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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Analisis del comportamiento mecanico del
concreto f'c=280 kg/cm? aplicando virutas de acero en la ciudad de Juliaca — Puno,
2021”7 se realizé con el propédsito de aplicar un nuevo aditamento para mejorar las
propiedades mecéanicas de un concreto fc=280.00kg/cm?, enfocado a
infraestructuras de concreto armado, usando como material las virutas de acero,
las cuales puedan cumplir con los requerimientos minimos establecidos en el ACI.
El método de investigacion empleado en la presente tesis es de caracter hipotético
deductivo, ya que se establecieron hipotesis para luego contrastarlas, para tal fin
primeramente se realizd la caracterizacion de los agregados fino y grueso para
emplearlos dentro del disefio de mezclas donde se denoto que al caracterizar la
curva granulometria el arido fino cumple con los indicadores dentro de la curva
granulométrica, en tanto dentro del arido grueso se puedo presenciar un exceso de
finos dentro de la malla 30%, seguidamente se procedié a generar el disefio de
mezclas donde se dispuso una muestra patrén y muestras con incorporacion de
fibras de acero en cantidades del 2%, 4% y 8%, para ser sometidas a los ensayos
de compresion, donde se presencié que la incorporacion del 4% de virutas de acero
mejora las caracteristicas de la compresion en un 19.638%, en tanto sobre la
resistencia a la flexion la proporcion del 8% resulto ser la mas influyente mejorando
esta caracteristica en un 29.10%, en relacién a la resistencia de la traccion se pudo
denotar que el porcentaje mas influente resulto ser la del 4% de virutas de acero
mejorando esta propiedad en un 10.18%, concluyendo que la aplicacion de virutas
de acero sobre el concreto f'c=280kg/cm?, mejora las caracteristicas mecanicas
significativamente de acorde al % de incorporacion, donde la dosificacion mas
influyente resulto ser la del 4% sobre las caracteristicas de compresioén y traccién,
en tanto las mas influyente sobre las caracteristicas de la flexién resulto ser la del

8% de virutas de acero.

Palabras clave: Comportamiento mecanico, concreto 280 kg/cm?, VIRUTAS DE
ACERO.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Analysis of the mechanical behavior of concrete
f'c = 280 kg / cm2 applying steel shavings in the city of Juliaca - Puno, 2021" was
carried out with the purpose of applying a new addition to improve the mechanical
properties of a concrete f'c = 280.00kg / cm2, focused on reinforced concrete
infrastructures, using steel shavings as material, which can meet the minimum
requirements established in the ACI. The research method used in this thesis is
hypothetical deductive, since hypotheses were established and then contrasted, for
this purpose, the characterization of the fine and coarse aggregates was first carried
out to use them within the design of mixtures where it was denoted that at
characterize the granulometry curve, the fine aggregate meets the indicators within
the granulometric curve, while within the coarse aggregate an excess of fines can
be seen within the 30% mesh, then the design of mixtures was generated where a
standard sample and samples with incorporation of steel fibers in amounts of 2%,
4% and 8%, to be subjected to compression tests, where it was observed that the
incorporation of 4% of steel shavings improves the compression characteristics by
19.638%, while on the flexural strength the proportion of 8% turned out to be the
most influential, improving this characteristic by 29.10%, In relation to the tensile
strength, it was possible to denote that the most influential percentage turned out to
be that of 4% of steel shavings, improving this property by 10.18%, concluding that
the application of steel shavings on concrete f'c = 280kg / cm2, improves the
mechanical characteristics significantly according to the% of incorporation, where
the most influential dosage turned out to be 4% on the compression and traction
characteristics, while the most influential on the flexion characteristics turned out to

be 8 % of steel shavings.

Keywords: Mechanical behavior, concrete 280 kg / cm2, steel shavings.
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I. INTRODUCCION

Con el avanzar de los afos el concreto a nivel mundial ha sufrido considerables
cambios, logrando ser un material ampliamente demandado en la construccion
conformado por grava, cemento y agua ha tenido innumerables problemas con su
resistencia y propiedades mecanicas demostrando fallas como: fisuras,
agrietamientos, y rupturas en elementos considerables por eso la comunidad de
ingenierias viene dando soluciones para estas problematicas, ha venido
incorporando en el concreto convencional distintos aditivos para mejorar la “adicion
de refuerzo”, dentro de ellas estan las virutas, clasificadas como: fibras metalicas,
fibras naturales y fibras poliméricas, aplicandolas para lograr una mejora del
desempeiio y de la misma forma con sus propiedades. (Condori de la Pefa y
Palomares Hurtado, 2018, p. 1)

En el pais de Colombia el conocimiento y la aplicacién de las fibras se han
empleado con el objetivo de mejorar la resistencia de materiales de baja resistencia,
creando nuevas ideas para lograr una mejora sustancial de la calidad del material,
en donde se aplica la implementacion de fibras, que se dispersaran en el concreto,

para hacer una mejora en las caracteristicas del hormigon. (Silva Tipantasig, 2014,
p. 1)

En la actualidad, el desarrollo socioeconémico y auge del pais peruano logran
nuevas iniciativas en la ingenieria, en el tema de la infraestructura como
construccion de edificaciones, obras viales y otros, esto se ha vuelto méas evidente
y necesario, por ello es fundamental considerar la mezcla del concreto. Con el
avanzar del tiempo, se denota una produccion notable en la evolucion en pruebas
de disefio de mezcla, para lograr una mejora en las caracteristicas de la mezcla.

(Sarta Forero y Silva Rodriguez, 2017, p. 1)

Desde una visualizacién econémica de la regién Puno, Perq, las construcciones
tienen una variacion en su vida util, estas mismas que son elaboradas con concreto
se encuentran limitadas por el deterioro de los materiales que se emplean en su
elaboracion, debido a los factores climaticos devastadores. Durante la vida util que

se proyecta, las condiciones fisicas y quimicas producen que los materiales este



altamente expuestos. La alteracidbn ocasionada por la inclusion de sustancias
disueltas y primordialmente del agua, el material elaborado de concreto se vera
expuesto a las condiciones en la que se encuentre dependiendo plenamente de su

capacidad de resistencia. (Gotuzzo, 2018, p. 1)

Otra aplicacion del refuerzo de fibra es para la reduccién en la contraccion y del
fisuramiento por construccion de concreto asociado con el endurecimiento y curado.
Grietas plasticas por contraccion ocurren en concreto fresco sin endurecer cuando
la tasa de evaporacion que se encuentra en la superficie del concreto mucho mayor
que la tasa de producida por la percolacion del agua en las superficies. El volumen
del hormigon fresco. disminuye cuando hay una pérdida neta de agua, que es
mayor en la superficie. Este gradiente de contraccion obliga a que aparezcan
grietas en la superficie. Porque la fuerza y rigidez de la reciente mezcla de hormigén
es altamente baja, donde solo se requiere la aplicacion de pequefas fibras para
reducir eficazmente la contraccion plastica. Fracciones de bajo volumen de fibras
sintéticas, por ejemplo, 0,1% de fibras de polipropileno, que son utilizadas
usualmente para reducir los agrietamientos producidos por la contraccion plastica
del hormigon. (Youjiang, 2000, p. 314)

Se han investigado muchos métodos y técnicas para el antihielo y deshielo de
pavimentos como la nieve y el hielo que se adhieren en las carreteras causando
inmensurables pérdidas de vidas humanas, infraestructura y retrasos en la
transitabilidad. La técnica de remocion mecénica de nieve es la mas utilizada, pero
es una técnica intensiva, cara y trabajo que consume mucho tiempo. Ademas, no
toda la nieve se limpia completamente del camino de entrada quitanieves, dejando
una pequefia capa para eliminar. Algunos de los métodos para remover el hielo en
la actualidad, es tomar en consideracion el uso de quimicos. El utilizar estos
productos son muy dafiinos tanto las estructuras reforzadas elaboradas de concreto
y acero, como: Viaductos, tuneles, pistas de aterrizaje en aeropuertos, asi como al
impacto del ambiental. Muchos investigadores han analizado la viabilidad de
emplear conductores multifuncionales de hormigon, con diferentes adiciones, para
descongelar pavimentos. A fines de la década de 1990, materiales residuales
metaliferos como son: la viruta de acero, fibras de carbono y productos de grafito

se han afadido al hormigdn como conductor para lograr una mejoria considerable



en la conductividad eléctrica. Algunos inconvenientes de utilizar virutas de acero en
la mezcla, por consiguiente, utilizaron productos de carbono para el reemplazo de
las virutas de acero en el disefio de mezcla de hormigén conductor. (Galao et al.,
2016, p. 2)

La corrosion del esfuerzo crea una serie problemas considerables en el hormigén
armado, porque las moléculas disueltas de agua siempre encuentran conductos por
donde trasladarse y eso ataca el esfuerzo del hormigdn, desgastandolo, y en
especial de aquellas estructuras que se encuentran en el medio costero. Tratando
de dar lar contra a la corrosion temprana, se produce una clase de recubrimientos
para evitar la corrosion temprana, se recubren refuerzos. Se sabe que el
revestimiento reduce la fuerza de union. Por tanto, es necesario continuar con las
investigaciones sobre posibles formas de encontrar métodos eficientes y efectivos
para mejorar la fuerza de unién de las barras revestidas y otros materiales que se
sabe que tienen una fuerza de union reducida. El efecto de una mayor cobertura en
la eficiencia de unién de las barras de refuerzo, que esta revestidas con 30 vigas
de tamafo completo de longitud variable y dimensiones de seccién con viga
empalmada traslapada en region de momento constante. En las pruebas se
utilizaron, el ultimo para determinar la tensidén creada en las varillas de acero. La
eficiencia de los bonos fue estudiada para el parametro bajo investigacion. Se
demostré que al hacer una mayor cobertura de hormigén da como resultado un
aumento significativo en la adherencia de las barras de refuerzo revestidas, pero a
su vez nos da un resultado contrario a la proporcionalidad de cobertura

complementaria del grosor. (Osifala, Salau y Obiyomi, 2017, p. 3)

El concreto autocompactante que este afiadido de fibras de acero en su
composicién, cuando esta endurecido tiene propiedades mecanicas de similitud
con respecto al hormigén convencional. Antes de la década de 1970, se utilizaba
en Europa ya que necesitaban menos vibracién; SCC, sin embargo, al final de la
década del 1980 fue en donde se desarrolld. Las ideas iniciales de SCC fueron
generado en Japon, aungque Suecia fue el primer europeo pais que construyo
estructuras de transporte con SCC en Década de 1990. El hormigén llano es
relativamente fragil, por la que es imprescindible la utilizacion de materiales

reforzando que puedan dar solucion a esta problematica. La aplicacion del uso de



fibras, afiadidos al hormigdon disminuye considerablemente la fragilidad del
hormigén, y bajo diversas cargas, especialmente las cargas que ejercen
compresion, traccién y explosion de cargas, donde el hormigén reforzado con la
adicion de fibra tendra un comportamiento ductil. Por puente entre los lados de las
grietas, las fibras tienden a preservar la integracion del hormigon hasta una alta
deformacion y, por lo tanto, evitan Fracaso fragil. En la actual coyuntura, el
hormigon reforzado con fibra, se dispone en varias areas incluyendo pavimentos
de carreteras, aceras, puentes, revestimiento de segmentos de tuneles y losas.
(Khaloo et al., 2014, p. 180)

La principal elaboracién de concreto ligero (LWC) es conseguir materiales que den
como resultado un excelente aislante térmico. Sin embargo, debido a la ligereza del
material hay numerosas ventajas de la LWC, como una menor carga muerta
consecuentemente secciones transversales mas pequefias y mejor durabilidad.
Para aplicaciones estructurales de LWC, especialmente en ciertas aplicaciones
como cubiertas de puentes, garajes de parqueo, tuneles de gran envergadura, etc.,
y el peso propio de estructuras componentes se convierte en un tema importante.
En estas aplicaciones, el peso propio de los componentes estructurales representa
la mayoria de la carga total. Al reducir el peso propio, se podrian lograr ahorros
considerables, no solo en materiales también se le incluye los costos de
elaboracién. LWC también es conocida por su durabilidad superior a largo plazo.
Por tanto, la aplicacién del LWC esta en un crecimiento rapido. La empleabilidad
de hormigén armado en conjunto a fibras de acero (SFRC), ha ido de aumento
ascendente durante estas dos décadas pasadas. Considerablemente ha ido en
aumento el avance en los de la SFRC. Las areas de utilizacion actuales de SFRC
incluyen autopistas y pavimentos de aerédromos, estructuras hidraulicas,
revestimientos de taneles y mas. El Comité 544 de ACI sefiald que la SFRC es
potencial para una gran diversidad de aplicaciones y en especial, el campo de los

elementos estructurales. (Duzgin, Gul y Aydin, 2005, p. 3357)
Problema general:

¢ Cudl es la influencia en el comportamiento mecanico del concreto f'c=280 kg/cm?

con la aplicacion de virutas de acero en la ciudad de Juliaca — Puno, 20217



Problemas especificos:

¢ Cuanto aporta la aplicaciéon de virutas de acero al concreto f'c=280 kg/cm? en la

resistencia a la flexién en la ciudad de Juliaca — Puno, 20217

¢ Cémo contribuye la aplicaciéon de virutas de acero al concreto f¢c=280 kg/cm? en

la resistencia a la compresion en la ciudad de Juliaca — Puno, 20217

¢ Cuanto aporta la aplicacion de virutas de acero al concreto f'¢c=280 kg/cm? en la

resistencia a la traccion en la ciudad de Juliaca — Puno, 20217
Justificacion técnica

Este proyecto de investigacion tiene como proposito el estudio del comportamiento
mecanico del concreto f'c=280kg/cm? adicionandole virutas de acero, mediante la
aplicacién de ensayos de flexion, traccién y compresion. Esto tiene por finalidad el
aportar soluciones de la aplicacion de los desperdicios producidos de virutas en su

mayoria terminan en botaderos de chatarras.
Justificaciéon en el ambito de lainvestigacion

En el presente estudio se elaborara y disefiara mezclas de concreto con diferentes
proporciones de viruta de acero, en la cual se podra estudiar el comportamiento
mecanico del hormigén fc=280kg/cm? el cual brindara un aporte considerable en
investigaciones posteriores que seran elaboradas por estudiantes de la carrera
profesional de Ingenieria Civil, de la misma manera para los estudiantes de

diferentes escuelas de la Universidad Cesar Vallejo.
Justificacién social

El presente proyecto de investigaciébn proporcionara un aporte a uno de los
problemas que constantemente tenemos en la region de Puno, con afinidad al
comportamiento mecanico del concreto f¢c=280 kg/cm?. Contribuye positivamente
a toda la comunidad ingenieril interesada de aprovechar y utilizar este componente
para el concreto f'c=280kg/cm?. Esto tiene por finalidad el brindar apoyo a muchas
familias de la region que en la actualidad no poseen una vivienda con condiciones

seguras y accesibles para sus construcciones.



Justificacion econémica

En nuestro pais el agregar fibras de acero al concreto para una mejor resistencia
resulta ser un poco mas costoso, por las empresas dedicadas a su elaboracién. Es
por ello que esta investigacion propone utilizar las virutas de acero recicladas para
reducir el costo de su elaboracion, a la misma vez otorgar una mayor resistencia a

un costo mas reducido y de esa manera hacerlo mas accesible para la poblacion.
Justificacion ambiental

En esta investigacion acerca del andlisis de comportamiento mecanico del concreto
fc=280 kg/cm?. Tiene por finalidad afadir virutas de acero, donde estas se
recolectaran de forma masiva de los aceros reciclados, de las chatarrerias. La
contaminacion ambiental tiene un origen de innumerables. Por lo que la humanidad
estd buscando constantemente soluciones para esta. Una de ellas es reutilizar los

aceros desechados. Para obtener un concreto reforzado.
Objetivo general

Analizar el comportamiento mecanico del concreto f'c=280kg/cm? aplicando virutas

de acero en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021.
Objetivos especificos

Determinar el aporte de la aplicacion de virutas de acero al concreto f'c=280 kg en

la resistencia a la flexion en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021.

Calcular cuanto contribuye la aplicacion de virutas de acero al concreto fc=280 kg

en la resistencia a la compresién en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021.Determinar

Analizar el aporte de la aplicacion de virutas de acero al concreto fc=280 kg en la

resistencia a la traccion en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021.



Delimitacion
Delimitacion temporal

El proceso de investigacion que se realizd, demando6 aproximadamente un periodo
total de 04 meses (de mayo a agosto) en el afio 2021, donde se realizé un trabajo
exclusivo de recoleccion de muestras, ensayos de laboratorio y procedimientos en
gabinete en la que se generd el problema y finalmente se ejecutd el analisis de
resultados recaudados acerca de la resistencia del concreto con la incorporacion

de virutas de acero.
Delimitacion espacial

El lugar de la investigacion se puede apreciar en la tabla 1, sin embargo, para la
toma de muestras se empled sectores comunales de los suburbios de la ciudad de

Juliaca.

