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RESUMEN

Debido al mal estado de los pavimentos presentes en la provincia de Sullana,
ademas a falta de acopios de almacenamiento para este tipo de residuos como son
las fibras de acero se busca tratar de dar un segundo uso, se vio la necesidad de
adicionar la fibra de acero; con el fin de lograr una mejor resistencia a compresion
y flexion del concreto, mediante ensayos fisicos y mecanicos. Se objeta determinar
la influencia de la Investigacion de viruta de acero en el disefio de concreto para
pavimentos y su aplicabilidad en la provincia de Sullana, Piura 2023. Para ello se
adiciono viruta de acero en los siguientes porcentajes 2%, 4% y 6%, los cuales
fueron sometidos a ensayos a compresion y flexion, donde sus resultados seran
comparados respecto al disefio de mezcla del concreto patréon fc=210 kg/cm2. Los
resultados validan la hipotesis planteada, donde se tiene que al adicionar la viruta
de acero si influye en el esfuerzo a compresion. Por lo que se concluye que, al
incorporar viruta de acero, se obtuvo las siguientes resistencias de 291.41kg/cm2,
229.27kg/cm?2 y 250.43kg/cm2, respecto a la edad de 28 dias.

Palabras clave: Viruta de acero, resistencia, pavimentos.
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ABSTRACT

Due to the poor condition of the pavements in the province of Sullana, in addition to
the lack of storage for this type of waste such as steel fibers, it is sought to try to
give a second use, it was necessary to add steel fiber; in order to achieve a better
compressive and flexural strength of concrete, through physical and mechanical
tests. The objective is to determine the influence of steel chip research in the design
of concrete for pavements and its applicability in the province of Sullana, Piura 2023.
For this purpose, steel chips were added in the following percentages: 2%, 4% and
6%, which were subjected to compression and flexural tests, where their results will
be compared with respect to the mix design of the standard concrete f'c=210
kg/cm2. The results validate the hypothesis proposed, where it is found that the
addition of steel chips does influence the compressive stress. Therefore, it is
concluded that, by incorporating steel chips, the following strengths of
291.41kg/cm2, 229.27kg/cm?2 and 250.43kg/cm2 were obtained, with respect to the
age of 28 days.

Keywords: Steel shavings, resistancem, pavements.
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l.  INTRODUCCION

Al paso del tiempo en el area de obras civiles mundialmente, se han incorporado
diversos materiales, fibras o particulas al concreto tradicional, reemplazando un
porcentaje del agregado fino o grueso segun varios experimentos llevados a cabo
por productores de concreto. Estas adiciones incluyen fibras metélicas, poliméricas
y autéctonas, las cuales mejoran las caracteristicas mecanicas/fisicas del

tradicional concreto.

En el ambito nacional, es fundamental analizar el proceder mecanico del
convencional hormigon al afiadir residuos acerados reciclados. Esta investigacion
busca mejorar la calidad del concreto, optimizar su uso y popularizar la utilizacion
de este ejemplar del tradicional hormigén innovador en la industria de la
construccion. Esta metodologia, que tiene origen ruso, promete ser econémica y

enfocar eficazmente el uso de residuos metalicos.

La problematica de los pavimentos en la provincia de Sullana, junto con el escaso
almacenamiento para este género de desechos, ha motivado la exploracion del uso
de fibras de acero como un componente adicional en el concreto. Esto se realiza
en un esfuerzo por reutilizar estos residuos y lograr un concreto mas resistente y

menos propenso a fisuras.

La mezcla convencional es un componente ampliamente usado en la edificacion de
obras civiles. Aunque es altamente RC, su real capacidad de soportar esfuerzos de
traccion es limitada, lo que puede llevar a fallos estructurales visibles como grietas
en la superficie, especialmente en pavimentos sometidos a cargas excesivas

“(Construccién y Tecnologia en concreto, 2017)”.

Segun “(Construccion y Tecnologia en concreto, 2017)”, los problemas mas
comunes en la construccion actual incluyen grietas superficiales que aparecen
durante o después de la construccion, a menudo debido a cargas excesivas o0 a la
pésima particularidad de los componentes y disefios defectuosos. Para abordar
estos problemas, esta investigacion busca evaluar y mejorar las caracteristicas del
tradicional hormigon mediante aquella adicion de filamentos acerados, esperando

un mejor resultado en la resistencia y una reduccion en las fisuras y grietas.



Esta investigacion se formula con la siguiente pregunta general: ¢ Existe influencia
en la adicion de viruta/filamentos de acero al disefio de concreto para pavimentos
y su aplicabilidad en Sullana, Piura en 2023? Ademas, plantea las siguientes
preguntas especificas: ¢ Como afecta el porcentaje de viruta/filamentos de acero a
la trabajabilidad del concreto? ¢ Cual es el impacto en la resistencia a compresion
del concreto? ¢ Como influye el porcentaje de residuos metalicos en la resistencia

a traccioén del concreto?

La justificacion teorica radica en entender cémo los residuos metalicos afectan las
caracteristicas del concreto, especialmente en pavimentos rigidos y otras
estructuras. A nivel practico, se realizaran pruebas con diferentes proporciones de
filamentos acerados, evaluando su impacto en el convencional hormigén.
Socialmente, el estudio busca promover la reutilizacion de residuos metélicos,

contribuyendo positivamente al medio ambiente.

El objetivo general es determinar la influencia de la adicién de viruta de acero en el
disefio de concreto para pavimentos y su aplicabilidad en Sullana, Piura en 2023.
Los objetivos especificos incluyen evaluar su impacto en la trabajabilidad, la

resistencia a compresion y la resistencia a flexion del concreto.

Como hipotesis general, se plantea que la adicion de viruta de acero influye en el
disefio de concreto para pavimentos y su aplicabilidad en Sullana, Piura en 2023.
Las hipotesis especificas examinan cémo el porcentaje de residuos/filamentos de
acero varia positivamente o negativamente la trabajabilidad, la resistencia a

compresion y la resistencia a flexion del concreto.



ll. METODOLOGIA
2.1.Tipo y disefio de investigacién

2.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada porque esta orientada a resolver problemas
practicos con el objetivo de mejorar una situacion especifica (Baena, 2017). En
este caso, se busca descubrir nuevas formas de disefio para el hormigén
mediante la inclusion de filamentos de acero, lo cual se considera una
indagacion aplicada debido a su enfoque en proporcionar soluciones

especificas basadas en pruebas de laboratorio.

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, manejando por lo menos una
variable independiente que se modifica para observar su efecto en las variables
dependientes (Valderrama, 2013). Se obtuvieron resultados a través de
pruebas de laboratorio para alcanzar una resistencia éptima en el concreto, lo

cual permitié determinar la dosificacion adecuada para el resultado final.

2.2.Variables y Operacionalizacion

2.2.1. Variable 1:
Independiente

e X1: Viruta de acero

e Definicion conceptual: Las virutas se caracterizan por ser un material
heterogéneo debido a sus maneras onduladas, espirales y alargadas
(Peralta, 2019).

e Definicion operacional: Se considerd la proporcion de virutas de acero a
emplear en relacibn con el peso del compuesto del concreto,
reemplazando un % del arido grueso.

e Dimensiones e Indicadores: Propiedades y caracteristicas, dosificacion.

e Indicadores: “Tamafio <=1" - 1/2", Peso en kg”.



e Escala de medicion: “Razén, Enfoque cuantitativo”.

2.2.2. Variable 2:
Dependiente

Y1: Disefio de concreto

e Definicion conceptual: La R.C se promedia dividiendo la cantidad
méxima de carga adquirida por la superficie del testigo “(ASTM C39,
2017)". Las identificaciones cuantificables se consiguen mediante una
fase intermedia en el que se estima el valor resultante (ASTM C78,
2017).

e Definicion  operacional: Se  evaluaron las  caracteristicas
mecanicas/fisicas del tradicional concreto al sustituir las laminas de
aceradas por parte del agregado grueso. Ademas, se realizaron
mediciones utilizando testigos cilindricos de 10 x 20 cm.

e Dimensiones: “Propiedades fisicas/mecéanicas”.

e Indicadores: “Consistencia, P.U, R.C, R.F".

e Escala de medicion: “Razon, Enfoque cuantitativo”.

2.3.Poblacion Muestray Muestreo

2.3.1. Poblacién:
Segun Sampieri (2006, p.174), la poblacion se define como un grupo de
componentes con caracteristicas parecidas. En este estudio, la poblacion se
refiere a los disefios de mezcla del hormigébn convencional que incorporan

virutas de acero.

2.3.2. Muestra:

Sampieri (2006, p.174) define el testigo como un grupo demostrativo de la
poblacion del cual se coleccionan detalles. En este estudio, la muestra consistio

en 72 probetas, divididas en 36 probetas para ensayos de R.C y 36 para
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ensayos de R.F. Se prepararon 3 probetas para cada dosificacion alos 7, 14 y

28 dias de curado en ambos tipos de ensayos.

Tabla 1. “Probetas de concreto con adicion filamentos de acero para ensayo
de R.C".

Porcentaje de viruta de acero

curado (dias) y rotura (ensayo) 0% 2% 4% 6%
Rotura a 7 dias 3 3 3 3
Rotura a 14 dias 3 3 3 3
Rotura a 28 dias 3 3 3 3
Total 36

Fuente: Creacion Personal.

Tabla 2. “Probetas de concreto con adicion filamentos de acero para ensayo
de R.F”.

Porcentaje de viruta de acero

curado (dias) y rotura (ensayo) 0% 2% 4% 6%
Rotura a 7 dias 3 3 3 3
Rotura a 14 dias 3 3 3 3
Rotura a 28 dias 3 3 3 3
Total 36

Fuente: Creacion Personal.

2.3.3. Muestreo:

Sampieri (2006, p.174) explica que el muestreo es el proceso de escoger las

muestras. En esta indagacion, se emple6 un método de muestreo no

5



probabilistico. Las pruebas se realizaron siguiendo la normativa peruana, que
indica ensayos en muestras de concreto a los 7, 14 y 28 dias. Se fabricaron 3
sondas para cada % de dosificacion, sumando una cantidad de 72 sondas para

ensayos de R.Cy R.F.

2.3.4. Confiabilidad

Se utilizaran formularios y fichas estandarizadas segun las normas NTP y ACI.
Los instrumentos/equipos utilizados para los experimentos de laboratorio
deben estar en aptas condiciones para suministrar resultados precisos y

oportunos.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.4.1. Técnica:

Se usO “la observacion experimental”, definida por “Sampieri (2006, p.174)"
como la recoleccion sistematica de datos para validar situaciones y conductas

mediante clasificacion, subcategorias y tipos.

2.4.2. Materiales e Instrumentos:

La observacion ayuda al cientifico obtener indagacion elaborada sobre la
intencion del estudio. Se recopilaron detalles importantes sobre las ocurrencias
o fendbmenos en la indagacién y se respondieron variables, asi como factores

del tema en si.

Ficha 1: “Ensayo de granulometria de los aridos”.

Ficha 2: “Ensayo de resistencia del hormigdn (compresion y flexion)”.

Materiales: “Cemento Pacasmayo MS, agregado grueso, agregado fino, viruta

de acero, agua potable”.



Instrumentos: “Fuentes para uso de los materiales, cuchara metalica,
termometro digital, balanza electronica, tubos de ensayo, cocina industrial,
paletas, llana metalica, encendedor, mallas de tamizado, carretilla, prensa
compresora universal, mezclador, probetas de plastico de 10 x 20 cm, testigos
de viguetas de 15 x 15 x 50 cm, wincha, varilla de fierro, martillo de goma,

compresora de aire”.

2.5.Procedimientos

En esta investigacion, se desarrollaron hipotesis generales y especificas
respaldadas por teorias relevantes, lo que permitio crear la operacionalizacion
de las variables. Este paso es crucial para recopilar e interpretar los datos
obtenidos a través del disefio experimental en las pruebas/ensayos de
laboratorio. El procedimiento se llevo a cabo utilizando los siguientes materiales

directos:

Etapa 1.

“Recoleccion del agregado grueso”

Figura N°1. “Recoleccion de los agregados en cantera”.

Fuente: Creacion Personal.

“Recoleccion del agregado fino”



Figura N°2. “Recoleccion de los agregados en cantera”.

Fuente: Creacion Personal.
“Cemento usado”

Figura N°3. “Ficha informativa del cemento portland tipo Ms”.

Powitasos o9 3130
¥ los sufat
§ 540

Expansién a los subfatos (%) o A
Rosultado Promedio
Hequisao NTP334.082 / ASTM C) I
B Recuisao NTPI3082 / ASTM C1157 T eslin (PSI)

Resultado Promedio

B Reguisno NTP334.082 /AS™™M C1157

Fuente: “Pacasmayo”

Recolecciéon de Viruta de Acero

Figura N°4. “Recoleccion de los aridos en cantera”.

Fuente: Creacion Personal.

“Uso del agua potable de Bellavista — Sullana”



Etapa 2.
Ensayos de Granulometria de Agregado Grueso.

“Cuarteo de A.G”.

Figura NO5. “Cuarteo de A.G".

Fuente: Creacion Personal.

“Tamizado de A.G”

Figura N°6. “Tamizado de A.G”.

—n 4

Fuente: Creacion Personal.

“‘Ensayo de % W”

Figura N°7. “Ensayo de humedad de agregado grueso”.

Fuente: Creacion Personal.



“P.U de los agregados (suelto y compactado)”

Figura N°8. P.U.SyP.U.Cde Ag.G".

Fuente: Creacion Personal.

“P. E (gravedad especifica) y absorcién del Ag Grueso”.

Figura N°9. “Ensayo de P.E de Agregado Grueso (saturacion del Ag. G)”.

Fuente: Creacion Personal.

Ensayos de Granulometria de Ag. F.

Cuarteo de Agregado Fino
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Figura N°10. “Cuarteo de Ag. F”.

Fuente: Creacion Personal.

Tamizado de Ag. Fino

Figura N°11. “Tamizado de Ag. Fino”.

Fuente: Creacion Personal.

Ensayo de %W

Figura N°12.  “Ensayo de %W de Ag. Fino”.

=

Fuente: Creacion Personal.
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Equivalente de arena

Figura N°13. “Ensayo de Equivalente de Ag. F”.
!

ESTIGATICN DE LA MRUTA Uf
ACERG EN ELTISERD DE CONRE
- SR

de 2023 18:36:48
07, Wab“ao.s.zlz;

Fuente: Creacion Personal.

“P.U de los aridos (suelto y compactado)”

Figura N°14. “P.U.Sy P.U.C de Ag. F”.

Fuente: Creacion Personal.

P.E (gravedad especifica) y absorcion del Ag. F.

Figura N°15.  “Ensayo de P.E de Ag. F (saturacién del Ag. F)”.

Fuente: Creacion Personal.
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Etapa 3:
“Elaboracion de mezclas 0%, 2%, 4% y 6%”.

Tabla 3. “Disefios de concreto adicionando viruta de acero”

Disefio F'c 210 Kg/cm2 Contenido Viruta de Acero
1 (Patrén) 0%
2 2%
3 4%
4 6%

Fuente: Creacion Personal.

“Ensayos del Slump 0%, 2%, 4% y 6%”.

