asentamiento promedio

segun tipo de muestra.

De la figura 4, la cual muestra los resultados de los asentamientos obtenidos
por cada tipo de muestra aplicando la NTP 339.035, desarrollados en el laboratorio
de concreto, se pudo obtener para el concreto patrén (0%) un asentamiento de 3
7/8”, el cual esta dentro del intervalo de disefio de asentamiento inicial. Asi mismo,
los resultados 6ptimos que alcanzan el intervalo del asentamiento de disefio tras la
adicién de virutas de acero son la MZ2 y la MZ5, los cuales son adiciones al 10%
de cada sustitucion. Por otro lado, las demas sustituciones (al 15% y 20% de cada
sustitucion) estan por debajo del intervalo de asentamiento de disefio, considerando
al mas bajo que llego a un asentamiento de 1 %”, de la MZ7 que viene ser la

sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero.

Ensayo de compresion del concreto

Se efectuaron ensayos de RC de acuerdo a la norma técnica nacional para
probetas cilindricas de 30x15cm; en las Tablas y figuras 1, 2 y 3 se detallan las
caracteristicas, resultados y evolucion de toda la poblacién de muestras ensayadas
a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente, segun dosificaciones

como se detalla:
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RC DEL TOTAL DE MUESTRAS DOSIFICADAS A LA EDAD DE 7 DIAS

160.00
151.98

140.00 136.08
128.09
11836 11975
120.00
107.80 109.94
N
2 .
g 100.00 m Concreto patrén
[G)
3 Sustitucién cemento al 10%
o
7; 80.00 M Sustitucién cemento al 15%
g B Sustitucién cemento al 20%
L
5 60.00 Sustitucién A.F. al 10%
a
& M Sustitucion A.F. al 15%
40.00 M Sustitucion A.F. al 20%
20.00
0.00
7
EDAD DE ESPECIMEN (DIAS)
Figura 5. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 7 dias de curado.

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando
la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrén y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de
acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrén (0%) a
los 7 dias una RC promedio de 151.98 kg/cm2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 7 dias de curado tras
las diferentes sustituciones esta la sustitucion del agregado fino por virutas de acero
al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 136.08 kg/cm2, y el porcentaje mas
bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitucion del

cemento al 10% presentando una RC promedio de 107.80 kg/cm?2.
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RC DEL TOTAL DE MUESTRAS DOSIFICADAS A LA EDAD DE 14 DIAS

250.00

200.14
200.00

174.60 177.89

168.86
= 162.15
g 148.45 m Concreto patrén
G 150.00 141.58
x Sustitucidon cemento al 10%
o
': M Sustitucion cemento al 15%
g M Sustitucién cemento al 20%
w
E 100.00 Sustitucion A.F. al 10%
(7]
&= M Sustitucién A.F. al 15%
W Sustitucion A.F. al 20%
50.00
0.00
14
EDAD DE ESPECIMEN (DIAS)
Figura 6. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 14 dias de curado.

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando
la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patron y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de
acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patron (0%) a
los 14 dias una RC de 200.14 kg/cm2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 14 dias de curado tras
las diferentes sustituciones esta la sustitucion del agregado fino por virutas de acero
al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 177.89 kg/cm2, y el porcentaje mas
bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitucién del
cemento al 10% presentando una RC promedio de 141.58 kg/cm?2.
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RC DEL TOTAL DE MUESTRAS DOSIFICADAS A LA EDAD DE 28 DIAS
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221.97

196.17
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200.00 189.64
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17031
150.00 m Concreto patrén
Sustitucion cemento al 10%
M Sustituciéon cemento al 15%
M Sustitucién cemento al 20%
100.00 Sustitucion A.F. al 10%
M Sustitucion A.F. al 15%
M Sustitucion A.F. al 20%
50.00
0.00
28

EDAD DE ESPECIMEN (DIAS)

RESISTENCIA F'C (KG/CM2)

Figura 7. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 28 dias de curado.

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando
la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patron y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de
acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrén (0%) a
los 28 dias una RC promedio de 221.97 kg/cm2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 28 dias de curado tras
las diferentes sustituciones esta la sustitucion del agregado fino por virutas de acero
al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 201.66 kg/cm2, y el porcentaje mas
bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitucién del

cemento al 10% presentando una RC promedio de 170.31 kg/cm?2.
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PROCESO EVOLUTIVO DE LA RC DE ESPECIMENES CON SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
VIRUTAS DE ACERO
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Figura 8. Proceso evolutivo de la F'c de especimenes a las edades de 7, 14y 28

con sustitucion porcentual del cemento por virutas de acero, con respecto al patron.

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando
la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrén y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero en
el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrén (0%) a los 28
dias una RC de 221.97 kg/cm2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la sustitucion del cemento al
15% la cual nos arroja una RC de 184.42 kg/cm2, y el porcentaje mas bajo tras la
sustitucion del cemento al 10% presento una RC de 170.31 kg/cm?2.

Las 3 muestras con sustitucion diferente no lograron superar la RC promedio
del concreto patrén.
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PROCESO EVOLUTIVO DE LA RC DE ESPECIMENES CON SUSTITUCION DEL AGREGAFO FINO
POR VIRUTAS DE ACERO
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Figura 9. Proceso evolutivo de la F'c de especimenes a las edades de 7, 14 y 28

con sustitucién porcentual del agregado fino por virutas de acero, con respecto al patron.

De la figura 6, la cual muestra los resultados obtenidos de RC aplicando la
NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patréon y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de
acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patron (0%) a
los 28 dias una RC de 221.97 kg/cm2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la sustitucién del agregado fino
al 20% la cual nos arroja una RC de 201.66 kg/cm2, y el porcentaje mas bajo tras
la sustitucion del agregado fino al 10% presento una RC de 189.64 kg/cm2.

Las 3 muestras con sustitucion diferente no lograron superar la RC promedio

del concreto patrén.
Ensayo de flexién del concreto

Se efectuaron ensayos de RF de acuerdo a la norma técnica nacional para

viguetas rectangulares de 15 x 15 x 50cm; en las Tablas 1, 2 y 3 se detallan las
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caracteristicas y resultados de la RF obtenidos a la edad de 28 dias de curado,

para probetas elaboradas segun dosificaciones que se detalla:

RF DELTOTAL DE MUESTRAS DOSIFICADAS A LA EDAD DE 28 DIAS

EDAD DE ESPECIMEN (DIAS)
N
[

28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00 36.00
RESISTENCIA A LA FLEXION MR (KG/CM2)

M Sustitucién A.F. al 20%

W Sustitucién A.F. al 15%
Sustitucion A.F. al 10%

M Sustitucién cemento al 20%

M Sustitucién cemento al 15%
Sustitucion cemento al 10%

B Concreto patrén

Figura 10. Proceso evolutivo del MR de todos los especimenes a la edad de 28 dias,

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RF aplicando
la NTP 339.078, desarrollados a la muestra al concreto patrén y muestras con
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y
sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de
acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrén (0%) a
los 28 dias un FR promedio de 30.81 kg/cm?2.

Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 28 dias de curado tras
las diferentes sustituciones esta la sustitucion del agregado fino por virutas de acero
al 20% la cual nos arroja un MR promedio de 35.56 kg/cm2, y el porcentaje mas
bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitucion del
agregado fino al 10% presentando un MR promedio de 33.56 kg/cm?2.
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V. DISCUSION

Con base en los diferentes resultados obtenidos mediante las pruebas y
calculos realizados en laboratorio de acuerdo a las normas técnicas nacionales
vigentes, estos resultados lo contrastamos con el marco teorico y antecedentes
planteados.