Tabla 1. Delimitacion del proyecto

Region Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca

Fuente. Elaboracion propia



II. MARCO TEORICO

A fin de conocer mejor el tema de investigacion se tomdé en cuenta las

investigaciones en ambitos:
Internacionales

(Rodriguez, 2010), en su investigacion de pregrado denominado “Analisis del
comportamiento mecanico de adoquines bicapa de concreto con adicion de cenizas
volantes y viruta de acero como refuerzo”, realizado para la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocafia — Colombia, tiene por objetivo analizar la resistencia de
adoquines bicapa de concreto con adicion de cenizas volantes como aditivo y viruta
de acero como refuerzo, sometidos a ensayos de flexo-traccion para identificar si
su modulo de rotura es mayor en relacién a los adoquines monocapa gris. El
método de investigacion aplicando en la tesis mencionada es de caracter
experimental. Los resultados que se obtuvieron del comportamiento mecénico
realizado de los ensayos de flexo-traccion en el médulo de rotura a los 7 dias de
elaboracion, donde se observa el promedio de los resultados adquiridos de la
resistencia del adoquin Monocapa Gris y el Bicapa es de 1,88 MPa, en cambio en
adoquin Monocapa tiene una resistencia de 2,41 MPa el cual puede deberse por
una resistencia inicial de la ceniza volante. En el médulo de rotura realizado a 14
dias de elaboracion, se observa que el resultado de resistencia del adoquin
Monocapa Gris es de 2,12 MPa, el adoquin Bicapa es de 3,07 MPa, por otro lado,
el adoquin Monocapa tiene una resistencia de 2,99 MPa siendo el resultado mayor.
A los 28 dias de elaboracion el médulo de rotura, se denota que el resultado de
resistencia del adoquin Monocapa Gris es de 3,25 MPa, el adoquin Bicapa es de
3,23 MPay el adoquin Monocapa tiene una resistencia de 3,93 MPa. Por ultimo, en
el médulo de rotura a los 45 dias de elaboracion, se denota que el resultado de
resistencia del adoquin Monocapa Gris es de 3,30 MPa, a su vez el adoquin Bicapa
es de 4,13 MPa y el adoquin Monocapa tiene una resistencia de 4,21MPa.
Concluyendo que en los diferentes adoquines al adicionar viruta de acero y ceniza
volante se obtuvo un comportamiento uniforme en el incremento de la resistencia
con el transcurso de los dias, ademas se observo que el adoquin monocapa tiene

una resistencia mas alta.



(Diaz y Pefiaranda, 2020), en su investigacion de pregrado denominado “Influencia
de la viruta de acero al carbono en las propiedades mecénicas del concreto de 3000
PSI al incorporarlo como adicion”, realizado para la Universidad de Cartagena —
Colombia, tiene por objetivo evaluar la efectividad de la viruta de acero al Carbon;
producto de la fabricacién de Roscas y torneado, como adicion en la elaboracion
de concreto estructural de 3000 Psi en sus propiedades mecanicas; Resistencia a
la compresién, a la flexion, Modulo de Elasticidad y peso especifico, a través de
ensayos de compresion simple en cilindros de concreto, ensayos de flexion del
concreto por el método de la viga simple cargada en el punto central. El método de
investigacion aplicando en la tesis mencionada es de caracter experimental —
aplicado. Los resultados que se alcanzados en el ensayo de compresion a los 14
dias con un 0% de inclusion de viruta fue de 2478.95 PSI, con un 8% de inclusion
de viruta fue de 2555.52 PSI, con un 10% de inclusion de viruta fue de 3071.87 PSI
y con un 12% de inclusién de viruta fue de 2756.93 PSI, por otro lado a los 28 dias
con un 0% de inclusién de viruta fue de 3086.49 PSI, con un 8% de inclusion de
viruta fue de 3164.95 PSI, con un 10% de adicion de viruta fue de 3406.03 PSl y
con un 12% de inclusién de viruta fue de 3213.49 PSI. En caso de los resultados
de resistencia que se obtuvieron en la flexion del concreto, se elaboraron viguetas
12 UND como lo establece INV E-415-07 donde se pudo obtener los resultados en
la edad de 28 dias, con un 0% de inclusién de viruta el médulo de rotura fue de
445.67 PSI, con un 8% de inclusion de viruta el médulo de rotura fue de 534.80 PSI,
con un 10% de inclusion de viruta el modulo de rotura fue 568.67 PSly con un 12%
de inclusion de viruta el médulo de rotura fue de 527.38 PSI. Concluyendo con una
adicion del 8% de viruta AC, se obtuvo un 85% en la resistencia en relacion a los
3000 Psi, y un aumento sobre los 3 puntos superior a la muestra patréon. Ademas,
se pudo notar que el valor que mayor resultado obtuvo fue la incorporacién de 10%
de virutas de acero, como también se pudo definir que su resistencia alcanzada
logro superar los resultados esperados a la edad de los 28 dias, con el valor de 102

aumentando 23.93% con respecto a la muestra patron.

(Sandoval, 2017), en su investigacion de pregrado denominado “Analisis
comparativo de la resistencia a traccién y compresion del hormigén adicionando
virutas de acero comercial fundido y el hormigén con fibras de acero comerciales”,

realizado para la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador, tiene por objetivo



analizar la resistencia del hormigdn con la inclusion de virutas de acero comercial
fundido y fibras de acero comercial en el laboratorio. EI método de investigacion
aplicando en la tesis mencionada es de caracter experimental — aplicado. Los
resultados obtenidos mediante el ensayo a compresion el concreto con la
incorporacion de virutas de acero comercial fundido a la edad de 7 dias para una
adicion de 1.00 % fue en promedio 169.16 kg/cm?, para una incorporacion de 1.25
% fue en promedio 163.03 kg/cm? y para una adiciéon de 1.50 % fue en promedio
160.58 kg/cm?, a los 14 dias para una adiciéon de 1.00 % fue en promedio 204.91
kg/cm?, para una adiciéon de 1.25 % fue en promedio 280.63 kg/cm2 y para una
adicion de 1.50% fue en un promedio de 202.65 kg/cm? a la edad de 28 dias con
una incorporacion de 1.00% fue en promedio 245.44 kg/cm?, con una adicion de
1.25% fue en promedio 281.20 Kg/cm2 y para una adiciéon de 1.50% fue en
promedio 276.39 kg/cm?. Los resultados que se obtuvieron del ensayo a
compresion del hormigén afadiendo fibras de acero comercial fundido a la edad de
7 dias para una adicion de 1.00 % fue en promedio 161.12 kg/cm?, para una adicién
de 1.25% fue en promedio 158.42 kg/cm? y para una adicién de 1.50 % fue en
promedio 179.38 kg/cm?, a los 14 dias para una adiciéon de 1.00 % fue en promedio
200.18 kg/cm?, para una adicién de 1.25% fue en promedio 193.67 kg/cm? y para
una adicién de 1.50% fue en promedio 205.32 Kg/cm2 y a la edad de 28 dias para
una incorporacion de 1.00% fue en promedio 243.51 kg/cm?, para una adicién de
1.25% fue en promedio 250.64 kg/cm? y para una adicién de 1.50% fue en promedio
258.56 kg/cm?. Los resultados encontrados por el ensayo a compresion del
hormigén normal a la edad de 7 dias en promedio fue 175.37 kg/cm?, a la edad de
14 dias en promedio fue 176.10 kg/cm?y la edad de 28 dias en promedio fue 243.03
Kg/cm2, los resultados hallados por el ensayo a traccion del hormigdn incorporando
virutas de acero comercial fundido a la edad de 7 dias para una incorporacién de
1.00% fue en promedio 23.22 kg/cm?, para una incorporacion de 1.25% fue en
promedio 21.49 kg/cm? y para una aplicacién de 1.50 % fue en promedio 22.69
kg/cm?, a la edad de 14 dias para una adicién de 1.00% fue en promedio 23.23
kg/cm?, para una adicion de 1.25% fue en promedio 25.12 kg/cm? y para una adicién
de 1.50 % fue en promedio 22.87 kg/cm? a la edad de 28 dias para una adicién de
1.00% fue de un promedio 27.06 kg/cm?, para una adicion de 1.25% fue en

promedio 28.61 kg/cm?y para una adicion de 1.50% fue en promedio 30.68 kg/cm?.
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Los resultados que se lograron del ensayo a traccion del hormigén afiadiendo fibras
de acero comercial fundido a los 7 dias para una adicion de 1.00% fue de un
promedio 22.03 kg/cm?, para una adicion de 1.25% fue en promedio 20.90 kg/cm?
y para una adicién de 1.50% fue en promedio 21.69 kg/cm?, a los 14 dias para una
adicion de 1.00% fue en promedio 23.52 kg/cm?, para una adicién de 1.25% fue de
un promedio 22.54 Kg/cm2 y para una adicion de 1.50% fue en promedio 21.97
kg/cm? y en los 28 dias para una adicién de 1.00% fue en promedio 27.81 kg/cm?,
para una adicién de 1.25% fue de un promedio 26.27 kg/cm? y para una adicion de
1.50 % fue en promedio 28.96 kg/cm?. Los resultados que se obtuvieron a partir del
ensayo a traccién del hormigon convencional a los 7 dias en promedio fue 27.12
Kg/cm2, en los 14 dias en promedio fue 24.73 kg/cm? y en los 28 dias en promedio
fue 27.58 kg/cm?. Concluyendo que la porcién adicionada de viruta, aumento la
resistencia y disminuye la trabajabilidad por su incorporacién en la mezcla, se
demostr6 que el adicionar las virutas y fibras de acero incrementan
considerablemente las propiedades mecanicas del concreto tradicional, por ello

esto es viable estructuralmente y aporta con la reduccién de deshechos de acero.

(Garcia, 2008), en su investigacién de pregrado) denominado “Mejoramiento del
concreto con adicion de viruta de acero a porcentajes de 12 y 14 %respecto al
agregado fino de la mezcla”, realizado para la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga — Colombia, tiene por objetivo observar el comportamiento
del concreto adicionando viruta reemplazando parte del agregado fino, en un 12 y
14%. El método de investigacion aplicado en la tesis mencionada es de caracter
experimental — aplicado. Los resultados del valor promedio de esfuerzos del
concreto estandar a los 3 dias fueron de 16.62 MPa, en los 7 dias se obtuvo 16.75
MPa y a los 28 dias se obtuvo 22.33 MPa, en caso del concreto con incorporacion
de un 12% de viruta a la edad de 3 dias se fue de 19.66 MPa, en los 7 dias se
obtuvo 19.56 MPa y a los 28 dias se obtuvo 26.48 MPa y en el caso del concreto
con incorporacion de un 14% de viruta a la edad de 3 dias se fue de 15.68 MPa,
en la edad de 7 dias se obtuvo 15.35 MPa y a los 28 dias se obtuvo 18.93 MPa.
Concluyendo que una mezcla de concreto con adiciones de 12% y 14% respecto al
agregado fino no es Optimo, porque se demostré en la investigacion que el

porcentaje mas optimo resulto el de 6 % y el 10% en todas las edades del concreto.
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(Briones Ponce et al., 2020), en su articulo cientifico denominado “Analisis de la
prestacion mecanica del hormigén empleando virutas de acero como agregado
fino”, elaborado para la Revista de Investigaciones en Energia, Medio Ambiente y
Tecnologia — Ecuador, tiene como objetivo Influencia de la viruta de acero como
agregado fino dentro de la prestacion mecéanica del hormigén. EI método de
investigacion empleado en el articulo mencionado es de caracter cuantitativo y
explicativo. Los resultados demostraron que se realizaron sustituciones de viruta
de acero porcentualmente, en el hormigon en un 0%, 5%, 10% y 15% en el ensayo
de resistividad superficial, en los 28 dias en la sustitucién del 0% se obtuvo 12.53
KQ.cm, en la sustitucion del 5% se obtuvo 11.40 KQ.cm, en la sustitucion del 10%
se obtuvo 11.13 KQ.cm y en el de 15% de sustitucién un 10.70 KQ.cm. Por otro
lado, los resultados en promedio obtenido por el ensayo de resistencia a la
compresion de la edad de 28 dias en un 0% de sustitucion es de 369.02 Kg/cm2,
de la sustitucion de 5% es de 311.60 Kg/cm2, de la sustitucion de 10% es de 306.21
Kg/cm?2 y de la sustitucion de 15% es de 297 Kg/cm2. Finalmente concluyendo que
a través del ensayo de resistencia eléctrica superficial se puede observar que el
control del hormigdén y los hormigones de sustitucion se encuentran en los
parametros establecidos como moderado de acuerdo a la tabla de ASTM C1202
por otro lado mediante el ensayo de resistencia a compresion los hormigones con
sustitucién de virutas como agregado fino demostré una disminucion de hasta un
19%, pero sus resultados de resistencia disminuyeron en un 2% de cada 5% de
incorporacion de virutas que se reemplazé al concreto, por lo cual se concluye que
se requiere emplear mas investigaciones con respecto al porcentaje de sustitucion

para poder estimar el porcentaje optimo.
Nacionales

(Condori y Palomares, 2018), en su investigacion de pregrado, con el titulo de
“Analisis del comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas de acero
reciclado para pavimentos rigidos en Lima, 2018”, realizado para la Universidad
Cesar Vallejo — Lima, tiene como objetivo analizar el comportamiento mecéanico del
concreto con adicién de virutas de acero recicladas, con el fin de lograr conseguir
mediante ensayos principales (compresion, flexion, traccidn) un concreto resistente

de manera tal que brinde durabilidad y mejor tiempo de vida en los pavimentos
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rigidos, asimismo una mejor opcién para la variacion del factor econémico. El
método de investigacion efectuado es de caracter experimental — aplicativo —
cuantitativo. Los resultados segun el método ACI, demostraron que a la edad de 28
dias la muestra patrén obtuvo el promedio de 315 kg/cm2. De igual forma los
resultados obtenidos demostraron que de acuerdo a la resistencia a compresion a
la edad de 28 dias con incorporacién de virutas de acero reciclado con el didmetro
de %2” con las adiciones de 3% y 5%, logrando llegar a la resistencia de 323 kg/cm2,
con la primera incorporacion de 3% llego a obtener una resistencia de 280 kg/cm2,
respectivamente la incorporacion del 5% logro obtener una resistencia de 276.5
kg/cm2, donde no pudo llegar al limite definido por el valor de 280 kg/cm2.
Concluyendo que disefio para mediano y alto transito, con un f'c > 280 kg/cm2,
considerando un limite entre e f'c y f'cr [280 kg/cm? — 360 kg/cm?], demostrando
que la resistencia a la compresién a la edad de 28 dias (resultado 100%),
obteniendo 315 kg/cm?. En sus 4 disefios de mezcla (viruta de 2" al 3%, 2" al 5%,
1”7 al 3% y 1” al 5%). consiguiendo que el disefio mas efectivo es al que se agrego
viruta de 2" al 3% debido a que se obtuvo una compresion de 327 kg/cm? y 319

kg/cm?; por consecuencia si incrementa su resistencia.

(Guzman y Garate, 2019). En su investigacién de pregrado denominado “Viruta de
acero en la resistencia a la compresioén y flexion del concreto”, realizado en la
Universidad Cesar Vallejo — Trujillo. Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo medir la resistencia a la flexion, compresion y traccion. Aplicando las virutas
de acero afiadiendo 4 disefios: 0.2%, 0.4% y 0.6%. para distintos disefios de
concreto (f'c 175, 280, kg/cm?). El método de investigacion utilizada en la tesis
mencionada es de caracter experimental — cuantitativo. Obteniendo resultados de
acuerdo al ACI 211, a través del ensayo de resistencia a compresion el concreto a
la edad de 28 dias, f'c=175 kg/cm? sin afadir viruta de acero es de 178.41,
afiadiendo viruta de acero reciclado respecto a su valor agregado es: 0.2% alcanza
un 204 kg/cm?, con 0.4% alcanza 212.74 kg/cm?, con 0.6% alcanza un 140.38
kg/cm?. Con el disefio f'c=280 kg/cm? sin afiadir viruta de acero es de 211.64,
afiadiendo viruta de acero reciclado respecto a su valor agregado es: 0.2% alcanza
un 247.63 kg/cm?, con 0.4% alcanza 257.82 kg/cm?, con 0.6% alcanza un 175.49
kg/cm?. De acuerdo a la resistencia a flexién para el disefio de 175 kg/cm?: 0.2% =
0.998, 0.4% = 0.996, 0.6%=0.513. y para el disefio 280 kg/cm?: 0.2%=0.976,
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0.4%=0.048, 0.6%=0.108. concluyendo que la viruta de 35 mm de longitud y 2mm
de espesor es ideal en el agregado de '%". Para el disefio de mezcla f'c=175 kg/cm?
a la edad de 28 dias se obtuvo f'c=179.65 kg/cm2 con un médulo de resiliencia de
35.66 y para el disefio de concreto f'c=280 kg/cm? a la edad de 28 dias se obtuvo

f'c=216 kg/cm? y un médulo de resiliencia de 43.52.

(Espinoza, 2018), en su investigacion de pregrado nombrado “Resistencia de
concreto f'¢c=280 kg/cm? con sustitucion del 10% del agregado fino por viruta
metélica”, realizado en la Universidad de San Pedro — Cajamarca. Este proyecto
tiene como objetivo determinar la resistencia del concreto f'c= 280 kg/cm2 con una
sustitucion del 10% del agregado fino por viruta metalica, Este método de
investigacion utilizada en la tesis mencionada es de caracter experimental —
aplicativo — cuantitativa. los resultados sustituyendo 10% de viruta de acero en lugar
de agregado se obtuvo un mdédulo de fineza de 2.64 con la aplicacién de 10% de
viruta metélica + 90% de agregado fino. Donde el concreto patron llego a obtener
una resistencia de 101.98% promedio dentro de los 28 dias, con una resistencia a
compresion de 103.49%. resistencia del hormigén de agregados fino sustituido pro
virutas a los 28 dias tiene un patron de 214.16 y al 10% tiene 225.94. llegando a la
conclusién las muestras estudiadas con la incorporacién de 10% de viruta metélica
donde superaron a la resistencia de la muestra patron, respectivamente la misma
se encuentra en 5.68%, 8.63% y 5.62% muy superior a la de la muestra patron de
7, 14y 28 dias.

