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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de las concentraciones

de viruta de acero del 3 y 5 % con respecto al peso del cemento en la resistencia a

la compresion del concreto de f'¢=210 kg / cm?.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con disefio experimental y con un
enfoque cuantitativo. El estudio tuvo una poblacion conformada por 27 testigos en
total, los cuales lo conformaron 9 testigos patron, 9 con agregado de 3% y 9 con
agregado de 5% de viruta, y fueron sometidos a 3 pruebas en las edades de 7, 14
y 28 dias en grupos de 3 testigos patron, 3 con agregado de 3% y 3 con agregado

de 5% de viruta.

Los resultados obtenidos fueron que el concreto patrén, el concreto con agregado
de 3% y 5% de viruta de acero a los 28 dias consiguieron una resistencia de 218.15
kg / cm?, 226.30 kg / cm? y 233.16 kg / cm?. Se concluye que a los 28 dias se
observa una influencia positiva en la resistencia a la compresion habiendo un
incremento de 8.15 kg / cm? y 15.01 kkg / cm? en comparacién con el concreto
patrén, estos resultados mejoran la resistencia a la compresién en un 3.73% y

6.88% respectivamente.

Palabras clave: Concreto, viruta de acero, resistencia a la compresién



ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the influence of the
concentrations of steel shavings of 3 and 5% with respect to the weight of the

cement in the compressive strength of the concrete of f'c = 210 kg / cm2.

The methodology used was of an applied type, with an experimental design and
with a quantitative approach. The study had a population made up of 27 controls in
total, which were made up of 9 standard controls, 9 with addition of 3% and 9 with
addition of 5% of shavings, and were subjected to 3 tests at the ages of 7, 14 and
28 days in groups of 3 standard controls, 3 with addition of 3% and 3 with addition

of 5% of shavings.

The results obtained were that the standard concrete, the concrete with addition of
3% and 5% of steel shavings at 28 days achieved a resistance of 218.15 kg / cm2,
226.30 kg / cm2 and 233.16 kg / cm2. It is concluded that at 28 days a positive
influence on compressive strength is observed, with an increase of 8.15 kg / cm2
and 15.01 kg / cm2 compared to the standard concrete, these results improve the

compressive strength by 3.73% and 6.88% respectively.

Keywords: Concrete, steel shavings, compressive strength



l.-INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial todo proceso de manufactura genera residuos los
cuales muchas veces no son reutilizados ni mucho menos reciclados por el costo
que esto les generarian a las compaiias, lo que las motiva a simplemente
desecharlas, la industria de metal-mecanica genera anualmente toneladas de

virutas en todo el mundo.

Una practica muy arraigada por los talleres mecanizados en América Latina es
desecharlos sin mayor tratamiento, todos los procesos de maquinado realizados
por las empresas metalmecanica generan una gran cantidad de residuos solidos
entre ellas la viruta que se desprenden del material metalico en los procesos de

maquinado (Valencia Rodriguez y Forero Paez 2019).

En el ambito nacional dentro del sector metalmecanico los residuos solidos que
corresponden a virutas, chatarras, escorias y polvos metalicos corren la misma
suerte, solo un porcentaje reducido es reciclado y usado en diversas aplicaciones,
en la presente investigacion se estudi® como agregado para la utilizacion en

concreto armado.

Con respecto a la localidad no hay empresa metal-mecanica que recicle o le dé un
segundo uso a sus desechos sélidos, lo que motiva investigar sobre los beneficios
de agregar estos materiales a un concreto y se pueda reutilizar estos mismos para

disminuir la contaminacion ambiental

Existen diferentes tipos de fibras de metal que se usan como agregado para
aumentar la resistencia a la compresion del concreto, entre los cuales tenemos a la
viruta de acero, se investiga cual es el beneficio y en qué medida esta ultima la

incrementa.

La investigacion presente se orienta a la evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto realizado con la norma ACI 211 y otros que tienen

agregacion de viruta de acero en porcentajes de 3 y 5 % con respecto al peso del



cemento, en diferentes dias de curado 7, 14 y 28 dias, con el objetivo de determinar

el efecto que esta provoca en las propiedades mecanicas que tiene el concreto.

Los resultados contribuyen a establecer las propiedades mecanicas de este nuevo
concreto al que se le adiciona virutas de acero, y al darle un segundo uso disminuir

en cierta medida la contaminacién por residuos metalicos.

En base a la realidad problematica expuesta nos motiva a plantear la siguiente
pregunta: ¢Cual es la influencia de la adiciéon de viruta de acero 3y 5 % en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg / cm? con respecto al peso del

cemento?.

Actualmente las empresas manufactureras generan mucha contaminacion
ambiental por los residuos arrojados al medio ambiente sin algun tratamiento
adecuado para mitigar este dafio, es por ello que en la presente investigacion se le
da una utilizacion a la viruta de acero, que es un residuo generado por los talleres
mecanizados, agregando en diferentes porcentajes para la elaboracion del
concreto con el objetivo de incrementar una de sus principales caracteristicas que
es la resistencia a la compresion, se afiaden diferentes proporciones con respecto

al peso de cemento para determinar cual es la relacion mas éptima.

El objetivo general es comprobar el efecto de las concentraciones de viruta de acero
que produce en la resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg / cm? y
los objetivos especificos planteados en la presente investigacion son determinar la
resistencia a compresion del concreto patron de f'c=210 kg / cm? y concreto con
adicion al 3 y 5 % de viruta de acero con respecto al peso del cemento y realizar la
comparacion de resistencias alcanzadas en los dias 07 y 14 dias de curado. Del
mismo modo se plantea la hipétesis general donde la resistencia a la compresion
del concreto de prueba afadido con viruta de acero supera al disefio patron de
f'c=210 kg / cm?. En el mismo sentido las hipotesis especificas son que el concreto
de prueba adicionado con viruta de acero al 3 y 5 % supera en resistencia a la
compresion al concreto patron de fc=210 kg / cm? y en la comparacion de
resistencias alcanzadas en los dias 07 y 14 dias de curado los testigos con fibra de

acero obtienen una resistencia mayor que el patron.



Il.- MARCO TEORICO

En una investigacion realizada por Gao, Gu, Pang y Yang (2021), que lleva por
titulo “Mechanical properties of recycled fine aggregate concrete incorporating
different types of fibers”, publicada en la revista Construction and Building Materials,
con el objetivo de investigar las caracteristicas mecanicas del hormigén de
agregado fino reciclado reforzado con fibra en donde el agregado fino natural fue
reemplazado por agregado fino reciclado, y los pardametros experimentales
incluyeron el tipo de fibra y la fraccion de volumen de fibra. Para los experimentos
de laboratorio se seleccionaron dos tipos de fibras de acero que son: con extremos
en forma de gancho y fibra de acero microfina, del mismo modo dos tipos de fibras
flexibles, fibra de polipropileno y fibra de basalto.

Los investigadores llegaron a concluir que la resistencia a la compresion del
concreto de agregado fino reciclado aumenté con el incremento de la porcion de
volumen de fibra de acero, mientras que la influencia de fibra de polipropileno y
fibra de basalto en la resistencia a la compresién fue insignificante. Los efectos de
fortalecimiento con los diferentes tipos de fibra sobre la resistencia a la compresién
de concreto de agregado fino reciclado se clasificaron como: Fibra de acero micro
fina> Fibra de acero con extremo en forma de gancho> Fibra de polipropileno> Fibra

de basalto.

Gao y Wang (2021), elaboraron una investigacion experimental titulada “Effects of
recycled fine aggregate and steel fiber on compressive and splitting tensile
properties of concrete”, la cual publican en la revista indexada Journal of Building
Engineering y tuvo el objetivo de estudiar los efectos del agregado fino reciclado y
la fibra de acero en la propiedad de resistencia a la compresiéon y de traccidon
dividida del concreto con agregado fino reciclado reforzado con fibra de acero, en
las probetas de ensayo se analizé la distribucién y cantidad de fibra de acero, para
asi poder hallar la influencia de la longitud y volumen de fibra de acero en las
caracteristicas de compresion y traccion dividida.

Quienes llegaron a la conclusiéon de que la resistencia a la compresion y la
resistencia a la tension con el uso de agregado fino reciclado es menor que la del

agregado natural debido a su porosidad, por otro lado, estas propiedades



incrementan significativamente con respecto a aquellas pruebas a las que no se le

agregaron la fibra de acero.

En la investigacion denominada “Novel lightweight concrete containing
manufactured plastic aggregate”, realizada por Algahtani, Ghataora, Khan y Dirar
(2017) y presentada en la revista cientifica Construction and Building Materials, con
el objetivo de hallar la influencia del agregado plastico manufacturado en las
propiedades frescas, endurecidas y de microestructura del concreto, el estudio
contempla un total de 6 tipos de mezclas que incluyen el diseio patrén y los
desiguales porcentajes de reemplazo, del mismo modo las pruebas mecanicas se
realizaron a los 28 dias de acuerdo a los estandares internacionales y los
resultados obtenidos se calcularon como el promedio de tres mediciones.

Los investigadores concluyeron que, a mayor incremento del porcentaje de
agregado plastico manufacturado las propiedades del asentamiento, la resistencia
a la flexion, la resistencia a la traccion y la resistencia a la compresion disminuyen
con respecto al concreto patrén. También se identificd que ni la densidad fresca ni
la densidad endurecida se vieron afectadas significativamente por el nivel de

reemplazo.

En la investigacion de Zaki, AbdelAleem, Hassan y Colbourne (2021), que lleva por
titulo “Impact resistance of steel fiber reinforced concrete in cold temperatures”,
publicada en la revista indexada Cement and Concrete Composites, tuvo el objetivo
de estudiar la resistencia al impacto y las caracteristicas mecanicas de fibra de
acero del concreto armado a bajas temperaturas, utilizando diferentes tipos de
fibras de acero: fibras de aguja, extremo de gancho simple y extremo de gancho
doble, con longitudes de 35 mm y 60 mm, en diferentes volumenes. Las mezclas
estudiadas se probaron a diferentes temperaturas, incluidas la temperatura
ambiente (20°C),0°C,-10°Cy-20°C.