Se precisa que para la comparacién y/o contraste entre resultados
asumiremos una variabilidad de resultados en un rango de +- 5% como base para
indicar las diferencias o semejanzas que presenten los resultados en comparacion,
detallandose a continuacion de acuerdo a los objetivos de investigacion planteados
inicialmente:

Para los resultados del objetivo general, el cual analiza si la sustitucion del
cemento y agregado fino por virutas de acero influye en las propiedades fisico -
mecanicas del concreto, se ha contrastado lo siguiente:

En relacién a la mayor similitud contrastada para el asentamiento, se hace
mencion al autor Maldonado (2020), con quien se evidencio una similitud de
resultados con una variabilidad del 4%.

En relacion a la mayor diferencia contrastada para el asentamiento, se hace
mencion al autor Maldonado (2020), con quien se evidencio una diferencia de
resultados con una variabilidad del 80%.

En relacion a la mayor similitud contrastada para la resistencia a la
compresion, se hace mencion al autor Vasquez (2021), con quien se evidencio una
similitud de resultados con una variabilidad del 18%.

En relaciébn a la mayor diferencia contrastada para la resistencia a la
compresion, se hace mencién al autor Garcia (2020), con quien se evidencio una
diferencia de resultados con una variabilidad del 46%.

En relacién a la mayor similitud contrastada para la resistencia a la flexion,
se hace mencién al autor Pérez (2021), con quien se evidencio una similitud de
resultados con una variabilidad del 7%.

En relacion a la mayor diferencia contrastada para la resistencia a la flexion,
se hace mencion al autor Garcia (2020), con quien se evidencio una diferencia de
resultados con una variabilidad del 33%.

Asi mismo para los objetivos especificos planteados demostraremos un
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contraste con resultados que obtuvieron los antecedentes referenciados, por lo que

se presenta a continuacion:

Para el especifico 1, al respecto los resultados obtenidos por Maldonado
(2020), quien en su disefio de mezcla patrén obtuvo un asentamiento de 25 cm, sin
embargo, los resultados para mi disefio alcanzaron un asentamiento promedio de
3 7/8” (9.84cm); asumiendo la variabilidad de resultados como base para indicar
las diferencias entre los resultados, menciono que los resultados difieren con una
variacion del 60%, esto podria deberse al criterio optado por Maldonado en su

disefio de mezcla.

Asi mismo el menor resultado obtenido por Maldonado fue en su disefio de
mezcla con adicién de virutas de acero en una proporcion de 20%, llegando a
obtener un asentamiento de 22cm, en cambio mi menor resultado fue obtenido con
mi disefio con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo
un asentamiento de 1 34” (4.45cm), realizando la comparacién entre los resultados
y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 80%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de las

virutas utilizadas en ambas investigaciones.

Para el especifico 02, por lo cual estos resultados se contrastan con Garcia
(2022), donde su disefio patron, obtuvo un valor de 337.17 kg/cm2, y mis resultados
para mi disefio patrén tuvo un valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparacion
entre los resultados y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos
resultados difieren con una variacion del 34%, esta diferencia se podria deber a las
caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en ambas

investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Garcia (2020) fue en su disefio
de mezcla con sustitucion del cemento por polvo de mineral antracita al 5%,
llegando a obtener una RC de 344.17kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue
obtenido con mi disefio con sustitucion al 15% del cemento por virutas de acero,
obteniendo una resistencia de 184.42 kg/cmz2, realizando la comparacion entre los

resultados y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados
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difieren con una variacion del 46%, esta diferencia se podria deber a las
caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en ambas

investigaciones.

Para el especifico 03, por lo cual estos resultados se contrastan con Garcia
(2020), donde su disefio patrén, obtuvo un valor del RF de 52.6 kg/cm2, y mis
resultados para mi disefio patrén tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cm2, realizando
la comparacion entre los resultados y asumida nuestra linea de variabilidad,
menciono que estos resultados difieren con una variacion del 41%, esta diferencia
se podria deber a las caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en

ambas investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Garcia (2020) para el RF fue en
su disefio con sustitucién del cemento por polvo de mineral antracita al 5%, llegando
a obtener un RF de 53.1kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi
disefio con sustitucioén al 20% del cemento por virutas de acero, obteniendo una RF
de 35.33 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados y asumida nuestra
linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con una variacion del
33%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de los componentes del

concreto utilizadas en ambas investigaciones.

Los resultados para el objetivo especifico 4, por lo cual estos resultados se
contrastan con Maldonado (2020), quien en su disefio de mezcla patron obtuvo un
asentamiento de 25 cm, sin embargo los resultados para mi disefio alcanzaron un
asentamiento promedio de 3 7/8” (9.84cm); asumiendo una variabilidad de
resultados en un rango de +- 5% como base para indicar las diferencias entre los
resultamos, por lo cual los resultados antes mencionados difieren con una variacion
del 60%, esto podria deberse al criterio optado por Maldonado en su disefio de

mezcla.

Asi mismo el menor resultado obtenido por Maldonado (2020) fue en su
disefio con adicion de virutas de acero en una proporciéon de 20%, llegando a
obtener un asentamiento de 22cm, en cambio mi menor resultado fue obtenido con
mi disefio con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo

un asentamiento de 1 34” (4.45cm), realizando la comparacién entre los resultados

51



y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 80%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de las

virutas utilizadas en ambas investigaciones.

Para el especifico 05, por lo cual estos resultados se contrastan con Indurkar
(2022), donde su disefio patron, obtuvo un valor de 206.18 kg/cmz2, y mis resultados
para mi disefio patron tuvo un valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparacion
entre los resultados y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos
resultados difieren con una variacion del 7%, esta diferencia se podria deber a las
caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en ambas

investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Indurkar fue en su disefio de
mezcla con sustitucion del agregado fino por virutas de acero reciclado al 20%,
llegando a obtener una RC de 259.11 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue
obtenido con mi disefio con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de
acero, obteniendo una RC de 201.66 kg/cm2, realizando la comparacion entre los
resultados y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados
difieren con una variacidon del 28%, esta diferencia se podria deber a las
caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en ambas

investigaciones.

Segun comparacion con Arroyo (2022), donde su disefio de mezcla patrén,
obtuvo un valor de 184.46 kg/cm2, y mis resultados para mi disefio patron tuvo un
valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparacién entre los resultados y asumida
nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con una
variacion del 16%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de los

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Arroyo fue en su disefio de mezcla
con sustitucion del agregado fino por virutas de acero reciclado al 15%, llegando a
obtener una RC de 233.92 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con
mi disefio con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo
una resistencia de 201.66 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados

y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
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una variacion del 15%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de los

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones.

Segun comparacion con Deledesma (2021), donde su disefio patrén, obtuvo
un valor de 220.26 kg/cm2, y mis resultados para mi disefio patron tuvo un valor de
221.97 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados y asumida nuestra
linea de variabilidad, menciono que estos resultados se asemejan con una variacion
del 1%.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Deledesma fue en su disefio con
sustitucion del agregado fino por virutas y limallas de acero al 6%, llegando a
obtener una RC de 244.87 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con
mi disefio con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo
una resistencia de 201.66 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados
y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 21%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de las

virutas y limallas de acero utilizadas en ambas investigaciones.

