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Resumen

El presente proyecto de investigacion presenta los resultados que se obtuvieron de
la tesis “Disefio de concreto simple fc=210 kg/cm2 adicionando limadura de hierro
para mejorar su resistencia a la compresiéon, Tarapoto 2021”. En tanto la
metodologia presenta un disefio experimental correlacional, ya que la variable
independiente disefio de concreto simple fc=210 kg/cm2 adicionando limadura de
hierro es manipulada con el fin de dar un correcto andlisis de cdmo afecta a la
variable dependiente: mejorar la resistencia a compresion. Se elabord un grafico de
disefio que consistio en un total de 36 probetas, 9 de ellas disefiadas en base a un
concreto convencional y 27 con adiciones del 4, 6 y 8 % de limadura de hierro. En
base a los resultados, se obtuvieron las propiedades de los agregados y del aditivo
mostrando compatibilidad con el concreto, asi mismo se establecié como disefo
optimo el 4% que alcanza una resistencia de f'c= 236.4 kg/cm2 el cual se acerca
mas al concreto patrén pese a no superarlo ya que resulta fc= 238.0 kg/cm2, para
culminar el costo del concreto patron resulto S/. 313.50 mientras el concreto con el
4% resultd S/. 311.95

Palabras clave: concreto, limadura de hierro, resistencia a compresion
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Abstract

This research project presents the results obtained from the thesis "Design of simple
concrete f'c=210 kg/cm2 adding iron filings to improve its compressive strength,
Tarapoto 2021". While the methodology presents a correlational experimental
design, since the independent variable simple concrete design fc=210 kg/cm2
adding iron filings is manipulated in order to give a correct analysis of how it affects
the dependent variable: improve the compressive strength. A design graph was
prepared that consisted of a total of 36 specimens, 9 of them designed based on
conventional concrete and 27 with additions of 4, 6 and 8% of iron filings. Based on
the results, the properties of the aggregates and the additive were obtained,
showing compatibility with the concrete. Likewise, the optimal design was
established at 4%, which reaches a resistance of f'c= 236.4 kg/cm2, which is closer
to the standard concrete despite not exceeding it since it results in fc= 238.0
kg/cm2, to complete the cost of the standard concrete was S/. 313.50 while concrete
with 4% resulted in S/. 311.95.

Keywords: concrete, iron filings, compressive strength
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INTRODUCCION

Analizando el contexto en el ambito internacional, en Colombia segun estudios
ejecutados cabe la posibilidad de realizar mejoras en cuanto a las propiedades
mecanicas del concreto utilizando como aditivo limadura de hierro, debido a que
al pertenecer a los materiales férreos poseen la capacidad de reducir el tamafio
de los poros en el concreto. De acuerdo a lo mencionado al tener particulas mas
pequefias que la arena genera un efecto de llenado entre otras palabras un
efecto “filler” conllevando a una menor porosidad. Cabe afirmar que en los
estudios realizados a tempranas edades no se obtienen resultados relevantes
en cuanto a la dureza a compresion, concluyendo que las probetas deben ser
sometidas a mayores edades. Moreno y Osorio, (2017). Mientras tanto la
problematica en el ambito nacional, en Truijillo, se llevé a cabo indagaciones
acerca del predominio que causa la limadura de hierro en las caracteristicas
fisico mecanicas del mazacote. En dicha investigacion se propuso como
muestra el concreto convencional para posteriormente ser afiadido con el 5%
de dicho aditivo, el cual consintio en la elaboracion de ladrillos que alcancen una
mayor resistencia para garantizar seguridad en cuanto a las construcciones de
las viviendas para evitar colapsos de las estructuras, agrietamientos, etc. Cabe
concluir que la limadura de hierro como aditivo en este estudio dio como
resultados un maximo incremento de la resistencia en cuanto al concreto
convencional, German y Pérez, (2020). Asi mismo, en el ambito local, en
Tarapoto se realizé estudios acerca del uso de limaduras de fierro de
distribuciones metalicas con el fin de elaborar concretos mas pesados ya que
estos provienen de virutas y residuos metalicos que al adicionar en el concreto
muestra mejores condiciones en cuanto a su comportamiento tanto en estado
fresco como endurecido. Cabe recalcar que se emplearon adiciones de limadura
de hierro del 20%, 30%, 40%, 50% y 60%; concluyendo que este aditivo si
muestra adherencia y compatibilidad con el concreto ya que mejora
notablemente su resistencia, Chileno, (2019, p.13). En base a la problematica
presentada es imprescindible mencionar que se va ejecutar el analisis
respectivo en cuanto al anteproyecto de un hormigon de fc=210 kg/cm2
haciendo uso de limadura de hierro. A continuacion, se elabor6 el problema

general: ; De qué modo la adicion de la limadura de hierro



mejorara la resistencia a compresion del concreto simple fc=210 kg/cm2,
Tarapoto - 2021? Seguidamente se plantearon los problemas especificos: ; Qué
propiedades fisicas y mecanicas presenta el agregado fino y agregado grueso
que se va a utilizar en el disefio de concreto simple, Tarapoto - 2021?, ;Cuales
son las propiedades fisicas y quimicas de la limadura de hierro que se va afiadir
al disefio, Tarapoto - 20217, ;Cuanto es la resistencia a compresién que
alcanzara el concreto simple f'c= 210 kg/cm2 al afadir 4%, 6% y 8% de limadura
de hierro, Tarapoto - 2021, ; Con que porcentaje de adicidon se logra el disefio
optimo de la mezcla de concreto simple fc= 210 kg/cm2, Tarapoto -20217?,
¢ Cual sera el costo del metro cubico del concreto simple con adicion de limadura
de hierro, Tarapoto - 2021?7. Sin embargo, se procedié a elaborar la
justificacion tedrica: El trabajo de indagacion planteado tiene como fin lograr
una mejor resistencia del mazacote simple f'c= 210 kg/cm2 con uso de limadura
de hierro, dicho trabajo estara patentado por las normas del Reglamento, en el
que se menciona los requisitos minimos para un adecuado disefo. Para la
justificacion practica: El analisis esta siendo presentado porque se da a
conocer la necesidad de mejor la dureza del concreto, por tal motivo se plantea
la adicion de la limadura de hierro, que posteriormente estara siendo sometida
a ensayos para verificar la conducta que muestra en las diferentes adiciones
para llegar al diseno 6ptimo que se busca. Por otro lado, la justificacion
metodolégica: El analisis de investigacion correlacional propone realizar un
nuevo estudio en relacion a la dureza del concreto mediante la incorporacion
del aditivo limadura de hierro que a través de ensayos en laboratorios
correspondientes se lograra un conocimiento valido y confiable para analisis
precisos en futuras investigaciones. Para la justificacion social: La utilizacion
de la limadura de hierro contribuye de manera eficaz en cuanto al impacto
positivo que genera al medio ambiente ya que este aditivo se encuentra como
desechos en las grandes fabricas, asi mismo la incorporacién de la limadura de
hierro sera vista como una nueva alternativa en la construccion. Por lo tanto, la
justificacion por conveniencia: Es de conocimiento que en nuestra ciudad la
limadura de hierro se encuentra como residuo en las factorias por lo que se ve
conveniente emplear este material porque en investigaciones este resulta tener

adherencia con el hormigdn por lo que aumenta considerablemente la dureza
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del mismo y por otro lado se contribuye al cuidado del medio ambiente. En
cuanto al objetivo general: Determinar de qué forma la adicion de limadura de
hierro aumentara la dureza del concreto simple f'c= 210 kg/cm2,Tarapoto - 2021.
También se formularon los objetivos especificos: Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del agregado fino y agregado grueso que se va utilizar en
el disefio de concreto simple, Tarapoto - 2021. Determinar las propiedades
fisicas y quimicas de la limadura de hierro que se va anadir al disefio, Tarapoto
- 2021. Determinar la resistencia a compresion que alcanza el concreto simple
fc= 210 kg/cm2 al anadir 4%, 6% y 8% de limadura de hierro, Tarapoto - 2021.
Determinar con qué porcentaje de adicion se logra el disefio 6ptimo de la mezcla
de concreto simple fc= 210 kg/cm2 Tarapoto - 2021. Determinar el costo de
metro cubico de concreto 6ptimo con adicion de limadura de hierro, Tarapoto -
2021. Por lo tanto, se plantea la hipétesis general: H1: Con la adicion de
limadura de hierro se alcanzara una apropiada resistencia a compresion del
concreto simple, Tarapoto - 2021. Seguidamente se plantean las hipétesis
especificas: HE1: Las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas de los
agregados que se va utilizar en el disefio mejorara la resistencia del concreto,
Tarapoto - 2021. HE2: Al determinar las propiedades (fisicas y quimicas) de la
limadura de hierro que se va afiadir al disefio contribuiran directamente con la
resistencia del concreto, Tarapoto - 2021. HE3: La resistencia lograda por el
hormigdén f'c= 210 kg/cm2 al adicionar limadura de hierro en 4%, 6% y 8%
resultara mayor que el concreto patrén, Tarapoto - 2021. HE4: Para un concreto
simple fc= 210 kg/cm2 al adicionar limadura de hierro, el disefio 6ptimo de la
mezcla proporcionara resultados favorables en cuanto a la resistencia, Tarapoto
- 2021. HES: Con la adicion de limadura de hierro, el costo de metro cubico

resultara mas econémico que un concreto usual, Tarapoto - 2021.