(Alor y Alfaro, 2021), en su investigacion de pregrado, titulado “Mejoramiento a la
compresion, flexion y traccion del concreto con agregado grueso reciclado, fino
natural y virutas de acero para el uso de viviendas en Lima — Metropolitana”,
realizado en la Universidad de Ciencias Aplicadas - Lima. Tiene por objetivo
demostrar que el concreto con agregado grueso reciclado y afiadiendo el porcentaje
adecuado de virutas de acero, aportara en la mejora de sus resistencias mecanicas
a comparacion del grupo que no contiene virutas de acero. El método de
investigacién de caracter experimental — aplicativo — cuantitativo. Teniendo como
resultados para la primera mezcla de 8% de virutas, a la edad de 28 dias obtuvo
una resistencia a compresion con 33.58 Mpa, la mezcla con 10%, a la edad de 28
dias brinda una resistencia a compresion con 37.34 Mpa, para la mezcla 12%, al
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dia 28 brinda una resistencia a compresion con 32.31 Mpa. concluyendo que la
mezcla que mayor resultado obtuvo la incorporacion de 10%de virutas, la que
alcanzo en la edad de 28 dias la resistencia a compresion de 37.74Mpa, y en

resistencia a traccion de 3.04 Mpa y su resistencia a flexion de 5.51 Mpa.

(Pacheco Cruzado, 2016), en su proyecto de investigacién de (Pregrado), con el
titulo “Resistencia a compresién axial del concreto f'c =175 kg/cm? con la adicién
de diferentes porcentajes de viruta metélica” realizado en la Universidad Privada
del Norte - Cajamarca. Teniendo como objetivo determinar la resistencia a
compresion axial del concreto fc=175 kg/cm? con la incorporaciéon de diferentes
porcentajes de viruta de acero ensayada a diferentes edades. Con el método de
investigacion de caracter experimental — aplicativo. Que tiene como resultados a
los 7 dias al incorporar 6% alcanza una resistencia de compresion axial con un valor
de 169.12 kg/cm2, al 4% alcanza 165.93 kg/cm2, al 2% alcanza 165.93kg/cm2, a
la edad de 14 dias al incorporar 6% de virutas de acero alcanza una resistencia a
compresion axial de 181.80 kg/cm2, al 4% alcanza 176.95 kg/cm2, al 2% alcanza
169.18 kg/cm2. A la edad de 28 dias al afiadir el 6% de virutas de acero se llego a
obtener los mayores incrementos a la resistencia a compresion axial de 202.26
kg/lcm2, al 4% alcanza un 176.95 kg/cm2, al 2% alcanza un 190.76 kg/cm2.
Llegando a la conclusién que al incorporar distintos porcentajes de virutas de acero
aumentan hasta un valor de 5% con respecto a la resistencia a compresion axial
del disefio de mezcla de f'c=175 kg/cm?. Y que la incorporar 6% de viruta al 28 dia
alcanzamos la mayor resistencia con un 202.26 kg/cm?. Este porcentaje de
incorporacion compete al incremento de resistencia a compresion con un valor de
15.58%.

Teorias relacionadas al tema

La viruta es un material residual de pequefias dimensiones, donde esta tiene la
forma de una lamina curvada, polvo y espiral, los cuales son obtenidos obtenido
por Elaboraciénes de cepillado, limado o pulido, asi como se ilustra en la figura 1,
en muchos de los casos la viruta de acero se le valora como parte del residuo de la
industria metalifera. Las virutas se han aplicado en distintas Elaboraciones de
morteros, concretos de fibra de acero y en otros trabajos relacionados a la

construccion, debido a su mdédulo de elasticidad que es 10 veces mayor comparada
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con la del concreto, se le utiliza principalmente con la finalidad de se utiliza
esencialmente con el objetivo de intensificar la resistencia a la colision vy
agrietamientos. Al agregar viruta a la mezcla proporciona un considerable aumento
de la resistencia en contra a los diferentes tipos de carga, ademas su uso beneficia
en el presupuesto, caracteristicas, cuidado medioambiental y a su vez da nueva
alternativas para concretos, satisfaciendo su monitoreo de desempefio y calidad

del concreto.(Briones Ponce et al., 2020)

Figura 1. Viruta de acero
Fuente. L&H (2015).

El utilizar los residuos metélicos, nos proporcionar un valor parcialmente alto a un
costo relativamente minimo con muchas aplicaciones. A su misma ves los residuos
se pueden utilizar como fibras ferrosas en sustitucién a la fibra de acero, que

componen el hormigén armado. (Alfeehan et al., 2020, p. 248)
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(b) Source and recycling of waste ferrites

Figura 2. Origen y Reciclado de materiales de desecho
Fuente. (Liu et al., 2021, p. 4)

Concreto

El concreto es considerado como una piedra artificial la cual internamente esta
adherida por esfuerzos internos que equilibran homogéneamente las cargas y otras
acciones que puedan provocar accidentes en los que se exponen las
construcciones con este material durante su vida util. De la misma forma se
exponen a condiciones meteorolégicas, las cuales puede producen deterioros
fisicamente y/o quimicamente, lo cual da como resultado una variaciéon en la vida
atil de la construccion, confrontando a lo que tedricamente se calcula, como su
resistencia mecanica. El material que conforma el concreto esté ligado a su
compuesto y su rendimiento de acuerdo a su calidad de la mezcla de cemento de
la que este elaborado como también de las caracteristicas fisico-quimicas de sus
particulas de roca del compuesto o agregado que componen el material. (Solis,
Moreno y Arjona, 2012, p. 22)

El concreto (hormigon) se obtiene realizando la combinacion de elementos:
Cohesivo (cemento), agregados (arena y hormigén), agua, y en algunos casos esta
la aplicacion de aditivos quimicos. Esta mezcla compuesta por Cemento Portland y

agua, donde se logra unir los agregados (arena y hormigén), donde se crea una
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mezcla, que tiene similitudes con las caracteristicas de una roca. (Guevara Fallas
etal., 2012, p. 81)

El hormigon es la segunda construccion mas consumida, material después del agua
con el doble de hormigén que es utilizado en todo el mundo que todos los demés
materiales de construccion juntos. Mientras tanto, el hormigén, en su estado no
reforzado, tiene caracteristicas comunes: Como una fuerte compresion y con una
débil tensién. Como resultado, las varillas de acero se utilizan para resistir cualquier
tension fuerzas o para aplicar fuerzas de compresion al hormigdn a ser capaz de

soportar las fuerzas de traccién. (Alani y Aboutalebi, 2013, p. 646).
Cemento

El cemento es un aglomerado hidrdfilo, este es obtenido a través de la calcinacion
de la roca sedimentaria denominada calizas con contenido ferrosos, areniscas y
arcillas, que son posteriormente triturados para que después resulte un polvo de
particulas muy finas, al ser mezcladas con el agua adquiere la propiedad de
endurecimiento, resistencia y adherencia. Los principales materiales constituyentes
del cemento son: Silicato Tricalcio o C3S, Silicato Bicalcio o C2S, Aluminato
Tricalcio o C3A, Aluminoferrato C, adicionalmente se agrega yeso SO3. (Huaquisto
y Belizario, 2018, p. 228)

A su vez, la elaboraciéon de cemento es de las principales actividades productores
CO2 a nivel mundial, principalmente debido a la calcinacion a grandes temperaturas
de la piedra caliza y la incineracién de combustibles fésiles, convirtiéndose asi, en

una de las industrias de carbono mas activas. (Ruiz et al., 2020, p. 10)

Figura 3. Cemento.
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Tipos De Cemento

Existe mas de diez distintos de cementos que se utilizan a fin de su aplicacién en

la construccion, se diferencian por sus compuestos y distintas utilidades. Las cuales

Fuente. Economista (2016).

son: Cemento de solidificacion rapido (RHC), cemento de fraguado rapido (QSC),

cemento de calor bajo (LHC), cemento resistente al sulfato (SRC), cemento de

escoria de horno (BFSC), cemento con alto contenido de alimina (HAC), cemento

blanco (WC), cemento coloreado (CC), puzolanico cemento (PzC), cemento

incorporador de aire (AEC) y cemento hidrofébico (HpC). RHC con aumentado de

contenido de cal en comparacion con el cemento Portland (PC). (Dunuweera, 2018,

p. 2).

Tabla 2. Composicion de los cementos Portland

Composicién de los cementos Portland

Tipo C3S C2S C3A C4AF
I 45 - 65 10-30 0-17 6—-18
I 35-60 15-35 0-8 6—-18
1 45-70 10-30 0-15 6—-18
v 20-30 50-55 3-6 8-15
\Y, 40 - 60 15-40 0-5 10-18

Fuente. Duran Mendoza, (2018 péag. 34).

En la figura 4, se contemplan los tipos de cementos existentes.
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Figura 4. Tipos de cemento
Fuente. GeolLg (2019).

Agregados

Los agregados rocosos son los principales constituyentes del concreto. Sus
caracteristicas y propiedades, influyen no solamente en las caracteristicas, estado
fresco y endurecido a su vez también en el presupuesto inicial del mismo. Los
agregados conforman parte del concreto hasta en un 70% al 80% del total de
volumen del concreto, entonces es primordial conocer sus -caracteristicas,
propiedades y el impacto que causa en el hormigén, optimizando no solamente su
utilizacion, sino también optimizar el disefio de la pasta (mezcla). Asi mismo las
caracteristicas y composicion de los agregados en relacion a su forma, textura y
gradacion. Que afectan en su aplicacion, acabado, exudacion y segregacion del
concreto fresco (fluido), ademas afecta a la duracion, rigidez, permeabilidad,
densidad, retraccion y resistencia del concreto en estado sélido. (Leon y Ramirez,
2010, p. 215)

En la mayor parte del mundo el agregado mas utilizado proviene de depdsitos
naturales, el cual también es accesible por lo econOmicamente que resulta, puesto
a que no necesitan de proceso industrial. Sin embargo, en las regiones donde
carecen de rios, optan por extraer el agregado de la corteza terrestre, con la
utilizacion de explosivos y maquinaria especializada, estos materiales son
acopiados y posteriormente reducidos a tamafos requeridos, por trituradoras

mecanicas. Este material se nombra como triturados y posteriormente requieren un
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proceso de cribado y se separan por el tamafio de sus particulas. (Solis, Moreno y
Arjona, 2012, p. 22)

Los agregados que son empleados para la produccion del concreto tienen que
cumplir estrictamente con las NTP correspondientes, el agregado fino y grueso
tendran que ser trabajados de forma separada e independiente. Cada una ellas
respectivamente deben de ser procesados, transportadas, almacenadas y
pesadas. De tal forma que la perdida de finos sea la menos posible, ademas que

no pierda uniformidad y que no llegue a contaminarse con sustancias extrafias.

Figura 5. Agregados
Fuente. Bravo (2017).

Agregados finos

El agregado fino usualmente esta es proveniente de la erosion natural o artificial,
que pasan por el tamiz 0.397Pulg. mm (3/8 Pulg.) y las particulas se quedan
retenidas en el tamiz N.° 200, el cual tendr& que cumplir como los limites
establecidos por la NTP, asi como se aprecia en la tabla 2. (Norma Tecnica Peruana
400.037, 2014, p. 6)

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" 100
N°4 95 a100
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N°8 80 al00
N°16 50 a 85
N°36 25a60
N°50 5a30
N°100 0ail0

Fuente. NTP 400.037 (2014, p. 8)

Agregados gruesos

Es el agregado que no pasa por el N° 4 el mismo que usualmente proviene de la
disgregacion natural o mecanica de un macizo rocoso, el cual tiene que obedecer
con las delimitaciones establecidas por la NTP, asi como se ilustra en la tabla 3.
(Peruana, 2014, p. 6).

Tabla 4. Médulo de fineza de la combinacién de agregados

) Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
Tamafio maximo ) )
por unidad de volumen de concreto, para diferentes
del agregado i ) ]
modulos de fineza del agregado fino.
grueso : :
Mddulo de fineza del agregado fino
mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 7%’ 0.59 0.57 0.55 0.53
20 S 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
40 17" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2’ 0.78 0.76 .074 0.72
70 37 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. Laura, (2006 pag. 42).

Al referirnos a las propiedades de concreto tomamos en consideracion la capacidad
de resistir una fuerza empleada en ella. Usualmente la deformacion que se originan
por las aplicaciones de esfuerzos les se conoce como deformacion unitaria, esta se
define como el cambio en la longitud donde la carga se expresa como esfuerzo. El
esfuerzo se establece como fuerza, tomando en cuenta de como el esfuerzo actua
en la materia, los esfuerzos son diferenciados uno del otro en la compresion,
torcion, flexion, corte y flexién, a su misma vez estos se expresan en datos de
resistencia, tenacidad, ductilidad y permeabilidad. Para poder hallar las

propiedades del concreto se requiere que las muestras sean curadas bajo
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condiciones estandares de humedad y temperatura, es trabajo es lento y demora
un periodo de 28 dias. Metha y Monteiro (1998 pag. 7)

Figura 6. RCA segun su origen
Fuente. (Gales et al., 2016, p. 2)

Resistencia a la compresion

Esta resistencia es la que mide la calidad del hormigdn que es una manera eficiente,
rapida, facil. Es utilizada generalmente en calculos para disefio de las edificaciones
de estructuras. La propiedad depende en afinidad a la variacion de ciertos
elementos como la relacién (a/c), el tamafio de particulas que componen el
agregado, sus propiedades de humedad y temperatura en el curado, etc. (Quintero
Ortiz et al., 2011, p. 70)

Esta resistencia se calcula de acuerdo a la carga de fractura que esta divide con su
area de seccién, que retiene la carga y se obtiene un dato en la unidad de Mpa,
estas se encuentran en el sistema internacional (Sl). En gran parte de operaciones
los calculos y ensayos con respecto a su resistencia se emplean a la edad de 28
dias (Imcyc, 2012, p. 20).
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Figura 7. Probeta cilindrica sometida al ensayo de compresion
Fuente. (Imcyc, 2012, p. 20)

Resistencia a la flexion

Esta se describe como la determinacion del valor de resistencia a la traccion de los
materiales a estudiar. Es denominada como el Médulo de Rotura (MR), donde esta
comprendida entre el 10% al 20% de la resistencia del material a ser comprimido,
esta en la sujecion del patron, tamafio y volumen del agregado grueso aplicado. El
moddulo de rotura esta dispuesto por la viga sometida en los puntos tercios, a la
misma vez es dispuesta por la viga sometida una carga en el punto medio.
(NRMCA, 2016, p. 30)

Carga

O O

Figura 8. Carga en el punto medio
Fuente. (NRMCA, 2016, p. 31)
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Resistencia a la traccién

Esta resistencia esta aproximadamente en un 10% a 15% con consideracion a la
resistencia de compresion. Esto es ocasionado por la baja capacidad que tiene de
resistir, esto se refleja cuando se origina fisuras en la estructura de concreto. Donde
la resistencia a la traccion, la misma que se define como la capacidad maxima a la
traccion. El concreto es capaz de soporta sin que esté presente grietas continuas,
ademas tiene el objetivo de una evaluacion y prevencion ante el posible encuentro
del concreto que puedan llevar a la aparicion de fallas. Los ensayos realizados para
hallar la traccion de forma directa, suelen tener un alto grado de complejidad, a su
vez también resultan tener un elevado costo, esto se entiende por la aplicacion de
factores que impactan sobre su comportamiento; pero al margen, estos tipos de
método dan por resultados un grado mayor de confianza. (Palmieri Panesso,

Guzman Guerrero y Cantillo Maza, 2018, p. 60)

l> e 1
~ Maguina de ensavo

Blogue metalico
<~ Adherencia Bloque metalico-Muestra

«- Muestra a ensayar
o>~ LVDT's

<~ Adherencia Bloque metalico-Muestra
Bloque metalico

-~ Méaquina de ensavo
— r"‘»--
T \/ L

Figura 9. Diagrama del ensayo de traccion directa

Fuente. Fernandez (2014)
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[ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Las actividades que se rigen de una serie de procesos aplicables para investigar y
determinar una cuestion surgida de un problema, de acuerdo a su tipo, con el fin de

obtener nueva informacion en el ambito aplicado. (Hernandez, 2016)

La actual investigacién es de tipo aplicado, ya que se realizaran procesos referidos
a particiones de conocimientos anteriormente usados con el fin de encontrar los

objetivos planteados.
Disefio de investigacion:

Segun (Hernandez, 2016), el disefio de un proceso de estudio en el sistema y/o
plan que se realiza para tener informacién que se requiere en un estudio, para
responder los problemas del estudio, realizandose con ello la prueba de hipétesis,

conociendo la veracidad de los mismos.

El disefio de investigacion es de caracter experimental, esto es debido a que esta
enfocado en el monitoreo de la manifestacién que se puede acontecer en la zona
de estudio, aplicando muestras significativas, de la misma forma la estrategia de

control y metodologia cuantitativa con el propésito de analizar los datos obtenidos.
Enfoque de investigacion

El enfoque sobre un plan de investigacion viene siendo el proceso delimitando
aspectos sobre lo sisteméatico, a si también en lo disciplinado y controlado, de
acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, en los que se enfocara la

investigaciéon. (Tamayo, 2003).

En la investigacion que se desarrollo, se dio el empleo de un enfoque cuantitativo,
ya que de la misma se aplicé el uso de los niveles tanto descriptivos como

explicativos.
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Nivel de investigacion

El nivel de una investigacion en un estudio es el grado de hondura donde se
examina algunos fenémenos o hechos que ocurren en la realidad social, y todo

aquel que este incluido en una investigacion. (Tamayo, 2003).