Los que llegaron a la conclusion de que, para todas las muestras probadas el
decremento de la temperatura por debajo de la temperatura de ambiente se
observa una mejora en las evaluaciones de fuerza de compresion y resistencia al
impacto. Sin embargo, a medida que disminuye la temperatura las muestras de

concreto que no tienen adicién de fibras de acero son mas fragiles. Por otro lado,



los efectos de las bajas temperaturas en la mejora de las caracteristicas mecanicas
y resistencia al impacto son las mas altas cuando se incrementa el tamafio de

agregado grueso de 10 mm a 20 mm.

En una investigacion efectuada por Alwesabi etal. (2021), que se titula
“Experimental investigation on fracture characteristics of plain and rubberized
concrete containing hybrid steel-polypropylene fiber”, publicada en la revista
Structures, con el objetivo de indagar la influencia de la inclusién de particulas de
caucho granulado y fibra hibrida de acero-polipropileno en las resistencias a la
traccion, la compresiéon y las caracteristicas fractura del concreto simple y
engomado. Quienes para sus experimentos agregaron fibras hibridas de diferentes
tipos y tamanos, la dosis baja de fibra de polipropileno (<0,2%) se combina con una
dosis alta (superior al 0,5%) de fibra de acero, del mismo modo el concreto se
realizd con tres tipos de combinaciones de fibras: fibra de polipropileno sola, fibra
de acero sola y de polipropileno con fibra de acero.

Los investigadores basados en los resultados de su estudio llegaron a la conclusion
de que la agregacion de fibra de acero y fibra mixta resultaron en un aumento
significativo de la fuerza de compresion y resistencia a la traccion, pero las mezclas
reforzadas con 0.1% de polipropileno + 0.9% de fibra de acero produjeron los

mejores resultados en ambas fuerzas.

Saidani, Saraireh y Gerges (2016) llegaron a cabo una investigacion que lleva por
titulo “Behaviour of different types of fibre reinforced concrete without admixture”, la
cual fue publicada en la revista internacional Engineering Structures, la
investigacion que tuvo por objetivo establecer la resistencia a la compresion,
resistencia a la tensién, densidad y la trabajabilidad para hormigén grado 30 sin
aditivo. Se experimentaron con testigos de concreto sin ninguna adiciéon de fibra y
concreto con diferentes tipos de fibra como son de: acero, macro-propileno y micro-
propileno, variando su proporcién en 1%, 2% y 4% con respecto al volumen del
cemento, las evaluaciones en tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias.

Llegando a la conclusion de que el resultado mas 6ptimo en la resistencia a la
compresion de la fibra de acero, macro-propileno y micro-propileno se encontraron

en 4%, 4% y 1% respectivamente. Por otro lado las fibras anteriormente



mencionadas no proveen una mejora significativa en la resistencia a la compresién
después de los 28 dias. Los valores de resistencia a la compresion del concreto

con fibras caen ligeramente con respecto al del testigo patron.

Alfaro y Cuadra (2020), en su tesis denominada “Adicion de viruta de acero y
agregados de la cantera Milagro en el mejoramiento de las caracteristicas
mecanicas del concreto, Trujillo 2020, presentado en la Universidad Cesar Vallejo
para conseguir el titulo profesional de ingeniero civil, con el objetivo de establecer
cual es la influencia que tienen la agregacion de viruta de acero y los agregados de
la cantera Milagro en el aumento de las caracteristicas mecanicas del concreto,
utilizaron en la investigacion un disefio experimental puro, con un muestreo no
probabilistico por juicio y realizaron la recoleccién de datos utilizando la técnica de
observacion con ayuda de la guia de observacion.

Los investigadores concluyeron que la influencia de anadir la viruta de acero, en
base a los resultados que obtuvieron fue positiva ya que mejoro las caracteristicas
del concreto en estado sdélido como la flexion, resistencias a la compresion y
resistencia a la traccién, el resultado mas 6ptimo alcanzé cuando se anadio 3.5%
de la viruta de acero reciclado, ya que incremento la resistencia a la compresion en
un 20.08%, del mismo modo aumenté la resistencia a traccion en un 27.62% y por
ultimo hubo un incremento en la resistencia a flexién en un 14.43% con respecto a

los resultados obtenidos de las probetas de concreto patrén.

Riveros y Vilca (2021), en su investigacion titulada “Propuesta de disefio de las
propiedades mecanicas del concreto con adiciéon de viruta de acero fundido en
reemplazo parcial del agregado fino”, presentada en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, presentado para lograr el titulo profesional de ingeniero civil, el
cual tuvo un objetivo general fue determinar la resistencia a traccién, compresién y
flexion del concreto con disefio f'c=210 kg / cm? y con la incorporacién de 3%, 6%
y 9% de viruta de acero fundido en substitucion parcial del agregado fino (p.9). Para
los experimentos se utilizaron disefios de concreto para una resistencia a la
comprension de 210 kg / cm? como patrén y concreto con adicion de viruta de
acero fundido en porcentajes anteriormente mencionadas, segun la norma ACI 211

del 2009. El estudio determind a través de una evaluacion las caracteristicas



mecanicas del concreto patrén y concreto con adicion de viruta de acero fundido en
porcentajes de 3%, 6% y 9%. Se evalud en estado fresco el peso unitario, slump y
la temperatura, del mismo modo en estado solido como la traccién, resistencia a la
compresion y la flexion. Quien llegd a la conclusién de que al agregar la viruta de
acero fundido en un porcentaje de 6% en sustitucion del agregado fino, se obtiene
la resistencia mas alta frente a las muestras con otros porcentajes, Por otro lado, al
agregar el 9% de viruta de acero fundido se obtienen los resultados mas bajos en

resistencia a la traccion, compresion y flexion a los 28 dias de edad.

Rafael y Reynal (2020) en su tesis que lleva por titulo “Influencia de las fibras de
acero reciclado y comercial sobre las propiedades mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm?, Trujillo 2020”. Presentada en la Universidad Privada del Norte para lograr
el titulo profesional de ingeniero civil, El cual tuvo el objetivo general de establecer
cual es la influencia que provoca las fibras de acero reciclado y comercial sobre las
caracteristicas mecanicas del concreto F'¢c=210 kg / cm? (p.17). Es por ello que,
las muestras se someten a pruebas de compresion y flexion, agregando
proporciones de fibra de viruta al 1%, 2.5% y 4%. El investigador llegd a la
conclusién de que cuando las muestras tienen agregadas la fibra de acero reciclado
y comercial al 1% y 2.5% para ambos casos se observa un ascenso significativo en
la resistencia a la compresién de los testigos a los 28 dias, sin embargo, se observa
resistencia mas alta cuando el porcentaje tanto para la adicion de fibra de acero

reciclado como comercial es 1%.

El material de ingenieria mas utilizado en el mundo actualmente es el concreto,
todos los afnos en el mundo se elaboran alrededor dos mil millones de metros
cubicos de concreto lo que lo lleva a convertirse en un material que no puede faltar
para la construccién de estructuras como edificaciones, puentes, centrales
eléctricas presas y estructuras hidraulicas. Los principales elementos que integran
el concreto son el agua, cemento Portland, agregados fino y grueso, cuando se
mezclan el cemento con el agua reacciona para formar un aglutinante que mantiene
los agregados juntos y se amoldan al encofrado hasta alcanzar una dureza pétrea,
su principal propiedad es la resistencia a la compresién que obtiene culminado el

tiempo de curado, sin embargo es relativamente débil ante fuerzas de tension, por

7



lo que a menudo se incorporan refuerzos de acero para soportar la traccién (Ledn
y Hernandez, 2016; Leung, 2001, pp.1471-1479).

Existen diferentes tipos de concreto y se clasifican segun su resistencia tenemos el
concreto de resistencia normal, alta resistencia y ultra alto desempeno (Fu et al,
2021). Los cuales son utilizados en diferentes tipos de estructuras y concreto
convencional o de resistencia normal tiene una extenso uso en las estructuras mas
frecuentes como la utilizacién en columnas, cimentaciones, placas macizas y
aligeradas, vigas, muros de contencién, y muchos mas, generalmente estructuras
destinadas al sector educacion, salud y vivienda, donde no se exigen resistencias
a la compresion elevadas, por otro lado los concretos de alta resistencia son
empleados con mayor frecuencia, por sus excelentes caracteristicas fisico-
mecanicas, en las edificaciones de los sectores como gas/petroleo, electricidad,

edificios muy altos y elementos pre esforzados (Cabrera, 2018).

Por otro lado, las estructuras a base de cemento tienen inconvenientes intrinsecos
ya que poseen una baja la resistencia a traccion y resistencia al agrietamiento (Ji,
Zhang y Liew 2021; Li et al. 2018). Por lo que se realizan diferentes investigaciones
con la utilizacion de fibras de alcohol polivinilico, fibras de polipropileno, fibras de
basalto, fibras de carbono virgenes y fibras de vidrio para contrarrestar o minimizar
este inconveniente intrinseco y se concluye que las resistencias a la flexion del
concreto con los compuestos de cemento reforzado con fibra fueron mas altas que

las del compuesto de cemento simple (Akbar y Liew, 2021).

La arena de rio es ampliamente utilizada como agregado fino en la industria de la
edificacidon y construccion, existe una relacion entre las propiedades basicas del
agregado fino, como gravedad especifica y modulo de finura que se relacionan
directamente con la resistencia a la compresion, sortividad y absorcion de agua
(Vandhiyan, Vijay y Manoj, 2021). Del mismo modo los agregados influyen
significativamente en las caracteristicas mecanicas del concreto endurecido. Es por
ello que el agregado fino es un elemento principal en la produccion del concreto
porque desempefia un papel importante ya que influye en la resistencia a la

compresion del concreto (Alwaeli et al. 2020).



En la preparacion de concreto el agregado grueso representa el mayor volumen de
la mezcla y de acuerdo con a procedencia pueden clasificarse en aridos de piedra
natural como piedras de canteras o artificiales(Arun, Chekravarty y Murali, 2021,
Chinnu et al., 2021).