MARCO TEORICO

Como respaldo para realizar la indagacion se emplearon los antecedentes
internacionales, en el que: Marlés, L. (2017). En su trabajo denominado:
“‘Disefio de mezcla de concreto con limaduras de hierro colado, para elaborar
aro-tapas segun caracteristicas técnicas de la norma NTTC 1393, para la ciudad
de Villavicencio — Meta”. (Tesis de pregrado). Universidad Cooperativa de
Colombia, Bogota, Colombia. Concluye que el uso de la limadura de hierro se
adhiere de manera eficaz lo que permite el aumento de la dureza con mas de
30%, resultando 32.18 MPa; para su estudio establecidé que la investigacion sera
experimental y que contara con una muestra de 54 especimenes con
incorporaciones de 10%, 20%,30%, 40, por lo tanto, dicha mezcla obedece a
los requerimientos de la norma, sin embargo, cabe mencionar que la resistencia
a flexion no muestra ningun aumento debido al tipo de esfuerzo diferente. Como
resultados al 10% se obtuvo 251.30 kg/cm2, con el 20% 275.14 kg/cm2, con el
30% 296.23 kg/cm2 y para culminar con el 40% una dureza de 321.8 kg/cm2.
Consecuentemente se obtuvo a: Serrano, M. (2013). En su investigacion
titulada: “Concreto preparado con residuos industriales: resultado de alianza
empresa universidad”. (Articulo cientifico). Educaciéon en Ingenieria. 30(11).
Concluye que el uso de aditivos al concreto mejora la resistencia del mismo por
lo que los resultados en esta investigaciéon fueron favorables ya que la
incorporacion de limadura de hierro en menores porcentajes genera buenos
resultados. Para tal estudio se determiné una investigacién aplicada que tendra
como muestra 104 probetas, seguidamente se elabord un concreto con relacion
agua cemento de 0.4 mostrando resistencia superior a la de un concreto patrén,
resultando que el 10% de adicién de limadura aumenta la resistencia del
concreto a 120.07 kg/cm2, con el 20% de limadura de hierro la resistencia del
concreto aumenta a 150.36 kg/cm2 y con el 30% de adicion la dureza del
concreto aumenta a 180.26 kg/cm2, comprobando asi que este aditivo si se
adhiere al concreto. Asi mismo, Ledezma, M. (2018). En su indagacion
denominada: “Pasta cementicia mejorada con adicion de Zeolita y Hierro en
polvo para morteros de pega o junteo”. (Articulo cientifico). Ingenieria,
Investigacion y Tecnologia. 19(2). Propone en su estudio la incorporacién de
hierro residual en polvo mezclado con otro aditivo, en este caso con zeolita

4



natural para ser afiadido a la mezcla de concreto, todo ello con la finalidad de
lograr un mortero ecologico, en el que se llegue a minimizar el uso del agua
respecto a la dosificacion del disefio. Presenta un disefio experimental con 106
muestras de testigos. Para ello se ejecutaron pruebas de rupturas para verificar
la resistencia que presentan y verificar si la adicion del hierro en 2%, 4%, 6%,
8% y 10% aumenta la resistencia del mortero en cuanto a un mortero
convencional. Por lo tanto, concluye que el concreto patron (234.32 kg/cm?2) es
superado por los demas porcentajes ya que con el 2% se obtiene 236.45.
kg/cm2, con el 4% 242.50 kg/cm2, con 6% 265.30 kg/cm2, con el 8% 286.5
kg/cm2 y con el 10% 312.62 kg/cm2, cabe indicar que este aditivo se adhiere
de manera eficaz al concreto. Seguidamente, Pacheco, D. Ladino, M. (2017).
En su proyecto titulado: “Analisis de factibilidad técnica, comercial, ambiental y
economica del uso de la limadura de hierro en una PTAR”. (Tesis de pregrado).
Universidad de la Salle. Bogota. Colombia. Menciona que el aditivo empleado
es visto como un material resultante de los trabajos productos del acero,
ademas considerado como un aditivo muy usado para la dar mayor dureza a
trabajos relacionados con concreto. Debido al estudio presentado se determina
un estudio basico porque la investigacién se enfoca a dar generalizaciones a
través de leyes o principios. Dicho esto, el proyecto se realizé con el fin de
identificar las propiedades de la limadura de hierro, donde se consiguio que este
aditivo funcione como un coagulante en las aguas residuales, resultando
favorable para la PTAR. Por ultimo, Carrillo, J. Paramo, S. (2016). En su
investigacion llamada: “Ensayos a flexion de losas de concreto sobre terreno
reforzadas con fibras de acero” (Articulo cientifico). Ingenieria, Investigacion y
Tecnologia. 17(3). Plantea la utilizacion de la fibra de acero puesto que es
considerado como una alternativa que mejora la fuerza del hormigdén y logra que
los procesos constructivos sean mas eficaces. Para tal estudio se impuso una
investigacion aplicada en la que se estableci6 como muestra 36 probetas,
posterior a ello se tomaron ensayos a flexion de 8 losetas de 600 mm de lado y
100 mm de espesor, dentro de ello se incluyd 6 losetas con aplicacion del 5%,
7% y 9% de fibras de hacer, con tres dosificaciones distintas de 5 kg/m3, 9
kg/m3 y 18 kg/m3 es decir 2 para cada disefio y finalmente 2 losetas referente

aun concreto patron, Los resultados obtenidos demuestran que con el 9% de
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fiboras de acero resulta una dureza de fc= 356.12 kg/cm2 superando
notablemente al patron 212.50 kg/cm2. Como antecedentes nacionales, se
tiene a: Aguilar, C. (2018). En su proyecto denominado: “Andlisis de las
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 con adicion de limadura de
hierro para viviendas, San Juan de Lurigancho, 2018”. (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Lima, Peru. Presenta un enfoque relacionado a la
investigacion respecto a la limadura de hierro, sus propiedades y en cuanto al
uso del mismo en elementos estructurales como placas, losas y vigas. Para tal
caso sefala que el estudio sera aplicado y que contara con una muestra de 27
testigos de hormigdn. Finalmente se demuestra que la adicion de limadura de
hierro aumenta la resistencia del concreto al pasar por un tiempo de curado de
28 dias, en el que logro resistencias de 252.5 kg/cm2, también de 267.5 kg/cm2
y por ultimo de 243 kg/cm2 al reemplazar el agregado fino por el 3%, 5% y 8%
de limadura de hierro. Sin embargo, se concluye que los porcentajes mostraron
variedad en cuanto a la resistencia ya que con el 5% se logra obtener una mayor
dureza que con el 3% y 8%. También se tiene a: Chavez, J. (2014). En su
analisis titulado: “Resistencia a la compresion de un concreto con adicion de
limaduras de hierro fundido”. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
Cajamarca, Peru. Pretende conocer el comportamiento que presenta la fuerza
a la compresion del concreto al afnadir limadura de hierro en distintos
porcentajes como el 4%, 6% y 8%. En cuanto a su metodologia define a la
investigacion como experimental puesto que las 36 probetas pasaran por
ensayos de suelos. Asi mismo busca emplear un material reciclado que
aumente la resistencia del concreto y al mismo tiempo contribuya con el cuidado
del ambiente. Dicho estudio concluye la variacién de las resistencias en los
distintos porcentajes, en donde se observa que con el 4% de limadura de hierro
alcanza una fuerza de 331.69 kg/cm2, mientras tanto que con el 6% y 8%
alcanzan mayor dureza a tempranas edades. Vale mencionar que este aditivo
se adhiere a la trabajabilidad del concreto por lo que se obtienen resultados
beneficiosos. Asi mismo, se tiene a: Villalobos, M (2018). En su indagacion
titulada: “Evaluacién de las propiedades mecanicas del concreto adicionando
limaduras de acero”. (Tesis de pregrado). Universidad Sefior de Sipan, Peru.

Tiene como objetivo principal la valoracién de las propiedades del concreto al
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adicionar la limadura de acero, en el que se pretende ver el comportamiento que
presentan los materiales al tener contacto con el aditivo. Para ello se define que
la investigacion sera cuantitativo-descriptivo, el cual presentara una muestra de
108 probetas. Al haber realizado una serie de ensayos se concluye que en
distintos porcentajes la resistencia aumenta de manera progresiva a la edad de
28 dias, con el 4 % resulta una resistencia de 111.08 kg/cm2, con el 6 % muestra
una dureza de 126.30 kg/cm2, mientras que con el 8 % la resistencia del
concreto incrementa notablemente resultando 198.30 kg/cm2. Asi mismo la
composicidon de este aditivo cumple con los parametros establecidos del acero
corrugado, por tanto, dicho autor también concluye que el concreto adicionado
reduce el costo del acero lo cual resulta favorable para la investigacion. Larico,
S. (2019). Senala que para todo disefio es primordial la ejecucion de ensayos
que permitan evaluar el estado de los materiales. Para su proyecto determiné
una serie de indicadores como la granulometria, no es nada mas que el volumen
de las particulas por tamafio, lo cual es importante determinar ya que influye en
la dosificacion y trabajabilidad del concreto (p. 56). Contenido de humedad,
importante ensayo para determinar la cantidad de agua que contiene cada
material ya que estan expuestos a la intemperie. Por ultimo, Alfaro S. Cuadra,
E. (2020). En su analisis designado: “Adicion de viruta de acero y agregados de
la cantera Milagro en el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del
concreto, Trujillo 2020” (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Truijillo.
Perd. Senala que su proyecto busca primordialmente la mejora de las
caracteristicas del concreto por lo cual mediante la observacién pudo determinar
datos importantes en cuanto a problemas en las edificaciones, previo a ello
determind que su investigacion seria aplicada y que presentaria un total de 75
probetas para someterlas a estudios. Los resultados que se obtuvieron con la
aplicacion del 3.5% de limadura de hierro en el disefio de mezcla fue de f'c= 311
kg/cm2 , fc= 36.5 kg/cm2 y f'c = 45.2 kg/cm2 de promedio, lo cual indica que la
dureza del concreto mejora un 20.08%, asi mismo mejora la dureza a traccién
en un 27.62% mientras 14.43% a flexion. Para la indagacion se hizo uso de
teorias relacionadas a la variable independiente: Limadura de hierro, como
definicion conceptual, Quirds, (2018). En la actualidad existe una serie de

aditivos que proporcionan resistencia y pigmentacién al concreto, en este caso

7



la limadura de hierro. Cabe mencionar que su dosificacion no debe exceder del
10% del peso del cemento, puesto que este aditivo a grandes cantidades puede
necesitar mayor cantidad de agua lo cual disminuye la resistencia del concreto.
Las propiedades que posee como la ausencia de toxicidad y la insolubilidad en
el agua ayudan a mejorar las propiedades anticorrosivas del material. De tal
forma la definicion operacional establece que para la elaboracion del disefio
se empleara limadura de hierro en 4%, 6% y 8% para luego proseguir a través
de un molde la elaboracion de las probetas. Para tal disefio se hara uso de la
limadura de hierro, porque debido a su composicién contribuye con la
resistencia del hormigon. En su estudio Alfeehan, A y et al. (2020) sefalan que
los residuos resultantes de los procesos de las fabricas siguen siendo un
problema en la actualidad, por tal motivo en la investigacion optaron por agregar
limadura de hierro al concreto para mejorar la resistencia de los paneles de losa
nervada unidireccional (p. 86). Dimensiones, permiten estudiar al objeto con
mayor claridad. Dimensiéon N° 01, para poder identificar las propiedades de los
agregados (grueso y fino) sera necesario segun el reglamento nacional someter
a ensayos de mecanica de suelo, en donde se realizara multiples estudios a los
materiales, la dimension N° 02 respecto a las propiedades de la limadura de
hierro (fisicas y quimicas), segun reglamento todo aditivo debe ser estudiado y
sometido a ensayos en laboratorios especializados, los cuales garanticen la
compatibilidad que puede presentar con el concreto. Por tanto, la dimensiéon N°
03 que corresponde a la dureza a compresion con anadidura de limadura de
hierro al 0%, 4%, 6% y 8%, permitira determinar el cumplimiento de unos de los
objetivos, puesto que se tendra una vision mas clara y precisa de como es el
comportamiento del aditivo con el concreto. Indicadores para la dimension N°
01, granulometria, contenido de humedad y peso especifico, son ensayos de
mecanica de suelo que permiten la identificacién de los tipos de materiales con
el que se pretende disefiar una mezcla Larico, S. (2019). Los indicadores de la
dimension N° 02, se tiene presente a la densidad, peso especifico, pH los cuales
son estudios fundamentales que permiten conocer mejor el aditivo para ver la
relacion y adherencia que muestra con los materiales de la mezcla. Para
concluir, como indicadores de la dimension N° 03 sobre la resistencia con los