En la investigacion se empleo el nivel explicativo, ya que son aquellos trabajos en
el que la preocupacion se focaliza en determinar los origenes o causas de un
determinado tipo de conjunto de fendmenos. Donde su objetivo, por consiguiente,
es conocer por qué suceden algunos hechos, analizando las relaciones que causan

existencia o por lo menos, nos denote las condiciones por los que se producen.
3.2. Variable y operacionalizacion
Variable independiente: Virutas de acero

a) Definicion Conceptual: Segun (Briones Ponce et al., 2020), las virutas son el
fragmento de materiales residuales en forma de laminas curveadas, espiral y
polvo que son extraidos en labores de desbaste, lijjados o perforaciones sobre
materiales férreos, este tipo de material se considera como un residuo de las
industria metalifera, los procesos en lo que se origina este material se utilizar

herramientas como: Cepillo de acero, perforadoras, tornos, limas entre otros.

b) Definicién Operacional: Se recolectaron las virutas de acero eliminadas como
los desechos de las empresas dedicadas al metal mecanica donde se limpia y
seleccionan los tipos de virutas de acero a emplear para luego proceder a
efectuar los ensayos correspondientes se toman en cuenta los indicadores en el

laboratorio
c) Dimensiones: Viruta ondulada de 17, 72", disefio de mezclas.
d) Indicadores: Porcentaje de incorporacion y caracteristicas de los agregados.
e) Instrumento: dosificadores, formatos de disefio de mezclas.
f) Escala de Medicion: Razon

Variable dependiente: Comportamiento del mecanico del concreto.
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a) Definicién Conceptual: Segun (Huaman Quispe, 2015). Nos expresa que el
comportamiento mecanico del concreto, es a partir de sus propiedades
mecanicas como: flexion, compresion y traccion. Y que las propiedades
mecanicas del concreto fibro reforzado tienen que ser determinados sobre

probetas mediante ensayos establecidos por las normas

b) Definicibn Operacional: Se emplea el ensayo fisico al concreto en estado
fisico. Para luego realizar 50 probetas donde 30 seran utilizadas en ensayos de
compresioén, 10 de traccion y los ultimos 10 en traccion indirecta, compresion y
ensayos de flexion, a las probetas elaboradas.

c) Dimensiones: resistencia a la flexion, resistencia a la compresion y resistencia

a la traccion.

d) Indicadores: resistencia que se originaran en los siguientes dias: 7, 14 y 28

dias para un concreto f'c=280 kg/cm2
e) Instrumento: formatos de compresion, flexion, traccion
f) Escala de Medicion: Razoén.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Segun (Tamayo, 2003, p. 114), define este punto como un ambito global y genérico

en donde se realizara la investigacion.

Para la presente investigacion la poblacion quedo constituida por la realizacion de

concretos f'c=280.00 kg/cm? con y sin la aplicacién de virutas de acero.
Criterios de inclusion

El criterio de inclusion, viene siendo una especificacion puntual de forma general

de las caracteristicas de la poblacion. (Vara Horna, 2012)

Al realizar la presente investigacion se consideraron exclusivamente los agregados
pétreos que se encontraron en la provincia de San Roman, para la elaboracion de

las briquetas y viguetas de concreto.
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Criterios de exclusioén

El criterio de exclusion, viene siendo un limite impuesto bajo la relacién de la
poblacién, donde excluiran caracteristicas o ambitos donde se intervendra. (Vara
Horna, 2012)

Para la presente investigacion no se emplearon aditamentos adicionales que no

sean exclusivamente las virutas de acero para la elaboracién de las briquetas y

viguetas de concreto.

Muestra

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014), aqui la muestra

viene siendo una poblacién donde se delimitaran los puntos de investigacion.

La muestra quedo constituida por las siguientes muestras, contempladas dentro de

las tablas 5,6y 7.

Tabla 5. Muestras requeridas para someterlas al ensayo a la compresién

Concreto f'c=280 kg/cm?
Tiempo de Concreto sin Virutas de acero
vida Virutas de
2.00% 4.00% 8.00%
acero
7 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
14 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
28 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 6. Muestras requeridas para someterlas al ensayo a traccion
Concreto f'c=280 kg/cm?
Tiempo de Concreto sin Virutas de acero
vida Virutas de
2.00% 4.00% 8.00%
acero
7 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
14 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
28 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 7. Muestras requeridas para someterlas al ensayo a flexién

Concreto f'c=280 kg/cm?
Tiempo de Concreto sin Virutas de acero
vida Virutas de
2.00% 4.00% 8.00%
acero
7 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
14 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras
28 dias 3 muestras 3 muestras 3 muestras 3 muestras

Fuente. Elaboracién propia

Muestreo

Este punto viene a ser una poblacion mas especifica donde se procederad a
desarrollar la investigacion, esta dependera de formulas para determinar si va tras

un proceso de andlisis probabilistico o no probabilistico. (Gotuzzo, 2018)

La presente propuesta de investigacion utilizara un muestro no probabilistico, por

conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Se le denominan técnica a todos aquellos métodos que ayuden a cuantificar
mediante valores de una manera sintética que pueda dar solucién a un problema.
(Fidias, 2012).

En la presente investigacion se emplearon técnicas referidas con el disefio de
mezclas para el concreto convencional, de igual forma el disefio de mezcla del
concreto + la aplicacion de virutas de acero, con ensayos de laboratorio y analisis

de resultados.
Instrumentos de recoleccién datos

Se define como instrumentos a todos aquellos medios que se emplearan tanto en
forma fisica como virtual, para la obtencion o recopilacion de los datos necesarios

para desarrollar la investigacion. (Garcia, Rodriguez y Gil, 2004)
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En la presente investigacion se van a disponer de fichas de recopilacion de datos,
bolsas de transporte y herramientas de muestreo, equipos electrénicos y
herramientas de laboratorio, trabajo de gabinete, software de analisis de datos,

software de interpretacion de resultados.
3.5. Procedimientos

A continuacioén, se detalla el procedimiento efectuado para la preparacion del
disefio de mezclas, en primer lugar, seleccion del material extraido de la cantera,

como se puede contemplar en la figura 10.

Figura 10. Procedimiento de seleccién del material

Fuente. Elaboracion propia

Por concerniente se procedi6 a tamizar el material, como se puede apreciar en la figura 11.

31



Figura 11. Procedimiento de tamizado del material

Fuente. Elaboracién propia
Una vez caracterizado los aridos y generados la proporcién optima de un concreto
280 kg/cm?, se procedio a efectuar el disefio de mezclas, con el debido pesado del

material fino y grueso, como se muestra en la figura 12 y 13.

g pla v /
ABORATORIO,DESSUELD Y PAVIMENTOS® « i/
MISENO DE MEZCLA F'c280 Kg/cm2 :
BROVECTODETESIS
) DAD CESARVALLEJO
PPhNG0 0558«

Figura 12. Arido fino

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 13. Arido grueso

Fuente. Elaboracién propia

Asimismo, se procedié a pesar la cantidad indicada segun la investigacion de

virutas de acero, como se aprecia en la figura 14.
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Figura 14. Pesado de las virutas de acero

Fuente. Elaboracion propia

Tras efectuar el pesado indicado de virutas de acero se procedio a incorporar este
material sobre la mezcla de los aridos y cemento, como se aprecia en la figura 15.

33



Figura 15. Incorporacién de virutas de acero

Fuente. Elaboracidon propia

Seguidamente se procedié a mezclar todos los componentes, como se aprecia en

la figura 16.
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Figura 16. Mezclado del material

Fuente. Elaboracién propia
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Una vez efectuada la mezcla se procedio a desarrollar la prueba de Slump, para

determinar el asentamiento de la mezcla, como se aprecia en las imagenes 17 y
18.

Figura 17. Enrasado del material en el cono de abrams
Fuente. Elaboracidon propia
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Figura 18. Medida del asentamiento del concreto
Fuente. Elaboracién propia
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Una vez efectuada la prueba de asentamiento, se procedid a vaciar las briquetas
respectivas, como se aprecia en la figura 19.

"DISEND DE MEZGLA F'c 280 Kg/cm?2
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Figura 19. Medida del asentamiento del concreto

Fuente. Elaboracidon propia

Una vez concluido el periodo de vida del concreto se procedié a efectuar el ensayo

a compresion, como se aprecia en la figura 20.
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Figura 20. Ensayo a compresion

Fuente. Elaboracién propia

Asimismo, se propici6 el ensayo a traccion indirecta de la briqueta, como se aprecia

en la figura 21.

Figura 21. Medida del asentamiento del concreto
Fuente. Elaboracién propia

Finalmente, se procedio a desarrollar la prueba a flexiébn, como se aprecia en la

figura 22.
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Figura 22. Ensayo a compresion

Fuente. Elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos

El método aplicado para el correspondiente analisis de datos, se da sobre lo
inductivo, ya que a partir de las teorias recopiladas que se aplicaran para el proceso
de obtencion de resultados que se procederan a generar las conclusiones para la

presente investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Todo lo redactado en la presente investigacion se dara segun el cédigo de ética
establecida bajo la resolucién del consejo universitario N20126-2017/UCV de la

Universidad Cesar Vallejo.

Primeramente, se establece bajo el articulo 6° que dentro de sus lineamentos
comprende la parte de honestidad, se procedera dar veracidad en cuanto a la
repetitividad de los resultados, demostraron las fichas de control dados por el
laboratorio empleado para el desarrollo de la tesis.

Por segundo punto, bajo el articulo 7° que contempla el aspecto de competencia
profesional se planted dar fiel cumplimiento a los procesos sobre la metodologia
para la mejor interpretacion de los resultados obtenidos.

Por tercer punto, bajo el articulo 9° que contempla el aspecto de responsabilidad,
en la investigacién se aseguré de cumplir los lineamientos establecidos por la

Universidad Cesar Vallejo.

Por cuarto punto, bajo el articulo 14° que contempla el aspecto de la publicacién de

las investigaciones, en la presente tesis se previd dar pase bajo el consentimiento

de los autores sobre la publicacion de la investigacion en el sistema electrénico de

publicaciones cientificas de la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

En esta etapa se detalla los resultados hallados a través de los ensayos
desarrollados, donde podremos responder los objetivos planteados, durante la
primera etapa se procedio a caracterizar la calidad de los agregados que fueron
empleados dentro del disefio de mezclas, seguidamente se presentaran los valores

dados tras someter los especimenes a ensayos de compresion, flexion y traccion.

En la tabla 8, se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de los

aridos gruesos de la cantera Cabanillas.

Tabla 8. Caracterizacion de los agregados

Cabanillas
Descripcién Unidades
Agregado Fino Agregado Grueso

Médulo de fineza 2.34

Peso especifico 2.55 2.57 gr/cm3
Peso unitario suelto 1629.00 1418.00 kg/m3
Peso unitario varillado 1716.00 1518.00 kg/m3
Humedad natural 3.60 1.50 %
Absorcion 2.93 1.99 %

Fuente. Elaboracion propia

Dentro de la tabla 8, se puede apreciar la debida caracterizacién de los agregados
tanto finos como gruesos, donde se obtuvo un valor de 2.34 para el modulo de
fineza, en tanto los pesos especificos generaron valores de 2.56 gr/cm? para el
arido fino y 2.57 gr/cm?® para el arido grueso, por otra parte, también se determiné
el peso unitario suelo donde se generaron valores de 1629.00 kg/m?®y 1418 kg/m?3
respectivamente, los valores que se generaron para el peso unitario varillado fueron
de 1716 kg/m?®y 1518 kg/m?3, la humedad que se logré presenciar doto de valores
de 3.60% y 1.50% respectivamente, finalmente tras efectuar el ensayo de absorcion

se determinaron los siguientes valores 2.93% y 1.99% respectivamente.
Granulometria

En la tabla 9 y 10, se detallan los pesos retenidos de las muestras extraidas de la

cantera Cabanillas tanto para el arido fino y grueso, respectivamente.
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Tabla 9. Tamizado de muestra extraida de la cantera Cabanillas

Fuente. Elaboracion propia

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Que Espect.
ASTM mm retenido parcial acumulado pasa
3 76.200
2% 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
74 19.050 532.00 5.32 5.32 94.68 90 — 100%
Iz 12.700 4125.00 41.25 46.57 53.43
3/8” 9.525 2562.00 25.62 72.19 27.81 20 - 55%
Ve 6.350
Nro. 4 4.760 2781.00 27.81 100.00 0.00 0-10%
Base 0.00 0.00 0.0 100.0
Total 10000.00 100.00
% Perdida 0.00

En la tabla 9, se puede apreciar como se caracterizan los valores del material

retenido acumulado y % que pasa, denotando un cumplimiento sobre los

pardmetros minimo que se designan dentro de las especificaciones del arido fino.
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Gréfico 1. Curva granulométrica agregado fino.

Fuente. Certificados de laboratorio.
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En el grafico 1, se puede apreciar como la curva granulométrica se caracterizd a
partir de los datos obtenidos de la tabla 9, donde se puede denotar que el arido fino
cumple con todas las caracteristicas pertinentes de acuerdo a las especificaciones
minimas que se contemplan dentro del manual de ensayos, por lo que este material
extraido de la cantera Cabanillas, es de uso pertinente para generar un buen disefio
de mezclas y asi poder llegar a la resistencia optima propuesta dentro de ella.

Tabla 10. Tamizado de muestra extraida de la cantera Cabanillas

Tamices Abertura Peso ) % Retenido % Que
ASTM mm retenido % Retenido acumulado pasa Espect.
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
Va’ 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100%
Nro. 8 2.80 44.00 5.50 5.50 94.50 80 — 100%
Nro. 10 2.000
Nro. 16 1.190 67.90 8.49 13.99 86.01 50 - 85%
Nro. 20 0.840
Nro. 30 0.590 154.20 19.28 33.26 66.74 25 - 60%
Nro. 40 0.420
Nro. 50 0.300 399.80 49.98 83.24 16.76 10 — 30%
Nro. 60 0.250
Nro. 80 0.180
Nro. 100 0.149 119.40 14.93 98.16 1.84 2-10%
Nro. 200 0.074 9.10 1.14 99.30 0.70
Base 5.60 0.70 100.00 0.00
Total 800.00 100.00
% Perdida 0.70

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 10, se puede apreciar como se caracterizan los valores del material
retenido acumulado y % que pasa, denotando un cumplimiento sobre los
parametros minimo que se designan dentro de las especificaciones del arido

grueso.

En el grafico 2, se puede apreciar como la curva granulométrica se caracterizo a
partir de los datos obtenidos de la tabla 10, donde se puede denotar que el arido

grueso no cumple con los lineamientos pertinentes de acuerdo a las
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especificaciones minimas que se contemplan dentro del manual de ensayos, donde
se presenci6 una leve tendencia dentro de la malla Nro. 30, la cual sobrepasa el
valor minimo permisible, por lo que este material extraido de la cantera Cabanillas,
puede originar alguna deficiencia dentro del disefio de mezclas y no llegar a la

resistencia maxima del disefo efectuado.
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Gréfico 2. Curva granulométrica agregado grueso.

Fuente. Certificados de laboratorio.

Resistencia a compresién del concreto

En esta etapa se expondran los resultados obtenidos tras someter los especimenes
al debido ensayo de compresion uniaxial en los cuales se detallaran los valores

obtenidos de cada espécimen con diferentes proporciones de las virutas de acero.

En la tabla 11, se aprecian los valores datados sobre un concreto sin incorporacion
de virutas de acero, donde se puede apreciar que la resistencia promedio al periodo
de los 7 dias se manifiesta con un valor de 223.370 kg/cm?, en tanto a la edad de
los 14 dias se manifiesta un valor de 246.033 kg/cm? y a la edad de los 28 dias se

presencié un valor promedio maximo de 312.383 kg/cm?.
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Tabla 11. Muestra patron 280 kg/cm?

Resistencia a compresién del concreto 280 kg/cm?

Unidad Valor (kg/cm?) % Promedio Periodo de vida
MP -1 220.58 78.78

MP -2 221.38 79.06 223.370 7 dias
MP -3 228.15 81.48

MP -4 247.78 88.49

MP -5 243.00 86.79 246.033 14 dias
MP — 6 247.32 88.33

MP -7 302.21 107.93

MP -8 315.19 112.57 312.383 28 dias
MP -9 319.75 114.20

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 3, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a compresion del concreto 280 kg/cm?, se va desenvolviendo generando un
aumento progresivo de acuerdo a su tiempo de vida, alcanzando un valor maximo
de 312.383 kg/cm?, debido a las caracteristicas de los agregados empleados dentro
del disefio de mezclas, asi como también de los criterios tomados para el disefio
pertinente de las dosificaciones para alcanzar esta resistencia, indicando una
mejora del 11.57%.

Resistencia a compresion del concreto 280 kg/cm2
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312.383

300.000

246.033

250.000 293.370
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o o o
o ) o

50.000

0.000 7 dias 14 dias 28 dias

uMP 223.370 246.033 312.383

Gréfico 3. Muestra patron

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla 12, se aprecian los resultados datados sobre un concreto con
incorporacion de virutas de acero en una dosificacion del 2%, donde se puede
apreciar que la resistencia promedio al periodo de los 7 dias se manifiesta con
217.110 kg/cm?, en tanto a los 14 dias se manifiesta con un valor de 247.017 kg/cm?

y a los 28 dias se presencié un valor promedio maximo de 313.203 kg/cm?.