El analisis granulométrico es una clasificacion de los agregados grueso y fino que
indica cual es la separacion del tamafio de los componentes de este agregado; este
analisis se establece a través de la cantidad de material de una muestra del
agregado que pasa por un conjunto de tamices, cuyas separaciones o aberturas de
la malla y se ordenan de manera descendente. Se entiende por tamiz una taza
esmaltada con una malla en su interior de aberturas estandarizadas con forma
cuadrada (Molina, Camacho y Reyes, 2016; Paredes, Reyes y Camacho, 2014).
Los resultados de esta evaluacién se dan de acuerdo a la cantidad de agregado
retenido y la cantidad de agregado que atraviesa por el tamiz estos valores son
representados en porcentajes; Con estos resultados se elaboran las curvas
granulométricas y se fijan graficamente lineas de control para su posterior
evaluacion, en el eje de las ordenadas se encuentra el porcentaje de agregado que
atraviesa el tamiz y en el eje de las abscisas la distancia de separacion que tiene

cada tamiz (Palacio, Chavez y Velasquez, 2017).

Bulk density o peso unitario de los agregados, se basa en establecer la densidad
total que tiene agregado como la consecuencia de dividir la masa total en estado
seco compactado o no compactado entre el volumen que éste mismo agregado
ocupa se debe incluir los vacios de aire entre particulas dentro de un recipiente
(Tyagi et al., 2019).



lll.- METODOLOGIA

Segun Tamayo y Tamayo (2003), la metodologia es un procedimiento mediante el
cual podemos lograr de manera precisa alcanzar el objetivo de la investigacién,
puesto que nos presenta los métodos y las técnicas para desarrollo adecuado de
la investigacion.

La metodologia constituye la médula espinal del proyecto de investigacion; ya que
indica a la descripcion de las unidades de investigacién o de analisis, las diferentes
técnicas que se utilizaran y la forma en que se recolectaran los datos, del mismo
modo establece los instrumentos de medicibn que se emplearan, los
procedimientos y las técnicas de andlisis para alcanzar el objetivo general (Morles,
2011).

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién aplicada, se enfoca sobre la solucion de problemas
concretos aplicando conocimientos aprendidos en materias precedentes de la

formacion profesional (Valderrama, 2013).

En base a lo argumentado la investigacion presente es de tipo aplicada, porque se
orienta a la solucion de problemas reales como utilizacién de agregados reciclados
en el disefio de un concreto amigable con el medio ambiente, para ello se aplican

conocimientos aprendidos en materias de pregrado.

3.1.2. Diseiio de investigacion

La investigacion con disefio experimental puede dividirse en las siguientes
categorias: preexperimentos, experimentos “puros” y cuasiexperimentos, la
particularidad de un experimento puro es que requiere de manera intencional la

manipulacion de una variable a la que se denomina independiente para
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posteriormente analizar sus posibles efectos o resultados en la variable

dependiente (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014).

El disefio de la presente investigacion utilizada fue experimental, ya que se eligio al
azar los testigos cilindricos que se van a evaluar a los 7. 14 y 28 dias, estos grupos
experimental y de control ya se encuentran establecidos y definidos una vez que se
haya mezclado el concreto, por otro lado, el investigador solo puede elegir la
presencia y ausencia de la fibra de acero en porcentaje de 3% y 5% con respecto

al peso de cemento.

3.1.3. Enfoque de la investigaciéon

La investigacion presente fue de enfoque cuantitativo, ya que esta compuesto por
un conjunto de procesos de manera secuencial y de resultados probatorios de
naturaleza numerica, se plantea un problema de estudio concreto y delimitado el

cual es analizado de manera objetiva a través de procesos estandarizados.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

Variable cuantitativa 1:

Resistencia a la compresion: Se conceptualiza como el esfuerzo maximo que el
concreto muestra a la fuerza de compresion sin quebrarse, es también conocido
como la capacidad que tiene el concreto para resistir una carga maxima por unidad
de area y se entiende como una propiedad mecanica del concreto (Silva, 2016, p.
4).

Variable cuantitativa 2:

Viruta de acero: Son residuos de que se generan cuando una maquinaria (Tornos,
fresadoras, cortadoras, etc.) trabaja en la elaboracion de piezas elaboradas de
acero como tuberias, tornillos, tuercas y muchos similares (Diaz y Mogollon , 2020,
p. 16).
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo:

3.3.1. Poblacion

En la investigacion presente la poblacion de estudio estuvo constituido por 27
testigos en total, la siguiente tabla detalla la distribucion de testigos cilindricos
usados en la investigacion, dividido en los diferentes dias de ensayo (7, 14, 28 dias)
y diferentes cantidades agregadas de viruta metalica (3 y 5%), estos porcentajes

se calcularon con respecto al peso del cemento.

Tabla 1: Namero de testigos por porcentaje de viruta de acero

Ensayos
7 dias 14 dias | 28dias | ot

Patron 03 03 03 09

< 3% 03 03 03 09
< o
Eg

o 5% 03 03 03 09
SsS

TOTAL 27

3.3.2. Muestra

En la investigacion presente se tuvo una muestra de tamafio similar al de la
poblacion de estudio N = n, y estuvo integrada por una cantidad de 27 testigos, por

lo que se utilizaron la totalidad de ellos.

3.3.3. Muestreo

En la investigacion presente tuvo un muestreo no probabilistico por conveniencia
ya que la seleccién de los testigos no depende de probabilidades, y se utilizoé los

testigos de concretos preparados con anterioridad.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica usada en esta investigacion es la observacion no participante ya que se
trat6 de un estudio donde no hubo intervencion directa por parte de los
investigadores, esta observacion se realiz6 sobre los testigos de concreto del grupo
control y experimental que fueron sometidos a la prensa para ensayo de

compresion.

El instrumento principal para la captura de datos fue la guia de observacion, y tuvo
la finalidad de capturar los datos cuantitativos correspondiente a la resistencia a

compresion de los testigos cilindricos.

3.5. Procedimientos

A continuacioén, se detalla el procedimiento que se siguid para la preparacién del
concreto requerido en la presente investigacion.

Primero. En principio se determinan las proopiedades fisicas del agregado grueso
ya que influyen en el comportamiento del concreto, para ello el laboratorio
especializado realiz6 el tamizado del agregado grueso para determinar los
porcentajes que pasan y los retenidos, hallé el tamafio nominal maximo y maximo
nominal, el contenido de humedad, el peso unitario compactado y suelto asi como
el peso especifico seco, saturado y aparente seco por ultimo determinaron el
porcentaje de absorcion que tuvo el agregado grueso.

Tabla 2: Granulometria y caracteristicas fisicas del agregado grueso

TAMANO DE
MALLAS PESO | oETENIDO| % QUE | CARACTERISTICAS FiSICAS
RETENIDO o
EN % PASA
(Pulg.) | (mm) (9)
Tamafio maximo 1"
2" 150.00 0 0.00 100.00 | Tamafio maximo nominal 3/4"
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11/2" |37.50 0 0.00 100.00 | Contenido de humedad 1.26
1" 125.00 175 8.48 91.52 | Peso unitario suelto (tn/m3) 1.42
" Peso unitario compactado
3/4" |19.00 925 4484 | 4668 | oo P 166
1/2" [12.50 479 23.22 23.46 | Peso especifico seco 2.68
3/8" | 9.52 340 16.48 6.98 | Peso especifico saturado 2.71
1/4" | 6.35 119 5.77 1.21 | Peso especifico aparente seco |2.75
BASE | 4.76 25 1.21 0.00 | Porcentaje de absorcion (%) 0.94
total 2063 100.00

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1 muestra la curva granulométrica obtenida de la porcién de agregado

grueso evaluado la cual se observa que se halla en de los limites reconocidos por

la norma.

% que pasa en peso

120

100

80

60

40

20

CURVA GRANULOMETRICA NTP 400.037

11/2"

1"

——
—l—

3/4"
tamizes standard

limite inferior
limite superior

granulometria

1/2" 3/8" 1/4"

Figura 1: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Segundo. Se determinan las caracteristicas fisicas del agregado fino porque
influyen en el comportamiento del concreto del mismo modo el laboratorio
especializado realiza el tamizado del agregado fino para determinar los porcentajes
que atraviesan y los que son retenidos por los tamices, se hall6é el médulo de fineza,
el peso unitario compactado y suelto, le peso especifico seco, saturado y aparente
seco, el contenido de humedad, se establecio el cantidad porcentual de absorcién
y por ultimo la cantidad porcentual que atraviesa la malla numero 200.

Tabla 3: Granulometria y caracteristicas fisicas del agregado fino

Peso Retenid P tai
Tamafo de | retenido e e'},' ° orcentaje Caracteristicas fisicas
en % que pasa
mallas (9)
(Pulg.) | (mm)
3/8" 9.52 0 0.00 100.00 |Modulo de fineza 3.10
N°04 | 4.76 | 90.52 4.76 95.24 Contenido de humedad 6.68
N° 08 | 2.36 | 263.45 13.86 81.38 Peso unitario suelto (tn/m3) 1.65
N°16 | 1.18 | 32530 | 17.12 | 6427 |hosSOunitario compactado | 4 77
(tn/m3)
N°30 | 0.59 | 630.72 33.18 31.09 Peso especifico seco 1.69
N° 50 0.3 | 325.38 17.11 13.98 Peso especifico saturado 1,74
N° 100 | 0.15 | 195.19 | 10.27 3.71 z’:sé’ especifico aparente 1.69
N° 200 | 0.07 | 46.54 2.45 1.26 % Absorcién 2.78
BASE | 0.1 | 2398 | 1.26 0.00 |7 QuepasalamallaN®200 | 4 5q
(menor a 0.5%)
total | 1901.17 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 presenta la curva granulométrica obtenida de la muestra de agregado

fino la cual también se encuentra adentro de los limites instituidos por la norma.
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Figura 2: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Tercero. El agregado grueso tiene un contenido de humedad el cual se determina
segun NTP 339.185, para este analisis se necesitdé hallar el peso de la tara o
recipiente que contiene la muestra del agregado grueso, con la utilizacion de los
formatos de laboratorio se finalizé calculando los datos de la tabla 4.