Segun comparacion con Vasquez (2021), donde su disefio patron, obtuvo un
valor de 229.07 kg/cm2, y mis resultados para mi disefio patrén tuvo un valor de
221.97 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados y asumida nuestra
linea de variabilidad, menciono que estos resultados se asemejan con una variacion
del 3%.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Vasquez fue en su disefio con
sustitucion del agregado fino por virutas de acero al 8%, llegando a obtener una RC
de 238.5 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi disefio de
mezcla con sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo
una resistencia de 201.66 kg/cmz2, realizando la comparacion entre los resultados
y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 18%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de las

virutas de acero utilizadas en ambas investigaciones.

Para el especifico 06, por lo cual estos resultados se contrastan con Pérez

(2021), donde su disefio patron, obtuvo un valor del RF de 41.67 kg/cm2, y mis
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resultados para mi disefio patrén tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cm2, realizando
la comparacion entre los resultados y asumida nuestra linea de variabilidad,
menciono que estos resultados difieren con una variacion del 35%, esta diferencia
se podria deber a las caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en

ambas investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Pérez para el RF fue en su disefio
con sustitucion del agregado fino por virutas de acero al 4%, llegando a obtener un
RF de 38.33kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi disefio con
sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo una
resistencia del RF de 35.56 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados
y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 7%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de los

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones.

Segun comparacién con Vasquez (Vasquez Tarrillo 2021), donde su disefio
patron, obtuvo un valor del RF de 45.13 kg/cm2, y mis resultados para mi disefio
patrén tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cmz2, realizando la comparacion entre los
resultados y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados
difieren con una variacion del 46%, esta diferencia se podria deber a las
caracteristicas de los componentes del concreto utilizadas en ambas

investigaciones.

Asi mismo el mejor resultado obtenido por Vasquez (2020) para el RF fue en
su disefio con sustitucion del agregado fino por virutas de acero al 8%, llegando a
obtener un RF de 47.02kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi
disefio de sustitucion al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo una
resistencia del RF de 35.56 kg/cm2, realizando la comparacion entre los resultados
y asumida nuestra linea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con
una variacion del 32%, esta diferencia se podria deber a las caracteristicas de los

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Primero. Para la hipotesis general, luego de los trabajos y ensayos realizados en
laboratorio se ha evidenciado, que la adicion de virutas de acero al 10%,
15% y 20% al concreto disefiado, mejora parcialmente las propiedades.

Segundo. Para la especifica 1, se ha evidenciado que, realizado los trabajos y
ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.035, que la sustitucion
del cemento por virutas de acero Unicamente al 10% para el disefio
efectuado del concreto 210 kg/cm2 mantiene su trabajabilidad con un
asentamiento plastico de 3 %" (8.89cm).

Tercero. Para la especifica 2, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los
trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.034, ninguna
dosificacion porcentual efectuada en la sustitucion del cemento por virutas
de acero mejora la RC del concreto disefiado.

Cuarto. Para la especifica 3, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los
trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.078, tras la
sustituciéon del cemento por virutas de acero al 20% tiene el mejor
incremento en la RF del concreto con un resultado de 35.33 kg/cm2.

Quinto. Para la especifica 4, se ha evidenciado que, realizado los trabajos y
ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.035, que la sustitucion
del agregado fino por virutas de acero unicamente al 10% para el disefio
efectuado del concreto 210 kg/cm2, mantiene su trabajabilidad con un
asentamiento plastico de 3 1/8” (7.93cm).

Sexto. Para la especifica 5, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los
trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.034, ninguna
dosificacion porcentual efectuada (10%, 15% y 20%), en la sustitucion del
agregado fino por virutas de acero mejora la RC del concreto disefiado.

Séptimo. Para la especifica 6, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los
trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.078, tras la
sustitucién del agregado fino por virutas de acero al 20% tiene el mejor

incremento en la RF del concreto con un resultado de 35.56 kg/cm2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero. Realizar una caracterizacion homogénea sobre las virutas obtenidas de

Segundo.

Tercero.

tornos particulares y/o otros, eliminando algin otro material que no
corresponda o pueda contaminar la mezcla, para no perjudicar los
resultados confiables deseados.

Para la obtencién de asentamientos adecuados que presenten una
buena trabajabilidad se recomienda definir el tipo de obra y con ello el
asentamiento optimo que pueda requerir el tipo de obra, para luego
mantener los margenes de asentamientos tolerables segun disefio.
Para posteriores proyectos de investigacibn con sustituciones
porcentuales de algun componente del concreto por virutas se
recomienda desarrollar tabulaciones porcentuales menores a las
consideradas en la presente investigacién, en virtud de mejorar la

resistencia a la compresién del concreto.

Cuarto. Para posteriores proyectos de investigacion con sustituciones porcentuales

de algun componente del concreto por virutas se recomienda desarrollar
tabulaciones porcentuales mayores y/o similares a las consideradas en
la presente investigacion, en virtud de determinar el porcentaje optimo

gue mejore la RF del concreto.

56



REFERENCIAS

ABANTO CASTILLO, F., [sin fecha]. TECNOLOGIA DEL CONCRETO. San Marcos.
S.l.:s.n.

ALFARO HONORIO, S.P. y CUADRA LEZAMA, E.V., 2020. Adicién de viruta de acero
y agregados de la cantera Milagro en el mejoramiento de las caracteristicas
mecanicas del concreto, Trujillo 2020. Peru: Universidad Cesar Vallejo.

ANGEL ARANGO, A. y LOPERA RENDON, D., 2013. Estudio de factibilidad para
produccion de fibras de acero para refuerzo del concreto, caso: Tretecsa S.A.S. [en
linea]. [consulta: 3 junio 2023]. Disponible en:
https://repository.eia.edu.co/handle/11190/240.

ARIAS, J., HOLGADO, J., TAFUR, T. y VASQUEZ, M., 2022. Metodologia de la
investigacion: El método ARIAS para desarrollar un proyecto de tesis. S.I.: Instituto
Universitario de Innovacion Ciencia y Tecnologia Inudi Pera.

ARROYO DOMINGUEZ, D.P. y PERTUZ PENA, N.S., 2022. Evaluacion de la
resistencia a la compresion de un concreto de 21 MPa reemplazando un porcentaje
del agregado fino por viruta de acero al carbono [en linea]. Barranquilla: Universidad
de la Costa. [consulta: 7 julio 2023]. Disponible en:
https://hdl.handle.net/11323/10080.

BRIONES PONCE, A.N., ZAMBRANO MACIAS, J.C., MUNOZ MACIAS, J.A., RUIZ
PARRAGA, W.E. y PANCHANA DE CALDERERO, R.A., 2020. Andlisis de la
prestacion mecénica del hormigdbn empleando virutas de acero como agregado fino.
Riemat [en linea], vol. 5, [consulta: 8 julio 2023]. Disponible en:
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Riemat/article/view/2498/2678.

COBOS-SAENZ DE VITERI, L.A. y VALLE-BENITEZ, A.W., 2021. Estudio comparativo
sobre el comportamiento mecanico del concreto con fibra de polietileno tereftalato
(PET) reciclado y concreto con fibra de acero. Dominio de las Ciencias, vol. 7,

DELEDESMA CARRERA, Y.Y., 2021. Resistencia a la compresién de un concreto
f’c=210kg/cm2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por virutas y limallas de
acero, Huaraz - 2021. Lima - Peru: s.n.

DIAZ SUAREZ, A., 2017. Economia Circular De Los Residuos Siderurgicos: Sustitucion
De Abrasivos Tradicionales. Espafia: Universidad de Oviedo.