Figura N°16. “Ensayo de Slump”

Fuente: Creacion Personal.

Etapa 4: “Fabricacion de muestras: 72 probetas”.

v’ “36 probetas para ensayo de compresion con el 0%, 2%, 4%, y 6%".

v’ “36 probetas para ensayo de flexion con el 0%, 2%, 4%, y 6%".
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Figura N°17.  “Disefio de Mezcla”.

Fuente: Creacion Personal.

Etapa 5: “Fraguado y desmolde de probetas de compresion y flexion”.

v “Se realizd el respectivo fraguado y desmolde en las 36 probetas para

ensayos de compresion”.

v “Se realiz6 el respectivo fraguado y desmolde en las 36 probetas para

ensayos de flexion”.

Figura N°18. “Fraguado y desmolde a probetas y vigas de compresion y

flexion™.

Fuente: Creacién Personal.

Etapa 6: “Curado de probetas de compresion y flexion”.

v “Se realiz6 el respectivo curado en las 36 probetas para ensayos de

compresion”.

v “Se realiz6 el respectivo curado en las 36 probetas para ensayos de

flexiéon”.
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Figura N°19.  “Curado de probetas”.

Fuente: Creacion Personal.

Etapa 7: “Ensayo a R.C Y R.F, segun las normas ASTM C39 y ASTM C78-02”.

v “Rotura de las 36 probetas de concreto adicionando filamento de acero para

ensayos de compresion y flexién con el 0%, 2%,4% y 6%”.

Figura N°20. “Ensayos R.Cy R.F”.

Fuente: Creacion Personal.

Etapa 8: “Analisis y consolidacion de informacion mediante el uso de fichas

técnicas”.

2.6. Métodos de analisis de datos

Se llevaron la ejecucion de pruebas de R.C Y R.F en muestras de hormigon
tradicional con filamentos acerados en distintas proporciones en relacion al Ag.
G. Se evalud laR.C y flexion en un total de 72 probetas del tradicional hormigon

seleccionadas como modelo para validar los resultados logrados.

15



2.7. Aspectos éticos
Durante la realizacion del sondaje, se priorizd la obtencidon de resultados
confiables. Se garantizo la singularidad de la informacion extraida de libros,
revistas y estudios previos, respetando aquellas creencias ya sean religiosas,
éticas y/o politicas, y considerando el entorno de la sociedad y los objetivos de

la investigacion.
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[ll. RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO.
Ag. Grueso
“‘Granulometria de los Ag. de construccién - MTC E 107, E 204 - ASTM D
422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-8".

Tabla 4. “Ensayo granulométrico del ag. grueso”.

Tamiz  Abertura Retenido % Que Uso .
Granulométrico
Limite Limite
N.° (mm) gr. Pasa Inferior Superior
4" 100.2
3" 76.0
2 1/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1 100.0
1" 25.4 100.0 100 100
3/4" 19.0 100.0 95 100
1/2" 12.7 7338.0 22.2
3/8" 9.5 1275.0 8.7 20 55
N.° 4 4.8 734.0 1.0 0 10
N.° 8 2.4 53.5 0.1 0 5
N.° 16 1.2 3.5 0.0
N.° 30 0.6 2.0 0.0
N.° 50 0.3
N.° 100 0.1
N.° 200 0.1
FINO 59.0
TOTAL 9436.0

Fuente: Creacion Personal.

Parametro HUSO A.G-56 / ASTM C33-03.
Tabla 5. “Pardmetro HUSO AG-56 para aprobacion del Ag. G”.

Tmz Abert A.G-56
1" 25.400 100 100
3/4" 19.050 90 100
1/2" 12.700 40 85
3/8" 9.525 10 40
#4 4.760 0 15
#8 2.360 0 5

Fuente: Creacion Personal.
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Figura N°21.  Curva granulométrica del Ag. G.
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Fuente: Creacion de Laboratorio C.

“En la figura 21, se puede apreciar la curva granulométrica del agregado
grueso, dicho agregado presenta una curva donde no esta dentro de la
gradacion correspondiente HUSO AG-56, por lo tanto, no cumple con los

parametros minimos requeridos”.

Peso Unitario (MTC E 203, NTP 400.017).
Tabla 6. “Ensayo P.U.S del Ag. G”.

(P.U.S.) - PIEDRA CHANCADA

Peso del recipiente (gr) 7002
S NUumero de puntos
Descripcidn 1 > 3
P. molde (gr) 21590 21477 21609
P. muestra (gr) 14588 14475 14607
Vol (cm?) 9457 9457 9457
P.U.S (Kg/m?3) 1543 1531 1545
1539

ESTANDAR (Kg/m?3)

Fuente: Creaciéon Personal.
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Tabla 7. “Ensayo P.U.C del Ag. G”.

(P.U.C.) - PIEDRA CHANCADA

Peso del recipiente (gr) 7002
L Numero de puntos
Descripcion 1 > 3
P. molde (gr) 22600 22787 22794
P. muestra (gr) 15598 15785 15792
Vol (cm3) 9457 9457 9457
P.U.C (Kg/m3) 1649 1669 1670

ESTANDAR (Kg/m?d) 1663

Fuente: Creacion Personal.

“En latabla 06 y 07, se puede apreciar el ensayo de peso unitario del
agregado grueso, asimismo los resultados correspondientes, el agregado
grueso tiene un peso unitario suelto de 1539 kg/m3 y un peso unitario

compactado de 1663 kg/m3”.
P.Ey Abs. MTC E 206, NTP 400.021

Tabla 8. “Resultados P. E — Ag. G”.

Valor
Central

P.E(BASE SECA) 2.652 2.609 2.631
P.E(BASE SATURADA 2.673 2.636 2.655
P.E(BASE SECA) 2.711 2.682 2.697
ABS % 0.823 1.042 0.93%

Fuente: Elaboracion Personal.

“En la tabla 08 se expone los resultados del peso especifico del agregado
grueso, el cual nos da un peso especifico promedio de 2.655 gr/cm3 y un
porcentaje promedio de absorcién de 0.93%”".

Agregado Fino

Granulometria de los Ag. de construccién - MTC E 107, E 204 - ASTM D
422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88.
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Tabla 9. “Ensayo granulométrico del Ag. F”.

Uso
Granulométrico
Limite Limite

Tamiz  Abertura Retenido % Que

N.° (mm) ar. Pasa Inferior Superior
4" 100.2
3" 76.0
2 1/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.0
1/2" 12.7
3/8" 9.5 2.9 99.4 100 100
N.c4 4.8 25.7 94.1 95 100
N.c8 2.4 114.6 70.4 80 100
N.° 16 1.2 111.5 47.4 50 85
N.° 30 0.6 109.7 24.8 25 60
N.° 50 0.3 56.1 13.2 10 30
N.° 100 0.1 36.1 5.7 2 10
N.° 200 0.1 12.4 3.2 0 5
PLATO 15.4
FINO 455.8
TOTAL 484.4

Fuente: Creacion Personal.

Parametro Ag. F - ASTM C33 - 03
Tabla 10. “Parametro Ag.F — ASTM C33 — 03 para aprobacion del Ag.F”.

Tmz Abert C-33 03

3/8" 9.525 100 100
#4 4.760 95 100
#8 2.360 80 100

#16 47.410 50 85
# 30 24760 25 60

#50 13.180 10 30

# 100 5.730 2 10
# 200 3.170 0 5

Fuente: Creacion Personal.
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Figura N°22.  “Curva Granulométrica Del Ag. F”.
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Fuente: Creacion Laboratorio C.

Abertura (mm}

“En la figura 22, se puede apreciar la curva granulométrica del agregado fino,

dicho agregado presenta una curva donde no esta dentro de la gradacion

correspondiente ASTM C33 - 03, por lo tanto, no cumple con los parametros

minimos requeridos”.

Peso Unitario (MTC E 203, NTP 400.017).

Tabla 11. “Ensayo P.U.S del Ag. F”.

(P.U.S.) — ARENA ZARANDEADA

Peso del recipiente (gr) 6280
L NUumero de puntos
Descripcion 1 > 3
P. molde (gr) 9405 9355 9388
P. muestra (gr) 3125 3075 3108
Vol (cm3) 2114 2114 2114
P.U.S (Kg/m3) 1478 1455 1470
ESTANDAR (Kg/m3) 1468
Fuente: Creacion Personal.
Tabla 12. “Ensayo P.U.C compactado del Ag. F”.
(P.U.C.) - ARENA ZARANDEADA
Peso del recipiente (gr) 6280
L Numero de puntos
Descripcion 1 > 3
P. molde (gr) 9612 9597 9610
P. muestra (gr) 3332 3317 3330
Vol (cm3) 2115 2115 2115
P.U.C (Kg/m3) 1575 1568 1574
ESTANDAR (Kg/m3) 1573

Fuente: Creaciéon Personal.
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“En la tabla 11 y 12, se puede apreciar el ensayo de peso unitario del
agregado fino, asimismo los resultados correspondientes, el agregado fino
tiene un peso unitario suelto de 1468 kg/m3 y un peso unitario compactado

de 1573 kg/m3’.
P.Ey Abs MTC E 205, NTP 400.022

Tabla 13. “‘Resultados P.E — Ag. F”.”.
P.E — Arena Zarandeada
1 Datos 5 Cantera
P.E (Base Saturada) (gr/cm?) 2.618 2.609 Puente Los
P.E. (Base seca) (gr/cm?3) 2.673 2.667 Serranos
Abs (%) 1.28 1.35

Fuente: Creacion Personal.
“En la tabla 13 se expone los resultados del peso especifico del agregado
fino, el cual nos da un peso especifico promedio de 2.613 gr/cm3 y un

porcentaje promedio de absorcion de 1.32%”.

Equivalente de arido MTC E 144

Tabla 14. “‘Resultados Equivalente de Arena — Ag. F”.
Equivalente de arena

‘ Identificacion

ltem 1 > 3 Cantera
Alt max. Ag. fino (cm) 3.80 3.76 3.74
Alt max. de la arena 3.10 3.10 3.00

(cm) Puente Los
Equiva de arena (%) 82 83 81 Serranos

Equiva de arena 820

Valor.Central (%)
Fuente: Creacion Personal.

“En la tabla 14 se aprecia los resultados del ensayo de equivalente de arena,

dicho agregado tiene poco % de impurezas, y cumple con las

especificaciones y requerimientos minimos segun MTC E 144 y es un

agregado apto para uso de concreto”.
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Metodologia Fuller
“‘Relacion entre Ag. Fy Ag. G”.
“‘Arena: 42% | Grava: 58%”

Tabla 15. METODOLOGIA FULLER
% QUE PASA POR LOS TMZ
MF
MATERIAL 3" 2y 2" 1" 1" 34" 12" 38" #4 #8 #16 #30 #50 #100 # 200
Arena
PUENTE 100 100 100 100 100 100 100 97 88 82 77 65 25 9 5 2.6
SERRANOS
Grava
SOJO @
475 - 25 100 100 100 100 100 100 42 17 1 o 0 0 0 0 0 6.82
mm.
Fuente: Elaboraciéon Personal.
Tabla 16. ‘METODOLOGIA FULLER”
H O# O# # # # #
0 " 14" " 14" " " " "
MATERIAL % 3" 2" 2" 1¥%" 1" 3/4" 1/2" 3/8 4 8 16 30 50 100 200 MFH
Arena
PUENTE 42 42 42 42 42 42 42 42 41 37 34 32 27 11 4 2
SERRANOS
Grava
SOJO @
47525 58 58 58 58 58 58 58 24 10 1 O O O O O 0
mm.
TOTALES 100 100 100 100 100 100 100 65 51 38 34 32 27 11 4 2 5.04
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Fuente: Creaciéon Personal.

Tabla 17.

“METODOLOGIA FULLER”
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Fuente: “Creacién Personal”.
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Disefio de mezcla 210 kg/cm2

Tabla 18.

“El agua de mezclado y el contenido de aire necesario

dependen del tipo de asentamiento y del tamafio maximo del agregado”.

Tabla A1.5.3.3. ACI 211",

W en Kg/m3 de hormigon, para tamafios maximo nominal del Ag.

indicado.
Asentamiento (mm) 1
3/87! ‘y2” 3/4!! 1 ” %’, 2’! 3” 8”
9.5 12.5 19 25 375 50 75 150
Concreto sin aire incorporado

25a50(1"a2") 207 199 190 179 166 154 130 113

752100 (3" a 4”) 228 216 205 193 181 169 145 124

150a175(6"a7) 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad aproximada de

aire atrapado en 3 25 2 15 1 05 03 02
hormigon tradicional sin

aire incorporado, %

Concreto con aire incorporado

25a50 (1" a2 181 175 168 160 150 142 122 107

75a100 (3" a4”) 202 193 184 175 165 157 133 119

150a175(6”a7”) 243 205 197 184 174 166 154 -
Contenido promedio de
aire total recomendado,
% por nivel de exhibicion.

Exhibicion Suave 4.5 4.0 3.0 3.0 25 20 15 1.0
Exhibicion moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 45 40 35 3.0

Exhibicion extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 55 50 45 40

Fuente: “Creacién Personal”

“El diseno a elaborar es un concreto F'c 210 kg/cm2, su tamafio maximo

nominal del agregado grueso es de 1/2” por lo tanto, el agua estimada es de

216, sin embargo, al momento de realizar la mezcla se realizé un ajuste y se

determiné 210 litros de agua por cm3 de concreto”
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Tabla 19. “Relacion A/C y R.C requerida. Tabla A1.5.3.4. ACI 211"

Relacién A/C por peso

R.C requerida MPa Hormigon sin aire Hormigon con aire
incorporado incorporado

40 0.42 -

35 0.47 0.39
30 0.54 0.45
25 0.61 0.52
20 0.69 0.60
15 0.79 0.70

Fuente: Elaboraciéon Personal.

“De acuerdo a la tabla 19, la relacibn agua cemento para nuestro disefio no
esta establecida, sin embargo, se puede interpolar y de dicho proceso para
nuestra resistencia promedio requerida 29.5 MPa nos da una relacién A/C
de 0.559”

Tabla 20. “Valor promedio de R.C requerido en caso de falta de datos
para calcular la desviacion estandar. Tabla No. 5.3 RNE E 060”.

R.C especificada Mpa R.C promedio requerida, MPa
fc <21 fer=fc+7.0
21<fc=35 fer=fc+ 8.5
fc>35 fer=1.1fc +5.0
Fuente: Creacion Personal.
Tabla 21. Caracteristicas de los Ag.
Def. Ag.F Ag.G Filler
P.E Kg/m3 2613 2655 3150
P.U.S 1468 1539 1501
P.U.C 1573 1663
Méd. F 2.6
% W Natural 1.6 2.4
%Abs 1.32 0.93
Tméax nomi - 1/2”

Fuente: Creaciéon Personal.

Tabla 22. “Valores de disefio de mezcla 210 Kg/cm2”.
W R alc (%) Filler Aire atrapado (%)
210.0 0.559 376 2.5%
Fuente: Creacion Personal.
Tabla 23. “Volumenes absolutos m3/m3 de hormigén”.
W Filler Aire Pasta Ag.
0.210 0.119 0.025 0.354 0.646
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Relacion ag. en mezcla ag. f/ ag. gr. 42% 58%

Fuente: Creaciéon Personal.