Tabla 4: Contenido de humedad del agregado grueso

Agregado Agregado Grueso
Muestra A B

Peso de capsula (g) 99.00 99.00
Peso de capsula mas suelo himedo (g) 501.00 511.10
Peso de capsula mas suelo seco (q) 496.00 506.00
Peso del suelo himedo (g) 402.00 41210
Peso del suelo seco (g) 397.00 407.00
Peso del agua (q) 5.00 510
Contenido de humedad (w) 1.26% 1.25%
Promedio contenido de humedad % 1.26%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuarto. Se selecciona una porcién del agregado fino y segun la NTP 339.185 se
determina el contenido de humedad, para este analisis se necesité determinar el
peso de la tara o recipiente que almacenara la muestra del agregado fino y con la
utilizacion de los formatos de laboratorio se recabé los datos de la tabla 5.

Tabla 5: Contenido de humedad del agregado fino

Agregado Agregado Fino
Muestra A B

Peso de capsula (g) 99.00 99.00
Peso de capsula mas suelo humedo

(9) 658.00 734.84
Peso de capsula mas suelo seco (g) | 623.00 695.00
Peso del suelo humedo (g) 559.00 635.84
Peso del suelo seco (g) 524.00 596.00
Peso del agua (g) 35.00 39.84
Contenido de humedad (w) 6.68% 6.68%
Promedio contenido de humedad % 6.68%

Fuente: Elaboracién propia

Quinto. Se detalla a continuacién los materiales utilizados y se siguen los
lineamientos dados por el método ACI para el disefio de mezcla, para ello se
detallan las caracteristicas que tienen los materiales utilizados.

La tabla 6 indica el peso especifico del cemento que se utilizé en el disefio de
mezcla.

Tabla 6: Peso especifico del cemento

Portland tipo | "Sol" Cantidad | Unidad
Peso especifico 3.10 gricm3
Fuente: Especificaciones técnicas de cemento sol Portland tipo |
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En la tabla 7 se observan las cualidades fisicas del agregado fino que se obtuvieron
por el laboratorio de las muestras enviadas

Tabla 7: Caracteristicas fisicas del agregado fino

Agregado fino Cantidad | Unidad
Peso especifico 1.69 gricm3
Absorcion % 278 D
Contenido de humedad % 6.68 %
Modulo de fineza 3.10
Peso seco unitario compactado 1770 gr/m3

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo en la tabla 8 se observan las propiedades fisicas del agregado
grueso de las muestras enviadas y que fueron obtenidas por el laboratorio.

Tabla 8: Caracteristicas fisicas del agregado fino

Agregado gruesoc Cantidad | Unidad
Peso especifico 268 gricma3
Absorcion % 0.94 %
Contenido de humedad % 1.26 %o
Peso seco unitario compactado 1660 kg/m3
Tamario nominal del agregado 34" Rlg

Fuente: Elaboracion propia

Sexto. Para comprobar la resistencia de disefio promedio se empled la tabla 9.

Tabla 9: Resistencia promedio alcanzada por el concreto

Fuerza de compresion promedio
fc for
Menora 210 fc+70
210 A 350 fic+ 84
Mayor a 350 fc+98
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Por lo que se aumenté un factor de 84 kg / cm? para una resistencia de disefio de
210 kg / cm? haciendo un total de 294 kg / cm? como resistencia promedio.
Séptimo. Haciendo uso del cono de Abrams se hallo el asentamiento para la
mezcla de concreto el cual nos dio un valor de 3.1", y segun la tabla 10 tiene una
consistencia plastica y una trabajabilidad aceptable.

Tabla 10: Asentamientos recomendados para el concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Metodo d_e'
compactacion
Seca 0"az2" Foco trabajable Vibracion normal.
Plastica 3" a 4" Trabajable Vibracion ligera
chuseado.
Fluida Mayor A 5" | Muy trabajable Chuseado.

Octavo. Se considera la tabla 11 para hallar el volumen unitario del agua, la cual
indica el resultado segun el asentamiento medido en pulgadas y el tamafio maximo
que tiene el agregado grueso.

Tabla 11: Volumen Unitario de Agua

Tamafio maximo del agregado grueso
Asentamiento| 3/8" | 1/2" | 314" | 1" [112"| 2* | 3" | e"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 154 | 130 113
3"a4" 220 | 216 | 205 | 193 | 181 169 | 146 124
6"av" 243 | 228 | 216 | 202 190 178 | 160

Una mezcla de consistencia plastica tiene un asentamiento de 3” a 4” y el tamafio
maximo nominal que tiene el agregado grueso es de 3/4”, por lo tanto y segun el

grafico anterior tenemos que el volumen unitario de agua es 205 L/m3.
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Noveno. Para el tamafio maximo nominal de agregado grueso de 3/4” corresponde

un porcentaje de 2.00% de aire atrapado, lo cual se encuentra indicado en la tabla

12.

Tabla 12: Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo

nominal Aire Atrapado

3" 3.00%
1/2" 2 50%
34" 2.00%

1% 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%

a3t 0.30%

B" 0.20%

Decimo. A continuacion, se determina la relacién agua / cemento por resistencia a
la compresion a los 28 dias, para un valor de 294 kg / cm? no se encuentra
establecido en la tabla 13, motivo por el cual se debe realizar una operacion de
interpolacién y obtener el valor para un concreto sin aire incorporado.

Tabla 13: Relacion agua / cemento por resistencia

Relacion Agua / Cemento por resistencia
Fer (Kglem2) a28 | ¢ cretos sin aire incorporado | Concretos con aire
dias incorporado
150 08 0.71
200 07 0.61
250 062 053
294 X
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38
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En la tabla 14 se encuentran los valores que se utilizaron para determinar la
interpolaciéon y obtener el valor para un concreto sin aire incorporado con una
resistencia de 294 kg / cm? a los 28 dias el cual fue un valor de 0.56.

Tabla 14: Interpolaciéon de concreto sin aire incorporado

F'cr (kg/cmz) a 28 dias | Concretos sin aire incorporado
250 0.62
294 X
300 0.55

Fuente: Elaboracion propia

Undécimo. En la tabla 15 se detalla el calculo del factor cemento, siendo este el
cociente de volumen unitario de agua y la relacién de agua cemento, del mismo
modo para determinar la cantidad de bolsas se halla dividiendo el factor de cemento
entre 42.5 Kg, ya que este ultimo valor es el peso de una bolsa de cemento.

Tabla 15: Factor cemento

Descripcion Cantidad
Volumen unitario de agua 205
Relacién de agua cemento (.56
Factor cemento 367120 kg/m3
Cantidad de bolsas de 42.5 kg 8.64

Fuente: Elaboracion propia
Duodécimo. Para encontrar la cantidad de agregado grueso se utilizan los valores
de la tabla 16, el cual esta en relacién con el tamafio maximo nominal del agregado
grueso y también al médulo de fineza que tiene el agregado fino, sin embargo, al
no haber para un médulo de fineza de 3.10 se realizé una interpolacion.

Tabla 16: Calculo del peso del agregado grueso
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Tamafio maximo '!..-'-:lllumen de agregado grueso, seco y c::rmpactadP, por
: unidad de volumen del concreto, para diversos mddulos
ag:ec;n;:ila;;?ftlaso de fineza del fino
2.4 2.6 2.6 3.10 3

38" 250 0.48 0.46 0.44

172" 0.59 0.57 0.55 053

34" 066 0.64 0.62 X 0.60

i 0.71 0.69 0.67 065

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 070

2" 0.78 0.76 0.74 072

J 0.81 0.79 077 075

g" 087 0.85 0.83 0.81

Tabla 17: Interpolacién para determinar contenido de agregado grueso

Médulos de fineza del agregado Contenido de
fino agregado grueso
2.8 0.62
3.10 X
3 0.60

Fuente: Elaboracién propia
Del célculo de interpolacion se obtuvo un resultado de 0.59.

Peso del agregado grueso = 0.59 X 1660 kg /m3 = 978.84 kg /m3

Decimotercero. Determinar el peso del agregado fino, antes se debe sumar el
volumen absoluto de cemento, agua, aire y agregado grueso en metros cubicos.

Tabla 18: Calculo del peso del agregado fino

Luego se procedi6 a restar la unidad menos el valor total anteriormente calculado

Material Volumen absolute | Unidad
Cemento 0.118 m3
Agua 0.205 m3
Alre = 2% 0.02 m3
Agregado grueso 0.365 m3
Total 0.709 m3

Fuente: Elaboracion propia

llegando al valor de 0.291 m3 como se indica a continuacion.
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Volumen del agregado fino =1 - 0.709 = 0.291 m3
Para determinar el peso del agregado fino en estado seco se multiplica el volumen
del agregado fino por el peso unitario como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19: Contenido del agregado fino

Contenido de agregado fino Und.
Volumen de agregado fino 0.291 ma3
FPeso del agregado fino en estado 492357 kg/ma
Seco

Fuente: Elaboracion propia
Decimocuarto. La tabla 20 nos muestra los valores de disefio de mezcla que
fueron calculados segun el disefio de mezcla en base a los lineamientos de la ACI
comité 211.

Tabla 20: Valores de diseiio de mezcla

Valores de disefic de mezcla Cantidad Und.
Cemento 367.120| ka/m3
Agua de disefio 206( lts/im3
Agregado fino seco 492 357 [ kg/m3
Agregado grueso seco 978.84 | ka/m3

Fuente: Elaboracion propia
Decimoquinto. Se realiz6 la correccion por humedad del agregado fino y grueso
como se indican en las tablas 21 y 22 respectivamente.
Para determinar el peso humedo del agregado fino se le agrega un 6.68% de su
propio peso de disefio de agregado fino, y se obtiene un total de 525.25 kg /m3.

Tabla 21: Correccion por humedad del agregado fino

Agregado fino
Contenido de humedad 6.68 %

Valor de disefio del agregado 492 357 | ka/m3
fino . 2

Feso hamedo del agregado fino | 525.25 | kg/m3
Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo para encontrar el peso humedo del agregado grueso se le suma

un 1.26% de su propio peso de disefio de agregado grueso, y se obtiene un total

de 991.17 kg /m3.