HASSAN, A.A., 2017. Comparison between Field Research and Controlled Laboratory

57



Research. Arch Clin Biomed Res, vol. 1, no. 2,

ESTEBAN NIETO, N.T., 2018. Tipos de Investigacion. [en linea], [consulta: 9 noviembre
2022]. Disponible en: http://repositorio.usdg.edu.pe/bitstream/USDG/34/1/Tipos-
de-Investigacion.pdf.

GERARDO, |. y RIVERA, A, [sin fecha]. CONCRETO SIMPLE. S.I.: s.n.

GUFFANTE NARANJO, T., GUFFANTE NARANJO, F. y CHAVEZ HERNANDEZ, P.,
2016. Investigacion Cientifica - El Proyecto de Investigacion [en linea]. S.I.: s.n.
[consulta: 15 abril 2023]. Disponible en:
https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w24891w/Investigacion_cientifica_el%
20proyecto_de_investigacion.pdf.

HERNANDEZ SAMPIERI, R., 2014. Metodologia de la Investigacion [en linea]. sexta
edicibn. S..: s.n. [consulta: 17 octubre 2022]. Disponible en:
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/met
odologia_de_la_investigacion_- roberto_hernandez_sampieri.pdf.

HINOSTROZA BALDEON, B.M., 2022. Andlisis Comparativo De Las Propiedades Fisico
Mecanicas Del Concreto F'c=280 Kg/Cm2 Con Adicion De 3%, 6% Y 9% De Virutas
De Acero, Lima 2022. Pera: Universidad Privada del Norte.

INDURKAR, M., DHAWALE, G.D., KEDAR, R.S. y KALMEGH, V.A., 2022. Use Of Metal
Scrap As Partial Replacement Of Fine Aggregate By In Concrete. International
Research Journal of Modernization in Engineering Technology and Science [en
linea], vol. 04, no. 08, Disponible en: www.irjmets.com.

KOSMATKA, S.H., KERKHOFF, B., PANARESE, W.C. y TANESI, J., 2004. Disefio y
Control de Mezclas de Concreto. Primera edicion. Skokie, lIllinois, EE. UU.: s.n.
ISBN 0-89312-233-5.

MALDONADO HUANTE, A., 2020. Evaluacion de las caracteristicas fisico-mecénicas
del concreto de alto desempefio adicionado con silice, fibras de acero y un
modificador de reologia. [en linea]. Morelia: Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. [consulta: 3 junio 2023]. Disponible en:
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/xmlui’/handle/DGB_UMICH/7744.

MEDINA LAZARO, G.J. y RAMOS ARANA, M.P., 2021. ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
DOSIFICACIONES DE VIRUTA DE ACERO TRATADA CON CRIBA VIBRATORIA,
LIMA, 2021. LIMA: s.n.

58



MEHTA, P.K. y MONTEIRO, P.J.M., 1985. Concreto Estructura, propiedades y
materiales. segunda edicion. S.I.: s.n.

MOHAMED ALWAELI, J.N., 2012. Recycling of scale and steel chips waste as a partial
replacement of sand in concrete. Construction and Building Materials [en linea], vol.
28, no. 1, [consulta: 8 julio 2023]. ISSN 09500618. DOI
10.1016/j.conbuildmat.2011.08.047. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2011.08.047.

NEVILLE ADAM M., 2013. Tecnologia del concreto. 4. S.l.: Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto. ISBN 9684640927.

OLUTOGE, F.A., ONUGBA, M.A. y OCHOLI, A., 2016. Strength Properties of Concrete
Produced With Iron Filings as Sand Replacement. British Journal of Applied Science
& Technology [en linea], vol. 18, no. 3, [consulta: 8 julio 2023]. ISSN 2231-0843.
DOI 10.9734/bjast/2016/29938. Disponible en:
http://europeanscholar.uk/id/eprint/1845/.

PEREZ VELI, R.Y., 2021. La Viruta De Acero Como Sustituto Del Agregado Fino Y Sus
Propiedades En El Concreto [en linea]. Huancayo: Universidad Peruana Los Andes.
[consulta: 7 julio 2023]. Disponible en:
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/3080.

RIVEROS MAITA, G. y VILCA CANCHAPOMA, J.J., 2021. Propuesta de disefio de las
propiedades mecénicas del concreto con adicion de viruta de acero fundido en
reemplazo parcial del agregado fino [en linea]. S.l.: Universidad Peruana de
Ciencias  Aplicadas. [consulta: 7  julio 2023]. Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/655018.

RIVVA LOPEZ, E., 1992. Disefio de Mezclas. S.I.: s.n.

SANCHEZ DE GUZMAN, D., 2001. Tecnologia del concreto y del mortero [en linea].
S.1.: s.n. [consulta: 22 julio 2023]. ISBN 9589247040, 9789589247044. Disponible
en:
https://www.academia.edu/35759848/Tecnolog%C3%ADa_del_concreto_y del_m
ortero_Diego_S%C3%Alnchez_De Guzm%C3%A1ln_Bhandar_Editores.

SANZ-DIEZ DE ULZURRUN CASALS, G., 2019. Capacidad resistente de elementos
lineales de hormigdén armado reforzado con fibras bajo cargas de impacto. S.l.:
Universidad Politécnica de Madrid.

TORRES BERNAL, C.A., 2010. Metodologia de la Investigacion administracion,

59



economia, humanidades y ciencias sociales [en linea]. Tercera Edicion. Colombia:
Pearson. [consulta: 9 noviembre 2022]. ISBN 978-958-699-128-5. Disponible en:
https://1library.co/document/qv9loxry-bernal-cesar-a-metodologia-de-la-
investigacion-3-ed.html.

VARGAS CORDERO, Z.R., 2009. La Investigacion Aplicada: Una Forma de Conocer
las Realidades con Evidencia Cientifica. Educacion [en linea], vol. 33, [consulta: 17
octubre 2022]. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf.

VASQUEZ TARRILLO, C.E., 2021. Efecto en los esfuerzos a flexién y compresion con
la adicion de viruta de acero a la mezcla de concreto. Lambayeque: Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo.

60



ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

INDICADORES

PG. ¢ La Sustitucion Parcial Del Cemento
Y Agregado Fino Por Virutas De Acero
Influye En Las Propiedades Fisico -
Mecanicas Del Concreto — 20237

OG. Analizar Si La Sustituciéon Parcial Del
Cemento Y Agregado Fino Por Virutas De
Acero Influye En Las Propiedades Fisico -
Mecénicas Del Concreto — 2023.

HG. La Sustitucién Parcial Del Cemento Y
Agregado Fino Por Virutas De Acero
Influye En Las Propiedades Fisico -
Mecénicas Del Concreto — 2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

PE1. ¢La Sustitucion Parcial Del
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%,
15% Y 20% Influye En La Trabajabilidad
Del Concreto — 2023?

OEL. Analizar si la sustitucion parcial del
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y
20% influye en la trabajabilidad del concreto
—2023.

HE1. La Sustitucion Parcial Del Cemento
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20%
Influye En La Trabajabilidad Del Concreto
—-2023

PE2. ¢La Sustitucion Parcial Del
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%,
15% Y 20% Influye En La Resistencia A
La Compresién Del Concreto — 2023?

OE2. Analizar si la sustitucion parcial del
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y
20% influye en la resistencia a la
compresion del concreto — 2023.