distintos porcentajes tenemos a las probetas o especimenes, las cuales seran
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colocadas en la prensa y sometidas a presion, permitiendo verificar la fuerza
que tiene el concreto. La escala de medicion sera de razon. (Ver anexo 01).
Seguidamente se da paso a la variable dependiente: Resistencia a la
compresion, con respecto a la definicion conceptual, Camarango e Higuera,
(2016). Menciona que es un factor imprescindible ya que se ejecuta para ver
que el concreto cumpla con los parametros minimos, todo ello se realiza
mediante cilindros. Dicha medicién es de forma cuantitativa para lograr
identificar la fuerza que resulta al ser sometida en sus dos caras transversales.
Consecuentemente se elaboré la definicion operacional en la que se hace
mencion que se empleara limadura de hierro la cual busca aumentar
notablemente la dureza del hormigén. Segun Acuia, L. (2020) hoy en dia se
viene realizando disefios con el uso de aditivos que mejoren la resistencia del
concreto, para tal caso en su analisis define a la dureza a la compactacion como
la posibilidad de aguantar peso, lo cual se calcula mediante la elaboracion de
especimenes que son sometidos a rupturas en diferentes edades, esto permite
graficar y evaluar el comportamiento que generan en los dias de curado (p.20).
Para ello se planted la dimension N° 04 proporcion de la mezcla de disefio de
concreto, en la que a través de ensayos se llegara a la ruptura de probetas,
resultando una serie de resistencias para posteriormente verificar la éptima y
proceder al disefio de la mezcla; como disension N° 05 esta la factibilidad
economica. Consecuentemente los indicadores de la dimension N° 04, Garzon,
M. (2017) en su estudio prioriza como dimension a la proporcion del disefio de
mezcla de concreto ya que ello le permitira saber la cantidad de materiales que
se anadira a la mezcla (p. 10). Por ultimo, el indicador de la dimension N° 05
determina cuanto sera el costo unitario de fabricacién de las probetas. La escala

de medicion sera de razén (Ver anexo 1).



ll. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de Investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

Fue aplicada porque el investigador busca resolver de una u otra forma un
problema identificado de tal manera poder encontrar respuestas a preguntas
especificas. (Vargas, F. 2013). De tal manera, la indagacion tiene un
enfoque cuantitativo, puesto que hace uso de la medicion numérica para
poder observar con mayor claridad el comportamiento que presentan las
variables. Asi mismo se presenta la recoleccion de datos y sus analisis, el
cual permite resolver preguntas acerca de la investigacion para posterior a
ello poder discutir o aceptar las hipotesis decretadas previamente, cabe
mencionar que el enfoque confia en el conteo, analisis estadistico y la

medicion numérica. Hernandez, R. (2014).
3.1.2 Diseino de investigacion

Se senala que fue de caracter experimental correlacional; ya que se
manipula directamente la variable independiente: limadura de hierro para
medir su efecto sobre la variable dependiente: resistencia a la compresion,

determinando una relacion de causa — efecto. Ato, M. et al. (2013).

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigacion

Causa — Variable Efecto — Variable
Independiente Dependiente
Limadura De Hierro Resistencia A La Compresién
X Y

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

10



En la siguiente tabla se muestra el disefio experimental.

Tabla 1: Diserio experimental del proyecto de investigacion

01(7d) 02(14d) 03(28d)

GE 1 X1: X1: X1:
(concreto adicionando (concreto adicionando (concreto adicionando
el 4% de limadura de el 4% de limadura de el 4% de limadura de

hierro) hierro) hierro)

GE 2 X2: X2: X2:
(concreto adicionando (concreto adicionando (concreto adicionado
el 6% de limadura de el 6% de limadura de el 6% de limadura de

hierro) hierro) hierro)

GE 3 X3: X3: X3:
(concreto adicionando (concreto adicionando (concreto adicionado
el 8% de limadura de el 8% de limadura de el 8% de limadura de

hierro) hierro) hierro)

GC X0: X0: X0:

(concreto sin limadura

de hierro)

(concreto sin limadura

de hierro)

(concreto sin limadura

de hierro)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental con adicion de limadura de hierro.
GC: Grupo control

XO0: Disefio de mezcla sin adicion de limadura de hierro.

X1: Disefio de mezcla de concreto (Fc=210 kg/cm2) adicionando el 4% de

limadura de hierro.

X2: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) adicionando el 6% de

limadura de hierro.

X3: Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) adicionando el 8% de

limadura de hierro.

01, 02, O3: Observaciéon a 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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3.2Variables y operacionalizacion

Con relacion a la variable independiente: limadura de hierro: se describe
como definicién conceptual a Quirds, (2018). En la actualidad existe una
serie de aditivos que proporcionan resistencia al concreto, en este caso la
limadura de hierro. Cabe mencionar que su dosificacién no debe exceder del
10% del peso del cemento, puesto que este aditivo a grandes cantidades
puede necesitar mayor cantidad de agua lo cual disminuye la resistencia del
concreto. Definicién operacional se empleara limadura de hierro en 4%,
6% y 8% para luego proseguir a su fabricacion en un determinado molde.
Dimensiones, permiten estudiar al objeto con mayor claridad. Dimension N°
01, abarca las propiedades de los agregados (fino y grueso), la dimensién
N° 02 es respecto a las propiedades de la limadura de hierro (fisicas y
quimicas) y la dimensién N° 03 corresponde a dureza con anadidura de
limadura de hierro al 0%, 4%, 6% y 8%. Indicadores para la dimension N°
01, esta presente la granulometria, absorcion contenido de humedad y peso
especifico, Larico, S. (2019). Los indicadores de la dimension N° 02, se tiene
presente a la densidad, peso especifico, pH; Indicadores de la dimensién N°
03 sobre la resistencia con los distintos porcentajes tenemos a las probetas
o0 especimenes. La escala de medicion sera de razdn. (Ver anexo 01).
Seguidamente se da paso a la variable dependiente: Resistencia a la
compresion, con respecto a la definicion conceptual, Camarango e
Higuera, (2016). Menciona que es un factor imprescindible ya que se ejecuta
para que el concreto cumpla con los parametros minimos, todo ello se realiza
mediante cilindros. Definicion operacional en la que se hace mencién que
se empleara limadura de hierro la cual busca aumentar la dureza del
hormigdén. Segun Acufa, L. (2020) en su investigacion define la dureza a
compactacion como la finalidad para aguantar peso, (p.20). Para ello se
planted la dimensién N° 04 proporcion de la mezcla de disefio de concreto y
la dimensiéon N° 05 es la factibilidad econdmica. Consecuentemente los
indicadores de la dimensién N° 04 tenemos a la cantidad de materiales que
se anadira a la mezcla, por ultimo, el indicador de la dimensién N° 05
determinara cuanto sera el costo unitario de fabricacion de las probetas. La
escala de medicion sera de razon.

12



3.3Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacién
Ventura, (2017). Lo precisa como un grupo de componentes que demuestran
una diversidad de caracteres para mas adelante ser estudiadas. Por esta
razon el vinculo entre poblacion y muestra se encuentra un caracter
inductivo, siendo que el fragmento observado sea peculiar de la realidad de

dicha forma garantizar las conclusiones sacadas en el estudio.

Muestra

Manterola y Otzen (2017). Hace mencidon que no es nada mas que una
agrupacion de sujetos las cuales pertenecen o estan ligadas a la poblacion
tales que permiten extrapolar y por ende se pueda generalizar los resultados,
asi mismo el numero de las muestras seleccionados representan
numéricamente a la poblacion. Para una produccion de resultados, el plan
de analisis que se determin6 es en base a una poblacion muestral de 36
especimenes por ser la que se adecua a nuestro tipo de investigacion que

es experimental correlacional.

Muestreo

Se destina un muestreo no probabilistico, dado que la seleccion de los
individuos que se va a realizar en el estudio estarda sometida a dichos
discernimientos, propiedades, entre otros aspectos, la cual el investigador
considere en su respectivo momento Otzen, T. y Manterola, C., (2017). De
esa misma manera el Reglamento Nacional de Edificaciones atribuye
normas y parametros las cuales deben de ser respetadas para realizar
cualquier tipo de disefio de concreto, que sea proporcionado en un estudio
de indagacion. Por tal es el caso este estudio de investigacion esta siendo
propuesto para conseguir un disefio empleando diferentes porcentajes de
adicion de la limadura de hierro, todo ellos se sustentan en la norma técnica
ya mencionada, que propone que el concreto debe de dividirse de manera
adecuada para de esa forma poder brindar una resistencia eficaz, dichas
estipulaciones tendran que realizarse especimenes de concreto las cuales
seran sometidas a una resistencia de compresién por ambas caras. Para

poder alcanzar la rigidez del testigo se debe poner en evaluacion de 2 a 3
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probetas. A todo esto, nuestra investigacion contara con 36 especimenes de

magnitudes de 30 x 15 con incorporacion de 0%, 4%, 6% y 8% de limadura

de hierro.

Tabla 2: Muestra y unidad de analisis de la investigacion

Probetas patron y probetas con adicién de limadura de hierro

EDADES

7 dias

14 dias

28 dias

PATRON

03 probetas

03 probetas

03 probetas

Total

4%

03 probetas

03 probetas

03 probetas

6%

03 probetas

03 probetas

03 probetas

8%

03 probetas

03 probetas

03 probetas

Parcial

12 unid

12 unid

12 unid

36 unid

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Técnica

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez y Diana (2020). Cuando se lleva a cabo un trabajo de

investigacion de indole, es muy importante tener en cuenta los métodos que

vamos a emplear para poderse llevar a cabo el estudio, en donde las

técnicas son los conjuntos de instrumentos el cual incorpora el medio para

ayudar a realizar la investigacion, asi como también las técnicas de

recoleccion es quien inspecciona y se transforma los datos con la Unica

mision para resaltar la informacion que sera util para poder ejecutar el

proyecto. Asi que para la recoleccion de toda la informacion de nuestro

analisis se empleara la observacién, mediante ello se ejecutara pruebas a

compresion para poder obtener los resultados de los testigos con los

porcentajes del 0%, 4%, 6%, 8% a cierta duracion de curado (7,14 y 28 dias).
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Instrumento

Soriano (2014). Nos sefala que es la herramienta de un proyecto de
indagacion, pues ayuda al investigador con el recojo de ideas, por ende, nos
ayuda a identificar y tener un orden respecto a los resultados que se logren
ir recolectando del estudio, la cual nos permitira dar un relieve a los

resultados que se lograra obtener. (pag.20).