Tabla 22: Correccion por humedad del agregado grueso

Agregado grueso
Contenido de humedad 1.26 %%
Valor de disefio del agregado 978.840 | kg/m3
grueso
Peso hamedo del agregado 991.17 | kg/m3
grueso

Fuente: Elaboracion propia
Se hallé6 la humedad superficial de los agregados grueso y fino para luego
detallarlas en las tablas 23 y 24 respectivamente, los agregados cuentan con
humedad y para determinar el porcentaje total a agregar se calcula restando
contenido de humedad de los agregados menos el porcentaje de la absorcion

respectivo, en la tabla 23 se observa que se agregara un 3.9%.

Tabla 23: Humedad superficial del agregado fino

Humedad superficial del agregado fino
Contenido de humedad 6.68 %
Absorcion 2.78 %
Total a agregar 3.9 %
Fuente: Elaboracidn propia

El porcentaje total por agregar se calcula restando el contenido de humedad menos
el porcentaje de la absorcion del agregado grueso como se puede observar en la

tabla 24, y dio como resultado un 0.32%.
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Tabla 24: Humedad superficial del agregado grueso

Humedad superficial del agregado grueso
Contenido de humedad 1.26 %
Absorcidn 0.94 %
Total a agregar 0.32 %

Fuente: Elaboracion propia
Se evidencia en la tabla 25 el aporte total de humedad de los agregados, en la tabla
25 se observa la cantidad en litros por metro cubico que contribuyen los agregados
a la mezcla. El aporte de humedad del agregado fino y grueso a la mezcla es de
19.2y 3.13 litros por metro cubico respectivamente, haciendo un total de 22.33 litros
por metro cubico.

Tabla 25: Aporte de humedad de los agregados

Aporte de humedad de los agregados
Aporte de humedad del agregado fino 19.20] Its/im3
Aporte de humedad del agregado grueso 3.13] Its/m3
Aporte de humedad de los agregados 22 33| lts/m3

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular el agua efectiva se realizé restando la cantidad de agua de disefio
menos la contribucién de agua de los agregados dando como resultado el agua
efectiva 182.67 litros por metro cubico.

Tabla 26: Calculo de agua efectiva

Calculo de agua efectiva
Descripcién Cantidad | Unidad
Agua de disefo 205 Its/m3
Aporte de agua de los agregados 22.33 Its/m3
Agua efectiva 182.67 Its/m3.

Fuente: Elaboracion propia
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Decimosexto. La siguiente tabla indica los pesos de los materiales que ya fueron
corregidos por humedad y que fueron usados en el disefio de mezcla segun la ACI
211, dando una cantidad por metro cubico.

Tabla 27: Pesos de materiales corregidos por humedad

Pesos de materiales corregidos por humedad
Cemento 367.12 [ ka/m3
Agua efectiva 182.67 | lts/im3
Agregado fino himedo 525.25 | kg/m3
Agreqgado grueso hiimedo 991.17 [ ka/m3

Fuente: Elaboracion propia

Decimosétimo. Se muestra a continuacién la proporciéon en peso por bolsa de
cemento donde se indica que, por cada kilo de cemento que se agregue a la mezcla
son necesarios agregar las siguientes cantidades de materiales: 0.5 litros de agua,
1.43 kilos de agregado fino humedo y 2.70 kilos de agregado grueso humedo.

Tabla 28: Proporcion en peso por bolsa de cemento

Proporcién en peso Proporcion
Material Cantidad Unidad
Cemento 367.12 kg de cemento 1
Agua efectiva 182.67 Its/kg cemento 0.50
Agregado fino humedo 525.25 | kg /kg de cemento 1.43
Agregado grueso humedo 991.17 | kg /kg de cemento 2.70

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 29 nos muestra la comparacién de relacion agua/cemento de disefio y

efectivo, en donde inicialmente tenia un valor de 0.56 litros / kg de cemento y luego

de realizar la correccion disminuy6 a un valor de 0.50 litros / kg de cemento.
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Tabla 29: Comparacién de relacién agua / cemento de diseio y efectivo

Relacién agua / cemento Relacion Unidad Disefio
Relacién agua / cemento de disefio 0.56 Litros/kg de cemento | Inicial
Relacién agua / cemento efectivo 0.50 Litros/kg de cemento | Corregido

Fuente: Elaboracién propia

Decimoctavo. Se hall6 las cantidades por tanda de una bolsa de cemento de 42.5
kg de los materiales que se utilizaron en la mezcla, los cuales son calculados en
funcién de la proporcién y el peso de una bolsa de cemento.

Tabla 30: Pesos por tanda de una bolsa de cemento de 42.5 kg

Pesos por tanda de una bolsa de cemento de 42.5 k
Material Proporcién| Bolsa | Total | Unidad
Cemento 1 425 [4250 |kgbls
Agua efectiva 0.50 425 [21.15 |lts/bls
Agregado fino himedo 1.43 425 |60.81 |kabls
Agregado grueso humedo 270 425 11474 | ka/bls

Fuente: Elaboracién propia

Decimonoveno. La tabla 31 muestra las medidas de la probeta cilindrica que fue
utilizada en la elaboracién de la totalidad de los testigos de concreto, para 3 testigos
cilindricos se necesitaron un volumen de 0.0159 cm3 de mezcla de concreto.

Tabla 31: Medidas de probeta cilindrica

Medidas de probeta cilindrica | Unidad
Altura 0.30 m
diametro 0.15 m
Volumen 0.0053 m3
Cantidad de cilindros 3 und
Total volumen 0.0159 m3

Fuente: Elaboracion propia

Vigésimo. Para la preparacién de 3 testigo patron de concreto la tabla 32 nos

detalla la cantidad de material que se empled.
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Tabla 32: Cantidad de material por testigo patrén

Cantidad de material por testigo patrén | Unidad
Cemento 5.84 kg
Agua efectiva 2.91 Its
Agregado fino himedo 8.35 kg
Agregado grueso himedo 15.76 kg

Fuente: Elaboracién propia

Vigesimoprimero. Para la preparacion de 3 testigos de concreto con agregado de
3% de viruta de acero se emplearon las cantidades indicadas en la tabla 33.

Tabla 33: Cantidad de material por testigo con adicion de viruta al 3%

O icion de viruaal % | Unidad
Cemento 5.84 kg
Agua efectiva 2.91 Its
Agregado fino hiimedo 8.35 kg
Agregado grueso humedo 15.76 kg
Viruta de acero al 3% 0.175 kg

Fuente: Elaboracién propia

Vigesimosegundo. Para la preparacién de 3 testigos de concreto con agregado
de 5% de viruta de acero se emplearon las cantidades que se exponen en la tabla
34.

Tabla 34: Cantidad de material por testigo con adicién de viruta al 5%

T dicion de viruta al | Unidad
Cemento 5.84 kg
Agua efectiva 2.91 Its
Agregado fino hiumedo 8.35 kg
Agregado grueso hiumedo 15.76 kg
Viruta de acero al 5% 0.292 kg

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos se realizaron a partir de los resultados cuantitativos que figuran en las
fichas de registro de datos, por cada prueba se utilizaron 03 testigos de cilindro con
agregado de viruta de acero al 3 y 5% y el resultado fue procesado con ayuda de

una Hoja de calculo Excel 2016.

3.7. Aspectos éticos:

En investigacidn presente las acciones de los investigadores se cifieron a
documentos reguladores como la declaracion de Singapur concerniente a la
integridad en la investigacion la cual tiene por finalidad ser guia para una conducta
adecuada en la investigacion y se basa en principios de honestidad,
responsabilidad y buena gestion de la investigacién entre otros (2a Conferencia

Mundial sobre Integridad en la Investigacion, 2010).

Del mismo se siguié escrupulosamente el cddigo de ética de IEEE el que rige el
campo de la ingenieria, Advancing Tecnology for Humanity, ya que se parte de la
idea de que las diferentes tecnologias afectan la calidad de vida de los seres
humanos a nivel mundial. Los investigadores respetan los derechos de propiedad
intelectual de terceros investigadores, por lo que no existe plagio de manera parcial
mucho menos total de las investigaciones de terceros autores. El rigor cientifico
caracteriza esta investigacion porque se elabord con una rigurosa secuencia de
pasos hasta recabar e interpretar los datos por lo que hubo una revisién

escrupulosa de los resultados alcanzados.
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IV.- RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto patrén y concreto con agregado de viruta de acero al 3% y 5% obtenidos
a los 28 dias.

Tabla 35: Resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias

Ti Resistencia Porcentaje

ipo de concreto Promedio promedio obtenido
Concz:reto patron 210 kg / 218.15 103.88%

cm

Concreto 210 kg / cm?

con adicién de viruta de 226.30 107.76%
acero al 3%

Concreto 210 kg / cm?con

adicion de viruta de acero al 233.16 111.03%

5%

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de mezcla de concreto fue elaborado para una resistencia a la compresién
de f'c = 210 kg / cm?, en la tabla anterior se puede ver que el concreto patron a
los 28 dias alcanzo un valor de 218.15 kg / cm?, el concreto con agregado de 3%
de viruta de acero alcanzo un valor de 226.30 kg / cm? y el concreto con agregado
de 5% de viruta de acero alcanz6 un valor de 233.16 kg / cm?. Por lo que, al agregar
viruta de acero en un 3% y 5% con respecto al peso del cemento se observa un
aumento en la resistencia a la compresion de 8.15 y 15.01 kg /cm?

respectivamente comparado con la resistencia del concreto patron, en términos
porcentuales estos valores representan un crecimiento de la resistencia a la

compresion de 3.73% y 6.88%.
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Resistencia alcanzada a los 28 dias

250.00 233.16

226.30
218.15

200.00
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M patron
m3%

100.00 5%

Resistencia en kg/cm?2

50.00

0.00
Testigos a diferentes porcentajes de viruta de acero

Figura 3: Resistencia a la compresién alcanzada a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se observar graficamente los resultados derivados de la resistencia a
la compresion del concreto patron y concreto con agregado de la viruta de acero al
3% y 5%, a los 28 dias en donde se observa un aumento en la resistencia a la
compresion para el caso de estos dos ultimos respectivamente de 8.15 y 15.01
kg / cm? en referencia con el concreto patron.