Tabla 12. Muestra patron 280 kg/cm? + 2% de virutas de acero

Resistencia a compresién del concreto 280 kg/cm? + 2% virutas de acero
Unidad Valor (kg/cm?) % Promedio Periodo de vida
MP -1 215.82 77.08
MP — 2 216.43 77.29 217.110 7 dias
MP -3 219.08 78.24
MP — 4 254.05 90.73
MP -5 255.54 91.26 248.017 14 dias
MP — 6 234.46 83.74
MP -7 308.24 110.08
MP -8 306.27 109.38 313.203 28 dias
MP -9 325.10 116.11

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 4, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a la compresion del concreto 280 kg/cm?, con incorporacién de virutas de acero en
una dosificacion del 2% se va desenvolviendo generando un aumento progresivo
de acuerdo a su tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 313.203 kg/cm?,
debido a las caracteristicas de los agregados empleados dentro del disefio de
mezclas, las virutas de acero y asi como también de los criterios tomados para el
disefio pertinente de las dosificaciones para alcanzar esta resistencia, indicando
una mejora del 13.20%, con respecto a la resistencia 280.00 kg/cm?.
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Grafico 4. Muestra patrén + 2% virutas de acero

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla 13, se aprecian los resultados sobre un concreto con incorporaciéon de

virutas de acero en una dosificacion del 4%, donde se puede apreciar que la

resistencia promedio al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor de 225.277

kg/cm?, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta con una resistencia a

compresion de 253.247 kg/cm? y a los 28 dias se presencidé un valor promedio
maximo de 334.987 kg/cm?.

Tabla 13. Muestra patron 280 kg/cm? + 4% de virutas de acero

Resistencia a compresién del concreto 280 kg/cm? + 4% de virutas de acero
Unidad Valor (kg/cm?) % Promedio Periodo de vida
MP -1 225.89 80.68
MP — 2 229.99 82.14 225.277 7 dias
MP -3 219.95 78.55
MP -4 252.38 90.13
MP -5 264.96 94.63 253.247 14 dias
MP — 6 242.40 86.57
MP —7 337.70 120.61
MP — 8 349.05 124.66 334.987 28 dias
MP -9 318.21 113.65

Fuente. Elaboracidon propia
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En el grafico 5, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a la compresion del concreto 280 kg/cm?, con incorporacién de virutas de acero en
una dosificacion del 4% se va desenvolviendo generando un aumento progresivo
de acuerdo a su tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 334.987 kg/cm?,
debido a las caracteristicas de los agregados empleados dentro del disefio de
mezclas, las virutas de acero y asi como también de los criterios tomados para el
disefio pertinente de las dosificaciones para alcanzar esta resistencia, indicando
una mejora del 19.64%, con respecto a la resistencia 280.00 kg/cm?, por lo que
emplear las virutas de acero en una dosificacion del 4% genera un aumento

significativo sobre esta caracteristica mecanica.

Resistencia a compresion del concreto 280 kg/cm2 +
4% de virutas de acero
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7 dias 14 dias 28 dias
EMP + 4% VA 225.277 253.247 334.987

Grafico 5. Muestra patrén + 4% virutas de acero

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla 14, se aprecian los valores datados sobre un concreto con incorporacion
de virutas de acero en una dosificacion del 8%, donde se puede apreciar que la
resistencia promedio al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor de 211.923
kg/cm?, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta un valor de 242.940 kg/cm?
y a la edad de los 28 dias se presencio un valor promedio maximo de 301.993

kg/cm?2.
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Tabla 14. Muestra patron 280 kg/cm? + 8% de virutas de acero

Resistencia a compresién del concreto 280 kg/cm? + 8% de virutas de acero

Unidad Valor (kg/cm?) % Promedio Periodo de vida
MP -1 217.26 77.59

MP — 2 202.08 72.17 211.923 7 dias

MP -3 216.43 77.30

MP — 4 249.26 89.02

MP -5 236.58 84.49 242.940 14 dias

MP — 6 242.98 86.78

MP —7 309.55 110.56

MP — 8 290.70 103.82 301.993 28 dias

MP -9 305.73 109.19

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 6, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia

a la compresioén del concreto 280 kg/cm?, con incorporacién de virutas de acero en

una dosificacion del 8% se va desenvolviendo generando un aumento progresivo

de acuerdo a su tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 301.988 kg/cm?,

debido a las caracteristicas de los agregados empleados dentro del disefio de

mezclas, las virutas de acero y asi como también de los criterios tomados para el

disefio pertinente de las dosificaciones para alcanzar esta resistencia, indicando

una mejora del 7.85%, con respecto a la resistencia 280.00 kg/cm?.
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Gréfico 6. Muestra patron + 8% virutas de acero
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Resumen de la resistencia compresion del concreto
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Gréfico 7. Resumen de la resistencia a compresion del concreto

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 7, se detalla mediante un grafico de barras como se va caracterizando
la resistencias a la compresion del concreto de acuerdo al % de incorporacion de
las virutas de acero, donde se aprecia que la muestra patron a la edad de los 28 se
caracteriz6 con un valor de 312.383 kg/cm?, mientras que las dosificaciones del 2%,
4% 8% caracterizaron valores de (313.203 kg/cm?, 334.987 kg/cm? y 301.993
kg/cm?) respectivamente, denotando que el aporte de las virutas de acero sobre la
caracteristica mecénica de la compresion se refleja en un aumento con las
dosificaciones del 2% y 4%, siendo la mas influyente la dosificacion del 4%, debido
a que se vio reflejada en un aumento del 19.638%, en relacion a la muestra del 280

kg/cm?.
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Resistencia a flexiéon del concreto

En esta etapa se expondran los resultados hallados tras someter los especimenes
al debido ensayo de flexion en los cuales se detallaran los valores obtenidos de
cada espécimen con diferentes proporciones de las virutas de acero, asi como

también de la muestra patron.

En la tabla 15, se aprecian los valores datados sobre un concreto sin incorporacion
de virutas de acero, donde se puede apreciar que la resistencia promedio a flexion
al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor sobre el modulo de rotura (MR)
de 28.387 kg/cm? datado por la relacién de la carga de falla y dimensiones del
espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta un valor del médulo de
rotura (MR) de 29.923 kg/cm? y a los 28 dias se presencié un valor promedio

maximo del médulo de rotura de 32.713 kg/cm?.

Tabla 15. Muestra patron 280 kg/cm?

Resistencia a flexion del concreto 280 kg/cm?

Unidad Cargade falla MR Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 3380.00 29.24

MP — 2 3220.00 27.69 28.387 7 dias
MP -3 3315.00 28.23

MP — 4 3480.00 29.55

MP -5 3580.00 30.58 29.923 14 dias
MP — 6 3415.00 29.64

MP —7 3730.00 31.93

MP — 8 3880.00 33.59 32.713 28 dias
MP -9 3826.00 32.62

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 8, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a flexion del concreto 280 kg/cm?, se va desenvolviendo generando un aumento
progresivo de acuerdo a su tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 32.713

kg/cm?.
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En la tabla 16, se aprecian los resultados sobre un concreto con incorporacion de

virutas en una cantidad del 2%, donde se puede apreciar que la resistencia

promedio a flexion al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor sobre el

modulo de rotura (MR) de 32.603 kg/cm? datado por la relacién de la carga de falla

y dimensiones del espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta un

valor del médulo de rotura (MR) de 33.090 kg/cm? y a la edad de los 28 dias se

presencié un valor promedio maximo del médulo de rotura de 33.660 kg/cm?.

Tabla 16. Muestra patron 280 kg/cm? + 2% virutas de acero

Resistencia a flexidn del concreto 280 kg/cm? + 2% virutas de acero
Unidad Cargade falla MR Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 3670.00 31.85
MP — 2 3890.00 33.52 32.603 7 dias
MP -3 3762.00 32.44
MP — 4 3920.00 33.71
MP -5 3810.00 32.61 33.090 14 dias
MP — 6 3865.00 32.95
MP —7 3960.00 34.07
MP — 8 3890.00 33.69 33.660 28 dias
MP -9 3845.00 33.22

Fuente. Elaboracion propia
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Gréfico 9. Muestra patron + 2% virutas de acero

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 9, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia

a flexion del concreto 280 kg/cm? + 2% de fibras de acero, se va desenvolviendo

generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia de acorde al tiempo

de vida, alcanzando un valor maximo de 33.660 kg/cm?2.

Tabla 17. Muestra patron 280 kg/cm? + 4% virutas de acero

Resistencia a flexién del concreto 280 kg/cm? + 4% virutas de acero

Unidad Carga de falla MR Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 4000.00 34.76

MP -2 3860.00 33.17 33.847 7 dias

MP -3 3896.00 33.61

MP — 4 4220.00 36.41

MP -5 4180.00 35.43 36.050 14 dias

MP — 6 4265.00 36.31

MP —7 4360.00 37.15

MP — 8 4520.00 38.36 37.803 28 dias

MP -9 4469.00 37.90

Fuente. Elaboracion propia
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En latabla 17, se aprecian los valores datados sobre un concreto con incorporacion
de virutas de acero en una dosificacion del 4%, donde se puede apreciar que la
resistencia promedio a flexion al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor
sobre el médulo de rotura (MR) de 33.847 kg/cm? datado por la relacién de la carga
de falla y dimensiones del espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se
manifiesta un valor del médulo de rotura (MR) de 36.050 kg/cm? y a la edad de los

28 dias se presencié un valor promedio maximo del mdédulo de rotura de 37.803

kg/cm?2.
Resistencia a flexion del concreto 280 kg/cm2 + 4% virutas de
acero
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Gréfico 10. Muestra patron + 4% virutas de acero

Fuente. Elaboracién propia

En el grafico 10, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a la flexion del concreto 280 kg/cm? + 4% de fibras de acero, se va desenvolviendo
generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia de acorde al tiempo

de vida, alcanzando un valor maximo de 37.803 kg/cm?.
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Tabla 18. Muestra patron 280 kg/cm? + 8% virutas de acero

Resistencia a flexidn del concreto 280 kg/cm? + 8% virutas de acero

Unidad Carga de falla MR Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 4440.00 38.36

MP — 2 4290.00 37.13 37.117 7 dias

MP -3 4165.00 35.86

MP — 4 4540.00 39.12

MP -5 4690.00 40.49 39.363 14 dias

MP — 6 4469.00 38.48

MP —7 4890.00 41.97

MP — 8 5020.00 43.22 42.233 28 dias

MP -9 4856.00 41.51

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 18, se aprecian los resultados sobre un concreto con incorporacion de

virutas de acero en una dosificaciéon del 8%, donde se puede apreciar que la

resistencia promedio a flexién al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor

sobre el médulo de rotura (MR) de 37.117 kg/cm? datado por la relacion de la carga

de falla y dimensiones del espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se

manifiesta un valor del médulo de rotura (MR) de 39.363 kg/cm? y a la edad de los

28 dias se presencié un valor promedio maximo del médulo de rotura de 42.233

kg/cm?.
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virutas de acero

43.000
42.000
41.000
40.000
39.000
38.000
37.000

Resistencia en kg/cm2

36.000
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34.000

7 dias
37.117

EMP + 8% VA

37.117

14 dias

42.233

28 dias
42.233

Graéfico 11. Muestra patron + 8% virutas de acero

Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico 11, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a flexion del concreto 280 kg/cm? + 8% de fibras de acero, se va desenvolviendo
generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia de acorde al tiempo

de vida, alcanzando un valor maximo de 42.233 kg/cm?.

Resistencia a flexion del concreto 280 kg/cm2

45.000 42.233
39.363
40.000 37.117 46,05 37.803
35.000 32.6033-847 33.09 32.713 33.66
- 29.923
S 30.000 28.387
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X
< 25.000
8
o 20.000
[J]
@
G 15.000
[0]
x
10.000
5.000
0.000 7 dias 14 dias 28 dias
mMP 28.387 29.923 32.713
mMP + 2% VA 32.603 33.09 33.66
uMP + 4% VA 33.847 36.05 37.803
= MP + 8% VA 37.117 39.363 42.233

Gréafico 12. Resumen de resistencia a flexién del concreto

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 12, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a la flexiéon del disefio de concreto 280 kg/cm? con y sin incorporacion de virutas de
acero se va desenvolviendo, denotando de una resistencia patrén de 32.713 kg/cm?
al periodo de los 28 dias, en tanto al incorporar la virutas de acero se presenciaron
cambios positivos sobre esta caracteristica mecéanica, al adicionar el 2% de virutas
de acero se presentd un valor de 33.66 kg/cm?, mejorando las caracteristicas de
flexion en un 2.89%, al adicionar el 4% de virutas de acero se present6 un valor de
37.803 kg/cm?, mejorando las caracteristicas de flexién en un 15.56%. al adicionar
el 8% de virutas de acero se presentd un valor de 42.233 kg/cm?, mejorando las
caracteristicas de flexion en un 29.10%, por lo expuesto lineas arriba se pudo
denotar que el empleo de virutas de acero sobre el concreto, mejora
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significativamente las caracteristicas de flexion, siendo la mas éptima la muestra

del concreto + 8% de virutas de acero.
Resistencia a traccion del concreto

En esta etapa se expondran los resultados obtenidos tras someter los especimenes
al debido ensayo de traccion en los cuales se detallaran los valores obtenidos de
cada espécimen con diferentes proporciones de las virutas de acero, asi como

también de la muestra patron.

En la tabla 19, se aprecian los valores datados sobre un concreto sin incorporacion
de virutas de acero, donde se puede apreciar que la resistencia promedio a traccion
al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor de 36.240 kg/cm? datado por la
relacion de la carga de falla y dimensiones del espécimen, en tanto a la edad de los
14 dias se manifiesta un valor de 41.943 kg/cm? y a la edad de los 28 dias se

presencié un valor promedio maximo de rotura de 48.340 kg/cm?.

Tabla 19. Muestra patrén 280 kg/cm?

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm?

Unidad Carga de falla T Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 24526.00 33.77

MP — 2 27546.00 38.52 36.240 7 dias
MP -3 26125.00 36.43

MP — 4 30125.00 42.76

MP -5 31265.00 43.28 41.943 14 dias
MP -6 28548.00 39.79

MP -7 36954.00 51.51

MP -8 32653.00 45.41 48.340 28 dias
MP -9 34695.00 48.10

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 13, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a traccion del concreto 280 kg/cm?, se va desenvolviendo generando un aumento
progresivo de acuerdo de su resistencia de acorde al tiempo de vida, alcanzando

un valor maximo de 48.340 kg/cm?.
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Grafico 13. Muestra patrén

Fuente. Elaboracién propia
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En la tabla 20, se aprecian los valores datados sobre un concreto sin incorporacion

de virutas de acero3 donde se puede apreciar que la resistencia promedio a

traccion al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor de 36.530 kg/cm? datado

por la relacion de la carga de falla y dimensiones del espécimen, en tanto a la edad

de los 14 dias se manifiesta un valor de 43.890 kg/cm? y a la edad de los 28 dias

se presencié un valor promedio maximo de rotura de 52.560 kg/cm?.

Tabla 20. Muestra patron 280 kg/cm? + 2% virutas de acero

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm? + 2% virutas de acero
Unidad Cargade falla T Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 25659.00 36.06
MP -2 26859.00 38.18 36.530 7 dias
MP -3 25185.00 35.35
MP -4 32625.00 44.99
MP -5 31256.00 43.39 43.890 14 dias
MP — 6 30985.00 43.29
MP —7 35696.00 50.53
MP — 8 39765.00 55.22 52.560 28 dias
MP -9 36954.00 51.93

Fuente. Elaboracidon propia

En el grafico 14, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia

a traccion del concreto 280 kg/cm? con adicion del 2% virutas de acero, se va
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desenvolviendo generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia de

acorde al tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 52.560 kg/cm?.

Resistencia en kg/cm2

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm? + 2% virutas

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0.000

de acero

52.560

43.890
36.530

7 dias 14 dias 28 dias

EMP + 2% VA 36.530 43.890 52.560

Grafico 14. Muestra patrén + 2% virutas de acero

Fuente. Elaboracién propia

En latabla 21, se aprecian los valores datados sobre un concreto con incorporacion

de virutas de acero en una dosificacion del 4%, donde se puede apreciar que la

resistencia promedio a traccion al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor

de 38.210 kg/cm? datado por la relacién de la carga de falla y dimensiones del

espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta un valor de 45.170

kg/cm?y a la edad de los 28 dias se presencié un valor promedio maximo de rotura
de 53.260 kg/cm?.

Tabla 21. Muestra patron 280 kg/cm? + 4% virutas de acero

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm? + 4% virutas de acero

Unidad Carga de falla T Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 27526.00 38.04

MP — 2 28659.00 39.51 38.210 7 dias

MP -3 26215.00 37.08

MP -4 30865.00 43.42

MP -5 33264.00 46.12 45.170 14 dias

MP — 6 32562.00 45.97

MP -7 36452.00 50.74

MP -8 41265.00 56.91 53.260 28 dias

MP -9 37542.00 52.13

Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico 15, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia
a traccion del concreto 280 kg/cm? con incorporacion del 4% virutas de acero, se
va desenvolviendo generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia

de acorde al tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 53.260 kg/cm?.

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm? + 4% virutas
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uMP + 4% VA 38.210 45.170 53.260

Grafico 15. Muestra patrén + 4% virutas de acero

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 22, se aprecian los valores datados sobre un concreto con incorporacion
de virutas de acero en una dosificacion del 8%, donde se puede apreciar que la
resistencia promedio a traccion al periodo de los 7 dias se manifiesta con un valor
de 36.263 kg/cm? datado por la relacién de la carga de falla y dimensiones del
espécimen, en tanto a la edad de los 14 dias se manifiesta un valor de 45.430
kg/cm? y a los 28 dias se presencié un valor promedio maximo de rotura de 51.333

kg/cm?2.
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Tabla 22. Muestra patron 280 kg/cm? + 8% virutas de acero

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm? + 8% virutas de acero

Unidad Carga de falla T Promedio del MR | Periodo de vida
MP -1 24526.00 33.98

MP -2 28654.00 39.76 36.263 7 dias

MP -3 25175.00 35.05

MP -4 33652.00 46.38

MP -5 31568.00 44.57 45.430 14 dias

MP — 6 32124.00 45.34

MP —7 35621.00 50.16

MP — 8 37956.00 53.43 51.333 28 dias

MP -9 35653.00 50.41

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 16, se puede apreciar con mucha mayor exactitud como la resistencia

a traccion del concreto 280 kg/cm? con la incorporacién del 8% virutas de acero, se

va desenvolviendo generando un aumento progresivo de acuerdo de su resistencia

de acorde al tiempo de vida, alcanzando un valor maximo de 51.333 kg/cm?.