Para recoger los datos del analisis se desarrollaran los siguientes

instrumentos.

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Fuente

Ensayos de propiedades
fisicas y mecanicas de los

agregados (fino y grueso)

Ficha de registro de datos
sobre las propiedades fisicas y

quimicas de los agregados.

Norma N.T.P
339.127(ASTM D2216)

Ensayo de las propiedades
fisicas y quimicas de la

limadura de hierro

Ficha de registro de datos
sobre propiedades fisicas y

quimicas de la limadura de

Norma N.T.P 339.128
(ASTM D 422)

hierro.

Norma N.T.P 336.167
(ASTM D 2166)

Ensayo de la resistencia a la Ficha de control
del

patrén y adicionado.

para la

compresion concreto resistencia a compresion del

concreto.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Validez

Aravena, Moraga, Et Al (2014). Comentan que se desarrolla como una
exactitud puesto que esta sujeta a que la medicion refleja la realidad, en
otras palabras, trata de medir y clasificar lo que en realidad se requiere
analizar (pag.79).

Confiabilidad

Llamada como exactitud, puesta que con relacién a un instrumento para la
escala de medicidén se basa netamente en que su aplicacion que se repita a
las variables de dicho estudio, siempre va a proporcionar los mismos
resultados, en otras palabras al rehacer de manera consecutiva una
mensuracion, estaba deberia de determinar igualdades (Santos 2017).El
estudio de investigacion emplea herramientas de laboratorio de suelos, las
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cuales estan estandarizados y normados, la calibracion de estos
instrumentos se colocara como anexo de la presente investigacion

cuantitativa experimental correlacional.

3.5Procedimientos.

El presente anteproyecto de indagacion trata de un disefio de concreto
simple f'c= 210 kg/cm2 con un aditivo que mejore su resistencia a
compresion, para ello se empezara por determinar el lugar de donde seran
extraidos los agregados para determinar la situacion de los materiales. Al
tener todos los materiales para nuestro estudio se efectuara los ensayos
correspondientes como la granulometria, peso unitario, contenido de
humedad y entre otros estudios, de los agregados, seguidamente se tendra
la limadura de hierro con ficha técnica incluida el cual la identificacion de sus
propiedades. Asi que todos los resultados que se vayan logrando mediante
el proceso de las pruebas deberan ser anotados en respectivas fichas de
laboratorio, en donde se lograra un mayor control de la informacion.
Previamente a la ejecucion del disefio se procedera a engrasar los moldes
que se usaran. El disefio consistira en la elaboracion de un concreto patrén
y en porcentajes de adicion de 4%, 6%, 8% de limadura de hierro, resultando
36 testigos, que tendran una curacion de 7, 14 y 28 dias, posterior a ello se
romperan a través de la prensa con la finalidad de lograr una resistencia

adecuada.

3.6 Método de analisis de datos

El desarrollo para la investigacion de datos, engloba todas las maniobras
que emplea el investigador para llegar al logro de los objetivos mencionados
al inicio del estudio Hernandez, (2015). Consecuentemente toda informacion
que se logre recopilar en el proceso del estudio sera ejecutada a través de
los diferentes ensayos que se realizara en mecanica de suelos, de tal forma
en Excel y otros, con el fin de ostentar de manera ordenada la informacion,
por medio de esquemas, resumenes, etc. la cual le dé una forma unica de

realce para el leyente.
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3.7 Aspectos éticos
Con el proyecto de analisis planteado se pretende realizar un disefio de
concreto mas resistente ya que es de conocimiento que en la actualidad no
existe un concreto mejorado con el uso de algun aditivo. Para lograr con los
objetivos propuestos se trabajara bajo la responsabilidad de respetar la
norma técnica E. 060 de Concreto armado la cual establece todos los
requisitos y parametros necesarios que deben cumplir los materiales para
un adecuado disefo. Los investigadores garantizaran la veracidad de los
datos que resulten de las pruebas con mucha honestidad. En tal sentido los
nuevos investigadores se hacen responsables de idolatrar con legitimidad

los resultados, la conviccidn de los resultados en el laboratorio.
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IV. RESULTADOS

4.1Se determiné las propiedades fisicas del agregado fino y agregado
grueso

Tabla 4: Propiedades fisicas de los agregados del concreto

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso
Tamano maximo 1/2 1
Humedad natural (%) 9.58 0.46
Peso Especifico (gricm3) 2.61 2.65
Absorcion (%) 0.55 0.82
Maodulo de fineza (%) 2.35 6.88
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.492 1.483
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.743 1.586

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC.
Interpretacion:

La tabla 4 muestra los datos obtenidos a través de las pruebas de mecanica
de suelo, los cuales se ejecutaron en el laboratorio JHCD contratistas SAC.
Todos estos resultados se fundamentan en las diferentes normativas como
la ASTM D-2216 (humedad natural), ASTM D422 (analisis granulométrico),
ASTM C-127 (peso especifico y absorcion del agregado grueso), ASTM C29
(peso unitario de agregados), entre otras. Se logré un tamafno nominal de
1/2”, 9.58% de humedad natural, 2.61 gr/cm3 de peso especifico, 0.55% de
absorcion, 2.35% de modulo de fineza, 1.492 kg/cm3 de peso unitario suelto
y 1.743 kg/cm3 de peso varillado, todo ellos en cuanto al agregado fino, sin
embargo en el agregado grueso se obtuvo un maximo tamafo nominal de
17, un 0.46% de humedad natural, un 2.65 gr/cm3 de peso especifico, un
0.82% de absorcion, un 6.88% de modulo de fineza, 1.483 kg/cm3 de peso
suelto y un peso varillado de 1.586 kg/cm3, por lo que se determina que el
material extraido de tanto de las cantera Cumbaza como Huallaga presentan

propiedades adecuadas que contribuyen a un buen disefio de mezcla.
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4.2Se determiné las propiedades fisicas y quimicas de la limadura de
hierro

Tabla 5: Propiedades fisicas de la limadura de hierro

Propiedad Condicion Valor
Granulacion Granular -
Color Plateado/gris -

Ductil y maleable - -

Densidad - 7,87 g.cm-3
Numero de neutrones - 30
indice de reutilizar - 3-4
Numero de - 26

protones/electrones

Configuracion electrénica - [Ar] 4s2 3d6

Fuente: KRL abastecedores comerciales

Tabla 6: Propiedades quimicas de la limadura de hierro

Propiedad Condicién Valor
simbolo Fe 0

MA 55,847

PF 1535°C

PE ) 2750°C

Fuente: KRL abastecedores comerciales

Interpretacién: La limadura de hierro es bastante utilizable en el campo de la
ingenieria y puede ser utilizada en las edificaciones, en los pavimentos y entre
otros campos. Por ende diferentes empresas nos ofrecen materiales como este,
como también otros tipos de minerales los cuales utilizamos en la construccion,
los diferentes ensayos que se ha llevado a cabo en los laboratorios como
podemos verificar en estos cuadros las cuales sus componentes han sido
obtenidos del laboratorio y mediante ficha técnica, ello permite la identificacién
de sus propiedades en general de la limadura de hierro como rescatamos lo
que es su color que puede ser plateado o gris, como también vemos el punto de
fusién (1535 °C) y (2750°C) como punto de ebullicién de dicha limadura.
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4.3 Se determiné la resistencia del concreto con adiciones del 4%, 6% y 8%
de limadura de hierro a edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 7: Resistencia del concreto patron y concreto con adiciones

Adicién de Edades

porcentajes de

limadura de hierro 7 14 28
0% 145.0 kg/cm2 173.7 kg/cm2 238.8 kg/cm2
4% 152.9 kg/cm2 174.8 kg/cm2 236.4 kg/cm2
6% 142.6 kg/cm2 167.6 kg/cm2 221.2 kg/cm2
8% 111.4 kg/cm2 121.4 kg/cm?2 177.0 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Interpretacién: Con las pruebas ejecutadas en el laboratorio que se ha
mencionado, se logré obtener los datos que se muestra en la tabla en diferentes
adiciones que fueron propuestas en nuestro proyecto. Dicho esto, se observa
en la tabla que el hormigdn control alcanza una resistencia maxima de fc=
238.8 kg/cm2 al haber pasado por la edad de 28 dias. De tal manera se aprecia
los porcentajes de adicion que se aplico a la mezcla en el que se obtuvo a los
7 dias de curado con el 4% una resistencia de fc= 152.9 kg/cm2 mientras que
a los 28 dias resultd f'c= 236.4 kg/cm2, del mismo modo con el 6% de adicion
a los 7 dias de fraguado se logré una dureza de fc= 142.6 kg/cm2 mientras que
fc=221.2 kg/cm2 resultd a los 28 dias. Por tanto, al anadir el 8% de limadura
de hierro resulté una resistencia de fc= 111.4 kg/cm2 al séptimo dia de haber
sido sometido a la prensa, mientras que a los 28 dias la resistencia del concreto
resulté fc= 177.0 kg/cm2. En tal sentido con la determinacion de esta tabla se
puede ver claramente que mientras mayor es el porcentaje de adicion menor

sera la resistencia.
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4.4 Optimo disefo con adiciones de 4%, 6% y 8% de limadura de hierro
para mejorar la resistencia a compresion del concreto.

Tabla 8: Diserio del concreto patrén y concreto 6ptimo con el 4% de limadura de
hierro

o .
Patrén 4% de limadura

MATERIAL Unidad (Pc=210kg/cm2) de hierro +

96%concreto
Cemento Kg 366.0 366.0
Limadura de hierro Kg 0.00 1.7
Agregado grueso Kg 1004.4 1004.4
Agregado fino Kg 778.6 747.5
Agua L 162.3 162.3

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacién: A través de la prueba de resistencia a compresion se
obtuvieron las diversas resistencias con los distintos porcentajes, esto nos
permitié determinar el disefio éptimo que alcanza el concreto fc= 210 kg/cm2
como se muestra de la tabla. El 6ptimo disefio esta formado por la adicion del
4% de limadura de hierro y el 96% de los agregados (cemento, agregado fino,
agua y agregado grueso), obteniendo una dureza de f'c= 236.4 kg/cm2 a los 28
dias de haber sido curado. Para el 6ptimo disefio se abarco 366.0 kg de
cemento Pacasmayo, 1.7 kg de limadura de hierro, 1004.4 kg de agregado
grueso, 747.5 kg de agregado fino y 162.3 litros de agua. Por tanto, estos
resultados demuestran que la limadura de hierro se adhiere al concreto
generando resistencia, cabe recalcar que la resistencia obtenida en cuanto al

optimo disefo no supera al concreto patron.
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4.5Se determiné el costo del disefio 6ptimo del concreto con adiciéon de
limadura de hierro.