De esta manera se observa una influencia positiva de la viruta de acero en la
resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto experimental con referencia

al concreto patrén.
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos de resistencia a la compresion del concreto patron a los 07, 14 y 28 dias.

Tabla 36: Resistenciaa la compresion del concreto patrén en diferentes edades

Identificacion fFec:‘ha ’f’? Fecha de Ed'ad r(i)iilgrg (lf(; / Diametro | Area R‘:';t;?: ' R:rs;;t::ic;a Porcen.taje l:;::;::g?f
abricacion| rotura |(dias) (cm) (cm2) 2 obtenido .

(kg) | cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) obtenido

Patrén - 01 26667.10 14.97 |176.01 151.51 72.15%

Patrén - 02 | 28/06/2021 | 4/07/2021 7 126459.21| 210 14.95 [175.77| 150.53 155.28 71.68% 73.94%

Patrén - 03 28770.74 1496 |175.66| 163.79 78.00%

Patrén - 01 33144.47 1491 |174.60| 189.83 90.40%

Patrén - 02 | 28/06/2021 | 11/07/2021| 14 |33027.40| 210 1499 |[175.54| 188.15 188.84 89.60% 89.93%

Patron - 03 33142.01 14.93 |175.77| 188.55 89.79%

Patrén - 01 38272.49 1491 (17460 219.20 104.38%

Patrén - 02 | 28/06/2021 | 25/07/2021| 28 |38365.50| 210 14.99 |[175.54| 218.56 218.15 104.08% 103.88%

Patrén - 03 38086.51 14.93 |175.77| 216.68 103.18%

Fuente: Elaboracion propia

El concreto fue elaborado para alcanzar una resistencia a la compresion de f'c=210kg / cm?, y la tabla anterior nos muestra que

el concreto patron a los 07 dias logra una resistencia media de 155.28 kg / cm?, del mismo modo a los 14 dias consigue una

resistencia media de 188.84 kg / cm? y por ultimo a los 28 dias adquiere una resistencia media de 218.15 kg / cm?.
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Promedio concreto patrén f'c
210Kg /cm2

230.00

218.15
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7 14 28
EDAD (DIAS)

m28

RESISTENCIA PROMEDIO (KG/CM2)

Figura 4: Resistencia a la compresién alcanzada por el concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia

La figura 4 muestra la resistencia a la compresion alcanzada por el concreto patrén
a los 07,14 y 28 dias de edad, en donde a los 28 dias supera por 8.15 kg / cm? a
la resistencia del disefio de mezcla. Estos valores en términos porcentuales
comparados con la resistencia del disefio de mezcla representan el 73.94%,

89.93% y 103.88% en promedio respectivamente.
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La siguiente tabla muestra los resultados hallados de resistencia a la compresion del concreto con agregado de viruta de acero

del 3% con respecto al peso del cemento a los 07, 14 y 28 dias.

Tabla 37: Resistenciaa lacompresion del concreto con 3% de viruta de acero en diferentes edades

Carga . .. . Resistencia | Resistencia . | Porcentaj

Identificacién faner(i:::c?:n F::tllar:e :Ed(::g) rotugra f zrilsz/ Dla(::n;;ro ::':;) maxima promedio Pzg;::::j: pc:o“:::e.:iaiuc;a
(kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) obtenido

Viruta 3% - 01 29507.37 14.99 |176.48 167.20 79.62%
Viruta 3% - 02 | 28/06/2021 | 4/07/2021 7 129347.38| 210 14.94 |175.89 166.85 167.30 79.45% 79.67%
Viruta 3% - 03 29446.24 1495 |175.42 167.86 79.93%
Viruta 3% - 01 34940.39 14.98 |176.24 198.25 94.40%
Viruta 3% - 02 | 28/06/2021 [11/07/2021| 14 |34723.61 210 1498 |176.24 197.02 198.78 93.82% 94.66%
Viruta 3% - 03 35415.50 14.97 |176.13 201.08 95.75%
Viruta 3% - 01 40242.61 14.99 |176.48 228.03 108.59%
Viruta 3% - 02 | 28/06/2021 [25/07/2021| 28 |39704.25| 210 14,97 |176.24 225.28 226.30 107.28% 107.76%
Viruta 3% - 03 39705.84 1497 |176.01 225.59 107.42%

Fuente: Elaboracion propia

La mezcla de concreto fue elaborada para alcanzar una resistencia a la compresién de f'¢=210 kg / cm?, y la tabla anterior nos

muestra que el concreto con 3% de viruta de acero a los 07 dias logra una resistencia media de 167.30 kg / cm?, del mismo modo

a los 14 dias consigue una media de 198.78 kg / cm? y por dltimo a los 28 dias adquiere una resistencia media de 226.30

kg / cm?.
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Promedio concreto con 3% de viruta de acero
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Figura 5: Resistencia a la compresion del concreto con 3% de viruta

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa la resistencia a la compresién adquirida por el
concreto con 3% de viruta de acero a los 07,14 y 28 dias de edad. Estos valores
obtenidos en términos porcentuales al comparados con la resistencia del disefio de

mezcla son 79.67%, 94.66% y 107.76% en promedio respectivamente.
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La tabla 38 evidencia los resultados logrados de resistencia a la compresidn del concreto con agregado de viruta de acero del 5%

con respecto al peso del cemento a los 07, 14 y 28 dias.

Tabla 38: Resistenciaa la compresion del concreto con 5% de viruta de acero en diferentes edades

e g Fecha de Fecha de |Edad Carga ;‘(’c Diametro | Area Resi'st.e neia Resistenf:ia .| Porcentaje
|dentificacion fabricacion rotura (dias) | rotura (kg) ((:ni;z/) (cm) (cm2) (lr:ga;::;fz) 5:;7::1“2)) Porcentaje promedio
Viruta 5% - 01 30994.76 14.92 174.84 177.28 84.42%

Viruta 5% - 02 | 28/06/2021 | 4/07/2021 7 30996.86 210 14.90 174.60 177.53 178.09 84.54% 84.81%
Viruta 5% - 03 31398.60 14.95 174.95 179.47 85.46%
Viruta 5% - 01 36398.89 14.99 176.48 206.25 98.21%
Viruta 5% - 02 | 28/06/2021 | 11/07/2021| 14 | 36626.55 210 14.99 176.48 207.54 206.05 98.83% 98.12%
Viruta 5% - 03 36091.17 15.00 176.60 204.37 97.32%
Viruta 5% - 01 41051.52 14.95 175.54 233.86 111.36%
Viruta 5% - 02 | 28/06/2021 |25/07/2021| 28 | 40686.40 210 14.95 175.54 231.78 233.16 110.37% 111.03%
Viruta 5% - 03 41132.14 14.98 175.89 233.85 111.36%

Fuente

: Elaboracién propia

La mezcla de concreto fue elaborada para lograr una resistencia a la compresion de f'c=210 kg / cm?, y la tabla anterior nos

muestra que el concreto patron a los 07 dias se alcanza una resistencia media de 178.09 kg / cm?, del mismo modo a los 14 dias

se alcanza una resistencia media de 206.05 kg / cm? y por Ultimo a los 28 dias se alcanza una resistencia media de 233.16

kg / cm?.

36




Promedio concreto con 5% de viruta de
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Figura 6: Resistencia a la compresion del concreto con 5% de viruta
Fuente: Elaboracion propia

La figura 6 muestra la resistencia a la compresion obtenida por el concreto con 5%
de viruta de acero a los 07,14 y 28 dias de edad. Estos valores obtenidos en
términos porcentuales comparados con la resistencia del disefio de mezcla son

84.81%, 98.12% y 111.03% en promedio respectivamente.

En la tabla 39 se muestran el cotejo de resultados de la resistencia a la compresion
del concreto patron y concreto con agregado de viruta de acero al 3% y 5%
obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 39: Resistencia a la compresion alcanzada a los 7, 14 y 28 dias

Dias de curado
7 14 28

Tipo de concreto

Concreto patron 210 k.
A &/ | 15528 | 188.84 | 218.15

cm
Concreto 210 kg / cm?

con adicion de viruta de acero| 167.30 | 198.78 | 226.30
al 3%
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Concreto 210 kg / cm?
con adicion de viruta de acero | 178.09 | 206.05 | 233.16
al 5%

Fuente: Elaboracién propia

La mezcla de concreto fue elaborada para lograr una resistencia a la compresion

de f'c=210 kg / cm?, en la tabla anterior podemos observar que el concreto patrén
a los 07 dias alcanzé un valor de 155.28 kg / cm?, el concreto con agregado de
3% de viruta de acero alcanzé un valor de 167.30 kg / cm? y el concreto con
agregado de 5% de viruta de acero alcanzo un valor de 178.09 kg / cm?

A los 14 dias el concreto patron alcanzoé un valor de 188.84 kg / cm?, el concreto
con agregado de 3% de viruta de acero alcanzé un valor de 198.78 kg / cm? y el

concreto con agregado de 5% de viruta de acero alcanzé un valor de 206.05

kg / cm?. Por ultimo, la edad de 28 dias el concreto patron alcanzé un valor de
218.15 kg / cm?, el concreto con agregado de 3% de viruta de acero alcanzé un
valor de 226.30 kg / cm? y el concreto con agregado de 5% de viruta de acero

alcanzé un valor de 233.16 kg / cm?