Resistencia en kg/cm2

Resistencia a traccion del concreto 280 kg/cm2 + 8% virutas
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Gréfico 16. Muestra patron + 8% virutas de acero

Fuente. Elaboracién propia
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En el grafico 17, se puede estimar el resumen de la resistencia a la traccion del
concreto 280 kg/cm?, con y sin virutas de acero, en donde la muestra patrén obtuvo
un valor promedio al periodo de los 28 dias de 48.34 kg/cm?, en tanto las muestras
con incorporacion de virutas de acero al 2% ,4% y 8% generaron los siguientes
resultados (52.56 kg/cm?, 53.26 kg/cm? y 51.333 kg/cm?) respectivamente, donde
se pudo denotar que la adicion de virutas de acero mejoran la caracteristica
mecénica de la traccién en un valor maximo del 10.18%, sin embargo se vio
reflejado que al aplicar el 8% de virutas de acero la resistencia a flexion sufridé un
declive generando un valor del 51.33 kg/cm?, observando que la resistencia maxima
se presencio con el valor del 4% de virutas de acero y a mayor incorporacion de

esta se origind una reduccion sobre la resistencia caracteristica.
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Grafico 17. Resumen de la resistencia a traccion del concreto

Fuente. Elaboracion propia
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Prueba estadistica

Para llevar a cabo el andlisis estadistico se tomaron en cuenta los siguientes
criterios para seleccionar la prueba estadistica para la contratacion de hipotesis los

cuales se detallan en la tabla 23.

Tabla 23. Criterios para seleccionar prueba estadistica

CRITERIOS
Tipo de estudio Aplicativo
Nivel de estudio Explicativo
Disefio de estudio Experimental
Tipo de variable Variable Numérica
Comportamiento de datos Valores finales

Fuente. Elaboracion propia

Tomando en cuenta los criterios de la tabla 23 se dedujo que se usara la prueba
estadistica de andlisis de varianza (ANOVA), los datos seran procesados mediante
el software Microsoft Excel y el Statistical Package for Social Sciences (SPSS).

Planteamiento de Hipdtesis

Ho: No existe variacion estadistica en las medias de los grupos
Hi: Existe variacion estadistica en las medias de los grupos
Nivel de significancia

El nivel de significancia serd de 5% puesto que es un valor que se utiliza

comunmente.

Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)

P-valor < a (Se acepta Hi)

Prueba estadistica para los resultados de resistencia a compresién

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el analisis de

varianza (ANOVA) se comprobaron si existe una distribucion normal, a través de
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las pruebas de normalidad, tomando como punto de partida si se cuentan con datos

menores a 50 el andlisis se realiza con la prueba de Shapiro Wilk.

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene distribucién normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se

analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 24.

Tabla 24. Prueba de Normalidad

Prueba de normalidad

Descripcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia C° +0%VA ,288 3 ,929 3 ,484
compresion C° +2%VA ,351 3 ,828 3 ,182
C°+4%VA ,236 3 977 3 711
Co+8%VA ,313 3 ,895 3 ,368

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. Elaboracion propia

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 25.

Tabla 25. Prueba de ANOVA

ANOVA

Resistencia compresion

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 1731,205 3 577,068 4,334 ,043
Dentro de grupos 1065,080 8 133,135
Total 2796,284 11

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 25 se puede apreciar que el p-valor es de 0.043 que es menor a 0.05

(a), por lo cual se acepta la hipotesis del investigador (H1), que indica que las

medias del grupo patron y de los grupos experimentales son diferentes, es decir

existe una varianza estadistica significativa.

Para comprobar que existe una diferencia significativa se realiza una post prueba

(post-hoc), la cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 26 y 27).
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Tabla 26. Comparacién multiple de los resultados de resistencia a compresion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Descripcion Descripcion Diferencia de medias Desv. Sig. al 95%
((EN)) Error Limite Limite
inferior superior
C° +0%VA C° +2%VA -,82000 9,42107 1,000 -30,9896 29,3496
Co+4%VA -22,60333 9,42107 ,155 -52,7729 7,5663
C°+8%VA 10,39000 9,42107 | ,698 -19,7796 40,5596
C° +2%VA C° +0%VA ,82000 9,42107 | 1,000 -29,3496 30,9896
Co+4%VA -21,78333 9,42107 | ,174 -51,9529 8,3863
Co+8%VA 11,21000 9,42107 | ,649 -18,9596 41,3796
C°+4%VA C° +0%VA 22,60333 9,42107 | ,155 -7,5663 52,7729
C° +2%VA 21,78333 9,42107 | ,174 -8,3863 51,9529
Co+8%VA 32,99333" 9,42107 | ,033 2,8237 63,1629
C°+8%VA C° +0%VA -10,39000 9,42107 | ,698 -40,5596 19,7796
C° +2%VA -11,21000 9,42107 | ,649 -41,3796 18,9596
C°+4%VA -32,99333" 9,42107 | ,033 -63,1629 -2,8237

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

Fuente. Elaboracion propia

Segun los datos de la tabla 26 varios de los valores son menores a 0.05 (a), esto

quiere decir que existe diferencias significativas, por lo tanto, la media de los grupos

no es igual.

Tabla 27. Sub conjuntos de Tukey

Resistencia compresion

HSD Tukey?
Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

C°+8%VA 3 301,9933

C° +0%VA 3 312,3833 312,3833
C° +2%VA 3 313,2033 313,2033
Co+4%VA 3 334,9867
Sig. ,649 ,155

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Fuente. Elaboracion propia
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Segun la tabla 27 existe diferencias significativas en todos los grupos, ya que el

grupo patron y los grupos experimentales se encuentran ubicadas en distintas

columnas.

Prueba estadistica para los resultados de ensayo a flexion

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el analisis de

varianza (ANOVA) se comprobaron si existe una distribucién normal, a través de

las pruebas de normalidad, tomando como punto de partida si se cuentan con datos

menores a 50 el analisis se realiza con la prueba de Shapiro Wilk.

En la prueba estadistica Andlisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene distribucién normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se

analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 28.

Tabla 28. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Resistencia flexion

o Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion _ _ i _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
C° +0%VA 211 3 ,991 3 ,815
C° +2%VA ,195 3 ,996 3 ,883
Co+4%VA ,230 3 ,981 3 137
C°+8%VA ,284 3 ,934 3 ,502

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. Elaboracion propia

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de andlisis de

varianza como se detalla en la tabla 29.

Tabla 29. Prueba de ANOVA

ANOVA
Resistencia flexion
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 170,797 3 56,932 112,027 ,000
Dentro de grupos 4,066 8 ,508
Total 174,862 11

Fuente. Elaboracidon propia
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En la tabla 29 se puede apreciar que el p-valor es de 0.000 que es menor a 0.05

(a), por lo cual se acepta la hipotesis del investigador (H1), que indica que las

medias del grupo patron y de los grupos experimentales son diferentes, es decir

existe una varianza estadistica significativa.

Para comprobar que existe una diferencia significativa se realiza una post prueba

(post-hoc), la cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 30 y 31).

Tabla 30. Comparacién multiple de los resultados de resistencia a flexion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia flexion

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
Descripcion Descripcion . Desv. Error Sig.
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
C° +2%VA -,94667 ,58207 417 -2,8106 ,9173
C° +0%VA C°+4%VA -5,09000" ,68207 ,000 -6,9540 -3,2260
C°+8%VA -9,52000" ,68207 ,000 -11,3840 -7,6560
C° +0%VA ,94667 ,58207 417 -,9173 2,8106
C° +2%VA C°+4%VA -4,14333" ,58207 ,000 -6,0073 -2,2794
C°+8%VA -8,57333" ,68207 ,000 -10,4373 -6,7094
C° +0%VA 5,09000" ,68207 ,000 3,2260 6,9540
Co+4%VA C° +2%VA 4,14333" ,58207 ,000 2,2794 6,0073
C°+8%VA -4,43000" ,58207 ,000 -6,2940 -2,5660
C° +0%VA 9,52000" ,58207 ,000 7,6560 11,3840
C°+8%VA C° +2%VA 8,57333" ,58207 ,000 6,7094 10,4373
C°+4%VA 4,43000° ,58207 ,000 2,5660 6,2940

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

Fuente. Elaboracion propia

Segun los datos de la tabla 31 la mayoria de valores son menores a 0.05 (a), esto

quiere decir que existe diferencias significativas, por lo tanto, la media de los grupos

no es igual.
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Tabla 31. Sub conjuntos de Tukey

Resistencia flexiéon

HSD Tukey?

Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

C° +0%VA 3 32,7133
C° +2%VA 3 33,6600
C°+4%VA 3 37,8033
C°+8%VA 3 42,2333
Sig. 417 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamaifio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Fuente. Elaboracion propia

Prueba estadistica para los resultados de ensayo a traccion

Para realizar las pruebas estadisticas paramétricas, en este caso el andlisis de

varianza (ANOVA) se comprobaron si existe una distribucion normal, a través de

las pruebas de normalidad, tomando como punto de partida si se cuentan con datos

menores a 50 el analisis se realiza con la prueba de Shapiro Wilk.

En la prueba estadistica Andlisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene distribucién normal mediante las pruebas de normalidad, en este caso se

analiza con la prueba de Shapiro Wilk porque se cuenta con menores a 50 datos,

como se aprecia en la tabla 32.

Tabla 32. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Resistencia Traccion

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Descripcion ] i _ ]
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
C° +0%VA ,198 3 ,995 3 ,870
C° +2%VA ,270 3 ,949 3 ,563
C°+4%VA ,303 3 ,909 3 ,413
C°+8%VA ,361 3 ,807 3 ,131

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente. Elaboracidon propia

Luego de poseer todos los datos se realiza la prueba paramétrica de analisis de

varianza como se detalla en la tabla 33.
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Tabla 33. Prueba de ANOVA

ANOVA

Resistencia Traccion

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 42,511 3 14,170 1,959 ,199
Dentro de grupos 57,860 8 7,232
Total 100,371 11

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 33 se puede apreciar que el p-valor es de 0.199 que es mayor a 0.05

(a), por lo cual se acepta la hipétesis nula (HO), que no existe una varianza

estadistica significativa entre las medias del grupo patron y los experimentales.

Para comprobar que no existe una diferencia significativa se realiza una post

prueba (post-hoc), la cual se denomina la prueba de Tukey (Tabla 34 y 35).

Tabla 34. Comparacién multiple de los resultados de resistencia a Traccion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Traccién

HSD de Tukey
() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Descripcion Descripcion de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
C° +0%VA C° +2%VA -4,22000 2,19583 ,292 -11,2518 2,8118
C° +4%VA -4,92000 2,19583 ,192 -11,9518 2,1118
C° +8%VA -2,99333 2,19583 ,553 -10,0251 4,0385
C° +2%VA C° +0%VA 4,22000 2,19583 ,292 -2,8118 11,2518
C° +4%VA -,70000 2,19583 ,988 -7,7318 6,3318
C° +8%VA 1,22667 2,19583 ,942 -5,8051 8,2585
C° +4%VA C° +0%VA 4,92000 2,19583 ,192 -2,1118 11,9518
C° +2%VA ,70000 2,19583 ,988 -6,3318 7,7318
C° +8%VA 1,92667 2,19583 ,816 -5,1051 8,9585
C° +8%VA C° +0%VA 2,99333 2,19583 ,553 -4,0385 10,0251
C° +2%VA -1,22667 2,19583 ,942 -8,2585 5,8051
CO° +4%VA -1,92667 2,19583 ,816 -8,9585 5,1051

Fuente. Elaboracion propia
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Segun los datos de la tabla 31 la mayoria de valores son mayores a 0.05 (a), esto

quiere decir que no existe diferencias significativas entre las medias de los grupos.

Tabla 35. Sub conjuntos de Tukey

Traccién
HSD de Tukey?
Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1
C° +0%VA 3 48,3400
C° +8%VA 3 51,3333
C° +2%VA 3 52,5600
C° +4%VA 3 53,2600
Sig. ,192

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Fuente. Elaboracion propia

De la tabla 31 se aprecia que no existe una varianza significativa debido a que las

medias de los grupos se encuentran ubicadas en la misma columna.
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V. DISCUSION

D1. Conforme a los datos obtenidos durante la investigacion realizada, la aplicacion
de las virutas de acero influyé en el comportamiento del concreto de f'c=280 kg/cm?
positivamente, incrementando sus propiedades mecanicas notablemente, asi como
se pudo observar en los resultados determinados en los ensayos de compresion,

flexion y traccion.

Lo mencionado concuerda con (Guzman Hidalgo Y Garate Labajos, 2019), donde
sefalan que el afadir virutas de acero en el concreto modifica significativamente la
resistencia a la compresion del mismo en proporcion al porcentaje que se adiciona
de virutas de acero, lo que claramente se pudo observar en los ensayos que realizo
el investigador de la presente investigacion. Ademéas (Guzman Hidalgo Y Garate
Labajos, 2019), menciona que en cantidades exageradas de viruta de acero la

resistencia del concreto disminuye.

D2. De acuerdo a los datos recopilados en la presente investigacion sobre el
ensayo a flexion se observa que la resistencia del concreto se incrementa en
proporcion al porcentaje de virutas de acero que se adiciona, ya que el concreto
280 kg/cm? + 8% de virutas de acero muestra una resistencia de 42.233 kg/cm?
mayor al del concreto patron de 280 kg/cm? la cual posee una resistencia de 32.713
kg/cm? a los 28 dias de edad, siendo la proporcién de 8% la que mejor se
desenvuelve entre las demas adiciones, por lo que se afirma que las virutas de

acero si aportan a la resistencia del concreto de 280 kg/cm?.

Estos resultados concuerdan con (Alor Suares y Alfaro Paredes, 2021), quienes
afirman en su investigacion que las virutas de acero si aportan a la resistencia de
la flexién, ademas se observa que el porcentaje de adicién de virutas de acero de
10% se desenvuelve mejor que el de 12%, esto puede explicar por qué presenta
un mejor desenvolvimiento el adicionado de viruta de acero de 8% en nuestra
investigacion ya que es mas aproximado al de 10% quien obtuvo un valor de 56.186
kg/cm? en su resistencia a la flexion, ademas los autores mencionan que elaborar
un concreto de resistencia 280 kg/cm? con la aplicacion de virutas de acero de 10%
se llega a disminuir un 3.87% del costo total de la elaboracion del concreto de 280

kg/cm?2.
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D3. De acuerdo a los datos que se obtuvieron con el ensayo de compresion se
acepta la hipotesis alterna que sefiala que la adaptacion de virutas de acero
contribuye notablemente en la resistencia a compresion del concreto en la ciudad
de Juliaca — Puno, 2021, ya que se obtuvo que el concreto 280 kg/cm? + 4% de
virutas de acero con un valor de 334.987 kg/cm? supero al valor del concreto patrén
de 280 kg/cm? la cual posee una resistencia de 312.383 kg/cm? a los 28 dias de
edad. Lo que coincide con los autores Condori y Palomares (2018), quienes dentro
de su investigacion denotaron que las propiedades mecanicas de la resistencia a
compresion del concreto tras emplear el 3% de las virutas de acero sobre la muestra
patrén obtuvieron una resistencia promedio maxima de 327.00 kg/cm?, al periodo
de los 28 dias superando a la resistencia del concreto patrén, afirmando asi que las
virutas de acero con una longitud de 2" si llegan a influir positivamente, donde se
observo una mejora de un 16.79% en la resistencia a la compresion del concreto,
lo que se ve reflejado en nuestra investigacion ya que al realizar el ensayo a la
compresion se observé que mejoro la caracteristica mecanica de compresion un
19.638%.

D4. Segun a los datos que se obtuvieron con el ensayo de traccion se acepta la
hipétesis alterna que sefiala que la adaptacion de virutas de acero aporta
considerablemente en la resistencia a traccion del concreto en la ciudad de Juliaca
—Puno, 2021, debido a que en los ensayos realizados por el investigador se obtuvo
que el concreto 280 kg/cm? + 4% de virutas de acero muestra una resistencia a la
traccion de 53.26 kg/cm? mayor al del concreto patrén de 280 kg/cm? la cual posee
una resistencia a la traccion de 48.34 kg/cm? a los 28 dias de edad, donde se puede
notar que hay una diferencia considerable de manera positiva para el concreto. Lo
que concuerda con el autor (Sandoval Unapucha, 2017), ya que en su investigacion
muestra que el hormigdn adicionado con virutas de acero comercial fundido 1.5%
a los 28 dias de edad obtiene un valor de 30.68 kg/cm? y el concreto patréon de
27.58 kg/cm?, mostrando una diferencia notable en los resultados, asi mismo el
autor (Sandoval Unapucha, 2017), afirma que el afadir las virutas de acero
aumentan la resistencia a la traccion alcanzando un 111.1%, asi mismo esto se
llegd a mostrar en nuestra investigacion en los resultados obtenidos en el ensayo

a traccion.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1. Dando respuesta al objetivo general de la presente investigacion se
concluye que el comportamiento del concreto f¢c=280.00 kg/cm?, aplicando virutas

de acero mejora satisfactoriamente las caracteristicas mecanicas del concreto.