Tabla 24. “Cantidad de los agregados por Kg/m3 en la mezcla”.

Secos Corregidos
Cemento 375.7 375.7

Agr. fino 708.7 720
Agr. grueso 994.4 1018.2
Agua 210 193.4
Colada
kg/m3 2288.7 2307.3

Fuente: Creacion Personal.

Tabla 25. “Cantidad afiadida de agua en los aridos”.
AQ. 1.98
fino

Ag. grueso 14.62
Agua libre 16.60
Agua efectiva 1934

Fuente: Creacion Personal.

Tabla 26.

Cemento Fino Grueso Agua (It)

En m3 0.250 0.490 0.662 193.4
En pie® 8.839 17.32 23.37 193.4

Fuente: Creacion Personal.

“Volumenes aparentes con %W natural de acaparamiento”.

Tabla 27. “Dosif. Planta/Obra con %W de acopio”.
En peso por Filler (kg) Ag. F (kg) Ag. G (kg) W (It)
kg de filler
1 1.917 2.710 0.515
En vol por Filler Ag. F Ag. G W ()
bol de filler (bol) (pie®) (pie®)
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1

2.0

2.6

21.9

Fuente: Elaboracion Personal.
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Tabla 28. “Cantidades segun tablas Association Concrete Institute”.

CANTI x DISENO F’c= 210 Kg/cm? — ASSOCIATION CONCRETE INSTITUTE (ACI)

REL
. AIR V.EN REL a/(c+ads)
Filler w INCLUIDO AGF  AGG pasTA V-Ag (SSS) (g‘é (rcrj;?g;)
376 kg 210 Lts 1.5% 50.00%  50.00%  0.344 m® 0.656 m? 0.559 0.559
Fuente: LABORATORIO C.
Tabla 29. “% y cantidades de Ag. — Disefio Patron”.

% Y CANT DE Ag. — DISENO PATRON (F’c= 210 Kg/cm?)

Mat % Aportacion % de Disefio Origen
Mat. cementante Filler Tipo | 100 Pacasmayo
Ag. F Arena Zarandeada 100 50 Cntr Puente los Serranos
Ag. G Grava Triturada 100 50 Cntr Sojo Armando Zapata Km 9
w 100 100 Potable Sullana

Fuente: LABORATORIO C.
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Tabla 30. “Peso Ag. para tanda de 30 Lts — Dis. Patrén”.

MASA DE LOS Ag. SEGUN % DETERMINADO PARA TANDA DE 30 LTS — DIS. PATRON

Masade  Masa o o Masa de
Dosifi para Grvd. % de W % de Abs %o de Wen Corregida Dosifi
MAT MF. UND Esp. Natural W Ag. .
SSS Ensayo ( Kg/m?) (+) (-) Libre (Lts) (Kg.) Corregida
(Kg/m?)  (Kg) (Kg/m?)
Filler Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Ar. zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 1.72 0.18 25.515 870
G. Triturada  7.10 Kg. 862 25.845 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.718 875
w Kg. 210 6.300 1000 6.610 213
Fuente: LABORATORIO C.
Tabla 31. “% y cantidades de Ag. — Disefio 2% V.A”.
%Y CANT DE Ag. - DISENO 2% V.A (F’c= 210 Kg/cm?)
Mat % Aportacion % de Disefio Origen
Mat. cementante Filler Tipo | 100 Pacasmayo
Ag. F Arena Zarandeada 100 50 Cntr Puente los Serranos
Ag. G Grava Triturada 98 49.00 Cntr Sojo Armando Zapata Km 9
V.A 2 1.00 Torno
w 100 100 Potable Sullana

Fuente: LABORATORIO C.
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Tabla 32. “Pesos de los Ag. para tanda de 30 Lts — Disefio 2% V.A”".

MASA DE LOS Ag. SEGUN % DETERMINADO PARA TANDA DE 30 LTS - DISENO 2% V. A

Masa
de Masa Grvd  %de o o Masa de
MAT ME Dosifi para Espe W %6 de 6 de Wen Corregida Dosifi
UND Abs W Ag .
SSS  Ensayo ( Natural () Libre (Lts) (Kg.) Corregida
( (Kg) Kg/m3) (+) (Kg/m?)
Kg/m?3)
F'"erlT'po Kg. 376 11280 3150 11.280 382
Ar. 3.74  Kag. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
zarandeada
.G' 7.10 Kag. 844 25.328 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.203 857
Triturada
V.A 580 Kag. 43 1.286 6540 0.90 1.30 0.40 0.01 1.281 44
wW Kg. 210 6.300 1000 6.613 213

Fuente: LABORATORIO C.

Tabla 33. “% y cant de ag. — Disefio 4% V.A”".

% Y CANTI AG. — DISENO 4% V.A (F’c= 210 Kg/em?)

Mat % Aportacion % de Disefio
Mat. cementante Filler Tipo | 100

Origen
Pacasmayo
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Ag. F Arena Zarandeada 100 50 Cntr Puente los Serranos

AQ. G Grava Triturada 96 48.00 Cntr Sojo Armando Zapata Km 9
g V.A 4 2.00 Torno
W 100 100 Potable Sullana

Fuente: LABORATORIO C.

Tabla 34. “Pesos de los ag. para tanda de 30 Lts — Disefio 4% V.A”".

MASA DE LOS Ag. SEGUN % DETERMINADO PARA TANDA DE 30 LTS — DISENO 4% V. A

Masa de Masa Masa de
MAT ME UND Dosifi para CE;rvd % de W % de Abs %o de Wen Corregida Dosifi
spe Natural w Ag .
SSS Ensayo ( Kg/m?) (+) (-) Libre (Lts) (Kg.) Corregida
(Kg/m3)  (Kg) (Kg/m?)
Filler Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Ar. zarandeada 3.74 Kag. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
G. Triturada  7.10 Kg. 827 24.811 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24.689 840
V.A 5.80 Kag. 86 2.573 6540 0.90 1.30 0.40 0.01 2.563 87
wW Kag. 210 6.300 1000 6.615 213

Fuente: LABORATORIO C.

Tabla 35. “% y cant de ag. — Disefio 6% V.A”".
% Y CANTI AG. — DISENO 6% V.A (F’c= 210 Kg/cm?)
Materiales Mat % Aportacion % de Disefio
Mat. cementante Filler Tipo | 100 Pacasmayo
Ag. F Arena Zarandeada 100 50 Cntr Puente los Serranos
Ag. G Grava Triturada 94 47.00 Cntr Sojo Armando Zapata Km 9
V. A 6 3.00 Torno
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W 100 100 Potable Sullana
Fuente: LABORATORIO C.

Tabla 36. “Pesos de los ag. para tanda de 30 Lts — Disefio 6% V.A”.

MASA DE LOS Ag. SEGUN % DETERMINADO PARA TANDA DE 30 LTS - DISENO 6% V. A

Masade  Masa % de Masa de
MAT ME  UND Dosifi para Cérvd w % de Abs v de Wen Corregida Dosifi
spe W Ag .
SSS Ensayo ( Kg/m?) Natural (-) Libre (Lts) (Kg.) Corregida
(Kg/m3)  (Kg) (+) (Kg/m?)
Filler Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Ar. zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
G. Triturada 7.10 Kg. 810 24.294 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24175 822
V.A 5.80 Kg. 129 3.859 6540 0.02 3.844 131
wW Kg. 210 6.300 1000 6.618 213

Fuente: LABORATORIO C.
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Objetivo especifico 1:

“‘Determinar la influencia en la Investigacién del porcentaje de la viruta de

acero en latrabajabilidad del disefio de concreto para pavimentos y su
aplicabilidad en la provincia de Sullana”.

ACERQ EN EL DseRo ot 48
OARD PAVIMENTOS v
A?UCAB\UDAP EN SULLAN

[ISEND DB PEzeiA "

i

8

martes, 3 de octubre de 2023 16:54:21
S5-4°53.299, W-80°40.83

84°E

Altitud:71.8m

Velocidad:0.0km/h

Figura N°23. Determinar la consistencia del concreto
Tabla 37. Asentamiento.
Hamo Minims
Muros y zapatas 8 2
Zapatas aisladas 8 2
Vigas y muros 10 2
Soportes 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo 5 2

Fuente: ACI.
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Tabla 38. “‘Resultados De La Consistencia Del Concreto”

Descripcién (pl?llg;:]jr;s) % % Variacion
Hormigon Tradicional patrén 3.00 100.00 0.00 %
2% V. A 3.50 116.67 16.67 %
4% V. A 3.20 106.67 6.67 %
6% V. A 3.00 100.00 0.00 %

Fuente: Creacion Personal.

Gréfico 1. “Grafico De Los Resultados De La Consistencia Del Concreto”.

Asentamiento
3.60
3.50 3.50
3.40
3.30
3.20 3.20
3.10
3.00 3.00 3.00
2.90
2.80
2.70

Asentamiento Pulgadas - (")

Concreto 2% Viruta de 4% Virutade 6% Viruta de
patrén Acero Acero Acero

Slump (") 3.00 3.50 3.20 3.00

Fuente: Elaboracion Propia.

“De acuerdo a la tabla 38 y figura 1, se logré como resultado para un concreto
inicial sin adicién un Slump de 3” y al agregar la fibra de acero en cantidades
del 2% su Slump tuvo una variacion de 3.5”, para el 4% presento un Slump de
3.2”, y por ultimo para el 6% se logré un Slump de 3.
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Objetivo especifico 2:

“Determinar la influencia en la Investigacion del porcentaje de viruta de
acero en laresistencia a compresion del disefio de concreto para

pavimentos y su aplicabilidad en la provincia de Sullana”.

0= 7255 €00 | DF) 55125 30 P BPS )
PAVIMENTOS ¥ SV,
APLICABILIOND EN
DE SULLANA, PIURA 202

Figura N°24. Determinar la R.C

Tabla 39. “Valor resultante de R.C Del Hormigon”.

Resultados de R.C (kg/cm2)

Modelo dia (7) Dia (14) Dia (28)
Concreto patrén 196.74 248.19 298.08
2% V. A 194.57 241.81 291.41
4% V. A 188.04 214.33 229.27
6% V. A 174.16 192.67 250.43

Fuente: Creacién Personal.

“Acorde a la Tabla 39 y la Figura 24, los valores de R.C obtenidos a los dias (7,14
y 28) para el hormigdn convencional fueron 196.74kg/cm2, 248.19kg/cm? y
298.08kg/cm2. En el caso del complemento del 2% de V. A, se registraron
productos de 194.57kg/cm?, 241.81kg/cm? y 291.41kg/cm? en los mismos
periodos. Con un complemento del 4% de V. A, se obtuvieron productos de
188.04kg/cmz2, 214.33kg/cm2 y 229.27kg/cm?. Finalmente, al concentrar el 6% de
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V. A, los valores de resistencia fueron de 174.16kg/cm?, 192.67kg/cm? y
250.43kg/cm?, relativamente”.

Gréfico 2. “Gréfico De Los Resultados De Ensayo De La R.C Del

Hormigon Tradicional”.

Resultados de R.C (kg/cm2)

350.00
300.00
250.00
N
a 200.00
L
£ 150.00
100.00
50.00
0.00 . ; ,
Concreto 2% Viruta de 4% Viruta de 6% Viruta de
patrén Acero Acero Acero
m 7 dias 196.74 194.57 188.04 174.16
m 14 dias 248.19 241.81 214.33 192.67
28 dias 298.08 291.41 229.27 250.43

Fuente: Creacion Personal.

“En el grafico 2 se puede apreciar los resultados a compresion de los disefios de
concreto, en el caso patron tiene una resistencia de 196.74 kg/cm2, 248.19
kg/cm2 y 298.08 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias correspondientemente.
Asimismo, se logra apreciar los resultados de los disefios afiadiendo viruta de
acero, el disefio con resultados mas altos es el que tiene 2% de viruta de acero
con resistencias de 194.57 kg/cm2, 241.81 kg/cm2y 291.41 kg/cm2 a edades de
dias 7,14y 28"
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Gréafico 3.

concreto patron vs incoporacion de V. A
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o
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©
° 50
(&)
o
@ 0 o
$ Resistencia
bt concreto
patrén
28 dias de Curado 298

Fuente: Elaboracién Propia.

“Luego se ensayar la R.C del hormigodn a los 28 dias, se procede a contrastar
dichos productos con el valor del disefio patron. En la figura el resultado a los
28 dias del disefio patron es una Resist. promedio de 298 kg/cm2, y el
resultado mas cercano es el disefio con 2% de V. A, y el resultado de menor

291

Resistencia
promedio con
2% Viruta de

Acero

201

Resist. es el del disefio con 4% de V. A”

Resistencia
promedio con
4% Viruta de

Acero

229

“Comparaciéon Del Ensayo De La R.C A Los 28 Dias”.

250

Resistencia
promedio con
6% Viruta de

Acero

250
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Objetivo especifico 3:

“‘Determinar la influencia en la Investigacién del porcentaje de viruta de
acero en laresistencia a flexion del disefio de concreto para pavimentos y

su aplicabilidad en la provincia de Sullana, Piura 2023”.

VIRUTA pf
DISENG DE CC
PAvIMENTC
APLICABILION

DE SULLANA,PIURA X

R, ¥1
-ROTURA DE PROBETAS -

Figura N°25. Determinar la R.F

Tabla 40. “Productos de ensayo a R.F”

Resultados de R.F (kg/cm?2)

Modelo Dia (7) Dia (14) Dia (28)
Hormigon patrén 40.01 44.09 46.95
2% V. A 44.83 51.25 52.73
4% V. A 50.28 53.71 56.35
6% V. A 40.12 42.06 43.58

Fuente: Creacion Personal.

“Acorde a la Tabla 40 y la Figura 25, los valores de R.F obtenidos a los 7, 14
y 28 dias para el hormigdn convencional fueron 40.01kg/cm?2, 44.09kg/cm?2 y
46.95kg/cm?. En el caso del complemento del 2% de V. A, se registraron
productos de 44.83kg/cm?, 51.25kg/cm? y 52.73kg/cm? en los mismos
periodos. Con un complemento del 4% de V. A, se obtuvieron productos de

50.28kg/cmz, 53.71kg/cm? y 56.35kg/cmz2. Ultimamente, al incorporar el 6%
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de V. A, los productos de Resist fueron de 40.12kg/cm?, 42.06kg/cm? y
43.58kg/cmz?, respectivamente”.

Gréfico 4. Gréfico De Los Resultados De Ensayo De La R.F Del Concreto
Tradicional.

Resultados de R.F (kg/cm2)

60.00
50.00
40.00
¥
© 30.00
(@]
=
20.00
10.00
0.00 . . :
Concreto 2% Virutade 4% Virutade 6% Viruta de
patrén Acero Acero Acero
7 dias 40.01 44.83 50.28 40.12
14 dias 44.09 51.25 53.71 42.06
28 dias 46.95 52.73 56.35 43.58

Fuente: Creacion Personal.