HE2. La Sustitucion Parcial Del Cemento
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20%
Influye En La Resistencia A La Compresion
Del Concreto — 2023

PE3. ¢La Sustitucion Parcial Del
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%,
15% Y 20% Influye En La Resistencia A
La Flexion Del Concreto — 20237

OE3. Analizar si la Sustitucion parcial del
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y
20% influye en la Resistencia a la flexion del
concreto — 2023

HE3. La Sustituciéon Parcial Del Cemento
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20%
Influye En La Resistencia A La Flexion Del
Concreto — 2023

Variable independiente

X: Sustitucién Parcial
Del Cemento Y
Agregado Fino Por
Virutas De Acero

v' Sustitucién  porcentual
del cemento por virutas
de acero al: 10%, 15% y
20%.

v’ Sustituciéon  porcentual
del agregado fino por
virutas de acero al: 10%,
15% y 20%.

PE4. ¢La Sustitucion Parcial Del
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al
10%, 15% Y 20% Influye En La
Trabajabilidad Del Concreto — 2023?

OEA4. Analizar si la Sustitucion parcial del
agregado fino por virutas de acero al 10%,
15% Y 20% influye en la Trabajabilidad del
concreto — 2023

HE4. La Sustitucion Parcial Del Agregado
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y
20% Influye En La Trabajabilidad Del
Concreto — 2023

PE5. ¢lLa Sustitucion Parcial Del
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al
10%, 15% Y 20% Influye En La
Resistencia A La Compresion Del
Concreto — 2023?

OES5. Analizar Si La Sustitucién parcial Del
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al
10%, 15% Y 20% Influye En La Resistencia
A La Compresion Del Concreto — 2023

HES. La Sustitucion Parcial Del Agregado
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y
20% Influye En La Resistencia A La
Compresion Del Concreto — 2023

PE6. ¢lLa Sustitucion Parcial Del
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al
10%, 15% Y 20% Influye En La
Resistencia A La Flexién Del Concreto —
202372

OES6. Analizar si la sustitucion parcial del
agregado fino por virutas de acero al 10%,
15% Y 20% influye en la resistencia a la
flexion del concreto — 2023.

HES6. La Sustitucion Parcial Del Agregado
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y
20% Influye En La Resistencia A La Flexién
Del Concreto — 2023

Variable dependiente

Y: Propiedades Fisico
- Mecanicas

v’ Trabajabilidad (pulg)

v’ Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

v Resistencia a la Flexion
(kg/cm?2)
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ANEXO 5. INFORME DE LABORATORIO
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DISENDO DE MEZCLA Fc = 210 KG./CM.?

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN

PROYECTO  : pROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023°
SOLICITANTE  : ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
o _ PIEDRA CHANCADA (CABANILLAS) — . E

* ARENA GRUESA (CAMINACA)
PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81
El requenimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 204 KgJem?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4' (76,2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria
y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

&l diametro maximo nominal es de: 34 (18.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamenta:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 253 2.50
P.e Bulk

P.U. Vanllado 1437 1775
P.U. Sueito 1324 1654
% de Absorcion 146 3.24

% de Humedad Natural 0.88 534
|Modulo de Fineza - 3.08

Los caleulos aparacerdn dnicamente en forma asquamatica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual pesee un didmetro nominal. 374" (19.08mm)
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3, Se tomo en consideracion que el disefio de mezclas de concreto cuenta CON AIRE INCORPORADO, la estructura estar expuasta a

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de lado que se emp para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de; 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (a/c) sera de 0.54

6, De acuerdo a ls informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Lvm3 )/( 054 )= 381 Kgim3

7, De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3.08 el peso especifico unitario del agregado
grueso vanliado-compactado de 1436.8 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
c 34" {19.05me) se recomienda el uso de 0.592 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0592 S 14368 )= 851 Kgim3
8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado, La cantdad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado. se puede calcular el contenido de arena como sigue:

(205 }/( 1000 ) = 0205
{381 })/( 2850 1000 )= 0.134
( 881 )/( 253 * 1000 )= 0.336

Volamen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Volimen absolulo de agregade grueso

L

Valimen de aire atrapado = (20 )( 100 ) = 0.020

Volimen sub total = 0.695

Volimen absolute de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de: = ( 1000 - 0695 ) = 0305 m3

{ 0306 )*( 280 )* 1000 = 781 Kgim3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienan % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado gruese himedo ( 851 )*( 1.008771 )= 858 Ka.
Agregado Fino himedo  ( 761 )*( 10534 )= B02 Kg
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10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es
206 - 851 *( 088 - 1461 ) - 761 ( 534 324 ) = 194
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kgim3) PESO SECO {Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 381 1.00 381 1.00
Agua 205 0538 194 0.51
Agreg. Grueso 851 223 858 225
Agreg. Fino 761 2.00 802 2.10
Aire 20 % 20 %
9.0 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 4250 Kg
Agregado fino himedo 89.45 Ka.
Agregado grueso humedo 95.70 Ka.
Agua efectiva 21.64 Ka.
1 TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento; Redondeo

- 191  p3 de Arena 1.9 p3 de Arena
- 255 p3 deGrava 26 p3 deGrava
- 22 Lt de Agua 22 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena como de la grava se realice en
forma separada, tal como se Indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,

* Se debera ce hacer las correcciones del W% del AF. y A.G.

OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE 0 A
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27 T-88

, 'INFLUENGIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
" DEL CONCRETO, JULIACA -~ 2023

SOLICITANTE  : ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

. PIEDRA CHANGADA (CABANILLAS)

PROYECTO

CANTERA  : ARENA GRUESA (CAMINACA) FEcHA . BOSI0Z
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGCADOS
ARENA
Malta R;::";o R_.l;i Mr":'l:” P:‘u Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
g .00 0,00 a 190.00 A -Pesc de mueastra secada al homo 484.30
N4 817 129 129 9871 , :c ::: 3::::;2::: (839) _f;&t
N8 81.82 17.05 18.34 8166 w 900 005G T Dehen < S8 il
N° 16 11282 2351 4185 5815 i GG
N°30 12043 2510 6695 3308 ——— iEie e o
N° 50 83.11 1732 8427 15.73 . : ) I ke
N° 100 52.48 1094 9521 4 Yor B=W
N’ 200 1344 280 98,01 199 ABSORGION
FONDO 955 199 100.00 0.00 e S A e
SUMA 479,83 100.00 o ki i &
Observacicnes sobre ¢l Andlsis Granulométnoo A
4f = MODULO OE FINEZA 308
PIEDRA
Malla R::;o Re!::nido Ac::u”:'“ P:‘“ Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
* Y o i 10000 A -Peso de muestra secada al homo 788,48
il 00 g | om | o [ e e
1 130 083 083 99.18 w -Paso del Pic. + muestra + agua 1804.11
34 5010 1253 1335 86.65 PRS0 EAPSCICO
12 ynaro 4643 61.78 RS WerB = 2116 We+B-W = 312
e 840 2410 8588 1413 2 A i R
1 5280 1320 99,08 082 Wera=iy
N4 2.0 0.70 50,78 022 SR2ORCION
FONDO 9.00 0.23 100.00 0.00 $= %000 _ B m=)
SUMA 4000.00 100.00 Abs = _(ﬂ):i' 48 %
Cosenvacones soore el Andlisis G / z / ; (//
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATCRIO POR EL SOLICITANTE

. Wit Tagl Chogud Guaman
INGENIERO CIvII
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“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES

PROYECTO
- FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023"
SOLICITANTE ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA
PIEDRA CHANCADA {CABANILLAS)
CANTERA ARENA GRUESA (CAMINACA)
¥ ”
_____A.FINO . ~ A.GRUESO
P.T. M. HUM 38613 [ PTM.HUM | 3eass |
______ PTM.SECA | 33055 | PTMSECA = | 36216
—.....PTARRO_ | 3869 | | PTARRO | 4065 |
o PAGUA - ) 1558 | PAGUA 2.82
. PSSECO | 20186 = P.S.SECO 321.51
% HUMEDAD 534 % HUMEDAD 0.88
! . 4 : 3
' MTCE203 ‘ .
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
______ SUELTO = SUELTO_ =]
| PESO | P.MOWDE | V.MOLDE | PuU. | E | V.MOLDE p.U.
ler) | (en) (em3) | (kg/m3) | (em3) | (kg/m3) |
“ores | ese0 | zionst | teea | Tawses | 1328
9735 62580 | 210191 | 1654 317865 | 1319
9702 | 62580 | 210091 | 1639 317865 | 132
P.0. SUELTO 1654 1324
______ VAo [ vamwwo ]
" PESO_ | P.MOLDE | V.MOLE [ pU. | PESO | p.MOLDE | v.MOLDE | BU.
(gr.) (gr) [ (emd] | (ke/m3) {gr) lgr) (em3) (keg/m3) |
10010 62580 | 210191 | 1785 12656 81010 | 317865 | 1433
9956 £258.0 210191 | 1759 12668 8101.0 3178.65 1437
9398 | 62880 | 210191 1779 12680 8101.0 3178.65 1441
P.U. VARILLADO 1775 1837
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE
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PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES
* FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023"
SOLICITANTE : ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
. PIEDRA CHANCADA (CABANILLAS)
CANTERA  : LRENA GRUESA (CAMINACA) FECHA BONARI
TAMICES ABERTURA 9% RETENIDO | % RETENIDO g DR
ASTM sy PESO RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2° 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 4000.0
r 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1920 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00
25,400 33.00 063 083 29.18 Tamaio mix. = 374
K 19.050 501.00 12,583 13.35 86.65
/i 12,700 16837.00 48,43 61.78 38.23 OBSERVACIONES
ae* 9.525 964,00 2410 85.88 1413
14" 6.350 528.00 13.20 96.08 0.92
No4 4.760 28.00 070 ap.78 0.22
FONDO 2.38 9.00 0.23 100.00 0.0
TOTAL 4000.00 100.00
% FERDIDA 0.23
" )
CURVA GRANULOMETRICA
w 1w 0 2N 2 »n b B 0 s N L R b e ) ne ey
" o—o ‘ - 100
= B /| | o
——— I/ . 80
\
n
§ /
o I 0
& L,
: iifs
< ettt - @
g L
H /
# : @
i 1 (il / .
| | L[ AT ‘ .
5 ] 8 8 g 8 8
- : : ty #2111 1100
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) —
G < / y,
LAS MUESTRAS FUERON FUESTAS EN EL LABORATORIO POR FL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

. "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES FISIGO -
* MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023

PROYECTO

SOLICITANTE : ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA UBICACION  :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : T,fg&g:s&%ﬁf&g;“s’ FECHA . 5006/2023
L A — > L ] ESPECIF, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM nun RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
38 9525 000 0.00 aop 100.00 10 100
1/4° 6.350 PESO INICIAL 47983
Nod 4760 617 129 129 94,71 55 100
Nak 2.380 #1482 17.05 1834 a1.66 L] 100
Noll 2000 MODULO DE FINEZA 3.079
Nolé 1190 11282 2351 41405 58.15 50 45
Nozd 080 UE PASA LA
Nu30 0.590 12043 2510 6695 33.05 25 &l %SMJJ\ 200 199
Nodd 0420
No 50 0,300 83111 1732 84.27 15.73 10 30 OBSERVACIONES
Nosd 0,250
Naio 0.180
No1(X) 0.149 5249 1094 9521 +.79 2 10
Ne200 0074 1344 2.60 98,01 1.99 0 3
BASE 955 199 100,00 0.00
TOTAL 47982 100.00
Y PERDIDA 1.9
{ N

=

J

% QUE PASA EN PESO
&

S

awe
- o0
- <
e

o
@
Jege

- &

3

(escala logaritmica)

L

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE
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SION DE PROBETAS

NTP 335.034 | ASTM C 38/ NTP 239034

PROYECTO . “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO ¥ AGREGADO FINO POR VRUTAS DE ACERO EN PROPIEDASES FISICO - MECANICAS DEL
“ CONCRETO. JULIACA - X027
SOLICITANTE : ABELARDO GONZALO QRISPE APAZA LUGAR { JULIACA - SAN ROMAN - PUNC
DESCRIPCION ¢ BRIQUETAS PATRON FECHA : saram
” oechpcionceames e | o il Wi 0 ] o SRR T R LU
- 1= " ] AP %) f 1] rap ST g X
I . e tem) | (om2) | { - MOLDED ms& o (bmsy | %
BRIQUETA DE PRUEBA - PATRON
V| ———e——————{ 264100 1500 T 149.45 210 TNEAQI | DAL 4 nan
1500 cm x 3000 om
BRICUETA DE PRUEBA - PATRON
? | 274800 1504 Ly 154 51 20 TORNCS | 14DENC3 7 TI8%
S04 om * 3200 cm
BRICUETA DE PRUEBA - PATRON
I |— 362800 1492 48 196 38 0 TOEARI | 20062 " 945%
4R ew x 00 em
BRICUETA DE PRUEBA - PATRON
4 ——— 357300 1500 Rhek] 20 5@ 210 TOEARE | 210623 1“4 02%
1501 om x .00 ¢m
BRICUETA DE PRUEBA - PATRON
s |- SSEE SRR N— T 1500 mer 2036 20 708023 50072023 - 104.5%
1600 om M 3000 ¢m
BRIQUETA DE FRUEBA - PATRON
B |- SR BRSO ey — W) 149 1758 2328 210 7023 | sOT2m3 % 106.5%
1496 om x N00em
ONSERVACIONES -

LOS TESTIGOS OE CONCRETC FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIC FOR EL SCUCITANTE

o .wa?

INGENIERO CIVIL
CIP. N® 239714

Esn, GEOTECNIA Y TRANSPORTF




LABONATORO D MECANICA OF SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFMTO

INSENIERIA Y OCOTEONIA YOCAY S.a.. PAGINA

SISTENCIA A LA COMP T

NTP 336034 / ASTM C 39! NTF 339.034

"IFLUENCIUA OE LA SUSTITUCION CEL CEMENTO ¥ AGREGADC FINO POR VIRUTAS DE ACERO EX PROPEDADES FISICO - MECANCAS CEL

PROYECTO
CONCRETO, JULIACA - 7
SOLICITANTE ! ABELARDO GONZALO OUISPE APAZA LUGAR t JULIAGA - SAN RONWN - PUNO
DESCRIPCION : SUSTITUCION DE 10% DE CEMENTO FECHA t 6972022
i S A CARGA | © | AREA J&& e DISENO TFECHA EDAD | ROTURA
L DECRIPCION OF LA MUESTRA : - £ ToRa |15 PP i :
Ua) | tem) | (am2) | sgimz) | (hpimz) | mocoeo | momues | (ous)
| BRIOUETA OE PRIUESA - 10% DE CEMENTO
"W“V—— 18000 1504 777 10638 2% 6203 | 1506208 ? L
1504 0m x 30,00 em
BRICUETA OE PRUVEBA - 10% DE CEMENTO
2 e e e —a— 153800 1502 w2 10924 0 8062023 | 15062023 7 2%
1502on x 3000 om.
BRICUETA DE PRUEBA . 10% DE CEMENTO
] A At e 296800 1504 Rirkd 14438 210 80520 | 22062025 14 sas
1504 an X 3000 am
BRIGUETA DE PRUEBA - 10% DE CENENTO
al- — 243600 1495 755 12877 0 BOMRCS | 2206NQS " 6%
14.95 om X W00 em
ERICUETA DE PRUEBA - 10% DE CEMENTO
| A AN A 0 e e b SR AR a2 300600 14.95 1758 Mo 20 SO0 Lo ] o nas
14,88 cm x 3000 cm
BRIQUETA DE PRUEBA . 10% CE CEMENTO ‘
6 | e ] N300 1B 1"wre 168 60 210 L6023 L evad 2 L
15 am . 3000 en
OBSERVACIONES |