Conclusion 2. Segun el objetivo especifico 1, se concluye que la aplicacion de
virutas de acero sobre el concreto f'c=280.00 kg/cm?, mejora la resistencia a flexion

en un 29.10% aplicando un 8% de virutas de acero, en relacion a la muestra patron.

Conclusion 3. Segun el objetivo especifico 2, se concluye que con la incorporacion
de virutas de acero al concreto f¢c=280.00 kg/cm?, mejora las caracteristicas de
compresion, contribuyendo un aporte estructural del 19.638% aplicando el 4% de

virutas de acero en relacion de una muestra patron.

Conclusion 4. De acuerdo al objetivo especifico 3, se concluye que con la
aplicacion de virutas de acero al concreto fc=280.00 kg/cm?, mejora las
caracteristicas de traccion aportando un aporte estructural del 10.18% aplicando el

4% de virutas de acero, en relacion a la muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear mayores dosificaciones de virutas de acero para ver el
desenvolvimiento que puede ocasionar sobre los concretos de resistencia 280.00

kg/cm?.

Se recomienda tener mayor consideracion al momento de seleccionar los
agregados de las canteras para contar con un optimo disefio de mezclas y llegar a

la resistencia optima.

Se recomienda emplear las virutas de aceros sobre las infraestructuras de concreto
armado, de alta resistencia, y asi elevar los estandares de calidad de las

edificaciones.

Se recomienda evaluar otro tipo de resistencias como el 210 kg/cm? y 175 kg/cm?,

para ver el desenvolvimiento que puedan tener tras emplear las virutas de acero.
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ANEXOS

“Analisis del comportamiento mecanico del concreto fc=280kg/cm2 aplicando virutas de acero en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021”

Anexo 1. Tabla de matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema Principal

¢Cudl es la influencia en el
comportamiento mecéanico del
concreto f'c=280 kg/cm?2 con la
aplicacion de virutas de acero en
la ciudad de Juliaca — Puno,
20217

Objetivo Principal

Analizar el comportamiento del
concreto fc=280 kg con la
aplicacién de virutas de acero en
la ciudad de Juliaca — Puno,
2021.

Hipotesis Principal

La aplicacion de virutas de acero
concreto fc=280 kg influye
significativamente en el
comportamiento mecanico en la
ciudad de Juliaca — Puno, 2021.

V. 1.
Virutas de acero.

V. D.
Comportamiento

mecanico del concreto.

Viruta ondulada de 1" y
'yzl’

Aplicando diferentes
porcentajes de viruta de
acero de 2%, 4% y 8%

Problema Secundario N.° 1

¢,Cuanto aporta la aplicacion de
virutas de acero al concreto
f'c=280 kg en la resistencia a la
flexion en la ciudad de Juliaca —
Puno, 20217

Objetivo Secundario N.° 1

Determinar el aporte de la
aplicacién de virutas de acero al
concreto fc=280 kg en la
resistencia a la flexion en la
ciudad de Juliaca — Puno, 2021.

Hipotesis Secundario N.° 1

La aplicacién de virutas de acero
concreto fc=280 kg aporta de
manera directa en la resistencia a
la flexion en la ciudad de Juliaca —
Puno, 2021.

V. 1.
Virutas de acero.

V.D.
Comportamiento

mecanico del concreto.

Resistencia a la Flexion

A los 28 dias hasta llegar
al f'c = 40 kg/cm2

Problema Secundario N.° 2

¢Como contribuye la aplicacion
de virutas de acero al concreto
f'c=280 kg en la resistencia a la
compresion en la ciudad de
Juliaca — Puno, 20217

Objetivo Secundario N.° 2

Calcular cuéanto contribuye la
aplicacién de virutas de acero al
concreto fc=280 kg en la
resistencia a la compresion en la
ciudad de Juliaca — Puno, 2021.

Hipotesis Secundario N.° 2

La aplicacion de virutas de acero
concreto fc=280 kg contribuye
notablemente en la resistencia a la
compresion en la ciudad de Juliaca
— Puno, 2021.

V. 1.
Virutas de acero.

V.D.
Comportamiento

mecanico del concreto.

Resistencia a la
Compresion

Alos 7,14 y 28 dias hasta
llegar al f'c = 280 kg/cm?2

Problema Secundario N.° 3

¢Cuanto aporta la aplicacion de
virutas de acero al concreto
f'c=280 kg en la resistencia a la
traccion en la ciudad de Juliaca —
Puno, 20217

Objetivo Secundario N.° 3

Analizar el aporte de la aplicacion
de virutas de acero al concreto
f'c=280 kg en la resistencia a la
traccion en la ciudad de Juliaca —
Puno, 2021.

Hipd6tesis Secundario N.° 3

La aplicacion de virutas de acero
concreto fc=280 kg aporta
considerablemente en la
resistencia a la traccion en la
ciudad de Juliaca — Puno, 2021.

V. 1.
Virutas de acero.

V.D.
Comportamiento

mecanico del concreto.

Resistencia a la
traccion

A los 28 dias hasta llegar
al f'c = 45 kg/cm2

Enfoque de Investigacion
Cuantitativo

Disefio de Investigacion
Experimental

Nivel de Investigacién
Explicativo

Tipo de Investigacion
aplicada

Poblacién
Para la presente
investigacién de realizaran
concretos fc=280 kg sin y
con la aplicacion de virutas
de acero.

Muestra

09 probetas de concreto
patrén, 3 a los 7, 14, 28 dias.
09 probetas de concreto con
aplicacion del 2% de virutas
de acero, 3 a los 7, 14, 28
dias.

09 probetas de concreto con
aplicacion del 4% de virutas
de acero, 3 a los 7, 14, 28
dias.

09 probetas de concreto con
aplicacion del 8% de virutas
de acero, 3 a los 7, 14, 28
dias.

Técnicas
Disefio de mezclas concreto
convencional
Disefio de mezclas de
concreto + virutas de acero
Ensayos de laboratorio
Analisis de resultados

Instrumentos
Equipos y herramientas de
laboratorio.
Software de andlisis de
datos.
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Anexo 2. Operacionalizacion de Variables

“Analisis del comportamiento mecanico del concreto fc=280 kg/cm2 aplicando virutas de acero en la ciudad de Juliaca — Puno, 2021”

. L, L, . . . . Escala de
Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento medicién
Segun (Briones Ponce et al., 2020?’ las Se recolectaron las virutas de
virutas son el fragmento de materiales acero  eliminadas como  los
residuales es forma de Ilamina desechos de las empresas Viruta
curvada, espiral o en polvo que es dedicadas al metal mecanica ondulada de % de incorporacién dosificadores
extraido en trabajos de cepillado, Se lmpia seleccionan  los 17, %"
, desbastado o perforaciones sobre | pia 'y .
Virutas de acero : tipos de virutas de acero a Razon
metales, esta se suele considerar un emplear
residuo de las industrias del metal, Se proé;ede a efectuar los
estos procedimientos se los realiza . C Formatos de
con ur? cepillo de acero u otras ensayos correspondientes Diserio de Caracteristicas de los agregados disefos de
. considerando los indicadores mezclas greg
herramientas, tales como brocas, en el laboratorio mezclas
torno, limas entre otros.
) . " Formatos de
_ Resistencia a adicion de 2%, 6% y 10% a los compresion
Segun (Huaman Quispe, 2015), N0S | g0 o onies of ensayo fisico al | COMPresion dias 7, 14y 28 P
dice que el comportamiento mecanico o
. concreto en estado fisico. Para
del concreto es el comportamiento de lueao  realizar 50 bprobetas
sus propiedades mecénicas: flexion, dongde 30 son ensapyos de dicién de 2%. 6% v 10% a |
; - i - . . icion
Comportamiento mecanico | compresion, traccion y que las | - " o 7)ot S L Resistencia a | 2dicion de cv%, 6%y 1U% alos Formatos a Razén
del iedad o del p ) y ., dlas7,14y28 .,
el concreto propiedades mecéanicas del concreto T o flexion flexion
fioro reforzado tienen ue ser | PO' ultimo de 10 a flexion.
determinados sobre | robetas Se realiza ensayos de flexion,
) P compresion y traccion indirecta,
mediante ensayos establecidos por las a las probetas elaboradas adicion de 2%, 6% y 10% a los
normas ' Resistencia a > 70, D70 Y 0 Formatos a
g dias 7, 14y 28 .
la traccion traccion
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Anexo 3. Resultados de laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S

SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  :ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE : BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

CANTERA : CABANILLAS - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
: CABANILLAS - ARENA FINA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA

FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2021

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
g T T L = Peso Especifico y Absorcién Método del Picné
Pasa
4 o .00 %00 il A -Peso de muestra secada al homo 485.76
- B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
Pk 900 o 4 1P Wc  -Peso del picnémetro con agua 1314.99
N8 24.00 5.50 5.50 94.50 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1619.27
N°* 16 67.90 8.49 13.99 86.01 P PECIFI
N° 30 154.20 19.28 33.26 66.74 WesB = 1815 We+B-W = 196
N° 50 399.80 49.98 83.24 16.76 Pas B - 255 grlem3
N°100 | 11940 | 14.93 98.16 1.84 WERD =0
N° 200 9.10 1.14 99.30 0.70 ABSORCION
FONDO 5.60 0.70 100.00 0.00 8= 500.00 BA= 14.24
SUMA 900.00 100,00 Abs = (B-A) X100 = 293 %
Observaciones sobre el Andlisis G A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.34
PIEDRA
Malla e P"?J e % < ~ % R‘,t'_, P;/.u Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
z g 9% 0.00 100 A~ -Peso de muestra secada al homo——— —784-30————
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
11/2 X i i S———.
9 200 0.0 10000 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1314.36
1~ 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1802.79
3/4 532 5.32 5.32 94.68 PESO ESPECIFICO
1/2° 4125 41.25 46.57 53.43 We+B = 2114 WeHB-W = 312
3/8 2562 25.62 72.19 27.81 Pe = B8 & 257 gricm3
14" Wce+B-W
N° 4 2781 27.81 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 BA= 15.61
SUMA | 10000.00 | 100.00 - B-A) X100 = 199 %
— Observaciones scbre el Andlisis Granulométrico — - —A

ESPECIALISTA EN SUELOS Y RAVIMENTOS

wws ALBERTO MAMAN MAMANL
CIP N-143900
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO

EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE : BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

CANTERA : CABANILLAS - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
: CABANILLAS - ARENA FINA

UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA

FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO

P.T. M. HUM 398.90 P.T. M. HUM 314.10

P.T.M. SECA 386.38 P.T.M. SECA 310.01

P.TARRO 38.42 P.TARRO 36.88

P AGUA 12.52 P AGUA 4.09

P.S.SECO 347.96 P.S.SECO 273.13

% HUMEDAD 3.60 % HUMEDAD 1.50

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE]
9440 5970 2138 1623 12556 7965 3226 1423
9445 5970 2138 1625 12535 7965 3226 1417
9470 5970 | 2138 | 1637 12528 7965 3226 1414
1629 1418
VARRILLADO VARRILLADO
PESO P.MOLDE | V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDEI
9635 5970 2138 1714 12850 7965 3226 1514
9640 5970 2138 1717 12885 7965 3226 1525
9640 5970 2138 1717 12855 7965 3226 1516
1716 1518

SONSORCIO SUPERVISORWIAL PERU 1
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA F'c =

Consorcio Supervisor

Vial Perd 1

=

280 KG./cM.2

> ]

SUELOS Y PAVIMENT

0s

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO

EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.
SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA
CANTERA : CABANILLAS - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
: CABANILLAS - ARENA FINA
UBICACION  : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2021

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c =
entonces la resistencia promedio F'cr= 364 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

280 Kg./cm. a los 28 dias

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el didmetro maximo nominal es de: 3/14" (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (PIEDRA CHANCADA) (ARENA)
P.e de Sélidos
P.e SSS 2.57 255
P.e Bulk
P.U. Varillado—— — 1518 A
P.U. Suelto 1418 1629
% de Absorcién 1.99 2.93
% de Humedad Natural 1.50 3.60
Modulo de Fineza - 2.34

Los calculos apareceran inicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didametro nominal

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a

3/4" (19.05mm)

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion

agua/cemento (a/c) sera de: 0.56
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5, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
( 205 LYm3 )/( 0.56 )= 366 Kg/m3

6, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.34 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de  1518.3 Kg/m3 y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.666 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.6659 )*( 1518 )= 1011 Kg/m3
7, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

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

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

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (366 )/(28* 1000 )= 0.127
Volimen absoluto de agregado grueso = (1011 )/( 257 * 1000 )= 0.394
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0.746
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.746 ) = 0.254 m3

(0254 )*( 2.55 )* 1000 = 649 Kg/m3

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

1011 ) * (
649 )* (

1.0149746 )=
1.0360 )=

1026 Kg.
673 Kg.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo (

9, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esla manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1011 *( 150 - 1.99 )- 649 ( 360 - 293 ) = 206

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICAFION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 206 0.56
Agreg. Grueso 1011 2.76 1026 2.80
Agreg. Fino 649 7T 673 1.84
Aire 20 % 20 %

8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

ING. LUIS ALBERTO MAMA! | MAMAN

SONSORCIO SUPERVISOR V}AL PERU1Y

CiP N-143900)

Eber El

N* 44796568

X { Gonzéles Aguilar
TECNICO pESUELOSY Lot gty




DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo ; 78.10 Kg.
Agregado grueso humedo ; 119.13 Kg.
Agua efectiva : 23.88 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.69 p3 deArena 1.7 p3
- 297 p3 dePiedrachancade 3.0 p3
- 24 Lt de Agua 24 Lt

RECOMENDACIONES

de Arena
de Piedra chancada
de Agua

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33)

PROYECTO  : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE : BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

CANTERA  :CABANILLAS - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
: CABANILLAS - ARENA FINA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF.
MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA HUSO 6 DESCRIPCION DE LA
R 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 10000 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 000 000 | 100.00 Tamafio mix. nominal = 3/4"
1© | 25400 0.00 0.00 0.00 100 %
34| 19050 532.00 532 532 90-100 %
120 | 12700 4125.00 4125 4657 (OBSERVACIONES:
3/8" 2562.00 2562 7219 2781 | 20-55%
- 1/4" .
No4 2781.00 27.81 100. 0.00 0-10 %
.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 10000.00 100.00
% PE_RDIDA .00
(- N
CURVA GRANULOMETRICA
32M2°2° 11127 1° 4T U2 U 14T N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 <5
% AL
HA \‘
80 . 5 0= CURVA GRANULOMETRICA
o “\ ==& == LIMITE MAYOR
@ ) £ = = = = LIMITE MENOR I
w Wi
— g \ 1 [ [P S 5 SR 6 [ T
& ¥y
< 50 A 3
x \YiED
w \
2 30 \
(<] \
R 2 AR
A
4
10 <
y .
0 |+0+0i 04 o o+ -0
s
gEs s g8 s% 8 H b
-10 L2 5 Y g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
NG AN J/
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

AN 1S GRANULOMETRI PO

PROYECTO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.
SOLICITANTE : BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES

SUELOS Y PAVIMENTOS

AMIZADO (ASTM

: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO

: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

CANTERA  : CABANILLAS - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
: CABANILLAS - ARENA FINA
: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
LUGAR
FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. IDES CRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
— 3B 9525 0.00 0.00 0.00 10000 | 100%
1/4" 6.350 000 | 000 000 100.00 eso Inicial = 800  gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
No8 2.380 44.00 5.50 5.50 94.50 80 -100 % |Médulo de Fineza = 234
~ Nol0 2.000 | [
Nol6 | 1190 67.90 849 13.9 86.01 50-85 %
No20 0.840 TE S Tl i
No30 0.590 154.20 1928 3326 66.74 25-60%
Nod0 | 0420 (OBSERVACIONES:
~_No50 0.300 4998 83.24 1676 | 10-30%
_No60 | 0250 Lol =
No80 0.180
No100 0.149 119.40 14.93 98.16 184 2-10%
No200 0.074 .10 14 99.30 0.70
.60 .70 100 0.00
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIDA .70
s
CURVA GRANULOMETRICA
I21/2°2° 11127 1T 34T 127 AUBT 14T N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 <
39 oq
h Y N,
g TR
~
\\ N ‘CURVA Gi UL - A —
80
= = =« LIMITE MAYOR
o M = = ¢ = = LIMITE MENOR
g 79 \ N
o \ \)
Z e “\
3 s HIEER |
< \
a. A \
B 40 S 5
<] 55 M \
2 S
* \|
20 N kN
~ N
b 78 NN
10 N
Y
: N
ORI & 8 g8 R 8f 88 T 2 3
csRREE ¥ % B8 £ g8 828 .8 8% 8% S & 3
S sgsg 8 § ¢ o™ © < oo~ <76 & & ¢e o3 S
TAMARNO DEL GRANO EN mm R
L (escala logaritmica)
\
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS| ““ai™, )
_a

SUELOQS Y PAVIMENTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MTC E 704 / NTP 339.034

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA :26 DE JULIO DEL 2021
SF. ROTURA {
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA | E! F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.92 x 30.0 cm
1 38564 1492 | 17483 22058 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 78.78%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.11 x30.0cm
2 39698 15.11 | 179.32 22138 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 79.06%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
3 40426 15.02 | 177.19 22815 280 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 81.48%

PATRON

PROBETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0 cm
4 37632 | 1490 | 17437 21582 280 | 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 77.08%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.09 x 30.0 cm
s 38706 | 15.09 | 178.84 21643 280 | 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 77.29%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
6 38610 1498 | 176.24 219.08 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 78.24%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.07 x 30.0 cm
7 40293 15.07 | 17837 225.89 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 80.68%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
8 40426 | 14.96 | 175.77 22999 280 | 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 82.14%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
 § 38660 14.96 | 175.77 219.95 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 78.55%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)——— - T = =i