“En el grafico 4 se puede apreciar los resultados a flexion de los disefios de
concreto, en el caso patron tiene una resistencia de 40 kg/cm2, 44 kg/cm2 y
46.95 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias correspondientemente. Asimismo,
se logra apreciar los resultados de los disefios afiadiendo viruta de acero, el
disefio con resultados mas altos es el que tiene 4% de viruta de acero con

resistencias de 50.28 kg/cm2, 53.71 kg/cm2 y 56.35 kg/cm2 a edades de 7,
14 y 28 dias”.
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Grafico 5. “Comparacién De Resultados De Ensayo De La R.F Del

Tradicional Concreto”.

hormigon patron vs incorporacion de V. A

56.35
60.00 52.73
~ 46.95
Cél 50.00 45.58
L
g 40.00
c
he) 30.00
X
Q
; 20.00
o
= 10.00
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2
0 0.00 . . . . . .
o Resistencia Resistencia Resistencia
Resistencia promedio promedio promedio
concreto con 2% con 4% con 6%
patron Viruta de Viruta de Viruta de
Acero Acero Acero
28 dias de Curado 46.95 52.73 56.35 43.58

Fuente: Creaciéon Personal.

“Luego de ensayar la resistencia a flexion del concreto a los 28 dias, se
procede a comparar dichos resultados con el valor del disefio patron. En la
figura el resultado a los 28 dias del disefio patrén es una resistencia promedio
de 46.95 kg/cm2, sin embargo, se aprecia un mejor comportamiento
afadiéndole viruta de acero, ya que la resistencia del disefio 2 y 4 son
mayores al del patron no obstante es recomendable no afiadirle mas del 4%

ya que con 6% de viruta de acero esta resistencia disminuye”
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IV. DISCUSION
Objetivo especifico 1:

Determinar la influencia del porcentaje de la viruta de acero en la trabajabilidad
del disefio de concreto para pavimentos y su aplicabilidad en la provincia de

Sullana.

En base a los hallazgos del ensayo de asentamiento, la inclusién de filamentos
acerados modifica la trabajabilidad del hormigén tradicional. El concreto sin
adicion de restos acerados mostré un asentamiento de 3 pulgadas. Al incorporar
un 2% de filamentos acerados, el asentamiento aumenté a 3.5 pulgadas,
sugiriendo una mejora en la trabajabilidad. Sin embargo, al incrementar la
proporcion a 4%, el asentamiento disminuy6 a 3.2 pulgadas, y con un 6% de
viruta de acero, volvié a 3 pulgadas. Esto sugiere que la adicion de viruta de
acero en pequefias cantidades puede mejorar la trabajabilidad del concreto, pero

incrementos mayores no tienen el mismo efecto positivo.
Objetivo especifico 2:

Determinar la influencia del porcentaje de viruta de acero en la R.C del disefio
de hormigon tradicional para pavimentos y su aplicabilidad en la provincia de

Sullana.

Los productos de los estudios R.C indican que el agrego de laminas aceradas
impacta en la R.C. El concreto sin viruta de acero alcanzé resistencias de 196.74
kg/cm?, 248.19 kg/cm2 y 298.08 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Con la adicion del 2% de viruta de acero, las resistencias fueron 194.57 kg/cmz2,
241.81 kg/cm? y 291.41 kg/cm2 en los mismos periodos, mostrando un suave
decrecimiento. Al incrementar la adicion a 4%, las resistencias fueron 188.04
kg/cmz?, 214.33 kg/lcm? y 229.27 kg/cmz?, y con un 6% de laminas aceradas, los
valores fueron 174.16 kg/cm?, 192.67 kg/cm? y 250.43 kg/cm?. Estos resultados
sugieren que la agrego de laminas aceradas tiende a reducir la R.C del hormigén

tradicional, siendo mas evidente con mayores porcentajes de adicion.

Obijetivo especifico 3:
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Evaluar la influencia del porcentaje de viruta de acero en la resistencia a flexion
del disefio de concreto para pavimentos y su aplicabilidad en la provincia de
Sullana, Piura 2023.

Los hallazgos de la R.F muestran que el agrego de laminas aceradas también
afecta la R.F del hormigdn tradicional. El concreto sin virutas aceradas alcanzé
resistencias de 40.01 kg/cmz?, 44.09 kg/cm?y 46.95 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente. Con el agrego del 2% de virutas aceradas, las resistencias
aumentaron a 44.83 kg/cm?, 51.25 kg/cm? y 52.73 kg/cm?. Al incrementar a 4%,
las resistencias fueron 50.28 kg/cm?, 53.71 kg/cm? y 56.35 kg/cm?, mientras que
con un 6%, los valores fueron 40.12 kg/cmz, 42.06 kg/cm? y 43.58 kg/cm?. Estos
productos indican que el agrego de laminas aceradas mejora la R.F del hormigon

tradicional hasta un cierto punto, siendo 6ptima con un 4% de adicion.
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V. CONCLUSIONES

La inclusion de virutas aceradas en el disefio de hormigén tradicional para
pavimentos impacta en su trabajabilidad, observdndose mejoras con un 2%
de adicién, pero sin cambios significativos con mayores porcentajes.

La R.C del hormigon tradicional disminuye con el agrego de filamentos/viruta
de acero, siendo esta disminucion mas notable con porcentajes mayores al
2%.

La R.F del hormigdn tradicional mejora con el agrego de virutas aceradas,
siendo 6ptima con un 4% de adicion; sin embargo, porcentajes mayores no

presentan beneficios adicionales significativos.
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IV. RECOMENDACIONES

1. Parafuturas investigaciones, se sugiere explorar otros tipos y formas de viruta
de acero que puedan proporcionar mejores resultados en términos de

resistencia y trabajabilidad del concreto.

2. Se recomienda realizar estudios afladidos para establecer los efectos a largo
plazo de la inclusibn de virutas aceradas en el hormigon tradicional,

especialmente en condiciones de servicio real.

3. Es importante considerar el impacto ambiental y los costos asociados con la
utilizacién de virutas aceradas en la fabricacién de hormigon tradicional, para

asegurar la sostenibilidad y viabilidad econdmica de su uso.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Influencia de viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos y su aplicabilidad en la Provincia de Sullana, Piura 2023.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES Y INDICADORES
Problema general Objetivo general Hipotesis general Varlab_le Dimensiones Indicadores
Independiente
; Existe influencia en la Determinar la ¢ Si existe influencia
¢ Investiaacion de la influencia de la en la Investigacion
viruta dg acero en el Investigacion de de la viruta de acero
disefio de concreto para vqutaﬂe acero en el en el diseno de X=Viruta de | Porcentaje de viruta| Porcentaje: 0%,
; disefio de concreto concreto para
pavimentos y su : . acero de acero 2%, 4%y 6%
aplicabilidad en la | PA"@ Pavimentos y su | pavimentos y su
rovincia de Sullana aplicabilidad en la aplicabilidad en la
P Piura 20237 ' | provincia de Sullana, | provincia de Sullana,
' Piura 2023. Piura 2023?
o _ _ Variables, Dimensiones y Indicadores
Problemas especificos e(s)bgaitilf\i/(?js elglpe%ti?ii:lzs Variable
P p ; Dimensiones Indicadores
dependiente
: De qué manera influve Determinar la ¢ El porcentaje de la
¢ la anvesti acioN dely influencia en la viruta de acero
orcenta’egde la viruta Investigacion del influye en la
P J porcentaje de la viruta| trabajabilidad del i
de acero en la o Y= Disefio de : . -
trabaiabilidad del disefio de acero en la disefio de concreto concreto Propiedades Fisicas| Trabajabilidad
dfa concreto para trabajabilidad del para pavimentos y
AVIMEntos P su disefio de concreto | su aplicabilidad en la
ap licabilidad )én la para pavimentos y su | provincia de Sullana,
P aplicabilidad en la Piura 20237




provincia de Sullana,
Piura 20237

provincia de Sullana,

Piura 2023.

¢De qué manera influye
el porcentaje de viruta
de acero en la
resistencia a
compresion del disefio
de concreto para
pavimentos y su
aplicabilidad en la
provincia de Sullana,
Piura 2023?

Determinar la
influencia en la
Investigacion del
porcentaje de viruta
de acero en la
resistencia a
compresion del
disefio de concreto
para pavimentos y su
aplicabilidad en la
provincia de Sullana,
Piura 2023.

¢El porcentaje de la
viruta de acero
influye en la
resistencia a
compresion del
disefio de concreto
para pavimentos y
su aplicabilidad en la
provincia de Sullana,
Piura 20237

¢,De qué manera influye
el porcentaje de viruta
de acero en la
resistencia a flexion del
disefio de concreto para
pavimentos y su
aplicabilidad en la
provincia de Sullana,
Piura 20237

Fuente: Elaboracion Propia.

Determinar la
influencia en la
Investigacion del
porcentaje de viruta
de acero en la
resistencia a flexion
del disefio de
concreto para
pavimentos y su
aplicabilidad en la

provincia de Sullana,

¢ El porcentaje de la
viruta de acero
influye en la
resistencia a flexion
del disefio de
concreto para
pavimentos y su
aplicabilidad en la
provincia de Sullana,
Piura 2023?

Piura 2023.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Resistencia a
flexion (kg/cm2)




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de la variable 1.

caracteristicas de
formas alargadas,
onduladas o espirales
(Peralta, 2019).

mezcla del concreto,
ya que sera en
reemplazo del
porcentaje del
agregado grueso.

6%

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
. Se deberé tener en
Se considera que la | e
viruta es caracterizada cuenta 1a proporcion
. a emplear de viruta
por ser un material que d |
es poco uniforme dado € acero respecto a
. peso total de la , 0%, 2%, 4%y .
Viruta de acero que se presenta Porcentaje Razdn

Fuente: Elaboracién Propia.




Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de la variable 2.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Determinar la resistencia
a la flexion del concreto
utilizando una viga simple | Mediante el disefio se
con carga aplicada a los determinara las
tercios del claro. Este propiedades fisicas y
método se utiliza para | mecanicas del concreto
evaluar la capamdqd Qel al sustituir parte del Consistencia
concreto para resistir | agregado grueso por la
fuerzas que inducen viruta de acero. Propiedades fisicas Razén
flexion (ASTM C78). Asimismo, se medira
Disefio de Esfuerzo de conjp_resién mediante_z,prensa a
capaz de resistir y compresion para la
concreto T
calculado dividiendo la rotura de concreto en
carga maxima que se probetas cilindricas de
obtiene y el area de la 10x20cm. De igual Peso unitario
probeta (ASTM C39, manera se medira (kg/m3)
2017). mediante prensa a
Dato cuantificable que se | flexion para la rotura de Resistencia a la
obtiene a través de un | concreto en probetas — compresion
proceso indirecto donde | viguetas de 15 x 15 x Propiedades Raz6n

la resultante es valuada
como Modulo de Rotura
(ASTM C78, 2017).

50.

mecanicas

Resistencia a la
flexion

Fuente: Elaboracién Propia.




Ny UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

TESIS:

"INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023”

AUTORES: Br. Ana Patricia Baldera Parra y Br. Patrick Berr Alfaro

CILINDRO No

ELEMENTO

LOCALIZACION

ASENTAMIENTO (PULGADAS)

PROCEDENCIA DE LA MEZCLA:

FECHA TOMA DE MUESTRA

EDAD ROTURA ( dias)

FECHA DE ENSAYO

D: DIAMETRO (mm)

L: LONGITUD (mm)

W: MASA DEL CILINDRO (kg)

AREA (cm?)

DENSIDAD kg/m®

CARGA MAXIMA  (KN)

RELACION L/D

FACTOR DE CORRECCION L/D < 1,75

RESISTENCIA A LA COMPRESION CALCULADA (Kgf/cm?)

RESISTENCIA A LA COMPRESION CALCULADA (MPa)

PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

% DESARROLLO A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA

RESISTENCIA ESPECIFICADA f¢

|Kgf/cm2/ 0 MPa

TIPO DE FALLA

extremos

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
—— Conos formados en Agrietamiento vertical Fractura diagonal sin Fracturas en las 7
razonablemente bien un extremos pero en columnar gue abarca grietas a través de los esquinas Similar al Tipo 5,
el otro no. Grietas ambos extremos. No extremos. Se debe (usuales en pero las grietas
formados en ambos . . - . : i
verticales que llegan a hay conos bien golpear con martillo cilindros sin tienden a unirse

los extremos

formados

para distinguirlo del

refrentar)

OBSERVACIONES:




UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

s

:

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO USANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA Y CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ LIBRE

CLIENTE:

OBRA:

VIGAS No

ELEMENTO

LOCALIZACION

ASENTAMIENTO (PULGADAS)

PROCEDENCIA DE LA MEZCLA:

FECHA TOMA DE MUESTRA

EDAD ROTURA ( dias)

FECHA DE ENSAYO

b: ANCHO PROMEDIO DEL ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA FRACTURA, mm

d: ALTURA PROMEDIO DE LA ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA FRACTURA, mm

L: LUZ LIBRE ENTRE APOYOS, mm 450 450 450 450 450 450
kN
P: CARGA MAXIMA APLICADA N
kgf
AREA DE FRACTURA, SI LA FRACTURA SE INCIA EN LA ZONA DE TENSION: 1,Dentro del tercio medio de L 1,Dentro del tercio medio de L 1,Dentro del tercio medio de L 1,Dentro del tercio medio de L 1,Dentro del tercio medio de L 1,Dentro del tercio medio de L
a: DISTANCIA PROMEDIO ENTRE LINEA DE FRACTURA Y EL SOPORTE MAS
CERCANO, MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE DE TENSION DE LA VIGA, mm
R: MODULO DE ROTURA:
" " Mpa
1.Dentro del tercio medio de L 2.Fuera del tercio medio de L (pero
a una distancia< 5% de L)
_ PL 3Pa Kaflem?
b R=1 0 gficm

PROMEDIO MODULO DE ROTURA R, Mpa

% DESARROLLO A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA

RESISTENCIA ESPECIFICADA f¢ 4.4 Mpa /

DATOS RELATIVOS AL ESPECIMEN: ESMERILADO O PULIDO O REFRENTADO ' Uso DE LAMINA DE CUERO 0O CORTADO O NO APLICA ]
REMISION No

EQUIPO UTILIZADO: Nombre: Marca: Modelo: Serie:

OBSERVACION:




rSistema

S

RUC: 206502207021

'CONSU LTGEOPAV

- A . C

Integral de geotecnia, suelos 4 pavumentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TESIS : Investigacion de la viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos en Sullana, Piura 2023
MATERIAL : Arena zarandeada M-1 FECHA : Set-23
HECHO POR :MJ.Z.
CANTERA : Puente los Serranos
SOLICITA : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick Berri muestra 01
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
™ 177.800 PESO TOTAL = 484.4 ar
6" 152.400 PESO LAVADO = 469.0 ar
5" 127.000 PESO FINO = 455.8 ar
4" 101.600 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200 500.0 492.0 1.6%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 484.4 469.0 3.18
11/2" 38.100 % Grava = 5.9 %
1" 25.400 %Arena = 90.9 %
3/4" 19.050 % Fino = 32 %
1/2" 12.700 MODULO DE FINURA = 3.45 %
3/8" 9.525 2.9 0.6 0.6 99.4 100 EQUIV. DE ARENA = 82.0 %
#4 4.760 25.7 53 59 94.1 95 - 100 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 114.6 23.7 29.6 70.4 80 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = griem?®
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = griem?®
#16 1.180 1115 23.0 52.6 47.4 50 -85 P.E. Aparente (Base Seca) = grlem®
#30 0.600 109.7 22.6 75.2 24.8 25-60 Absorcién = %
# 40 0.420
#50 0.300 56.1 11.6 86.8 13.2 10-30 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
# 100 0.150 36.1 7.5 94.3 5.7 2-10
# 200 0.075 12.4 2.6 96.8 32 0-5
< # 200 FONDO 15.4 3.2 100.0
FINO 455.8
TOTAL 484.4
CURVA GRANULOMETRICA
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. — S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA - Investigacion de la viruta de acero en el disefio de concreto para RI,EGISTRO No )

pavimentos en Sullana, Piura 2023 TECNICO ‘M.C.G.
MATERIAL : ING® RESP. :R.CA.