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORK) POR EL SOUICITANTE

“INGENIERO CIVIL
CIP, N° 239714

Esn. GEQTECMIA ¥ TRANSDRTF

=t
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VERSION RUC - 20606762357

“INDENIZRIA ¥ DEOTEONIA YODAT S5.A.0.° PAGHA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 333.034 / ASTM C 36 ( NTP 335,034

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA SUSTITUCICN DEL CEMENTD Y AGREGADO FIND POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES PISICO - MECANICAS DEL
" CONCRETO. JULIACA - 2023

SOLICITANTE 1 ABELARCO GONZALD CUISPT APAZA LUGAR H JULACA - SAN ROMAN - FUND

QESCRIPCION : SUSTITUCION DE 15% DE CEMENTO FECHA g LA

r]--——————- m—— 20000 1515 903 11583 210 S002023 | 15082023 7 56.2%
1515¢em x WL em
BRICUETA DE FRUEEA « 15% CE CEMENTO
2 - ———_———_ = 214200 180 "z 12089 210 6023 10en 7 57.6%
150G em . W0
BRIQUETA DE PRUEBA - 15% CE CEMENTC
N [ e e S000 15.06 s 16319 210 S0 | MBI 14 L
15.052m . 000 cm
BRIQUETA DE PRUEBA - 15% CE CEMENTO
4 ————— 284700 1500 1767 16111 210 060 | oA 1 e
12,00 cm x 3a00cn
BRIQUETA DE PRULDA - 19% DL CEMENTO
§ |oomacnanaamm - s nminiiniee] 302000 1495 1758 1H3& 210 aven0n 0 28 Br.a%
1UsGem x 30.00 om. |
SRIOUETA DE PRUEBA . 15% DE CEMENTO |
$ i R0 0 0w inr2 a0 20 ASN20 (5 1P A m BN
1502 cm x 3000 an |
OESERVACIONES :

L06 TESTIGOS DE CONCRETO FUERCN FUESTAS EN EL LASCRATORIO POR EL SOLICITANTE

ng. Edwin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Egn. GEOTECNIA Y TRANSRNRTT
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VERSION RUC - 20606762357

YINGENIERIA Y BEOTECNIA YOUAT £.A.0." PAGINA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 338034 / ASTM C 38/ NTP 339.034

PROYECTO "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADC FIND PCR VIRUTAS OE ACERQ EN PROPIEDADES FISICC - MECANICAS DEL
" CONCRETC. JULIACA - 2022°

EOUCITANTE 1 ADCLARDO COMALD QUIIC APAZA Laan ‘ JULINCA - AN RROMAN - PUND

DESCRIPCION * BUSTITUCION DE 20% DE CENENTO FECHA : 60023

T carca | o AREA _ W] :
: moweo | romea | cowsy |

)y | fom) | (omz)

~ ~ DECRIPCKON DE LA MUESTRA

BRIQUETA DE FRUEEA - 20% DE CEMENTO

1 — > 196500 14%0 1744 1260 210 S082023 | 19032023 7 53T%
14 80cm x W0 e
BRIGUETA DE PRUEBA - 20% OE CEMENTO
2 3 189400 1500 1787 RIAL] 210 S00202) 15002003 7 S1o%
150 an x 3000 e
BRIQUETA DE PRUEBA - 20% DE CEMENTO
3 e e . 48 . 0 - 22000 1508 1"re e 210 S08202) | 220V 14 T4
1505 em x 3000 om
BRIQUETA DE PRUEBA - 20 DE CEMENTO
& o - 203300 1300 167 wsn 210 o202 | 20N " nos
1500 em . W00 em
ARIDUETA DE PRUEDA - 20% DF CEMENTO
5 302600 1468 1762 e 210 062023 L. s 28 B
14%€om x 3000om
BRIQUETA DE PRUEAA - 20% DE CEMENTO
[ ] B AOESEA—— - 312500 1500 1767 176 B4 210 ez €nTr023 8 Ba2%
1600 om * 30000om
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOE DE CONCRETO FUERCN PUESTAS EN EL LASORATORI) POR EL SOLICITANTE

= . viL
INGENIERO CIV
CIP. N° 239714
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CooiGe

VERSION

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAY §.4,6.°

PAGNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034 / ASTM C 39/ NTP 330.034

. “NFLUENCA CE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO ¥ AGHEGADO #NO POR VIRUTAS DE ACERO EN FROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL

e " CONCRETO, JLLIACA - 200
SOLICITANTE t ABELARDO CONZALO CGUIEPE APAZA LUGAR JULISCA - BAN ROMAN - PUNC
DESCRIPCION : SUSTITUCION DE 10% DE AGREGADO FINO rucHA TIPS
[ T =T
- {ous) %
BRIQUETA DE PRUERA - 10% ARENA
{ 207500 14.95 1785 19821 210 W03 | 160823 7 6%
MEson. x 3000 om
BRIQUETA DE PRUEBA - 10% ARENA
213200 (LR 1788 12129 210 02023 | 10062023 7 57.8%
1495 em x 3000 e
BRIQUETA OE PRUEBA - 1% ARENA
-— ——————— | 296000 1500 1787 67 %0 210 QW02 | Zvova2 " RO
15002m . 3000 om
BIOCUETA GE PRUIDA - 1% ARENA
- cwwf ameso o2 72 7022 210 0D | 2w 7] Mm%
1802 cm x 3000 om
BRICUETA DE PRUEBA - 10% ARENA
s i el it 340000 e 1760 "7 210 087023 Tnres FL] 92.0%
1457 cm . 3000 om
BRUCUETA CE PRUERA - 10% ARENA
———————————e—— e e |  XXR00 1503 1774 18611 210 ez TRT2023 28 B85.6%
18 em * 000 on
OBSERVACIONES :

105 TESTIGOS DE CONCRETO FUERCN PUESTAS EN EL LASORATORIO POR EL SOLICTANTE

Y gA

3/ Ing. Edwin Yoel Chague Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N® 239714

Feo, GEQTECNIA ¥ 7

AN




COUUGO :
LABORATORIO DF MECANKCA DF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION RUC - 20806762357

“INGENIERIA Y OEOTEONIA YOOAT 5.A.0.° PAGINA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 330034 { ASTM C 39 NTP 330.034