Tabla 9: Comparaciéon econémica entre el concreto patron y concreto 6ptimo (4%
de limadura de hierro)

Patrén 4% LH + 96%
(fc=210kg/cm?) Concreto
MATERIAL Und. PU  Cantidad C(‘;?tf Cantidad C(‘;?tf
Cemento Kg 0.53 366.0 193.98 366 193.98
Limadura de hierro Kg 0.00 0.00 0.00 1.7 0.00
Agregado grueso Kg 0.08 10024 80.19 10024 80.19
Agregado fino Kg 0.05 778.6  38.93 7475 37.38
Agua L 0.00247 162.3 0.40 162.3 0.40
Costo Total por m? S/. 313.50 S/. 311.95

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacidén: De acuerdo a los datos plasmados en la tabla se puede
observar una comparacién economica para ver cual de ellos resulta mas
rentable, para ello el concreto con adicién del 4% de limadura de hierro tuvo un
costo de S/. 311.95 resultando una ligera diferencia de S/. 1.55 en relacion al
concreto patrén en el que obtuvo S/. 313.50. De esa manera se afirma que la
adicion de este aditivo aparte de generar resistencia al concreto, genera una

ligera ventaja en cuanto a la economia.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos se presentan para la fidelidad de las suposiciones

planteadas en cuanto a las pruebas.

Figura 2: Representacion de la resistencia del concreto patron y concreto con
adiciones al 4%, 6% y 8% de limadura de hierro
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Figura 3: Optimo disefio del concreto patrén y concreto con adicién de limadura
de hierro

DISENO OPTIMO

PATRON 4% =——6% =—28%

14
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Figura 4: Representacion de la comparacion economica
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Figura 5: Representacion de la resistencia a compresion con el 4% de limadura
de hierro
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Figura 6: Representacion gréfica de la validacion de la hipotesis del concreto al
0%, 4%, 6% y 8% de limadura de hierro en el tiempo alcanzado su resistencia
maxima (28 dias)
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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V. DISCUSION

Con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados del
concreto (fino y grueso), los ensayos tuvieron como lugar de ejecucion en el
laboratorio JHCD contratistas SAC, donde se respeté debidamente las normas
que dan respaldo a nuestros estudios. Los resultados obtenidos se fundamentan
en diversas normativas como la ASTM D-216 (Contenido de humedad), ASTM
C-127 (Peso especifico y absorcion), D-422 (Analisis granulométrico), etc. En
cuanto al agregado fino se obtuvo un maximo tamafio nominal de 2", una
humedad natural de 9.58%, un peso especifico de 2.61 gr/cm3, 0.55% de
absorcioén, 2.35% como mddulo de fineza, un peso suelto de 1.492 kg/cm3 y un
peso varillado de 1.743 kg/cm3, de tal forma en cuanto al agregado grueso se
obtuvo un maximo tamafo nominal de 17, humedad natural 0.46%, un peso
especifico de 2.65 gr/cm3, una absorcién de 0.82%, un médulo de fineza de
6.88%, un peso unitario suelto de 1.483 kg/cm3 y un peso unitario varillado de
1.586 kg/cm3. En tal sentido la investigacion de Aguilar, C (2018), menciona los
ensayos deben ser desarrollados de manera correcta sin alterar algun proceso
puesto que ello nos permite la obtencién de las propiedades de los agregados
para ver en qué estado se encuentran; en su analisis obtuvo los siguientes
resultados en cuanto a las propiedades del agregado fino, un tamafio nominal
n°4, un contenido de humedad 3.86, 2581.2 kg/cm3 de peso especifico, 1388.69
kg/cm3 como peso suelto, absorcion 1.66% y peso varillado 1424.71 kg/cm3, de
tal modo lo obtuvo del agregado grueso un tamafio nominal %", contenido de
humedad 0.42, 1538.38 kg/cm3 como peso especifico, un peso suelto de
1449.98 kg/cm3 y la absorcion 0.47%. Por ello se concluye que los analisis
realizados en base a la granulometria tanto del agregado fino como grueso no
muestran cumplimiento con la normativa y tampoco superan al concreto sin
adicion(patron), mientras que los estudios de Aguilar si muestran aceptabilidad

para un disefio.

Por consiguiente a la utilizacion de nuestro aditivo, la limadura de hierro es
considerado como un aportante de resistencia en el concreto y que esta siendo
muy utilizable en diversos estudios relacionado al campo de la ingenieria, son
las empresas que hoy en dia nos brindan estos productos con su respectivas

26



fichas técnicas, por lo que se dio cumplimiento a las propiedades fisicas como
la densidad 7.87 g/cm3, neutrones 30, indice de reutilizacion que varia entre 3
— 4, una fusién de 1535° C y una ebullicion de 300°, asi mismo con las
propiedades quimicas obteniendo un MA 55.847, un PF 1535°C y un PE 2750°
C. Sin embargo, se presenta el estudio de Moreno y Osorio, (2017) en el que
describe a la limadura de hierro como un aditivo perteneciente a los materiales
férreos que poseen la capacidad de reducir el tamafo de los poros del concreto,
debido a que al contener particulas bien pequefas proporciona un efecto Filler
lo cual conlleva a una menor porosidad. Cabe mencionar que, debido a sus
propiedades, Moreno indica que para obtener mayor resistencia el concreto
debe ser sometido a mayores edades. Por lo tanto, se determina que ambas
tesis muestran un desacuerdo puesto que en nuestro proyecto la resistencia no
depende de los dias de curado mas bien se enfoca en la cantidad de porcentaje

que es todo lo contrario en la investigacion de dicho autor.

Con los datos plasmados en la tabla N°7 se realizé un cotejo de todas las
resistencias tanto del concreto fc= 210 kg/cm2 como del concreto con las
adiciones de limadura de hierro al 4%, 6% y 8%, donde se obtiene que el
concreto patrén muestra una dureza de 238.0 kg/cm2, seguidamente se logra la
obtencion de las resistencias en todas las edades (7, 14 y 28 dias ) por lo que
se observa que a la edad de 28 dias se logra mejores resultados, con el 4% de
limadura de hierro se obtuvo 236.4 kg/cm2 lo cual no supera al concreto patrén,
del mismo modo con el 6% resulta una resistencia de 221.2m kg/cm2 en el que
se verifica que la dureza va decreciendo, sin embargo con el 8% de limadura
de hierro la resistencia resulta 177.0 kg/cm2 en la que se puede identificar
claramente que la resistencia cae enormemente respecto al concreto control.
Mientras que, en la investigacion de Villalobos, M (2018), los resultados que
obtiene son favorables puesto que aumenta progresivamente la resistencia al
pasar por un proceso de fraguado de 28 dias, con el 4% obtiene una fuerza de
111.08 kg/cm2, con el 6% resulta una dureza de 126.30 kg/cm2 y con €l 8% una
resistencia de 198.30 kg/cm2. De ese modo se finaliza que ambas tesis
muestran un total desacuerdo respecto a las resistencias pese a que se

utilizaron los mismos porcentajes de adicion.
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Para dar con el disefio 6ptimo se determiné la adicion de distintos porcentajes
de limadura de hierro (4%, 6% y 8%) que busca mejorar la resistencia del
concreto, a través de las pruebas desarrolladas se establecid que el 6ptimo
disefo estaria conformado por el 4% de limadura de hierro y el 96% de
agregados del concreto, con el que resulta una resistencia de 236.4 kg/cm2
después de haber pasado por un proceso de curado de 28 dias, por lo que el
diseno abarcara 366.0 kg de cemento Pacasmayo, 1.7 kg de limadura de hierro,
1004.4 de agregado grueso, 747.5 de agregado fino y 162.3 It. de agua. En tal
sentido el estudio de Chileno, (2019), indica que la limadura de hierro a través
de los ensayos realizados resulta mas eficaz que otros aditivos debido a que
presenta propiedades fisicas muy resaltantes como es el de la porosidad. Su
proyecto concluye que con el 4% de limadura alcanza un excelente disefio en el
que obtiene una dureza de 234.25 kg/cm2 mientras que los demas porcentajes
disminuyen notablemente la resistencia del concreto. Finalmente se concluye
gue ambas indagaciones concuerdan con los estudios realizados y afirman que

a menor porcentaje de adicion mayor resistencia se obtiene.

Por ultimo, para determinar el costo del m3 de nuestro analisis planteado se
propuso una comparacion entre el concreto patrén al 0% de limadura de hierro
y el concreto con el porcentaje 6ptimo que el 4% de adicion de limadura de
hierro, resultando una ligera diferencia de S/. 1.55, esto debido a que el patron
resulta costando S/. 313.50 mientras que el anadido resulta S/. 311.95. Sin
embargo, la exploracion de Pacheco, D (2017), concluye que el aditivo limadura
de hierro aumenta la resistencia, pero resulta un poco mas costoso que un
concreto convencional, ya que sin adicion resulta S/. 322.15 y con el 4% de LH
obtiene S/. 360.30. Finalmente, se plasma que los estudios realizados muestran
desigualdades ya que uno resulta ligeramente econdmico mientras Pacheco

demuestra todo lo contrario obteniendo un concreto de alto costo.
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VI. CONCLUSIONES
6.1 Como consecuencia de lo expuesto se logré determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de los agregados, del agregado fino se obtuvo el maximo
tamafo nominal de 1/2”, humedad natural 9.58%, 2.61 gr/cm3 como peso
especifico, un 0.55% de absorcién, médulo de fineza 2.35%, peso suelto
1.492 kg/cm3 y peso varillado 1.743 kg/cm3, mientras del agregado grueso
se obtuvo como maximo tamarfno 17, 0.46% humedad natural, 2.65 gr/cm3
peso especifico, 0.82% absorcion, 6.88% mddulo de fineza, 1.483 kg/cm3
peso suelto y 1.586 kg/cm3 peso varillado, por tanto se concluye que las

propiedades aportan a la resistencia del concreto.