HECHO POR tMJ.Z.
CANTERA : Puente los Serranos LUGAR ..
UBICACION : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick Berrt EECHA - Set-23
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 10:00 10:02 10:04
Hora de salida de saturaciéon (mas 10') 10:10 10:12 10:14
Hora de entrada a decantacion 10:12 10:14 10:16
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10:32 10:34 10:36
Altura méxima de material fino (cm) 3.80 3.76 3.74
Altura maxima de la arena (cm) 3.10 3.10 3.00
Equivalente de arena (%) 82 83 81
Equivalente de arena promedio (%) 82.0
. 82

Resultado equivalente de arena (%)

Observaciones

astro Galic
CaiSheas
oo CODIGT:
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'CONSU LTGEOPAV

S.A.C

Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA " Investigacién de la viruta de acero en el disefio de concreto para N° REGISTRO

: pavimentos en Sullana, Piura 2023 TECNICO : M.C.G.
MATERIAL : ING® RESP. : R.CA.
MUESTRA : FECHA 1 Set-23
CANTERA : Puente los Serranos HECHO POR - MJIZ
UBICACION : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick BerrG HORA

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an 9405 9355 9388
Peso del recipiente (]3] 6280 6280 6280
Peso de la muestra (an 3125 3075 3108
Volumen (cm3) 2114 2114 2114
Peso unitario suelto (kg/md) 1478 1455 1470
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1468
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an 9612 9597 9610
Peso del recipiente (an 6280 6280 6280
Peso de la muestra @n 3332 3317 3330
Volumen (cmd) 2115 2115 2115
Peso unitario compactado (kg/m3) 1575 1568 1574
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1573
OBSERVACIONES

o
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S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA _ Investigacion de la viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos en N° REGISTRO
" Sullana, Piura 2023 TECNICO - M.C.G.
MATERIAL ING® RESP. :R.CA.
CALICATA FECHA : Set-23
MUESTRA HECHO POR MJ.Z.
PROFUND. - DEL KM -
CANTERA  : Puente los Serranos AL KM -
UBICACION : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick Berrd CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®)
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Volumen de masa=C- (A-D) (cm® PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C
Pe bulk ( Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E
% de absorcion=((A-D) /D *100)
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 150.0 150.0
B Peso frasco + agua (gr) 340.1 340.5
C Peso frasco + agua + A (gr) 490.1 490.5
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 432.8 433
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 57.3 57.5
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 148.1 148
G Volumende masa=E - (A-F) (cm3) 55.4 55.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE 2.585 2.574 2.579
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.618 2.609 2.613
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2.673 2.667 2.670
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.28 1.35 1.32
OBSERVACIONES:
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RUC:

S.A.C

Sistema Integral de geotecnia, suelos y4 pavimentos™
20602407021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TECNICO : M.C.G
TESIS : Investigacioén de la viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos en Sullana, Piura 2023
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. : RCA
CANTERA : KM 9 - ARMANDO ZAPATA FECHA : Set-23
MUESTRA : M-1 HECHO POR 1 MJ.Z.
UBICACION : SOJO DEL KM -
SOLICITA : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick Berrt AL KM -
CARRIL -
TAMIZ ABERT. mm. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 177.800 PESO TOTAL = 9,436.0 ar
6" 152.400 PESO LAVADO = 9436.0 ar
5" 127.000 PESO FINO = 59.0 ar
4" 101.600 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200 1000.0 977.0 2.4%
21/2" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 9436.0 9436.0 0.00
112" 38.100 100.0 % Grava = 99.1 %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 100 - 100 |%Arena = 0.9 %
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 95-100 |% Fino = 0.0 %
172" 12.700 77.8 77.8 22.2 MODULO DE FINURA = 6.90 %
3/8" 9.525 135 91.3 8.7 20-55 EQUIV. DE ARENA = %
#4 4.760 7.8 99.1 0.9 0-10 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 0.9 99.9 0.1 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = gr/em®
# 10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada = gr/lem®
# 16 1.180 0.1 100.0 0.0 P.E. Aparente (Base Seca = gr/lem®
# 30 0.600 0.0 100.0 0.0 Absorcion = %
# 40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
< # 200 FONDO
FINO
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
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TCONSU LTGEOPAV

S.A .C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4 pavimentos™
RUC: 206024407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TESIS . Investigacion de la viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos en
Sullana, Piura 2023

TECNICO : M.C.G
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. : RCA
MUESTRA : LUGAR
CANTERA : KM 9 - ARMANDO ZAPATA FECHA . Set-23
UBICACION : SOJO
SOLICITA : Br. Ana Baldera y Bch. Patrick Berrt HORA

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (an) 21590 21477 21609
Peso del recipiente (ar) 7002 7002 7002
Peso de la muestra (an) 14588 14475 14607
Volumen (cmd) 9457 9457 9457
Peso unitario suelto (kg/m®) 1543 1531 1545
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1539

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (an) 22600 22787 22794
Peso del recipiente (an) 7002 7002 7002
Peso de la muestra (ar) 15598 15785 15792
Volumen (cm®) 9457 9457 9457
Peso unitario compactado (kg/m°) 1649 1669 1670
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1663

OBSERVACIONES
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CONSULTGEOPAV

S.A.C

Sistema Integral de geotecnia, suelos y4 pavimentos™
RUC: 206024407021

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS . Investigacion de la viruta de acero en el disefio de concreto para pavimentos en N° REGISTRO
Sullana, Piura 2023 TECNICO - M.C.G
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP. :RCA
FECHA : Set-23
MUESTRA :1 HECHO POR :J.CC.
PROFUND. : DEL KM P-
CANTERA : KM 9 - ARMANDO ZAPATA AL KM L.
UBICACION : SOJO CARRIL L.
DATOS DE LA MUESTRA
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 343.0 349.0
B Peso frasco + agua (ar) 652.4 653.4
C Peso frasco + agua + A (gr) 995.4 1002.4
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 867.1 870
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 128.3 132.4
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 340.2 345.4
G Volumen de masa=E-(A-F) (cm3) 1255 128.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.652 2.609 2.630
Pe bulk ( Base saturada ) = AIE 2.673 2.636 2.655
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2.711 2.682 2.696
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.823 1.042 0.93%
OBSERVACIONES:
CONTRATISTA: SUPERVISION: A
TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE TEC. RESPONSABLE ING. RESPONSABLE

CONCIN

{SANORTE




CONSU LTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

Realizado por: J.C.C.
Revisado por: MANUEL CASTRO

GRANULOMETRIAS TOTALES
PARA CONCRETO Fecha Set-23
20 mm.

Tamafio Maximo del Arido:

Relacion entre Arenas Relacion entre Gravas

100 Grava@95mm = 0
0 Grava@25mm = 100

Relacién entre Aridos

Arenas= 42 Pte. Los Serranos
GRAVA= 58 S0JO AA. =

Ensayos de Granulometrias Parciales de los Materiales

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES
3/8" #4 #8 #16 | #30 | #50 | #100| #200

65 | 25 9 5 2.6

MF

MATERIAL
3" 2 2| e 1" 34 |
100| 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100| 97 | 88 | 82 | 77

Arena PUENTE SERRANOS

6.82

100 100 | 100 | 100 | 100 100 | 42 | 17 1 0 0 0 0 0 0

Grava SOJO @ 4,75 - 25 mm.

Mezcla en porcentajes en base a la granulometria de los materiales
MATERIAL % 3" 2" 2| e 1" 34" | w2 | 38| #a | #8 | #16| #30| #50| #100] #200] MFH
Arena PUENTE SERRANOS 42| 42 42 42 | 42 42 42 42 | 41| 37| 34| 32| 27| 11 4 2
Grava SOJO @ 475 - 25 mm. 58| 58 58 58 | 58 58 58 241 10| 1 0 0 0 0 0 0

11 4 2 | 504

TOTALES 100] 100 100 | 100| 100 100 100 66 | 51| 38| 34| 32| 27
CURVA GRANULOMETRICA HORMIGON BOMBEABLE
100 # #100 #50 #30 gz 2!
90 -
80 -
70 %
I{‘
60 i
50 1 ,.i"
40 - i
30 .ii
4 o
4 7
K X
207 ,/! /// /
| /; £?/
10 T — - =
L-©
0 2o : Canst et R +
1 10

0.1

Curva Ideal ACI

"""""""" Tamices ASTM

— -O- — Granulometria de la Mezcla

=+=ue-= Mezcla Optima entre Arenas +--- Mezcla Optima entre Gravas

FULLER agregados - HORMIGON CHIPILLICO



"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pawmentos
RUC: 20602407021

c 0 NSU LTG En PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON - PATRON

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERIALES % Participacion % de Disefio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta: 376 Kg Cementante
DOSIFICACION : DISENO PT. REG-001-001 Cantidad de aguaen pasta: 210 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido : 15% Fino Arena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA : 210 KG/CM2 Arena: 50.0 % Arido Grava Triturada 100.00 50.00 S0JO - Armando Zapata KM 9
Fecha de Ensayo : Set-23 Gravas: 50,0 % Grueso
Marca de cilindro : PAT-001 Volumen de pasta : 0.344 m3
Volumen de agregados : 0.656 m3 Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacion a/(c+adc) (SSS) : 0.559
Relacién a/(c+adc) (Corregida) : 0.559 Aditivos
Masa de Masa para Gravedad % de Humedad » % de Aguaen Masa para Ensayo - Masa de
MATERIALES MF. UNIDAD Dosificacion Ensayo Especifica Natural % de Absorcién Humedad Agregados Adiciones DOS\fICaC.IOH
(Kae) (Kg) (Kgim?) () ) Libre (Lis) e May (o) i
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 132 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 862 25.845 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.718 - 875
Agua Kg. 210 6.300 1000 Q0 6.610 213
Masa Unitaria ggg:
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO Rev.cm | Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1l:G2:G3:ac
5min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon : 1:0:2.285:2.285:0:0:056
15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 4.569
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) : ~ 29.55 dm3 k= 0590
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) : ~ 29.55 dm? H= 10.028
Factor de correccion de la mezcla : 33.84 a= 2.285 (MF=3.74)

DISENO PAT Y VIRTUA DE ACERO

CASTR 14
L E DE LABC

n\llLNTL\HJ
¢ Reg. CIP N°

PATRON




S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™

RUC: 20602407021

c 0 N S u LTG E 0 PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON - VIRUTA DE HACER 2% EN RELACION AL AGREGADO GRUESO

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERIALES % Participacion % de Disefio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta : 376 Kg Cementante
DOSIFICACION : DISENO V.A. 2% REG-002-001 Cantidad de agua en pasta : 210 Lts Arido
TIPO: DOSIS 01 Aire Incluido 15% Fino Arena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210 KG/CM2 Arena:  50.0 % Grava Triturada 98.00 49.00 S0JO - Armando Zapata KM 9
Fecha de Ensayo : 04-Setiembre-2023 Gravas:  50.0% G/?::S?) Viruta de Acero 2.00 1.00
Marca de cilindro : VA2%-001 Volumen de pasta:  0.344 m3
Volumen de agregados : 0.656 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacion a/(c+adc) (SSS) : 0.559
Relacién a/(c+adc) (Corregida) 0.559 Aditivos
Dgl?ﬂscaagzn Masa para Gravedad %de Humedad 9% de Absorcion %ode Aguaen Masa para Ensajo Adiciones D’;ﬂsT:agiZn
MATERIALES MF. UNIDAD sss E;w;;y)o (E;p;;:"li\]c? N?tf;al ) Hquinhe:'c;ad 5(&,5 ) Corregida Vorero (Kg.) Corregida
(Kg/me) (Kg.) (Kg.) (Kg/m?)
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 844 25.328 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.203 - 857
Viruta de Acero 5.80 Kg. 43 1.286 6540 0.01 1.281 - 44
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.613 213
Masa Unitaria ;g’g
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO Rev.cm | Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1:G2:G3:ak
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon : 1:0:2319:2272:0.046:0: 056

15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 4.638

30 min Volumen de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) :  29.55 dm® k= 0589

Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) :  29.55 dm® H= 9.907

Factor de correccion de la mezcla : 33.84 a= 2.319 (MF =3.74)

DISENO PAT Y VIRTUA DE ACERO

S CASTRO ¢/
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RUC: 20602407021

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavnmentos

c 0 N s U LTG E 0 PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON - VIRUTA DE HACER 4% EN RELACION AL AGREGADO GRUESO

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERIALES % Participacion % de Disefio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta : 376 Kg Cementante
DOSIFICACION : DISENO V.A. 4% REG-003-001 Cantidad de aguaen pasta: 210 Lts Arido
TIPO : DOSIS 01 Aire Incluido 15% Fino Arena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210KG/CM2 Arena: 50.0 % Grava Triturada 96.00 48.00 S0JO - Armando Zapata KM 9
Fecha de Ensayo : Set-23 Gravas:  50.0% G’::;Z Viruta de Acero 4,00 2.00
Marca de cilindro : VA4%-001 Volumen de pasta : 0.344 m3
Volumen de agregados : 0.656 m3 Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacién al(c+adc) (SSS) : 0.559
Relacion al(c+adc) (Corregida) 0.559 Aditivos
Masade 9 Masa para Ensayo Masade
MATERIALES MF. UNIDAD DOSE;ZC\GH M%jsgy?;a %%‘?j;% %dzg‘ju?:ldad e A(b-S ?mlé" Hﬁ%%d ;gf;:)n Corregida : :Aonem A’-"Zi“g”‘js [g):r'r‘zg?;é:
(Kg/m?) (Kg.) (Kg) (Kg/m?)
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 827 24811 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24.689 - 840
Viruta de Acero 5.80 Kg. 86 2.573 6540 0.01 2.563 - 87
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.615 213
Masa Unitaria ;g’?g
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO Rev.cm | Resultado Temperatura del hormigon : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigén : 1:0:2.353:2.259:0.094:0: 056
15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 4.706
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) : ~ 29.55 dm? k= 0588
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) : 2955 dm? H= 9.788
Factor de correccion de la mezcla : 3384 a= 2.353 (MF =3.74)

DISENO PAT Y VIRTUA DE ACERO

BERTO ELIAS CASTRO
EFE DE LAE

INGENIEFY
Reg. CIP

DISENO-V.A. 4%



"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavnmentos
RUC: 20602407021

c 0 N s u LTG E 0 PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON - VIRUTA DE HACER 6% EN RELACION AL AGREGADO GRUESO