PROBETA DE PRUEBA  14.92 x30.0cm
10 37983 1492 | 17483 217.26 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 77.59%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0 cm
11 36091 15.08 | 1786 202.08 280 26/06/2021 | 03/07/2021 7 7217%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.11 x 30.0 cm
12 38811 1511 | 179.32 216.43 280 | 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 77.30%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS| “&<i™ )

SUELOS Y PAVIMENTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MTC E 704 / NTP 339.034

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA : 26 DE JULIO DEL 2021
ESF. ROTURA
Ne DESCRIPCION DI LA MOBSTRA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA | FECHA |EDAD|
Kg em | em2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DiAs
PROBETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0cm
1 52697 1490 | 17437 302.21 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 107.93%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 55401 1496 | 175.77 315.19 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 112.57%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.16 x 30.0 cm
3 57715 | 1516 | 1805 31975 280 | 26/06/2021 | 24/07/2021 | 28 | 114.20%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.10 x 30.0 cm
4 55199 15.10 | 179.08 308.24 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 110.08%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0cm
5 54412 15.04 | 177.66 306.27 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 109.38%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0cm
6 56688 14.90 | 17437 325.10 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 116.11%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
7 59357 1496 | 175.77 337.70 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 120.61%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA 1513 x30.0cm
8 62756 15.13 | 179.79 349.05 280 26/06/2021 | 24/07/2021 | 28 | 124.66%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  15.17 x 30.0cm
9 57513 15.17 | 180.74 31821 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 113.65%
ADICION 4 % (VIRUTADEACERO}————|— — | -
PROBETA DE PRUEBA  15.10 x 30.0cm
10 55435 15.10 | 179.08 309.55 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 110.56%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  15.20 x 30.0cm
1 52750 15.20 | 181.46 290.70 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 103.82%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  14.92 x30.0cm =
12 53451 1492 | 17483 305.73 280 26/06/2021 | 24/07/2021 28 109.19%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS mh's:l""
shﬁqsmwumros
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MTC E 704 / NTP 339.034

PROYECTO  : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA : 26 DE JULIO DEL 2021
N i CARGA | ¢ | AREA [ESF.ROTURA| FC FECHA | FECHA |EDAD|
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.16 x30.0 cm
1 44724 15.16 180.5 247.78 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 88.49%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0cm
2 42999 15.01 | 176.95 243.00 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 86.79%
PATRON
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x30.0cm
3 43299 1493 | 175.07 24732 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 88.33%

PATRON

PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0cm
4 44595 1495 | 17554 254.05 280 | 26/06/2021 | 10/07/2021 | 14 | 90.73%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
5 45157 15.00 | 176.71 255.54 280 26/06/2021 | 10/07/2021 | 14 | 91.26%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.09 x 30.0 cm
6 41930 15.09 | 178.84 234.46 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 83.74%
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.16 x 30.0 cm
7 45554 15.16 | 1805 25238 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 90.13%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.18 x 30.0cm
8 47952 1518 | 18098 26496 280 | 26/06/2021 | 10/07/2021 | 14 | 94.63%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm

9 42951 15.02 | 177.19 24240 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 86.57%
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO) = ——— —
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0cm
10 44223 15.03 | 177.42 249.26 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 89.02%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 41807 15.00 | 176.71 236.58 280 26/06/2021 | 10/07/2021 14 84.49%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

PROBETA DE PRUEBA  14.90 x30.0cm
12 42368 | 14.90 | 17437 242.98 280 | 26/06/2021 | 10/07/2021 | 14 | 86.78%
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

ESPECIALISTA EN SUELOY Y PAVINES Téc. Eber Elf Gonzdles
ING. LUIS ALBERTO MANANI MAMANI CNICO DE SUELOS Y PA
CIP N“143900 N DNT. N* 44756565

90



LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e
//
SUELOS Y PAVIMENTOS
MTC E 709 / NORMA ASTM C 78
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.
SOLICITANTE : BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA
LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA +26 DE JULIO DEL 2021
EDAD| DIAMETRO (cm) | PERALTE (cm) PROMEDIO DIST. ENTRE | LECTURA | RESISTENCIA
| DEscripcion | TECHADE | FECHADE | ey APOYOS | DEL DIAL |A FLEXION (Mr)
DIAS | b1 b2 h1 h2 b(em) | h(em) (em) (kg) kglem2
1 PATRON 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1541 | 1520 | 1546 | 1511 | 1515 1513 3000 3380 2924
2 PATRON 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1520 | 1525 | 15.49 | 1514 | 1512 15.19 3000 3220 27.69
3 PATRON 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1524 | 1542 | 1545 | 1510 | 1521 1522 30.00 3315 2823
ADICION 2 % (VIRUTA|
4 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1514 | 1516 | 1525 | 1521 | 15.16 15.10 30.00 3670 31.85
ADICION 2 % (VIRUTA
5 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1541 | 1522 | 1515 | 1515 [ 15.19 15.14 30.00 3890 3352
ADICION 2 % (VIRUTA
6 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1522 | 15.19 | 1511 | 1519 | 1520 15.13 30.00 3762 3244
ADICION 4 % (VIRUTA
7 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1525 | 15.18 | 1522 | 1520 | 15.10 15.12 30.00 4000 34.76
ADICION 4 % (VIRUTA
8 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1520 | 1520 | 1542 [ 1510 | 1547 1517 30,00 3860 3347
ADICION 4 % (VIRUTA
9 DE ACERO) 2610672021 | 03/07/2021 | 7 | 1524 | 1549 | 1547 | 1547 | 1525 15.10 3000 3896 3361
ADICION 8 % (VIRUTA
10 DE ACERD) 26/0672021 | 03/07/2021 | 7 | 1523 | 1525 | 15.48 | 1520 [ 15.19 15.12 30.00 4440 38.36
ADICION 8 % (VIRUTA
" DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 15.46 | 1542 | 1520 | 1518 | 1520 15.10 30.00 4290 37.13
ADICION 8 % (VIRUTA
12 DE ACERO) 26/06/2021 | 03/07/2021 | 7 | 1523 | 1523 | 1543 | 1547 | 15.8 15.15 30.00 4165 3586
~ONSORCIO SUPERVISOR VIAL PERU 1
L Ty
ESPEC] STA.E”S‘UELOSYF uaf hiais
VIMENTOS Téc. Eber Elf Gonzdles Aguilar
ING. LUIS ALgERTO MAMANI MAMAN! TECNIGO DE SUELOSY P s
CIP N*143900 DNI. N* 44796865
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA FLEXION

MTC E 709 / NORMA ASTM C 78

_
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO + ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA ~ PUNO, 2021.
SOLICITANTE - BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA
LUGAR  LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA 26 DE JULIO DEL 2021
DIAMETRO (cm) | PERALTE (cm) PROMEDIO | DIST. ENTRE | LECTURA| RESISTENCIA
N[ pescriecion [ TECHADE | FECHADE | eN APOYOS | DEL DIAL |A FLEXION (Mr)
DIAS | b1 b2 ht h2 b(em) | h(em) (em) (kg) kg/em2
1 PATRON 260062021 | 10072021 | 14 | 1518 | 1518 | 1510 | 1521 | 1519 | 1525 | 3000 | 480 2055
2 PATRON 2610612021 | 100712021 | 14 | 1518 | 1522 | 1500 | 1541 | 1518 | 1521 | 3000 | 3seo 3058
3 PATRON 2600612021 | 100712021 | 14 | 1523 | 1510 | 1525 | 1542 | 1544 | 1541 | 3000 | 3a1s 2064
'ADICION 2% (VIRUTA
4 [ADICIONZ X (VRUTA| s6i062021 | 100072021 | 14 | 1522 | 1810 | 1615 | 1623 | 1518 | 1516 | 000 | 3620 a7
ADICION 2 % (VIRUTA
5 | ADICIONZ % (MRUTA| 26082021 | 100072021 | 14 | 1522 | 1510 | 1614 | 1504 | 1523 | 1847 | 3000 | 3810 3261
ADICION 2 % (VIRUTA
oA 2 X o UTA | ze0s0z1 | 10072021 | 14 | 1515 | 1520 | 1518 | 1619 | w547 | 1523 | 3000 | a6 3295
ADICION 4 % (VIRUTA
7 |ADICION 4 % (VIRUTA| 2610812021 | 100072021 | 14 | 1534 | 1847 | 1647 | 1647 | 159 | 1833 | 000 | az0 3641
'ADICION 4 % (VIRUTA
o AICION S o UTA | 20mz0z1 | 10072021 | 14 | 1524 | 1893 | 162 | 1622 | 1524 | 1524 | 3000 | 4160 3543
ADICION 4 % (VIRUTA
o | ADICIONA ¥ WIRUTA| 26062021 | 100772021 | 14 | 1615 | 1516 | 1517 | 1613 | 1525 | 620 | 000 | a0 3631
ADICION 8 % (VIRUTA
10| ADICION & % o UTA | 260812021 | 100072021 | 14 | 1524 | 1543 | 538 | 1516 | 1547 | 1535 | 3000 | 4sa0 39.12
'ADICION 8 % (VIRUTA
11| ADICION & % S UTA | 26062021 | 100072021 | 14 | 153 | 1525 | 1514 | 1526 | 158 | 1sa3 | 3000 | 46%0 4048
ADICION 8 % (VIRUTA
12 ADICION® % (VIRUTA 26r0m2021 | 10072021 | 14 | 1541 | 4521 | 1516 | 1518 | 1510 | 1819 | 3000 | ade 3848
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

_
SUELOS Y PAVIMENTOS
MTC E 709 / NORMA ASTM C 78
PROYECTO - ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA — PUNO, 2021.
SOLICITANTE < BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
 BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA
LUGAR  LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA 26 DE JULIO DEL 2021
EDAD| DIAMETRO (cm) | PERALTE (cm) PROMEDIO | DIST. ENTRE | LECTURA| RESISTENCIA
| Descripcion | FECHADE | FECHADE | en APOYOS | DEL DIAL |A FLEXION (Mr)
DIAS [ b1 b2 h1 h2 b(em) | h(em) (em) (kg) kg/em2
1 PATRON 2600672021 | 240072021 | 28 | 1692 | 1523 | 1544 | 1541 | 1519 | 1519 | 3000 | 3730 3193
2 PATRON 2610612021 | 24072021 | 28 | 1521 | 1547 | 1521 | 1511 [ 1520 | 1510 | 3000 | s3es0 3359
3 PATRON 2610612021 | 260072021 | 28 | 1541 | 1547 | 1523 | 1549 [ 15210 [ 1521 3000 | 3826 3262
ADICION 2 % (VIRUTA
4 |ADICION2 % (PRUTA| 2uiomi2021 | 24072021 | 28 | 1624 | 1626 | 1696 | 151 | 1819 | 1615 | 3000 | 3060 3407
'ADICION 2 % (VIRUTA
5 [ADICION2 X (IRUTA| 26082021 | 241072021 | 28 | 1520 | 1511 | 1519 | 524 | 1515 | 4612 | 3000 | 30 3369
ADICION 2 % (VIRUTA
¢ [ADICION2 % (IRUTA| 260612021 | 24072021 | 28 | 1615 | 1622 | 615 | 181 | 1511 | 16 | 3000 | asas 3322
ADICION 4 % (VIRUTA
7 |ADICION §% WIRUTA| 26/0mr2021 | 24072021 | 28 | 1510 | 1526 | 1537 | 1519 | 1514 | 1625 | 3000 | 430 3715
ADICION 4 % (VIRUTA
s [ADICION 8 % WIRUTA| a6/0s/2021 | 240072021 | 28 | 1615 | 1511 | 1613 | 812 | 1526 | 1623 | 3000 | 420 38.36
ADICION 4 % (VIRUTA
o [ADICIONA % (IRUTA| 261062021 | 241072021 | 28 | 1610 | 1615 | 625 | 1523 | 1521 | 1525 | 000 | adeo 3790
ADICION 8 % (VIRUTA
10| ADICION % S ™A 26082021 | 24072021 | 28 | 1523 | 1519 | 516 | 1815 | 1521 | 186 | 000 | 4es0 4197
ADICION 8 % (VIRUTA
1| ADCION S % S| 26062021 | a4zt | 28 | 1510 | 154 | 1510 | st6 | isda | 547 | 3000 5020 4322
ADICION 8 % (VIRUTA
12| ADICIONE % S| 260082021 | 24072021 | 28 | 1547 | 1547 | 693 | st | 1825 | 1597 | 000 | asss 4151

Eber Elf
& SUELOS Y PA
ooy O LY

CIP N“143900
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

SUELOS Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA TRACCIAGN INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENDO)

MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.

SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES

: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA + 26 DE JULIO DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA
o | 1owervn:| ‘canan |/ TRAEEKH CON | ecua FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA BUNSETA | MaecIA
ot ot
cm. cm. kg- Kg/em2 Nimm2 VACIADO | ROTURA Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 30.56
1 1513 | 3056 | 245260 37 331 26/06/2021 | 03/07/2021 7
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.27
2 1504 | 3027 | 275460 3852 378 26/06/2021 | 03/07/2021 7
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.44
3 1500 | 3044 | 261250 36.43 357 26/06/2021 | 03/07/2021 7
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.20
a 1500 | 3020 | 25659.0 36.06 354 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA 1491 x 30.04
s 191 | 3004 | 268590 3818 374 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.36
6 1454 | 3036 | 251850 3535 347 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA 15,15 x 30.41
7 1515 | 3041 | 275260 38.04 373 26/06/2021 | 03/07/2021 ;
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
= BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.46 T -
8 1516 | 3046 | 28659.0 3951 387 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  14.91 x 30.19
9 1691 | 3019 | 262150 37.08 364 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.51
10 1506 | 3051 | 245260 3398 333 26/06/2021 | 03/0772021 7
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.38
1 1520 | 3038 | 286540 3976 3.90 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA 15,04 x 30.40
2 1504 | 3040 | 251750 35.05 344 26/06/2021 | 03/07/2021 7
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

JONSORCIO SUPERVI

P > PELOL S arvaner ﬂ MEI‘
SPE 05 Y PAVIMENTOS : ngzdv rkA’
ING. LUIS ALBERTO MAMAN MAMAN T&Nw%mww_m“
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS | “i 4

// =
SUELOS Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENDO)

MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.
SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA :26 DE JULIO DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA
2 CARGA N CON | ecua FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SA | MORECTA
Ot Ot
cm. cm. kg. Kg/em2 N/mm2 VACIADO ROTURA DiAs
BRIQUETA DE PRUEBA 14.93 x 30.04
1 1493 | 3004 | 301250 4276 419 /06201 | 1007201 | 1a
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,03 x 30.60
2 1503 | 3060 | 312650 4328 42 26/06/2021 | 10/0772021 | 14
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,10 x 30.25
3 1500 | 3025 | 285480 39.79 3.90 26/06/2021 | 10/07720m | 14

PATRON

BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x 30.49
4 15.14 30.49 32625.0 44.99 441 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x 30.35
5 1511 30.35 31256.0 4339 4.26 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.48
6 14.95 30.48 30985.0 43.29 4.25 26/06/2021 10/07/2021 4
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.29
7 14.94 30.29 30865.0 43.42 4.26 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA 15.09 x 30.43
8 1500 | 3043 | 332640 46.12 452 26/06/201 | 10/0772001 | 14
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.16
9 14.95 30.16 32562.0 45.97 451 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 30.45
10 15.17 30.45 33652.0 | 46.38 455 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 30.20
1 14.93 30.20 31568.0 4457 437 26/06/2021 10/07/2021 14
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

BRIQUETA DE PRUEBA  14.96 x 30.15
12 14.96 3015 321240 4534 4.45 26/06/2021 10/07/2021 14

ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)

VIAL PERU 1

YONSORCIO SUPERVIS

CIP N“143900
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS Vapert )
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SUELOS Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA TRACCIAN INDIRECTA
(ENSAYO BRASILEND)
MTC E 708 / NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO  : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 APLICANDO VIRUTAS DE ACERO
EN LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO, 2021.
SOLICITANTE :BACH. ING. WILBER CHAMBI PAREDES
: BACH. ING. ABEL GUTIERREZ ZAPANA
LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULIACA
FECHA : 26 DE JULIO DEL 2021
RESISTENCIA | RESISTENCIA
2 | wonemup | CARGA i S FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SDESCHA 1| SDIECTA
[ 3 Ot
cm. cm. kg. Kg/em2 N/mm2 VACIADO ROTURA Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.45
1 15.00 30.45 36954.0 5151 5.05 26/06/2021 24/07/2021 28
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.50
2 15.01 30.50 32653.0 45.41 445 26/06/2021 24/07/2021 28
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x 30.33
3 15.14 3033 34695.0 48.10 4.72 26/06/2021 24/07/2021 28
PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.96 x 30.06
4 14.96 30.06 35696.0 50.53 4.96 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.46
5 15.05 30.46 39765.0 55.22 5.42 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.04
6 15.08 30.04 36954.0 51.93 5.09 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 2 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.43
7 15.03 3043 36452.0 50.74 498 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.15 x 30.47 B =
8 15.15 30.47 41265.0 56.91 5.58 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.07 x 30.42
9 15.07 30.42 375420 5213 511 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 4 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA 14.96 x 30.22
10 14.96 30.22 35621.0 50.16 492 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.09
1 15.03 30.09 37956.0 53.43 524 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.02
15.00 30.02 35653.0 50.41 4.94 26/06/2021 24/07/2021 28
ADICION 8 % (VIRUTA DE ACERO)
RVIALPERU 1
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