6.2En relacion con lo antes expuesto, mediante la ficha técnica brindaba por la
empresa se logro evidenciar las propiedades fisicas de la limadura de hierro
sefalando una condicién granular de color plateado/gris, con una densidad
de 7.87 g/cm3, con un total de 30 neutrones y con un indice de reutilizacion
entre 3 a 4, de tal modo fue con las propiedades quimicas mostrando la
presencia de 55.847 MA, 1535°C PF Y 2750°C PE. Por ende, estas
propiedades resultan favorables para el concreto.

6.3 Por consiguiente las pruebas desempefiadas en el laboratorio permitié la
determinacion de las resistencias del concreto tanto patron como con las
anadiduras del 4%, 6% y 8% de limadura de hierro, obteniendo mayor dureza
a los 28 dias de curado, con el 4% resulté una dureza de fc= 236.4 kg/cm2
que no logré superar al concreto patréon, con el 6% se obtuvo fc= 221.2
kg/cm2 alejandose mas de la resistencia del concreto convencional y con el
8% obtuvo una dureza de fc= 177.0 kg/cm2 en el que se observa una caida

total respecto a la resistencia.
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6.4 Los resultados obtenidos respecto a las resistencias tanto del concreto
patrén como del concreto con adiciones, nos lleva a concluir que con la
adicion del 4% de limadura de hierro se alcanza una alta resistencia en
relacion a los posteriores porcentajes (6% y 8%), por tanto, el éptimo disefio
abarco 366.0 kg de cemento, 1.7 kg de limadura de hierro, 1004.4 kg de
agregado grueso, 747.5 kg de agregado fino y 162.3 litros de agua.

6.5 Para terminar, es importante mencionar que con el disefio 6ptimo se logré
establecer el precio del metro cubico con aplicacion de limadura de hierro en
el que se obtuvo una diferencia de S/. 1.55 ya que el concreto convencional
resultd S/. 313.50 mientras que el concreto con el 4% de adicion de limadura

de hierro se obtuvo S/. 311.95, resultando favorable para la economia.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 En base a los resultados recopilados en el presente analisis se recomienda
que se tome en cuenta los materiales que se va emplear para un disefo de
mezcla, puesto que intervienen muchos factores al momento de su
seleccion, del mismo modo se sugiere mantener la veracidad de los

resultados obtenidos de los ensayos.

7.2Una vez seleccionado el aditivo a emplear se recomienda realizar estudios
mas precisos y mas a fondo en centros especializados puesto que posee
propiedades que son compatibles con el concreto por lo que se adhieren de
manera eficaz elevando la resistencia del mismo. Se sugiere mas estudios
sobre la limadura de hierro porque al aportar resistencia también puede
aportar beneficios relacionados a infraestructura vial, saneamiento, entre

otros.

7.3 Nuestro proyecto recomienda el uso de la limadura de hierro por dos razones
una de ellas siempre y cuando se aplique porcentajes menores al 4% porque
mientras mas se eleve la cantidad de aditivo la resistencia desciende
notablemente respecto al concreto patrén y la segunda porque este aditivo
lo encontramos en las grandes factorias como residuos que claramente con

su uso se estaria contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

7.4 Con respecto a los porcentajes de adicién no se recomienda el uso de la
limadura de hierro en un 4% porque no supera la resistencia del concreto
patrén, lo que si se sugiere es que se empleen valores menores a ese

porcentaje si se desea lograr un disefio éptimo.
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7.5Finalmente se recomienda desde un punto de vista econdmico la utilizacion
de limadura de hierro porque resulta una ligera diferencia a favor del

concreto adicionado.
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ANEXO 1: Cuadro de Operacionalizacién de Variables

Variables Definiciéon conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
operacional medicion
QUIROS, (2018). En la actualidad
existe una serie de aditivos que Se empleara limadura Propiedades fisicasy Contenido de
proporcionan resistencia  al de hierro en 4%, 6% y mecanicas del humedad Intervalo
concreto, en este caso la 8% para luego agregado finoy Peso especifico vy
limadura de hierro. Cabe proseguir a su agregado grueso absorcion
_ mencionar que su dosificaciéon no fabricacion  en  un Granulometria
Variable debe exceder del 10% del peso determinado molde.
independiente  del cemento, puesto que este
aditivo a grandes cantidades Propiedades fisicasy  Densidad
o puede necesitar mayor cantidad El aditivo a usar sera quimicas de lalimadura peso especifico Intervalo
Diseiode un  de agua lo cual disminuye la limadura de hierro, de hierro PH
concreto simple resistencia del concreto. Las debido a que
fc=210 kg/lcm2 propiedades que posee como la incrementa la
adicionando ausencia de toxicidad y la resistencia del
limadura de insolubilidad en el agua ayudan a concreto. ; ; ,
hierro mejorar las gprop)i/edades Resistencia di .2 Probetas sometidas a Intervalo
anticorrosivas del material. gompresmn oon adiclor 1a prensa en sus dos
e limadura de hierro al caras transversales
0%, 4%, 6% y 8%.
CAMARANGO E HIGUERA,
(2016). Es un factor
imprescindible ya que se Proporcién del disefio  Cantidad de material Intervalo
determina para verificar que el Se adicionard limadura de mezcla de concreto a emplear
Variable concreto cumpla con las de hierro para
dependiente exigencias correspondientes, aumentar la resistencia
todo ello se realiza mediante ala compresion del
cilindros. Dicha medicion es de concreto Factibilidad econdmica Costo unitario de Intervalo

Resistencia a la
compresion

forma cuantitativa para lograr
verificar la dureza que exhibe al
ser sometida en sus dos caras
transversales.

fabricacion

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Fuente

de

fisicas y mecanicas de los

Ensayos propiedades

agregados (fino y grueso)

Ficha de registro de datos
sobre las propiedades fisicas y

quimicas de los agregados.

Norma N.T.P
339.127(ASTM D2216)

Ensayo de las propiedades
fisicas y quimicas de la

limadura de hierro

Ficha de registro de datos
sobre propiedades fisicas y
quimicas de la limadura de

hierro.

Norma N.T.P 339.128
(ASTM D 422)

Ensayo de la resistencia a la
del

patrén y adicionado.

compresion concreto

Ficha de control para Ila
resistencia a compresion del

concreto.

Norma N.T.P 336.167
(ASTM D 2166)

ANEXO 3: Muestras de concreto

Probetas patrén y probetas con adicion de limadura de hierro

EDADES PATRON
7 dias 03 probetas
14 dias 03 probetas
28 dias 03 probetas

Total

4% 6%

03 probetas 03 probetas

03 probetas 03 probetas

03 probetas 03 probetas

8% Parcial

03 probetas 12 unid
03 probetas 12 unid
03 probetas 12 unid
36 unid

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



ANEXO 4: Ensayos del Agregado Fino

Granulometria

JHCDD) :

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTH D 423
“Disile di sonifea il Pea2 gicmd adichnands iimbdu da Rsivo pin mifonr Su fdislincla & b
rars e menmnmum.nnﬂpmzm' pasima REQBTRD = o0
ILOCALIDAD  : Tarapols CHICD L ARV
JMATERIAL ¢ Al Katural Z <38 para " REBP. :WVACO
ALICATA : CHA ATD0S
LIEBTRA H B ECHOPOR : HKOH
| EM OBRA 1]
AMTERA ! RO CUNBAZA KM
JUEBCACIOM ARRIL
TAMIZ ARRET . | PSS ERY. R PR AT, AL o Pk RSP AT BESCRIPCION DE LA MUESTRA
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Determinacion de la humedad natural

JHEDD

(=1

(=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

ORRA . “Diserno de concreto simple Fe=210 kﬂﬁsi::;?:::;n;::;;ﬂn hierro para majorar su resistoncia a N* REGIETRO \001
LOCALIDAD : Tarapoto TECHICO RN
MATERLAL : Arena Natural Zarandeada <38 para concroto IMG. RESP. H
CALICATA 3 FECHA 1A a0
MUESTRA : M HECHD POR

ACOPIO : EN OBRA DEL KM

CANTERA : RO CUMBAZA, AL KM

LIBIC ACIGN : CARRIL
l AGREGADO FINO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 2 3

PESO DE LA TARA (grs) 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1325.5

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1218.4

PESO DEL AGUA (grs) 107.1

PESO DEL SUELOQ SECO (grs) 11184

% DE HUMEDAD

9.58

PROMEDIO % DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

e i 7
& T A
-eie;.';.-x;a.‘;‘e’i;‘/:.ﬁé/q...mu,
INGENIERDO CIVIL
REG. Cl* HN* 159881




Peso especifico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
r— “Disasio de conorets :|m;::;:luaﬂi;n:;g;ar;md‘u& 1:I_: hierro para mejorar su |y b eame g0
CIUDAD  : Tarapolo TECNICO TER
MATERIAL : frena Natwral Zarandeada <48 para  concreso ING* RESP. IVACSG
CALICATA - FECHA o202
MUESTRA - M1 HECHD POR KAGH
ACOPD - EN OBRA DEL KM
CANTERA - RID CUMBAZA AL KM
LABIC ACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saburado superficialmente seco | en Aire | (gr) A a2
B Peso framco = agua (gr) o] £
C Peso framco + agua = & igr} 541 gl
[n} Peso del material + agua en o frasco (gr} Bag2 BEE
E ‘Volurmen de masa + volumen de vacio = C-0 (om3) 118.1 114.5
F Peso de material seoo en estufa (108°C) (gr) i ]
(=] ‘Velurmen de masa =E - [ A - F j {omdj 113.0 1133 PROMEDID
Pebuk | Bass ssca )= FE 2 508 26811 2500
Pe bulk | Base satuada | = AE 2507 TE22 2618
Pe aparente | Base seca | = FAG 2517 2539 2538
% da abemoroidn = (A& - FYFT 100 0TS .41 [ 153
DBSERVACIONES:
'ﬁﬁ&-’r’a&g&é -EJ:’EEFE&EJE
INGENIERO CIVIL
REC. CFF N* 150881




Peso unitario

JHCDD) ;¢

D.