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERIALES % Participacion % de Disefio PROCEDENCIA
Material Cemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento en pasta : 376 Kg Cementante
DOSIFICACION : DISENO V.A. 6% REG-003-001 Cantidad de agua en pasta : 210 Lts Arido
TIPO: DOSIS 01 Aire Incluido 15% Fino Arena zarandeada 100.00 50.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210 KG/CM2 Arena:  50.0 % Grava Triturada 94.00 47.00 S0JO - Armando Zapata KM 9
Fecha de Ensayo : Set-23 Gravas:  50.0% G/?::S?) Viruta de Acero 6.00 3.00
Marca de cilindro : VA2%-001 Volumen de pasta:  0.344 m3
Volumen de agregados : 0.656 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacion a/(c+adc) (SSS) : 0.559
Relacién a/(c+adc) (Corregida) 0.559 Aditivos
Dgl?ﬂscaagzn Masa para Gravedad %de Humedad 9% de Absorcion %ode Aguaen Masa para Ensajo Adiciones D’;ﬂsT:agiZn
MATERIALES MF. UNIDAD sss E;w;;y)o (E;p;;:"li\]c? N?tf;al ) Hquinhe:'c;ad 5(&,5 ) Corregida Vorero (Kg.) Corregida
(Kg/me) (Kg.) (Kg.) (Kg/m?)
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 810 24.294 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24.175 - 822
Viruta de Acero 5.80 Kg. 129 3.859 6540 0.02 3.844 - 131
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.618 213
Masa Unitaria ;g’g
Observaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimiento : 1:m:alc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO Rev.cm | Resultado Temperatura del hormigén : 1:An:Ar:G1:G2:G3:ak
5 min 8.5 - % de Aire medido en el Hormigon : 1:0:2387:2244:0.143:0: 056
15min Peso volumétrico de la mezcla : m= 4774
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) :  29.55 dm® k= 0587
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigén (Ensayo) :  29.55 dm® H= 9673
Factor de correccion de la mezcla : 33.84 a= 2.387 (MF =3.74)

Ca
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rSistema Integral de geotecnia, suslos 4y pavimentos-

RUC: 206560207021

CONSULTGEOPAV

S .A . C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA ING. RESP.
2023 TECNICO

HECHO POR

FECHA

:R.C.A.
:M.C.G.
:E.C.G.
: Octubre del 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA

EDAD = 7 Dias Cénicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO | \\‘ Vs
X £
A B C D E
_ . Fecha Lectura Didmetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial - - . | L . . Tioo de Rotura . d
e I CONCRETO Moldeo Rotura ial estigo estigo testigo (pulg) Disefio Reistencia p 2 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 PAT-001 PATRON 29-Set 06-Oct 15717 10.00 785 200 3.0 210 95 A 95 70
2 PAT-002 PATRON 29-Set 06-Oct 14966 10.02 78.9 190 3.0" 210 90 A 90 70
3 PAT-003 PATRON 29-Set 06-Oct 15733 10.01 78.7 200 3.0" 210 95 B 95 70
EFABORADO POR: REVISADp/ I%OR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
e
— Castyo ails UEAT S Ty A o TR
M igo D2 SURtaS ROBERTO ELAS CASTRD AGU

Nombre: “anuel-Castro Galto— Nombre: RobE{rth@str‘oﬁAb@i?r‘gf”‘[‘ Nombre:

Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en Sueiols:}j’\:av\:hﬁ*'ehti‘}ép N° Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:




'CONSULTGEOPAV

= S .A _C

TrfSistema Integral de geotecnmnia, suseslos gy pavimentos~
RUC: 206560207021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISERIO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN ING. RESP. ‘R.CA.
SULLANA, PIURA 2023

TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : OCTUBRE del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Coénicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. N Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial testigo testigo testi | Disefi Reistenci Tipo de Rotura| 2 i E d
NO P CONCRETO Moldeo Rotura g g estigo (pulg) isefio eistencia p testigos sperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 PAT-001 PATRON 29-Set 13-Oct 19956 10.00 785 254 3.0" 210 121 A 121 90
2 PAT-002 PATRON 29-Set 13-Oct 19411 10.00 785 247 3.0" 210 118 A 118 90
3 PAT-003 PATRON 29-Set 13-Oct 19112 10.00 785 243 3.0" 210 116 B 116 90
ELABPRADO POR: REV%QO POR: CONTROL EXTERNO:
I
Firma: \ Firma: Firma:
N (TR e

Nombre: G RarqueCastie” 1= = - Nombre: TRy Alaha T A Nombre:

Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: EspeciaIistéeﬁ%,@eI"g’;yﬁ&uigjgﬁtog‘ | Cargo:

Fecha: Fecha: EONRATUIPAT AL, e Fecha:




S istema

RUC: 206560207021

CONSULTGEOPAV

S .A . C

Integral de geotecnia, suslos gy pavimentos"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA ING. RESP. ‘R.C.A.
2023 TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 28 Dias Cénicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Coénicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. . Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE . . . . - . . . .
O NS CONCRETO Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 PAT-001 PATRON 29-Set 27-Oct 22628 10.00 78.5 288 3.0" 210 137 C
2 PAT-002 PATRON 29-Set 27-Oct 24446 10.02 78.9 310 3.0" 210 148 C 142 100
3 PAT-003 PATRON 29-Set 27-Oct 23304 10.01 78.7 296 3.0" 210 141 B
ELABPRADO POR: REVISADQ/apR: CONTROL EXTERNO:
/
Firma: Firma: Firma:
f‘-’_”: s nns:.é‘::":i??g? QBERTOELAS CASTRO AGU
Nombre: ManGerCstio-Gallo - - — Nombre: Roberto Castio Igtifre LABORAT Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en Suelo; ?Eyﬁ(éﬁfgg?ﬁli‘\nfj Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




rSistema

CONSULTGEOPAV

S .A . C

Integral de geotecnia, suseslos gy pavimentos""

RUC: 206560207021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA ING. RESP. ‘R.CA
2023. TECNICO :M.CG.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. . Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial X i . | L . . Tipo de Rotura| 2 i - d
O e CONCRETO Moldeo T i testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia p testigos sperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-2%-001 V.A. 2% 02-Oct 09-Oct 15863 10.00 78.5 202 35" 210 96 A 96 70
2 VA-2%-002 V.A. 2% 02-Oct 09-Oct 14892 10.01 78.7 189 35" 210 90 A 90 70
3 VA-2%-003 V.A. 2% 02-Oct 09-Oct 15150 10.01 78.7 193 35" 210 92 B 92 70
ELABORADO POR: REVISQ(DQ POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
I JBERTO ELIAS CASTRO
Nombre: Manuel Castro Gallo Nombre: RE.Q?F@;.QﬁSM.(Al@}JI‘I:;@ Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en:Suelos y:Pavimentos” Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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CONSU LTGEOPAYV

S .A . C

Integral de geotecnia, suelos gy pavimentos="

RUC:

20502207021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN ING. RESP. ‘R.CA.
LLANA, PIURA 202 .
su PIU 023 TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : OCTUBRE del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO | AN
A B C D E
. N Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial - - . | L . ) Tipo de Rotura| 3 . d
NS N CONCRETO Moldeo Rotura ial estigo estigo testigo (pulg) Disefio Reistencia p testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-2%-001 V.A. 2% 02-Oct 16-Oct 18860 10.00 78.5 240 3.5" 210 114 B
2 VA-2%-002 V.A. 2% 02-Oct 16-Oct 19205 10.00 78.5 245 3.5" 210 116 A 115 90
3 VA-2%-003 V.A. 2% 02-Oct 16-Oct 19023 10.03 79.0 241 35" 210 115 B
ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
i e AT T
Nombre: 'rﬁmﬁ;&% Gallo-— Nombre: ~-Roberto CastroiAguitrer | Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialisté’éﬁ' $Uefg§ry;;'§§‘;ﬁhélnijo‘s' Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




rSistema

RUC:

CONSU LTGEOPAV

S.A .C

Integral de geotecnia, sueslos y pavimentos~™
206502207021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023 ING. RESP. ‘R.CA.
TECNICO :M.C.G.
HECHO POR . E.C.G.
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Conicay
TIPO CEMENTO | Conica Coénica y Cizallada Bipartida Cizallada Columnar
EDAD = 28 Dias
f'c 210  kglcm? AN
A B C D E
) - Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial testigo | testigo testi I Disefi Reistencia | Tipo de Rotura| 3testi Esperad
O Ne CONCRETO Moldeo Rotura g g estigo (pulg) isefio eistencia p estigos sperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-2%-001 V.A. 2% 02-Oct 30-Oct 21638 10.00 78.5 276 35" 210 131
2 VA-2%-002 V.A. 2% 02-Oct 30-Oct 24133 10.01 78.7 307 35" 210 146 139 100
3 VA-2%-003 V.A. 2% 02-Oct 30-Oct 22985 10.01 78.7 292 35" 210 139
5
ELA,KORADO POR: REVISM)O,‘ POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
Ma "s‘rv ;'\,a"f.? b
Nombre: szﬁs‘ﬁoﬁa Nombre: Robe{;oeagrt;(f\dﬁr}m u W Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en“Suelos y* Pawmentos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




S istema

RUC:

Integral de geotecnia, suslos gy pavimentos"~
20660207021

CONSULTGEOPAV

S .A . C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA ING. RESP. ‘R.C.A.
2023 TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Cénicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. . Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE . . . . - . . : .
NS o CONCRETO Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 2 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-4%-001 V.A. 4% 04-Oct 11-Oct 14388 10.01 78.7 183 3.2" 210 87 A 87 70
2 VA-4%-002 V.A. 4% 04-Oct 11-Oct 15215 10.01 78.7 193 3.2" 210 92 A 92 70
3 VA-4%-003 V.A. 4% 04-Oct 11-Oct 14821 10.02 78.9 188 3.2" 210 90 B 90 70
ELABORADO POR: REVISAP/O \30R: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
e prepe = Galic
e S ROBERTO ELIS CASTR

Nombre: Manuel Castro-Galfo ~ — Nombre: Roﬁéﬁg Cmrélkwip{, R T Nombre:

Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en Sua};;;;léi‘?fﬁﬁ‘eﬁ%‘&s‘ Bk Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:




rSistema

RUC: 20650207021

CONSU LTGEOPAV

S .A . C

Integral de geotecnia, sueslos 4y pavimentos=""

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS ING. RESP. ‘R.C.A.
EN LLANA, PIURA 202 .
su » PIU 023 TECNICO :M.C.G.
HECHO POR 1E.CG.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Cénicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. N Fecha Lectura Didmetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE . . . ) - . . : .
NO NO CONCRETO el o dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura| 2 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-4%%-001 V.A. 4% 04-Oct 18-Oct 16871 10.00 785 215 32" 210 102 B 102 90
2 VA-4%%-002 V.A. 4% 04-Oct 18-Oct 16644 10.01 78.7 211 32" 210 101 A 101 90
3 VA-4%%-003 V.A. 4% 04-Oct 18-Oct 17086 10.02 78.9 217 32" 210 103 B 103 o0
ELABORADO POR: REVISAI;O'\POR: CONTROL EXTERNO:
/
Firma: Firma: Firma:
feAfCasteg oo
Nombre: ﬁiCNMﬁI?' e Nombre: RebertO\Caémng&Méru Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en® SueJos V’Pa{/;rhér‘ttl;i 0l Cargo:
Fecha: Fecha: consuoiorav s ¢ WO LI Fecha




CONSU LTGEOPAV

S.A . C

Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™™™

TSisterma
RUC: 206024407021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.” ING. RESP. ‘R.CA.
TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Conicay
TIPO CEMENTO | Conica Coénica y Cizallada Bipartida Cizallada Columnar
EDAD = 28 Dias
f'c= 210  kglcm? AN ;
A B C D E
_ - Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial testigo | testigo testi | Disefi Reistencia [ Tipo de Rotura| 3 testi Esperad
P Ne CONCRETO Moldeo Rotura g g estigo (pulg) isefio eistencia p estigos sperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 V.A.-4%-001 V.A. 4% 04-Oct 01-Nov 19415 10.01 78.7 247 32" 210 117
2 V.A.-4%-002 V.A. 4% 04-Oct 01-Nov 16798 10.02 78.9 213 32" 210 101 109 100
3 V.A.-4%-003 V.A. 4% 04-Oct 01-Nov 17914 10.00 78.5 228 3.2 210 109
A
ELAE’(OWO POR: REVI/S/AIBO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
ROBERTO ELIAS CASTRO AGY
Nombre: Manuel-Castro Gallo Nombre: @)Q;er}’g“-’@zi%ﬁﬂg Agh‘frrel : Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo. Especialistaen Suelos y‘rﬁﬁfnmemos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




S istema

CONSULTGEOPAV

S .A .C

Integral de geotecnia, suslos gy pavimentos"

RUC: 206560207021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, ING. RESP. ‘R.C.A.
PIURA 2023 TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO |
A B C D E
. ” Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE . . . . L . . ’ .
O NO CONCRETO Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura| 2 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-6%-001 V.A. 6% 05-Oct 12-Oct 13676 10.02 78.9 173 3.2" 210 83 B 83 70
2 VA-6%-002 V.A. 6% 05-Oct 12-Oct 13483 10.00 78.5 172 3.2" 210 82 A 82 70
3 VA-6%-003 V.A. 6% 05-Oct 12-Oct 13958 10.01 78.7 177 3.2" 210 84 B 84 70
ELABQRADO POR: REVISAD@\POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
- — Gk :
Mars g%"i"sf:’ﬂ-f‘{—? RERTO ELIAS CASTRO AGH
Nombre: Mearfael Chstro-Gallo~ — Nombre: Roberto GasjréIAR;Qiyfb’*“ Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en SUElolsjﬁd@irﬁé%‘é N° Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




S.A .