En la figura 7 se evidencia graficamente el cotejo de los valores conseguidos de la
resistencia a la compresion del concreto patron y del concreto con agregado de la

viruta de acero al 3% y 5%, alos 07, 14 y 28 dias.
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Resistencia a la compresidon de concreto patron, con
agregado de 3% y 5% de viruta de acero a los 7, 14 y 28 dias
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|Resistencia alcanzada|155.28 |188.84 | 218.15 | 167.30|198.78 | 226.30 | 178.09 | 206.05 | 233.16

Figura 7: Comparacion de la resistencia a la compresion en diferentes edades
Fuente: Elaboracion propia

A los 07 dias de edad se evidencié un acrecentamiento en la resistencia a la
compresion de 12.02 y 22.81 kg / cm? en promedio para los testigos con agregado
de viruta de acero de 3% y 5% en comparacién con el concreto patron de manera
respectiva. A los 14 dias se evidencié un incremento en la resistencia a la
compresion de 9.94 y 17.21 kg / cm? en promedio para los testigos con agregado
de viruta de acero de 3% y 5% en referencia con el concreto patrén respectivamente
y por ultimo a los 28 dias se hallé un acrecentamiento en la resistencia a la
compresion de 8.15 en promedio para los testigos con agregado de viruta de acero
de 3% y 15.01 kg / cm? en promedio para los testigos con agregado de viruta de

acero de 5% en comparacion con el concreto patron.
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V.- DISCUSION

En relacion con los ensayos realizados durante la investigacion fueron realizados
con un disefio de mezcla para lograr una fuerza de compresion f'¢c=210 kg / cm? y
con un agregado de viruta de acero de 3% y 5% con respecto al peso del cemento,
segun la tabla 35 a los 28 dias de edad la resistencia a la compresion del concreto
patrén obtuvo un valor de 218.15 kg / cm?, el concreto con agregado de 3% de
viruta de acero alcanzo un valor de 226.30 kg / cm? y el concreto con agregado de
5% de viruta de acero alcanzé un valor de 233.16 kg / cm? y se observa claramente
un acrecentamiento en la resistencia a la compresion de 8.15 y 15.01 kg / cm?
respectivamente con referencia al concreto patron, por lo que se evidencia una
influencia positiva de la viruta de acero en una de las caracteristicas principales del
concreto endurecido como lo es la resistencia a la compresion, estos resultados
conseguidos concuerdan con Gao et al. (2021) que indica que la resistencia a la
compresion del concreto aumentd significativamente con el incremento de la
fraccién de volumen de fibra de acero y que los efectos de este fortalecimiento en
el concreto a causa de la fibra de acero se encuentran por encima al de otras fibras
como la de polipropileno y de basalto.

En el mismo sentido Gao y Wang (2021) quienes elaboraron una investigacion que
incluia agregar fibra de acero en los disefios de mezcla experimentales para
optimizar la resistencia a la compresion del concreto, concuerdan con los resultados
conseguidos en la presente investigacion, ya que los investigadores llegaron a la
conclusion de que la resistencia a la compresidon y la resistencia a la tensién

incrementan significativamente con respecto a aquellas pruebas a las que no se le
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agregaron la fibra de acero, sin embargo la evaluacion de la resistencia a la tension
no esta contemplada en el alcance de la presente investigacion.

Segun la tabla 36 se observa que el concreto patron a los 07 dias logra una
resistencia promedio de 155.28 kg / cm?, del mismo modo a los 14 dias adquiere
una resistencia promedio de 188.84 kg / cm? y por ultimo a los 28 dias se obtiene
una resistencia promedio de 218.15 kg / cm?, cabe resaltar que este ultimo valor
superaen 8.15 kg / cm? al disefio de mezcla, estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Rafael y Reynal (2020), ya que los resultados de resistencia a la
compresion del concreto sin fibras de acero que obtuvieron son ligeramente
menores a los obtenidos en la presente investigacion, a los 07 dias obtuvieron un
resultado de 155.22 kg / cm? un valor sutiimente por debajo en 0.06 kg / cm?, a
los 14 dias hubo una diferencia mas amplia porque obtuvieron 175.71 kg / cm?
este resultado se encuentra por debajo en 13.13 kg / cm?y por ultimo a los 28 dias
alcanzaron un resultado de 213.57 kg / cm? reduciéndose la diferencia a solo 4.58
kg / cm?.

Segun la tabla 37 se observan los resultados conseguidos a los 07, 14 y 28 dias de
edad, en donde a los 07 dias logra una resistencia promedio de 167.30 kg / cm?,
del mismo modo a los 14 dias adquiere un promedio de 198.78 kg / cm? y por
ultimo a los 28 dias adquiere una resistencia promedio de 226.30 kg / cm?, estos

resultados concuerdan con los obtenidos por Riveros y Vilca, (2021), ya que estos
investigadores adicionaron viruta de acero fundido en un porcentaje de 3% como
sustitucién parcial del agregado fino, cantidad que es superior y obtuvieron los

siguientes resultados que se encuentran muy por encima a los obtenidos en la
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presente investigacion, a la edad de 07 dias la resistencia a la compresion en
promedio fue de 171.67 kg / cm? con una diferencia de 4.37 kg / cm?, a los 14
dias obtuvieron un valor de 227 kg / cm? con una diferencia mayor de 28.22
kg / cm? y por ultimo a los 28 dias de edad llegaron a 281.33 kg / cm? con una
diferencia mucho mas amplia de 55.03 kg / cm?.

Segun la tabla 38 se observan los resultados conseguidos a los 07, 14 y 28 dias de
edad, en donde a los 07 dias logra una resistencia promedio de 178.09 kg / cm?,
del mismo modo a los 14 dias consigue un promedio de 206.05 kg / cm? y por
ultimo a los 28 dias adquiere una resistencia promedio de 233.16 kg / cm?, estos
resultados concuerdan estos resultados concuerdan con los obtenidos por Riveros
y Vilca, (2021), ya que estos investigadores adicionaron viruta de acero fundido en
un porcentaje de 6% como reemplazo parcial del agregado fino, esta cantidad es
superior y obtuvieron resultados que se encuentran muy por encima a los obtenidos
en la presente investigacion, a los 07 dias la resistencia a la compresiéon en
promedio fue de 199.00 kg / cm? con una diferencia de 20.91 kg / cm?, del mismo
modo a los 14 dias obtuvieron un valor de 255.33 kg / cm? con una diferencia
mayor de 49.28 kg / cm? y a los 28 dias de edad llegaron a 297.33 kg / cm? con
una diferencia mucho mas amplia de 64.17 kg / cm?.

Segun la tabla 39 a los 07 dias el concreto patrén alcanzd un valor de 155.28
kg / cm?, el concreto con agregado de viruta de acero de 3% y 5 % adquirié una
resistencia de 167.30 kg / cm? y 178.09 kg / cm? de manera respectiva. Estos
resultados en términos porcentuales con referencia al disefio de mezcla son
73.94%, 79.66% y 84.8% de manera respectiva. Del mismo modo a los 14 dias el
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concreto patrén alcanzé un valor de 188.84 kg / cm?, el concreto con agregado de
viruta de acero de 3% y 5 % adquirié una resistencia de 198.78 kg / cm? y 206.05
kg / cm? de manera respectiva. Estos resultados en términos porcentuales con
referencia al disefio de mezcla son 89.92%, 94.65% y 98.11% de manera
respectiva; Los resultados anteriormente mencionados difieren de los obtenidos por
Alfaro y Cuadra (2020), ya que estos investigadores utilizaron el disefio de mezcla
para una fuerza de compresion de 175 kg / cm?, pero con un porcentaje de viruta
de acero que reemplazé el agregado fino en 3.5% y 5%, sin embargo los resultados
que obtuvieron en todas sus evaluaciones son muy superiores a los encontrados
en la presente investigacion, a los 07 dias el concreto patrén alcanzé un valor de
177.00 kg / cm?, el concreto con agregado de viruta de acero de 3.5% y 5 %
consiguié una resistencia de 222.00 kg / cm? y 224.00 kg / cm? de manera
respectiva. Estos resultados en términos porcentuales con referencia al disefio de
mezcla son 101.14%, 126.85% y 128.00% de manera respectiva. Del mismo modo
a los 14 dias el concreto patrén alcanzé un valor de 226.00 kg / cm?, el concreto
con agregado de viruta de acero de 3.5% y 5 % logré una resistencia de 274.00
kg / cm? y 264.00 kg / cm? de manera respectiva. Estos resultados en términos
de porcentajes con referencia al disefio de mezcla son 129.14%, 156.57% y

150.85% de manera respectiva
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VI.- CONCLUSIONES

Se comprobé la influencia de las concentraciones de viruta de acero que
ocasiona en la resistencia a la compresién del concreto de f'c=210 kg / cm?,
para lo cual se fabricé un disefio de mezclas de concreto para alcanzar una
resistencia a la compresion anteriormente mencionada por el método ACI 211,
a la que se le agregdé un 3% y 5% de viruta de acero, de estos resultados
conseguidos se concluyé que a la edad de 28 dias se observa una influencia
positiva en la resistencia a la compresion habiendo un incremento de 8.15
kg / cm? y 15.01 kg / cm? en contrastacion con el concreto patrén, estos
resultados optimizan la resistencia a la compresién en un 3.73% y 6.88% de

manera respectiva.

Se determind la resistencia a la compresion que alcanzd el concreto de
f'c=210 kg / cm? patrdn, para ello se elaboraron 9 testigos patrones en total
y se llevaron al laboratorio en grupos de 3 a los 07, 14 y 28 dias, de esta
manera se determind las resistencias promedio y obtuvo los siguientes
resultados esperados 155.28 kg / cm?, 188.84 kg / cm? y 218.15 kg / cm?

de manera respectiva.

Se hallé la resistencia a la compresion que alcanzo el concreto de f'c=210
kg / cm? con adicién de 3% de viruta de acero con respecto al peso del
cemento, ello se elaboré un total de 9 testigos con este porcentaje y se
llevaron al laboratorio en grupos de 3 a los 07, 14 y 28 dias, obteniendo
respectivamente las resistencias a la compresion promedio de 167.30
kg / cm?, 198.78 kg / cm? y 226.30 kg / cm? de estos resultados con
respecto al testigo patron se concluye que la adicién de 3% de viruta de acero
mejoran la resistencia a la compresion en un 7.7%, 53% y 3.7%

respectivamente.
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Se determind la resistencia a la compresion que alcanzé el concreto de
f'c=210 kg / cm? con adicion de 5% de viruta de acero con respecto al peso
del cemento, para lo cual se elabor6 un total de 9 testigos y se llevaron al
laboratorio en grupos de 3 alos 07, 14 y 28 dias, obteniendo respectivamente
como resultado las resistencias a la compresion promedio de 178.09
kg / cm?,206.05 kg / cm? y 233.16kg / cm? de estos resultados se concluye
que con respecto al testigo patréon la adicion de 5% de viruta de acero mejoran

la resistencia a la compresion en un 14.6%, 9.1% y 6.9% respectivamente.