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS ,CONCRETOD ¥ PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTHC 29

. “Disafio du concrain simpie FE210 hgiem2 sdiciosands lmadurs de Bieers para meponar s nsesfancs a la

DERA eomprassan, Tanpsts M31°
W* REGIETRD o D
ClUDAD * Tarapolo TECHIED : BRY
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <38 para  conoreio ING™ REEP. : WACG
CALICATA H FECHA o 1303037
MLUESTRA TM-1 HECHD POR o KGH
|ACOPI0 : EN D2RA DEL KM
CAMTERA : RO CUMBAZA AL KM
UBICACION A RRIL
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.492 Peso unitario Varillado : 1.743
PESO UNITARID SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION U
1 2 3 4
Preso del recipients ¢ mussita [gr} B5E3.00 BS40.00
Preso del recipients [ar} 5403 .00 SA03.00
Preso de b muestra [gr) F130.00 IEIT7 00
Wolumen {em™) 200900 209900
Pe=a unitario susito [kgim®) 1.401 1.486
Peso unitario suelio promedic 1|-,9,lm’| 1482
ITARIO VARILLADO
PESCRIPCION Umnd. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Pe=o del recipisnts + mussina [ar} BOA5 00 ES4T.00 E949.00
Pe=a del recipiente [gr} S4.06.00 5406.00 5406.00
Preoo de kb muestra [ar} A530.00 3541.00 54300
Wolumen {em™y 2032 00 2062 .00 2052.00
Pesa unano compactado |¢,§.'-|1"| 1.742 1.743 1.744
Peso unitario compactado promedio {kegim’}) 1.743

ol
L7
'ﬁii'n}".umn“'"‘ﬁéﬁ‘fgﬁir’i'ﬁiﬁi
INGENFERO CIVIL
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Anexo 8: Ensayos del Agregado Grueso

Granulometria
@ |t
CONTHATISTAS §.A.C [ =2
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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. “Disefio de concrato simpla Te=210 kgicm2 adicionando imadura da hiarno pan mejorar su resisiencia i
A, : 3 la compeasion, Tarapots 3021” W*REGISTRO - 00
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO PERV
MATERMAL @ Grawva Chancada Para concreto T.Max<i” Imvee mEsp.  :vaco
CALICATA FECHA 1 13042
MUESTRA @ -1 HECHOPOR @ HGH
ACOPID @ EM PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA @ RI0 HUALLAGA AL kM
UBICACION CaRmL
TAMIEZ SABERT.mm. | PESDRET. SRET. PARC. SAET. AL S PASK HUSD 4G-3 DEECRIPCION DE LA MUEETRA
3 76200 FESO TOTAL = 10,2013 o
21 £3.500
> 50600 MEOLLD DE FINUAA - £L8E %
11 38100 100 - 100 |PESO ESPECIFICO
1" 25 400 100.0 95 - 100 P E. Buli(Basi Saca) - 2833
3" 19,050 1,057.0 104 0.4 BO.E PE. Bulk {Baww Saturads) - 2850
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TEH0 T FONDD
TOTAL 10,20.3
CURVA GRANULOMETRICA
T 4@t 1" ae" 1@ " Wi wa Lot 1 b ] W L) L)
e T T T T T T T T
| | | [ L | | | | |
a0 ] 1T 1 T ] ]
Wk I T
a0 W 1 1
£ - 5 1 1
= 1 T L W 1 1 1 1 1 1
E om 1 T T 1\ T 1 1 1 1 1 1
| L R | | 1 ] l
E o 1 . ) L5l | 1 1 L 1
-3 I l [ 1 1\ | 1 : I 1
5o I M T I I I I I J
5 Y O Y N | } | |
- } S | - + }
e H— Pt i H i i
= T .':‘\ \ : : - : i
0 5 S I i . i t
0 1 T Tt L L N t t 1
t 1t Tt — 1 T 1
']
$§ E g B £ g E H i 8 g
5 g H a2 o - - E = o o o
&8 Abertura (mm)
— - =R
Victor Aaqon Sararatua
INGENTFTERO CIVIL
REG. CEF M 159861




Determinacion de la humedad natural

JHCDD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
. “Disefio de concreto simple Fo=210 kylom2 adiconando limadura de

CBRA *  hierro para mejorar su resistencia a la comproesion, Tarapoto 2024 W REGISTRO ‘om
LOCALIDAD - TARAPOTO TECHICD (E.RY
MATERLAL :Grava Chancada Para concreto T.Max<1® ING. RESP. WACGE
CALICATA H FECHMA 1R 22
MUESTRA HO B HECHO POR TEGH
MO0 S EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM

CANTERA - [RIC HUIALLAGA, AL KM

UBICACION B CARRIL
[ AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

MUMERO TARA 3 11

PESD DE LA TARA (grs) 100 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 5065 B40.1

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 504.2 G377

PESO DEL AGUA (grs) 23 2.4

PESO DEL SUELO SECO (grs) 4042 537.7

% DE HUMEDAD 0465 0,446

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.46
OBSERVACIONES:

-

s

- /"&;_fd____..,---_-
Wictor Ascon g Garazratus

INGENIERD

CiIviIL
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Peso unitario

[
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETD ¥ PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM T 29 - ASBHTO T-18
“Disaho da concredo simple Fo=210 kgpiom2 adicionando |imadura de hisnro para mejomar s
rasisioncia a la comprasidn, Tarapots 20217
N* REGISTRD .
CIUDAD : TARAPOTO TECHICD : BRY
MATERIAL  : Grava Chancada Para concroto T_Max<1” NG" RESP. : WACG
CALICATA : FECHA 137042033
MUESTRA M HECHOD POR
ACIOPID : EN PLANTA INDUSTRLAL IDEL KM
CANTERA + RO HUALILAGA, AL KM
LIEICACION H A RRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.483 Peso unitario Varlllado : 1.586
PESO UNITARIO SUELTO
IDEMTIFICACION
DESCRIPCION Ul
1 2 3 4
Pre=o del recipients + muessira [gr} B5 bl B519.00
Pezo del recipients [gr} 540300 540300
Pe=o de b muesira [gr} F114.00 F116.00
Wolumen ;El'ﬂ:',l 209900 209900
Pe=a unitano susllo |4.5‘.'-|-|-'| 1484 1485
Peso unitario suelto promedic {logim’} 1.483
PESD UNITARID VARILLADD
IDEMTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Pe=o del recipients ¢ muesira [gr} BYIT.00 BT3E.00 BT 31.00
Peso del recipients [gr} 540300 540300 540300
Pre=o de b muestra [gr} 3530 00 F3E3.00 F328.00
Wolumen ;El'ﬂ:',l 208900 209900 209900
Pe=o unitano compactado |a,§,.'-|-|"| 1.584 1.588 1.586
Peso unitario compactado promedio [’y 1.586
0OBS.:
777
L4 A /__ e e—
Wictor A Eu'-ﬁ“&:l-un': Daracatua
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Peso especifico

D.

LABORATORID DE MECAMNICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C1Z7
LABDRATORN MECANICA DE SUELCS ¥ CONCRETD
“Diseho da concrain simpla Me=210 kplom? adicionands Emadura de oo pars mejorar su
CERA resistencia & la compresion, Tarapoto 2821 i RECISTRO s oo
LOCALIDAD : TARAPOTO TECKECO tERY
MATERSAL  : Grava Chancada Pam concrets TMae<i” NG RESP. tVACG
CALICATA FECHA o 1304022
MUEETRA LA HECHD POR tKGH
Loee gl : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL WM
CANTERA ¢ RO HLALL &GS, AL HM
LIESCACHOM CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESD
A P sl saturads sepeicialmenie seoo o e ) [gr EilE
B Pases Mol saurade soporicialmen s seoo fon ege ) g 7.7
C ol LTy i e = ke o wachis = A8 jom ) e 2331
1] Pl Miaridvial seo0 on astufa | 105°C g B16 E
E Wolumasn o mae = C- [ & - D) o) 2223 IITE PROMEDND
P bl [ Baci Sea ) = INC 2845 630 2
P bl | B sabunada ) = AT 2825 I.654 2 658
P Aparants | Bass Sita | = E 2,698 2604 2 508
% S ebaorckm = [ A - D 37D " 100 ) 0.747 0807 0a2
OBSERVACIONES:
-
R S/ A A
WiCLor Aagon ung Garazatua
INGENTERO CIVIL
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Anexo 9: Ensayos de la limadura de hierro

Granulometria

LARBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTHI D 433
Dt di eoneso Al Tes 290 kg adichsnands §imdur di Feer Bars Mo S0 ne el & .
joara Eompnaion, Tatapots 3621 REQETAD : (o
LOCALIDAD  : Tarapais CHICD : BRY
MATERIAL  : LIMADURA DE HIERRD " REBP. : VACO
leasscara CHA © NS
MuUESTRA @ M-t ECHOPOR  : KOH
lacorin : o
leantERA KM
usscacion ARRIL
TARIZ AR P B WAl Pt T AL O Pl [ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 6 200 PESO TOTAL s 14380 o
7 £ 500 PESL LAVADG i S000 o
¥ 0 B PESO NG i 13398
iz 38 100 LIMITE LLOUDO - H.F %
™ 25 400 LIMTE PLAS TG i M.FP %
e 1005 ROICE PLASTICO - M.P L]
i 12 700 Ermamyn Maika #3151 P P A iPSLeaede | %00
Ei PEES o oo 000 i : i :
L) 4 Tl . iz iz OER 95 - 103 MOOLULO DE FinURA, -
¥ 380 503 iE &b s B0 900 |EClaW. DE ARENA -
B8 KT 1977 148 107 B0 A 50 -85 PESD ESFECF IS0
B30 B0 [T 4540 T 344 a5 B0 PE Bul Base Seca) -
BE0 0300 15 HE BT A4 129 5. a0 PE Bul (Bass Sabures) -
8100 [REE 1215 &1 7 P Z8 2-.10 PE Apacerts [Base Secs) -
8 300 i 37 ii 33 W3 7 5-3 r— -
< FORDO b ['%d 1000 o PESD LWIT. SUELTO -
FinD 1,319 FESD UNIT. vARILLADO -
TOTAL 1, 5360 S HUMEDRD TURER ] RER ] W Humeded
i i i
OESERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
nTr o 1aE ™ e weoaee L o L g} L ] L L Lt} L
ioe T LI T
)
.
o
- i T 1 1 i 1 i
= | | Ll Ll 1 1 | 1 |
g - 1 | [ 1 1 1 1 1
= | | | Il 1 |l 1 1 ] 1 ]
g = S 1 " WA Y 1 |
_! } s 4 § } 'l 'l 4 'l }
- L H HI P H H H H H
E H H HE H Ml H H H H H H
} } ————t + £ } + }
- H H I - N H H 1 N H
g R ' - i i : i
2 1 t L L 1 T 1 1 Y 1 1
1 1 1 Ll | 1 L] L] 1 e L] 1
" T 1T T T I T T T ~ T T
. L L 1 T I e S
§§ E 2 8§ E f ] g # & g L g
i3 & g = " B b= ] b = e H =
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Peso especifico

JHCDD

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO
“Disefio de concreto simple Fe=210 kgiom2 adicionando limadura de hierro para mejorar su resistencia ala

CERA compresidén, Tarapoto 2021"

HECHO: 801
MATERIAL . LIMADURA DE HMERRO

ING. RESP VACG
ACOPID :
MUESTRA B FECHA 102022
CANTERA :
Paso del Material Secado al Aire (P) 514.4 514.4 5144
Peso Frasco + Agua (PO) 1830.6 SE D o 2.9¢8
Peso Frasco + Agua + Material (P5) 217T1.7

OBSERVACIOMES:
— 7

/. ot
Wictor Aaron Ghung Garazatua
INGENFERO CIVIL
ARES, CEP H® 159861




Anexo 10: Disefio del concreto patron

c.
(=
D.