CONSU LTGEOPAV

Integral de geotecnia, suelos gy pavimentos"

rfSistema
RUC: 20602307021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS ING. RESP. - R.C.A.
EN SULLANA, PIURA 2023. TECNICO "M.CG.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Octubre del 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conicay
f'c= 210 kg/cm? Conica Coénicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
TIPO CEMENTO | ‘\\ //'
A B C D E
. . Fecha Lectura Didmetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prl:\liba Reg’\llitl’o (I?(Ij)SNE(;\ISEgg dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
Moldeo Rotura
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 VA-6%-001 V.A. 6% 05-Oct 19-Oct 15038 10.01 78.7 191 3.0" 210 91 A
2 VA-6%-002 V.A. 6% 05-Oct 19-Oct 15229 10.00 78.5 194 3.0" 210 92 A 92 90
3 VA-6%-003 V.A. 6% 05-Oct 19-Oct 15159 10.00 78.5 193 3.0" 210 92 B
ELABORADO POR: REVISADQO POR: CONTROL EXTERNO:
/
Firma: Firma: Firma:
W qm‘; %
Nombre: %ﬂgﬂéﬁﬁ Galfo™* Nombre: Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorlo Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




CONSU LTGEOPAYV

S .A .C

Integral de geotecnia, suelos y pavimentos~

TSisterma
RUC: 20602307021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.” ING. RESP. ‘R.CA.
TECNICO :M.C.G.
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Conicay
TIPO CEMENTO | Conica Coénica y Cizallada Bipartida Cizallada Columnar
EDAD = 28 Dias
fc= 210  kglcm? AN AN
A B C D E
_ - Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba Registro DISENO DE dial testi testi testi | Disef Reist . Tipo de Rotura| 3 testi E d
NO O CONCRETO Moldeo Rotura al estigo estigo estigo (pulg) isefio eistencia p estigos sperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 V.A.-6%-001 V.A. 6% 05-Oct 02-Nov 19623 10.01 78.7 249 3.0" 210 119 B
2 V.A.-6%-002 V.A. 6% 05-Oct 02-Nov 19633 10.02 78.9 249 3.0" 210 119 119 100
3 V.A.-6%-003 V.A. 6% 05-Oct 02-Nov 19848 10.00 78.5 253 3.0 210 120 C
ELABORADO POR: REV(SADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
astyo Galde» @002 | R L SN L it
““E’cu- C‘.‘"s;:?“‘_"_. ROBERTO ELIAS CASTRO A
Nombre: Manuel Castia Gallo Nombre: -;Rgbg’rméastralg\lgl"[ e Nombre:
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo. Especialista er'Stelos y Pavientos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




S .A ._C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

. = Slump Fecha 5 Peralte Luz libre Carga Car_ga Resistencia Obtenida Resi_stenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (oul) - Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
0,
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 PAT-001 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 7 15.00 15.10 45.00 29.45 3003 395 88
2 PAT-002 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 7 15.10 15.20 45.00 30.12 3071 39.6 88 45
3 PAT-003 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 7 15.20 15.10 45.00 30.89 3150 40.9 91

1¢o D= SV o

=3 o< Co S qpamc

., JEFE DE LABORATC
S&&=____ INGENIERD CIV!
Reg. CIP N° B
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S .A ._C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

Peralte Luz libre

Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(I;LT)p r:;iihe?) Fecha rotura Dias Rotura Méaxima aDisefio
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 PAT-001 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 14 15.00 15.10 45.00 32.43 3307 435 97
2 PAT-002 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 14 15.10 15.20 45.00 33.52 3418 44.1 98 45
3 PAT-003 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 14 15.20 15.10 45.00 33.76 3443 44.7 99

ROBERTO ELIAS CASTRO AGU!!
EFE DE LABORATI

ro walo

— st -2
Ma “do o= SUELET )
CODIGT: INGENIERD Civ
chc< - 2 4
- T Reg. CIP N° B




S .A ._C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

. = Slump Fecha 5 Peralte Luz libre Carga Car_ga Resistencia Obtenida Resi_stenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (oul) - Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
0,
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 PAT-001 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 28 15.00 15.10 45.00 34.21 3488 459 102
2 PAT-002 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 28 15.10 15.20 45.00 35.65 3635 46.9 104 45
3 PAT-003 PATRON 3.00 29/09/23 06/10/23 28 15.20 15.10 45.00 36.31 3703 48.1 107

Castro Calic ROBERTO ELIAS CASTRO AGULIS

MEtnigo B SUELGS EFE DE LABORATI

co CODIGTs INGENIERD CIV!

sormsrc Reg. CIP N° 8




S .A . C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
______________________________________________________________________________ _____1 ___|

Peralte Luz libre Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(I;LT)p r:;iihe?) Fecha rotura Dias Rotura Méaxima aDisefio
(), I cm) (KN) (Kg) Mr (Kg/cm2) % (MR)
1 V.A.-2%-001 V.A. 2% 3.50 02/10/23 09/10/23 7 15.00 15.10 45.00 34.22 3489 45.9 102
2 V.A.-2%-002 V.A. 2% 3.50 02/10/23 09/10/23 7 15.10 15.20 45.00 33.12 3377 43.6 97 45
3 V.A.-2%-003 V.A. 2% 3.50 02/10/23 09/10/23 7 15.20 15.10 45.00 34.01 3468 45.0 100

ROBERTO ELIAS CASTRO AGULS

astro walic
Ma (S o= susias
- e ;éi’at D3




S .A . C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Peralte Luz libre Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(I;LT)p r:;iihe?) Fecha rotura Dias Rotura Méaxima aDisefio
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 V.A.-2%-001 V.A. 2% 3.50 02/10/23 16/10/23 14 15.00 15.10 45.00 38.22 3897 51.3 114
2 V.A.-2%-002 V.A. 2% 3.50 02/10/23 16/10/23 14 15.10 15.20 45.00 38.54 3930 50.7 113 45
3 V.A.-2%-003 V.A. 2% 3.50 02/10/23 16/10/23 14 15.20 15.10 45.00 39.11 3988 51.8 115

\S CASTRO AGU!
EFE DE LABORAT!
— _ INGENIERD CiV!
wravssc Reg. CIP N° 8

ROBERTO ELY
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S .A . C

Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos"
RUC: 2060207021

rtsSisterma

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

Bch. Ana Baldera Parra'y Bch. Patrick Berru Alfaro

SOLICITA

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

L _________________________________________________________________ _________________________________ | ' | ' | |
Carga Carga Resistencia Obtenida ‘ Resistenci

Ancho Peralte Luz libre

N° Ensayo CcODIGO TIPO DE DISENO S(I:S:)p Fecha moldeo Fecharotura  Dias Rotura Maxima aDisefo
b (cm) d (cm) I cm) (KN) (Kg) Mr (Kg/cm2) % (MR)
1 V.A.-2%-001 V.A. 2% 3.50 02/10/23 30/10/23 28 15.00 15.10 45.00 39.33 4010 52.8 117
2 V.A.-2%-002 V.A. 2% 3.50 02/10/23 30/10/23 28 15.10 15.20 45.00 39.88 4067 52.5 117 45
3 V.A.-2%-003 V.A. 2% 3.50 02/10/23 30/10/23 28 15.20 15.10 45.00 40.00 4079 53.0 118

ROBERTO ELIAS CASTRO AGULS

EFE DE LABORATC
Y INGENIERD CIVY
LcReg.CIPN° B




S .A ._C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos"
RUC: 20602407021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Sl Fech Peralte Luz libre Carga Resistencia Obtenida Resistenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (;:;)p mg;; Fecharotura  Dias Maxima aDisefio
b (cm) d (cm) I (cm) (Kg) I (e K (MR)
1 V.A.-4%-001 V.A. 4% 3.20 04/10/23 11/10/23 7 15.00 15.10 45.00 37.65 3839 50.5 112
2 V.A.-4%-002 V.A. 4% 3.20 04/10/23 11/10/23 7 15.10 15.20 45.00 37.98 3873 50.0 111 45
3 V.A.-4%-003 V.A. 4% 3.20 04/10/23 11/10/23 7 15.20 15.10 45.00 38.04 3879 50.4 112

ROBERTO ELIAS CASTRO AGUI
Shy w. JEFE DE LABORATC

> INGENIERO CIV!
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

" = Slump Fecha 5 Peralte Luz libre Carga Car_ga Resistencia Obtenida Resi_stenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (oul) - Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
0,
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 V.A.-4%-001 V.A. 4% 3.20 04/10/23 18/10/23 14 15.00 15.10 45.00 40.12 4091 53.8 120
2 V.A.-4%-002 V.A. 4% 3.20 04/10/23 18/10/23 14 15.10 15.20 45.00 40.76 4156 53.6 119 45
3 V.A.-4%-003 V.A. 4% 3.20 04/10/23 18/10/23 14 15.20 15.10 45.00 40.55 4135 53.7 119

ROBERTO ELIAS CASTRO AGUI
s JEFE DE LABORATI
—__ _INGENIERD CIV!
s Reg. CIP N° 8
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4 pavimentos"
RUC: 20602307021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parra y Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
. __________________________________________________________________________________________________ ______ ' ' ______ | _____ |

" Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci
N CODIGO TIPO DE DISENO S('F‘)‘Sl’)p ;ga:; g | Bes | e | FEEE | el | o | e aDisefio
0
b (cm) d (cm) I (cm) (K (Kg) s (e Epenies) & 1=y
1 V.A.-4%-001 V.A. 4% 3.20 04/10/23 01/11/23 28 15.00 1510 | 4500 | 4228 4311 56.7 126
2 V.A.-4%-002 V.A. 4% 3.20 04/10/23 01/11/23 28 15.10 1520 | 4500 | 4213 4296 55.4 123 45
3 V.A.-4%-003 V.A. 4% 3.20 04/10/23 01/11/23 28 15.20 1510 | 4500 | 42.98 4383 56.9 126

ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIS
e

+ JEFE DE LABORATC
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

Peralte Luz libre Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(I;LT)p r:;iihe?) Fecha rotura Dias Rotura Méaxima aDisefio
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 V.A.-6%-001 V.A. 6% 3.00 05/10/23 12/10/23 7 15.00 15.10 45.00 30.29 3089 40.6 90
2 V.A.-6%-002 V.A. 6% 3.00 05/10/23 12/10/23 7 15.10 15.20 45.00 30.42 3102 40.0 89 45
3 V.A.-6%-003 V.A. 6% 3.00 05/10/23 12/10/23 7 15.20 15.10 45.00 29.99 3058 39.7 88

ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIE
 JEFE DE LABORAT
CODIGTR S INGENIERD CIV!

CC o cReg. CIP N° f
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S .A . C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ

NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
__________________________________________________________________________________ ______1 ___|

. = Slump Fecha 5 Peralte Luz libre Carga Car_ga Resistencia Obtenida Resi_stenci
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO (oul) - Fecha rotura Dias Rotura Méaxima a Disefio
0,
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 V.A.-6%-001 V.A. 6% 3.00 05/10/23 19/10/23 14 15.00 15.10 45.00 31.42 3204 42.2 94
2 V.A.-6%-002 V.A. 6% 3.00 05/10/23 19/10/23 14 15.10 15.20 45.00 31.78 3241 41.8 93 45
3 V.A.-6%-003 V.A. 6% 3.00 05/10/23 19/10/23 14 15.20 15.10 45.00 31.89 3252 42.2 94

Castro walio
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™™
RUC: 2060207021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA, PIURA 2023.

SOLICITA : Bch. Ana Baldera Parray Bch. Patrick Berru Alfaro

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Peralte Luz libre

Carga Carga Resistencia Obtenida Resistenci

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S(I;LT)p r:;iihe?) Fecha rotura Dias Rotura Méaxima aDisefio
@) e (KN) (Kg) Mr (Kg/lcm2) % (MR)
1 V.A.-6%-001 V.A. 6% 3.00 05/10/23 02/11/23 28 15.00 15.10 45.00 32.56 3320 43.7 97
2 V.A.-6%-002 V.A. 6% 3.00 05/10/23 02/11/23 28 15.10 15.20 45.00 32.88 3353 43.2 96 45
3 V.A.-6%-003 V.A. 6% 3.00 05/10/23 02/11/23 28 15.20 15.10 45.00 33.08 3373 43.8 97

OBERTO ELIAS CASTRO AGUIF
. JEFE DE LABORAT

— _ INGENIERD CIV!
2o Reg. CIP N° 8
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"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

(i Indecopi

CERTIFICADO N 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021 /DSD
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5 3

TESIS: “INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA,

PIURA 2023.”

SOLICITA: Bch. Ana Patricia Baldera Parra'y Bch. Patrick Berr( AlfaroEn el siguiente cuadro se muestran las fechas de mezclado y de roturas

para los 7; 14 y 28 dias:

e FECHAS Dia de mezclado 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio Patron 29/09/2023 06/10/23 13/10/23 27/10/23
Disefio+2%V.ACERO 02/10/2023 09/10/23 16/20/23 30/10/23
Disefio+4%V.ACERO 04/10/2023 11/10/23 18/19/23 01/11/23
Disefio+6%V.ACERO 05/10/2023 12/10/23 19/19/23 02/11/23




— 'CDNSULTG EOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

En el siguiente cuadro se muestran las temperaturas y SLUMP de cada disefio aplicado:

ENSAYOS DE TEMPERATURA Y SLUMP

li Iind

ecopi

CERTIFICADO N 00130406

RESOLUCION N-° O1

3368-2021 /DSD

DISENOS TEMPERATURA (°C) SLUMP (PULGADAS)
Disefio Patron 28.7 3.0
Disefio+2%V. ACERO 294 3.5
Disefio+4%V. ACERO 30.2 3.2
Disefio+6%V. ACERO 30.8 3.0
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RUC: 20602407021 =1 -

En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 7 dias:

EDAD DEL CONCRETO

) 7 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 154.12 146.75 154.28
CONCRETO+2%V.ACERO 155.55 146.03 14856
CONCRETO+4%V.ACERO 141.09 149.20 145.33
CONCRETO+6%V.ACERO 134.10 132.21 136.87

En el siguiente cuadro se muestran los diametros de cada testigo de concreto ensayado:

DIAMETRO DE LOS TESTIGOS (cm?)

DISENOS

2

PATRON 78.50 78.90 78.70
CONCRETO+2%V.ACERO 78.50 78.70 78.70
CONCRETO+4%V.ACERO 78.70 78.70 78.90

CONCRETO+6%V.ACERO 78.90 78.50 78.70




G i) Indecopi
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"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™ = B
RUC: 20602407021 =1 -

En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 7 dias:

RESISTENCIAS OBTENIDAS

. 7 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kg/cm?) TESTIGO 2 (Kg/cm?) TESTIGO 3 (Kgicm? PROMEDIO (Kg/cm?)
PATRON 200.10 189.57 199.80 196.49
CONCRETO+2%V.ACERO 201.96 189.12 192.39 194.49
CONCRETO+4%V.ACERO 182.72 193.22 187.73 187.89
CONCRETO+6%V.ACERO 173.23 171.65 177.25 174.04

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades K se multiplica por un factor 101.92 para llevarlo al sistema de Kg

En el siguiente cuadro se analiza si las resistencias obtenidas de los testigos de concreto son las esperadas:

RESULTADOS

DISENOS '~ RESISTENCIAS PROMEDIO (Kg/cm?) 70% F’c=210 Kg/cm? CONDICION

PATRON 196.49 147 CUMPLE
CONCRETO+2%V.ACERO 194.49 147 CUMPLE
CONCRETO+4%V.ACERO 187.89 147 CUMPLE

CONCRETO+6%V.ACERO 174.04 147 CUMPLE
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"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™ = L
RUC: 20602407021 =1 -

En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 14 dias:

EDAD DEL CONCRETO

) 14 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 195.69 190.34 187.41
CONCRETO+2%V.ACERO 184.94 188.32 186.54
CONCRETO+4%V.ACERO 165.43 163.21 167.54
CONCRETO+6%V.ACERO 147.46 149.33 148.65

En el siguiente cuadro se muestran los diametros de cada testigo de concreto ensayado:

~ DIAMETRO DE LOS TESTIGOS (cm?)
DISENOS

1 2 3
PATRON 78.50 78.50 78.50
CONCRETO+2%V.ACERO 78.50 78.50 79.00
CONCRETO+4%V.ACERO 78.50 78.70 78.90
CONCRETO+6%V.ACERO 78.70 78.50 78.50
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En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 14 dias:

RESISTENCIAS OBTENIDAS

. 14 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kg/cm?) TESTIGO 2 (Kg/cm?) TESTIGO 3 (Kgicm? PROMEDIO (Kg/cm?)
PATRON 254.07 247.13 243.32 248.17
CONCRETO+2%V.ACERO 240.12 244.50 240.66 241.76
CONCRETO+4%V.ACERO 214.79 211.36 216.42 214.19
CONCRETO+6%V.ACERO 190.97 193.88 193.00 192.62

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades Ky se multiplica por un factor 101.92 para llevarlo al sistema de Kg

En el siguiente cuadro se analiza si las resistencias obtenidas de los testigos de concreto son las esperadas:

RESULTADOS

DISENOS '~ RESISTENCIAS PROMEDIO (Kg/cm?) 90% F’c=210 Kg/cm? CONDICION

PATRON 248.17 189 CUMPLE
CONCRETO+2%V.ACERO 241.76 189 CUMPLE
CONCRETO+4%V.ACERO 214.19 189 CUMPLE

CONCRETO+6%V.ACERO 192.62 189 CUMPLE
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En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 28 dias:

EDAD DEL CONCRETO

» 28 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 221.91 239.74 228.54
CONCRETO+2%V.ACERO 212.20 236.67 22541
CONCRETO+4%V.ACERO 190.40 164.73 175.68
CONCRETO+6%V.ACERO 192.44 192.54 194.65

En el siguiente cuadro se muestran los diametros de cada testigo de concreto ensayado:

~ DIAMETRO DE LOS TESTIGOS (cm?)
DISENOS

1 2 3
PATRON 78.50 78.90 78.70
CONCRETO+2%V.ACERO 78.50 78.70 78.70
CONCRETO+4%V.ACERO 78.70 78.90 78.50
CONCRETO+6%V.ACERO 78.70 78.70 78.50
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"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™ S

RUC: 20602407021 =1 -
En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 28 dias:

RESISTENCIAS OBTENIDAS

3 28 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kg/cm?) TESTIGO 2 (Kg/cm?) TESTIGO 3 (Kgicm? PROMEDIO (Kg/cm?)
PATRON 288.12 309.69 295.97 297.92
CONCRETO+2%V.ACERO 275.51 306.50 291.92 291.31
CONCRETO+4%V.ACERO 246.58 212.79 228.09 229.15
CONCRETO+6%V.ACERO 249.22 249.35 252.72 250.43

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades Ky se multiplica por un factor 101.97 para llevarlo al sistema de Kg

En el siguiente cuadro se analiza si las resistencias obtenidas de los testigos de concreto son las esperadas:

RESULTADOS

DISENOS '~ RESISTENCIAS PROMEDIO (Kg/cm?) 100% F’¢c=210 Kg/cm? CONDICION

PATRON 297.92 210 CUMPLE
CONCRETO+2%V.ACERO 291.31 210 CUMPLE
CONCRETO+4%V.ACERO 229.15 210 CUMPLE

CONCRETO+6%V.ACERO 250.43 210 CUMPLE
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TESIS: “INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN
SULLANA, PIURA 2023”

SOLICITA: Bch. Ana Patricia Baldera Parra y Bch. Patrick Berri Alfaro
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En el siguiente cuadro se muestran los disefios de concretos empleados en dicha investigacion desde el disefio patron hasta el disefio con porcentajes
reemplazados por el agregado grueso:

CANTIDADES POR DISENO F’c= 210 Kg/cm? — ASSOCIATION CONCRETE INSTITUTE (ACI)

; RELACION
AIRE V. EN V. RELACION
CEMENTO | AGUA | |\cLuipo | ARENA | GRAVA| pASTA | AGREGADOS | al(ctads)(sss) | 2(E+ade)
(corregida)
376 kg 210 Lts 1.5% 50.00% | 50.00% | 0.344 m? 0.656 m? 0.559 0.559

Tabla No. 01. Cantidades segun tablas Association Concrete Institute. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO PATRON (F’c= 210 Kg/cm?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante | Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente Tos Serranos
Arido Grueso Grava Triturada 100 50 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 02. Porcentajes y cantidades de agregados — Disefio Patron. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.
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MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS - DISENO PATRON

Masa de Masa % de Masa de
Dosificacion para Grave,d_ad Humedad " de_, et AL Dosificacion
MATERIALES MF. | UNIDAD Especifica Absorcion Humedad | Agregados . .
SSS Ensayo ( Kg/m?) Natural (-) Libre (Lts) Corregida | Corregida
(Kg/im?) | (Kg) (+) (Kg.) | (Kg/m?)
Cemento Tipo | Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 1.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 862 25.845 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.718 875
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.610 213

Tabla No. 03. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Disefio patrén. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO 2% Viruta de Acero (F’c= 210 Kg/cm?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente los Serranos
Arido Grueso G_rava Triturada 98 49.00 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
Viruta de Acero 2 1.00 Torno
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 04. Porcentajes y cantidades de agregados — Disefio 2% Viruta de Acero. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.
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MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS — DISENO 2% Viruta de Acero

MATERIALES ME UNIDAD D('\)/ls?f?;(cjizn M;s:;’ara Grave,qad BBt % de Absorcion el AR D('Yls?f?fa(cji?’)n
: SSS YO Especifica Natural (-) Hur_nedad Agregados Correqida Corregida
(Kgim?) (Kg) (Kg/m3) (+) Libre (Lts) (Kg.) (Kgim?)

Cemento Tipo | >< Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 844 25.328 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.203 857
Viruta de Acero 5.80 Kg. 43 1.286 6540 0.01 1.281 44
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.613 213

Tabla No. 5. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Disefio 2% Viruta de Acero. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO 4% Viruta de Acero (F’c= 210 Kg/cm?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente los Serranos
Arid Grava Triturada 96 48.00 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
AllsHC L Viruta de Acero 4 2.00 Torno
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 06. Porcentajes y cantidades de agregados — Disefio 4% Viruta de Acero. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.
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MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS — DISENO 4% Viruta de Acero

MATERIALES ME UNIDAD D('\)/ls?f?;(cjizn M;s:;’ara Grave,qad BBt % de Absorcion o Aguaen D('Yls?f?fa(cji?’)n
: SSS YO Especifica Natural (-) Hur_nedad Agregados Correqida Corregida
(Kgim?) (Kg) (Kg/m?3) (+) Libre (Lts) (Kg.) (Kgim?)

Cemento Tipo | >< Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 827 24.811 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24.689 840
Viruta de Acero 5.80 Kg. 86 2.573 6540 0.01 2.563 87
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.615 213

Tabla No. 05. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Disefio 4% Viruta de Acero. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO 6% Viruta de Acero (F’c= 210 Kg/cm?)

Materiales % Participacion % de Disefio Procedencia
Material cementante Cemento Tipo | 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Zarandeada 100 50 Cantera Puente Tos Serranos
Arid Grava Triturada 94 47.00 Cantera Sojo Armando Zapata Km 9
ATLYE T Viruta de Acero 6 3.00 Torno
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 07. Porcentajes y cantidades de agregados — Disefio 6% PET. Elaboracion. CONSULTGEOPAYV S.A.C.
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MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 30 LITROS — DISENO 6% Viruta de Acero

MATERIALES ME UNIDAD D('\)As?f?;(cjign MEar?:;ara Grave,qad BBt % de Absorcion o Aguaen D('Yls?f?fagi?’)n
: SSS YO Especifica Natural (-) Hur_nedad Agregados Correqida Corregida
(Kgim?) (Kg) (Kg/ms3) (+) Libre (Lts) ( Kg. ) (Kgim?)

Cemento Tipo | >< Kg. 376 11.280 3150 11.280 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 857 25.698 2613 0.60 1.32 0.72 0.18 25.515 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 810 24.294 2628 0.80 1.30 0.50 0.12 24.175 822
Viruta de Acero 5.80 Kg. 129 3.859 6540 0.02 3.844 131
Agua Kg. 210 6.300 1000 6.618 213

Tabla No. 5. Pesos de los agregados para una tanda de 30 Lts — Disefio 6% Viruta de Acero. Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.
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TESIS: “INVESTIGACION DE LA VIRUTA DE ACERO EN EL DISENO DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN SULLANA,

PIURA 2023.”

SOLICITA: Bch. Ana Patricia Baldera Parra'y Bch. Patrick Berr( AlfaroEn el siguiente cuadro se muestran las fechas de mezclado y de roturas

para los 7; 14 y 28 dias:

e FECHAS Dia de mezclado 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio Patron 29/09/2023 06/10/23 13/10/23 27/10/23
Disefio+2%V.ACERO 02/10/2023 09/10/23 16/20/23 30/10/23
Disefio+4%V.ACERO 04/10/2023 11/10/23 18/19/23 01/11/23
Disefio+6%V.ACERO 05/10/2023 12/10/23 19/19/23 02/11/23
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En el siguiente cuadro se muestran las temperaturas y SLUMP de cada disefio aplicado:

ENSAYOS DE TEMPERATURA Y SLUMP

li Iind
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DISENOS TEMPERATURA (°C) SLUMP (PULGADAS)
Disefio Patron 28.7 3.0
Disefio+2%V. ACERO 294 3.5
Disefio+4%V. ACERO 30.2 3.2
Disefio+6%V. ACERO 30.8 3.0
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En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 7 dias:

EDAD DEL CONCRETO

) 7 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 29.45 . .
CONCRETO+2%V.ACERO 34.22 33.12 34.01
CONCRETO+4%V.ACERO 37.65 37.98 38.04
CONCRETO+6%V.ACERO 30.29 30.42 29.99

En el siguiente cuadro se muestran las medidas de cada testigo de concreto ensayado:

i ANCHO (b) DE LOS TESTIGOS (cm)
DISENOS

2
PATRON 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+2%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+4%V.ACERO 15.00 15.10 15.20

CONCRETO+6%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
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. PERALTE (d) DE LOS TESTIGOS (cm)
DISENOS
1 2 3
PATRON 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+2%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+4%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+6%V.ACERO 15.10 15.20 15.10

LUZ LIBRE () DE LOS TESTIGOS (cm)

DISENOS p

PATRON 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+2%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+4%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+6%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
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En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 7 dias:

CARGA MAXIMA
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. 7 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) PROMEDIO (Kg)
PATRON 3003.02 3071.34 3149.85 3074.74
CONCRETO+2%V.ACERO 3489.41 3377.25 3468.00 3444.89
CONCRETO+4%V.ACERO 3839.17 3872.82 3878.94 3863.64
CONCRETO+6%V.ACERO 3088.67 3101.93 3058.08 3082.89

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades Kn se multiplica por un factor 101.97 para llevarlo al sistema de Kg

RESISTENCIAS OBTENIDAS

. 7 DIAS
USROS TESTIGO 1 (Kg/em?) ~ TESTIGO 2 (Kglem?) ~ TESTIGO 2 (Kglem? ~ PROMEDIO (Kg/cm?)
PATRON 39.51 39.62 40.90 40.01
CONCRETO+2%V. ACERO 45,91 43.56 45.03 44.83
CONCRETO+4%V. ACERO 5051 29.95 5036 50.28
CONCRETO+6%V. ACERO 40.64 40.01 39.71 40.12
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En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 14 dias:
EDAD DEL CONCRETO

9 14 DIAS
LS NON TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 32.42 : :
CONCRETO+2%V.ACERO 38.22 38.54 39.11
CONCRETO+4%V.ACERO 40.12 40.76 40.55
CONCRETO+6%V.ACERO 31.42 31.78 31.89
En el siguiente cuadro se muestran las medidas de cada testigo de concreto ensayado:
. ANCHO (b) DE LOS TESTIGOS (cm)
DISENOS
1 2 3
PATRON 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+2%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+4%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+6%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
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PERALTE (d) DE LOS TESTIGOS (cm)

/DsSD

PATRON 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+2%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+4%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+6%V.ACERO 15.10 15.20 15.10

LUZ LIBRE (I) DE LOS TESTIGOS (cm)

DISENOS 5

PATRON 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+2%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+4%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+6%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
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En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 14 dias:
CARGA MAXIMA

. 14 DIAS
USROS TESTIGO 1 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) PROMEDIO (Kg)
PATRON 3305.87 3418.03 3442.51 3388.80
CONCRETO+2%V.ACERO 3897.29 3929.92 3988.05 3938.42
CONCRETO+4%V.ACERO 4091.04 4156.30 4134.88 4127.41
CONCRETO+6%V.ACERO 3203.90 3240.61 3251.82 3232.11

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades Kn se multiplica por un factor 101.97 para llevarlo al sistema de Kg

RESISTENCIAS OBTENIDAS
14 DIAS

e TESTIGO 1 (Kglem?)  TESTIGO 2 (Kg/em?)  TESTIGO 2 (Kglem?) PROMEDIO (Kg/cm?)
PATRON
CONCRETO+2%V. ACERO 51.28 50.69 51.78 51.25
CONCRETO+4%V. ACERO 53.83 53.61 53.69 53.71
CONCRETO+6%V. ACERO 2215 41.80 4222 42.06
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En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas aplicadas a los testigos de concreto con una edad de 28 dias:

EDAD DEL CONCRETO

» 28 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kn) TESTIGO 2 (Kn) TESTIGO 3 (Kn)
PATRON 34.21 . .
CONCRETO+2%V.ACERO 39.33 39.88 40.00
CONCRETO+4%V.ACERO 42.28 42.13 42.98
CONCRETO+6%V.ACERO 32.56 32.88 33.08

En el siguiente cuadro se muestran las medidas de cada testigo de concreto ensayado:

ANCHO (b) DE LOS TESTIGOS (cm)

DISENOS 2

PATRON 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+2%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+4%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
CONCRETO+6%V.ACERO 15.00 15.10 15.20
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. PERALTE (d) DE LOS TESTIGOS (cm)
DISENOS
1 2 3
PATRON 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+2%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+4%V.ACERO 15.10 15.20 15.10
CONCRETO+6%V.ACERO 15.10 15.20 15.10

LUZ LIBRE () DE LOS TESTIGOS (cm)

DISENOS p

PATRON 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+2%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+4%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
CONCRETO+6%V.ACERO 45.00 45.00 45.00
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En el siguiente cuadro se muestran las resistencias obtenidas de las roturas a los 14 dias:

CARGA MAXIMA

) 28 DIAS
DISENOS TESTIGO 1 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) TESTIGO 2 (Kg) PROMEDIO (Kg)
PATRON 3488.39 3635.23 3702.53 3608.72
CONCRETO+2%V.ACERO 4010.48 4066.56 4078.80 4051.95
CONCRETO+4%V.ACERO 4311.29 4296.00 4382.67 4329.99
CONCRETO+6%V.ACERO 3320.14 3352.77 3373.17 3348.69

e Para obtener las resistencias la fuerza aplicada con unidades Ky se multiplica por un factor 101.97 para llevarlo al sistema de Kg

RESISTENCIAS OBTENIDAS
28 DIAS

DISENOS  TESTIGO 1 (Kg/em?)  TESTIGO 2 (Kglem?)  TESTIGO 2 (Kg/lcm? PROMEDIO (Kglcm?)

PATRON 45.90 46.89 48.07 46.95
CONCRETO+2%V. ACERO 52.77 52.45 52.96 52.73
CONCRETO+4%V. ACERO 56.73 55.41 56.91 56.35
CONCRETO+6%V. ACERO 43.68 43.25 43.80 43.58
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