Se efectud la comparacion de resistencias del concreto con adicion de 3% y
5% de viruta de acero con respecto al testigo patron, de los resultados
conseguidos se concluyd que la resistencia alcanzada a los 07 y 14 dias de
edad la adicién de 3% de viruta de acero incrementa en 7.7% y 5.3%, del
mismo modo la adicion de 5% de viruta de acero incrementa en 14.6% y 9.1%
en esas edades respectivamente, cabe sefialar que este ultimo porcentaje fue

el que mayor resistencia obtuvo.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Para obtener resultados correctos es muy importante tener en cuenta la
calidad de los materiales y que los equipos utilizados deben estar calibrados
correctamente.

En la manipulacién de la viruta de acero se recomienda hacerlo con equipo
de proteccion adecuado como la mascairilla, lentes de seguridad y guantes ya
que existen particulas pequefias de acero que pueden causar problemas de
salud.

Los testigos de concreto al ser quitados del molde cilindrico deber ser
sumergidos en recipientes con agua potable hasta que cubran completamente
la parte superior y de esta manera evitar fisuras que puedan llevar a resultados
erroneos.

La viruta de acero por tratarse de un desperdicio de metales por cortes o
friccion contiene una capa de grasa en su exterior por lo que se recomienda
un correcto lavado para eliminarlo, de lo contrario podria afectar la resistencia

a la compresion de los testigos de concreto.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizaciéon de variables

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES .
OPERACIONAL MEDICION
Resistencia a la compresién: Se define | Para medir s | propiedades del
. ot Asentamiento del
como el esfuerzo maximo que el concreto | caracteristicas del concreto en lento d Longitud
. . concreto
muestra a la fuerza de compresion sin | concreto como Su | estado fresco
quebrarse, es también conocido como la | fuidez y resistencia se
Resistencia a . .
capacidad que tiene el concreto para | hacen ensayos de
la compresion L - . .
resistir una carga maxima por unidad de Propiedades del
J P Slump 'y prueba de Resistencia a la )
area y se entiende como una propiedad . . concreto en kg / cm
resistencia a la ] Compresion
mecanica del concreto (Silva, 2016, p. 4). ., estado solido
compresion
respectivamente.
Viruta de acero: Son residuos de que se . 3%
o La viruta de acero se Dosificacié G
generan cuando una magquinaria (Tornos, o _ osriicacion r.
) medira por su porcentaje 5%
fresadoras, cortadoras, etc.) trabaja en la
. N i de peso con respecto al
Viruta de acero elaboracién de piezas elaboradas de ) q |
] ; cemento agregado y la ., .
acero como tuberias, tornillos, tuercas y Obtencion de la | Método de .
o ) forma en la que se | . fresad Longitud
muchos similares (Diaz y Mogollon , 2020, ot viruta resado
obtuvo.
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ANEXO 4: Fichas de laboratorio de mecanica de suelos, concreto y

pavimentos

Analisis granulométrico NTP 339.128
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SOLICITA: CANTERA SULLUHUACCA

UBICACION: SULLUHUACCA - ANDAHUAYLAS

Analisis granulométrico NTP 339,128

CANTERA: SULLUHLIACCA {Agregado Fino)

| TAMARD DE MALLAS

PESD

. RETENIDO | ReTEniDO | - OU® Caracteristicas fisicas
% . ™ s | B 9
| 38" 52 i 990 100.00 | Modulo de finera [3.10
N0s 476 9052 476 | 9524 | contenido de humedad 668

| Nos | 236 | 26345 | 1386 | 8138 |peso unitario suelto (in/ma3) 165
L N 16 1.18 32539 17.12 | 8427 | peso unitarlo compactado (tn/m3) 1L.77|
| N30 | 05 | 63072 | 3318 | 3109 |pesoespecificoseco 159
|  N"50 0.3 325.38 1711 13.98 | peso especifico saturado 1,74
[ K100 0.15 195,19 10.27 371 | peso especifico aparente, seco 1.69|
| N200 0.07 46.50 2.45 126 | %absorcion — |2.78]
| BASE 0.1 2398 1.26 0.00 | % que pasa la malla N* 200 (menor a 0.5%) |1.26
[ Hotal 190117 100.00 -
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Contenido de Humedad Natural, Norma MTC 108-2000

SOLICITA: CANTERA SULLUIHLIACCA

UBICACION: SULLUHUACCA - ANDAHUAYLAS

CANTERA: SULLUHUACCA (Agregado)
Agregado _agregado fino agregadogrueso |
 muestra Al A2 B-1 B2
peso de capsula (g) 99.00 99,00 99.00 99.00
| peso de capsula mas suelo humedo{g) 658.00 i _?34,84 | 501.00 511.10
| peso de capsula mas suelo seeo (g) 623.00 | 695.00 395.00 506.00
| peso del suelo humedo (g) | 58800 | 63584 40200 412.10
 peso del suelo seco (g) | s2400 | seso0 9700 | 407.00
peso del agua (g) 3500 | 3984 | 500 5.10
contenido de humedad (w) BEI% | GeE% | 126% | 125%
| promedio contenido de humedad % | 6.68% | 1.26%
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S GERCONSER

ENSAYO COMPRENSION DE ROTURAS DE PROBETAS F'c 210 Kg/cm2

SOLIOITA: CANTERA SULLUHUACCA

UBICACION: SULLUHUACCA - ANDAHUAYLAS

CANTERA: SULLUHUACCA {Agregada)
CARGA resistendla | Resistencia %
IDENTIFICACION :::: ROTURA tlwa::nl'.l ﬂ';:;“ ;’:1'} maxima | Promedio | * | promedio
(kg) (kgfem2) | (kg/om2) abtenido
26667.10 1497 17601 | 15151 7215%
7 | 2645921 | 210 | 1495 |175.77| 15053 | 15528 7068% | 73.54%
28770.7 1496 | 175.66 | 163.79 78.00% |
3314447 1491 174.60 189.83 80.40%
PATRON 14 | 3302740 | 210 | 1499 [17554 | 18815 | 18884 | 89.60% | 89.93%
33142.01 1493 | 175.77 | 188,55 | 89.79%
38272.49 1491 | 17460 | 219.20 104.38% |
28 | 3836550 | 210 | 1499 |17554| 21856 | 21815 | 104.08%  103.88%
38086.51 1493 | 17577 | 21668 103.18%
29507.37 | | 1499 |17648 | 167.20 | 79.62%
7 | 293738 | 210 | 1494 | 17589 | 16685 | 167.30 | 79.05% | 79.67%
29446 24 | 1485 | 17542 | 167.86 79.93%
| 3494039 | | 1498 | 17624 | 198.25 _94.40% |
VRUTAZ% | 14 | 3472361 | 210 | 1S |17624| 19702 | 19878 | 93.2% | saee%
| 3541550 | 1497 | 17613 | 201.08 95.75% |
4024261 | 14.99 | 17648 | 228.03 | 108.59% |
| 28 | 3970425 | 210 | 1497 [17624 | 22528 | 22630 |107.28% | 107.76%
3970584 1497 | 17601 | 22559 | 107.42%
30994.76 | 1492 17484 17728 | B4.42%
7 | 3099686 | 210 | 1490 17460 17753 | 17809 | 84.54% | 84.81%
31398.60 1495 | 174.95 | 17947 85.46%
639089 14.39 117648 | 20635 98.21%
VIRUTAS% | 14 | 3662655 | 210 | 1499 | 17648 | 20754 | 20605 | 98.83% | 98.12%
3609117 1500 | 17660 | 20437 97.32%
4105152 | 14.95 | 17554 | 23385 11136% |
28 | 4068640 | 210 | 1495 [17554| 23178 | 23316 | }1037% | 111.03%
4113214 1298 17589 | 23385 {\ [ 136%

GERCONGER SOLUCIONES SAC JR DAVID SAMANET OCAMPO N° 520-ANTHMMUAVLAS -
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ANEXO 5: Ficha técnica cemento Sol Portland tipo |

A UNACEM

CONSTRUYENDD ODFPORTUMNIDADES

FICHA TECNICA /

CEMENTO SOL

DESCRIPCION:
s Esuncemento Partland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de clinker y yeso.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS /

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire % 662 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 336 Minimo 260
Densidad g/mi 312 Mo especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm® 30 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em® 377 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm® 438 Minimo 285°
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicion quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
S03 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 192 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.7 Maximo 1.5
Fases mineralogicas

C25 % 1.9 Mo especifica
C3s % 4.2 Mo especifica
C3A % 101 No especifica
C4AF % 9.7 Mo especifica

*Requisito opcional



ANEXO 6: Panel Fotografico

Fotografia 1: Cemento Sol Portland Tipo |

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 2: Agregado fino

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 3: Agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4: Viruta de Acero vy tijeras para corte de metal

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 5: Balanza Electronica

Fuente: EIaboracién propia |

Fotografia 6: Cono de Abrams




Fotografia 7: Probetas de concreto y aceite como lubricante

¥

EIaborabiéh propia

Fuente':

Fotografia 8: Badilejo

Fuente: Elaboracién propia



Fotografia 9: Pala para la mezcla de los agregados.

Fotografia 10: Guantes de proteccion

= e R

Fuente: Eléoracién propia



Fotografia 11: Regla de aluminio en cm y pulgadas

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 12: Curado de los testigos de concreto

Fent: Elaboracién ropia



Fotografia 13: Testigos de concreto fuera del agua listos para su traslado

nte: Eaboén propia

Fotografia 14: Traslado de los testigos de concreto al laboratorio

L ; R s s
Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 15: Colocacién de las muestras patron




Fuente: Elaboracion propia