PROYECTO INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FIND FCR VIRUTAS OE ACERD EN PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
" CONCRETO. JUUACA - 2023°
SOUCITANTE 1 ABGLAROO CONZALD QUIRPE ARAZA LucAR ' JUUACA  SAN ROMAN  BUMND
DESCRIPCION © SUSTITUCKON DE 1% DE AGREGADO FINO FECHA 2 TioT2023
o L CARGA e AREA | | PepiseRo
DECRIPCION DE LA MUESTRA ey 5 3 8 TR
Ctay | tem) | gem2y | (agem2)
BRIQUETA DE PRUEBA - 1% ARENA
po————— — —{ 22%00 e 1762 12613 21
14.685an x W00 om
BRIJUETA DE PRUEBA - 15% ARENA
R —- 29500 149 1765 12004 210 | 2082023 16052023 7 61.9%
MW an x 30 00 o |
BRICQUETA DE PRUEBA - 15% ARENA |
WO 1502 w2 ms 210 P052023 | 23092023 14 [ 1Rs
1502 an x 3000 cen
BRIJUETA DE PRUESA - 15% ARENA
O Shu RS - 38500 1506 1781 17768 210 S | ZMWAR 1 B4.6%
1506 cm. x 3000 om
BRIQUETA OE PRUEDA - 15% ARENA
346000 1456 1765 156.06 210 S0 nres 8 a3a%
148 em x 3000 cm
BRIQUETA OE PRUESA - 15% ARENA
-—- - A0 1504 1 19628 210 LWz | TUTNes @ 935
1504 em. x 30 00 om
DESERVACIONES :

LO3 TESTIGCS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID POR EL SOUCITANTE

g Yozl Chogue buz
INGENIEROQ CIVIL
P, N° 239714

EOTECNIA ¥ TRANSINNTT
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

VERSON | RUC - 060876257

“INODENIERIA ¥ GEOTECNIA YOOAT 5.A.0.0 PAGINA
E N DE PROBETAS
NTP 339,034 / ASTM C 39/ NTP 339,034
PROYECTO . "INFLUENCM DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO ¥ AGREGADO FINO POR VRUTAS DE ACERO BNV PRCPIEDADES FISICO - MECANCAS DEL
* CONCRETO, JULIACA - X0F
SOLICITANTE : ABELARDD GONZALO QUISPE APAZA LUGAR : JULIACA - SAN RONAN - PUNC
DESCRECION : SUSTITUCION DE 20% OF AGREGADO FINO FECHA 3 TRTI02
CARGA e
w DECRIPCION DE LA MUESTRA b =
(hg) (em}
ERICUETA DE PRUEBA - 20% ARENA
B e — 283000 1540 194 182 210 ave2ma | 1eve20 r 2%
WWem x 3000 on
BRICUETA DE PRUEBA - 20% ARENA |
? 296800 1504 ey 1w 20 ey TROG202S ’ A
S04 cm * 3000 em
BRICUETA DE PRUEEA - 20% ARENA |
I e B0 1452 1148 17840 210 WORNDY | 23062003 14 3%
1452 cm x N0 em
BRICUETA DE PRUEEA - 20% ARENA
| e 0ma0 1456 Tae 12240 20 GOKNQI | 230672023 14 L
1456 om x 30.00cm
BRICUETA DE PRUEEA - 20% ARENA
5 o - —_— —ed  3G110.0 1501 o 2M07 210 D0K2R3 T2 2% N
501 om, x 000em
BRIQUETA DE FRUEBA - 20% ARENA
6}l - - - aman 1500 mer 190920 no woeaes | Tor2en 28 49%
1500 em x 00 em
OBSERVACIONES ©

LOG TESTIGOS DE CONCRETO FUERCN PULSTAS EN EL LASORATONIO POR EL SCUKATANTE

Edwin Toe! Chogoe Guzman
INGENIERO CiVIL
CIP. N® 239714

Fen, GEQTECNIA ¥ TRANGONDT*




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ComGo

VERSION

RUC - 20606762357

'INGENIERIA Y BEOTECNIA YODAT §.A.0.'

PAGINA

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

MTC E 709/ ASTM C 78/ NTP 339.078

provecto . INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES FISICO -

' MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023

SOLICITANTE i ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA

FECHA : 10/07/2023
| CARGA | LONG. | ANCHO | ALTURA FECHA EDAD | MODULO DE ROTURA'
DECRIPCION DE LA MUESTRA : = :
P(kg) | L(em) | B(om) | D(cm) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | A=y
PATRON /M- 01 2050.0 50.0 150 150 12/06/2023 | 10/07/2023 28 3037
PATRON /M - 02 21100 500 150 150 | 12/068/2023 | 10/07/2023 28 31.26
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

AT Uy

q Rawim Yge! Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

rANTA | ANSDORTF
fen GEOTECNIA Y TRAN PORTF
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSON ‘ RUC - 20606762167
“INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT 8.A,0." PAGINA ]‘
ISTEN TO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
ALOS TER
MTCE 709/ ASTM C 78/ NTP 336.078
orovecro - "NFLUENCIADE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023°
SOLICITANTE  : ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA
FECHA : 1U0H2023
= = ; - T
3 = [eoss v
1| SUSTMUCIONOEOKDECEMENTO | g5y | g0 | 150 | 150 |1nowz0zs|1woreos| 28 148
2| SUSTTUCIONDEIONDECEMENTO | 2200 | so0 | 150 | 150 |1aosaoes|riomoss| 2 178
3| SUSTTUCIONOEISKROECEMENTO | 2300 | soo | 180 | 150 |tsosaoss|iwomess| 2 9%
4| SUSTUUCIONOEISKOECEMENTO | syp0 | so0 | 180 | 150 [vaoezs|1wwmoas| 2 uer
5| SUSTTUCIONDE2DXDECEMENTO | ,y5p | so0 | 150 | 150 |taosaees|tvomaees| 28 381
g| SUSTIUCIONOEONDECEMENTO | 200 | so0 | 160 | 150 |1v0m20es|ivoracesl 28 3556
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR EL SOLICITANTE

Tna. S
ing. o
INGENIERO CIVIL
CiP, N® 239714
Ecn, GEOTECNIA ¥ TRANSEORTF
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C '/\‘ T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
VERSION RUC - 20606762387
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOUAT 8.A.0." PAGINA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL R SIMPLEMENTE YAD.
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
MTCE 700/ ASTM C 78/ NTP 333.078

, "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO Y AGREGADO FINO POR VIRUTAS DE ACERO EN PROPIEDADES FISICO -

PROYECTO * MECANICAS DEL CONCRETO, JULIAGA - 2023°

SOLICITANTE ; ABELARDO GONZALO QUISPE APAZA

FECHA 1 MN72023

_ L P 'CARGA | LONG. | ANcHO | ALTURA | MODULO DE ROTURA

Yo Tt Pikg) | Liem) | Blem) | D(em) | ROTURA | (DAS) |  F=zpr (glem2)
1 wsnmcao'u:.egfv.nemam 2200 | 500 150 180 | 13ce202 | 1om2023| 28 32.89
2| WU NRIR A 2108 | %00 150 150 | 13062023 | 110712023 28 u2
3 SUSTI'TUC!ON:_EOLS%DEAREM 23700 | 00 150 180 | 13082023 | 11072023 28 3541
4 SUSTNUO!ON:.EO‘I:%DEARENA 2300 | 500 150 150 | 130672023 | 11072023 | 28 3526
|
5 5‘5""”'0“:_5021‘”“’5““‘ 2100 | 500 150 150 | 1m082023 | 11om202s | 28 w70
6 s”smuc‘o“:%““""ﬂ“ 75900 | 500 180 150 | 13082023 | 11072023 | 28 3541
|

OBSERVACIONES :
LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

1 Fawin Yol Chogue Guaman
T INGENIERO CIViIL
1Nthx!P. No 239714

ten G(EOTE




ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO
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