Disefno de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/cm2

"Diseno de concreto simpls Fo=210 kg/om2 adicionando imadura de héermo para mejorar su resistencia a la comprasicn, Tarapoto

Obra ) a0*
Localidad : Tarapobo
Cemento : PACASMAYD Tipo ICO Fecha: 180412022
Ag. Fino : Arena Matural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Indusirial y acoplada en obra
Agua : RED POTABLE
Aditive 1
Dhosis P. Especif. kgt
Asentamiento @ 4% - 6"
Concreto ¥ sin aire INCoporeso
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definkcl Agregado Rale Alre
nicion Agregado Fino G Cemento Agua ) Cemento airapado
Paso E5|3||E*{:I1’|(:l:r1:!;;.'I'r|u 2615 2658 3000 216.0 0.580 J66 1.5
Peso Uinitans Suslo 1482 1462 1501
Peso Unitan Varnillado 1743 1585 Volumen absolutos m*im® de mezcla
Madul de fineza 24 Agua | Cemento | Alre Pasta | Agregados
% Humedsd Natural 0.58 0.48 026 | 0422 | nois 0.353 0.647
4, AbeoTCion 1.52 082 Relacion agregados en mezela ag. 42.0% 5,09
Tarnafio Méxmo Nominal 34" fi ag. gr. o pae
Volumen absoluto de [Fino 420% | 0272 |m3 [_7i056[kgima
agregados
0647 [ ma [Eruesa s80% | 0375 |ma kgim3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregldos Ag. fino -57.27 Liim3
Cemento 366 366 Af. gruesa 3.508 Ltim3
Agr. fino T10.6 TT86 Agua libre -53.68 Lt'm3
AgQr. grueeso 298 1002.4 Agua efectiva 162.3 Ltim3
Agua 216.0 162.3
Volumenes aparentes con humedad natural de acoplo
3
Colada kg/m 2200.4 2300.4 Cemento Fino Grueso "ﬂ;a Aditivo (It)
Enm3 0.244 n.sa2 0.676 1623
En piad BE1 16.43 23.89 1623
Dosificacidn en Planta/Obra con humedad de acopboe
Ag.
En peso por kp Cemento Ag. Fino a Agua | Adithve 1 | Aditive 2
de cemento (g} (kg) (kg) (i) fgr) (an
1 213 2.74 OLdd
En volumen por| Cemento Ag. Fino G::.m Agua | Adithve 1 | Aditive 2
boisa de {baisa) {ple3) (pie3) (i) {mi) {mi)
cemento P
2.14 277 18.6
Obsarvaciones
Se empleo | Cemento Portland Compuesto Tipo ICO
g
2

Wictor Aaron Churg Oarazatua
INGENTERDO CIVIL
REG. CFF H* 159861




Anexo 11: Diseno del concreto con adiciones de limadura de hierro

4% de LH

JHEDDY oo

Disefho de Mezcla de Concreto Hidraulico
Fer = 210+88 kgiom2

Dira “Disaho o concnme simpk Tos210 kglom? acionando limaders o hiems pan moejonr su ressencia a la compresion, Tampolo 20217
Loscalidas 1 Tarapsin
Caithiiln ! PACAEMAYD Tips koo Fuha: 1RAAID0ED
Ag. Fira : Amena Maral Zasedeada Canbira Ris Cumbaza
Ag Ommse ! Grasa <17 [Chancado) Cantera Rio Hualaga,
procesada en Flan @ Indusiial ¥ scopiada en cbna
Agua ! REDPOTAELE
LIMADLURA
DEHIERRD !
Do 4.00% P Esperil. gt
Asenimmnniy Ll
Concnic - sin SR inconporade
Carac o ks o & 106 & gregados Walored dio disails
Apragads R e 5T
Deafinicisn Agregete Fine) - " | Camants Aguia " Carmats r—
P Espacifion kgim 2 I 659 000 2e0 0.530 386 15
Prce Liniano Sudin 1 1482 1504
Paseo Unians Varllado 1 1585 Wolumen absokaos mim” ¢ meecla
Mdtschks d o fireiza ! ] Comaio | Aire Pasia Apragndos
Hi died Matural [ ] 0216 0122 s 0.353 [
S ARSI 1.5 [ -s Relacion agregades on mazcla sg 1] - B0
Tam o Mismao Fomna " ag. gr.
Wolumen absobuts de Fing A2 1% 0373 |m3 T10.56 | kgyimd
agragados
[T ma Gruess SE0% | 0375 [m3 o7 78 gz
Pubos do b slmanios kym3 g mezela Apons do Sgua on ks agregados
Bacow Corragidos Ag. find -57.27 Lo'm3
(Caraiics 368 358 A sl 3sg Le'm3
Ay T T10.8 TTEE Bqualbne 538 e
By gruess o] Wz 4 Agua clciva =E] e
ﬂ.ﬂ 2160 162.3
Limadura de Hierg 28 43 31.15 WLIManes Apannis con Iusodad natural & SospEn
= T K ™
(Caslaila ki 2318.9 2308 AgrFing &
Coa e de LADURA wAilEzar
Agr Fire & ullizar L G Agua DE restandoks la
resandola la 822 14 T47.40 e e 2 ) HIERRD |LIMADUIRS DE
LMADLURA DE [KILOS) HIERRO!
HERRD [KILOB)
Em m3 0344 0532 0676 1623 i 0.5
Ei prsd B A1 tB43 2320 1623 A 17653

[Deecilic w2idn i Planta/Obea Con humeded da eospas

Cantidad 0
Fino

Lany | A%Fine &

Camaniz | Ag Fino Ag- Agua | RADE

el Y ™ iwal Sg” | mo |mermo| TSRS
(KR0S pe wERRD
L]
7 713 FET) mai | oo 704
Canbiad 5
Agr.Fino &
i LMDy | wsmzar
Envetmanpor | Camaniz | g Fine | A% | agu | RADE | restanscisia
boisa s Boisa) e s M |HERRO| UMADURA
CQimaniln (HELOE) | DE HIERRD
g ¥}
; FET) 277 158 T Zo0
[ SETARRINT Y

S aimples | Camitn Portlasd Compussts Tios ICo

" #

wicior A "iﬁl Baracotiea
INGEN RO CIVIL
ARG, O W ARSEEY




6% de LH

COD

el
.
(=]

Disafo de Mezcla de Concreto Hidraulico
fFer = 210+88 kglom2

Obra *Dltiaho g conortn Simpbe To=2 100 kghomd adcion and o imadurs o Nieimo par Mejorar Su essencs a b comenesin, Tampoio 201"
Localidad Tampois
Camaiis FACAEMAYD Tipo ko Fistiua: 1804022
Ag Find Arana Matiral Zarandeada Canlena R Cumbars
Ay Gruiso Grawa <1 [Charwedo) Caniena Rilo Hu alaga
procissa o o Plaimia indusirial v aoopaada on obéa
Agua RED FOTABLE
LIMADLRA
DE HIERRD
Doz E00% F. Espacil igh
Azanlamanis 45"
Cooncrein ain G PO el
Caraciamstcas o os agregados Valoras da disafio
- R ake HAirw
Caicion Agrogado Fine| A998 | oy nin Agua Comminte
Grwso 4] sirapado |
Puso Espicifico kgm” 2E15 2858 3000 2180 0200 368 15
Puirko U iafio Susin 1402 1.8 1501
s Uit Wil el io 743 Wik Bheoibidg MM de massk
Mddulo do finera F3 Agua | © Alra Pasia Agragad
% s ad Maoural 045 ozt | 0132 | 001 0353 [T=H
¥ Abesorcidn [F] Ralacion agregados oo marcla ag o o 5804
Tamato Masimo Romina TN g gr.
Volurmn absohas & Firsx 420% | 0272 |ma i
apragados
GEET [ ma [Grsa EE0% | 035 |ma [C=7Te]agima
Purseirss i be al kgled do mazela Apoite di agud en s sy gad
pT e Comagidos E fires 5727 Lidn3
Camii i 366 366 Y. T 350 L3
Agr. fins Ti0.6 TTe.8 Agua lbng -53.68 Lbim3
| g, gruso [ 10024 Agua efectie 1623 Lumd
L Z16.0 162.3
Imadurs de hisme 4263 4572 Wl £ e i fural do soopas
Codaada kghm” 3331 2358.1 AgeFing a
Cantidad de LMADURA|  wiilizar
Agr Fine @ uilizar Argud DE aslanoby la
reseddela | GET3 T P Gruese [y | HIERRO |LMADURA DE
LMADURA DE [KILDE) HEERRO
HIERRD {HILOSE)
En m3 [FLT) 0s32 DETH P62 3 467 0491
En pia3 261 1243 23 89 P62 3 467 17334
Diees Wi ciabin i Plasia’Dbea oo humodad de acogss
Canmdad di
e Liapy | AdmFee 8
En peso por ky da Caimin A Fino a - Agua R&DE s -
CRMETLS fhegd kg gl iy R LIMADURA
(HILOE) DEHIERRD
g |
213 274 044 0.3 00
Cassdad di
AgrFine a
Ag LIMADLU uiilizar
Emw n por Camisio Ag. Fino Agua RADE | reciasdol la
i e ool sad) | i) D3y (L1} HEERRD | LIMADURSA
(WILOE} | DEHIERRO
ipia 3)
i T4 77 18.8 25 07
Oy B inngs
Ba emplen : G Tipa Ko
— 3 ,-":'
s it ?-‘{x‘ 2 Bararatus
INGENTERD CIVIL
ARG W W SRS




8% LH

TISTAS B.A.C

JHCDD) s

Disefho de Mezcla de Concreto Hidrawulico
fFer = 210488 kglcm2

it ‘Dt St CORCPERD SN o=2 190 kglomd adicionando [imadura de hiemo Pam MErar Su nesisioncia & b compresion, Torapole 2001
Localdad 1 Torspois
i iy : PACASMAYD Tipo oo Fetha:  1&04E022
Ag. Fino + Mrena Mevral Zoandoads Camera Rio Cumbaza
Ag. Oruesea : Brava <17 [Chancads) Cantera Fio Huallaga,
procesada en Planis indusiral y acopiada o obva
Agua : RED POTABELE
LIMADURA DE
HIERRD
Diosds E.00% F. Espacil gt
Asanmmiats Lot
Coon crio ' i A PO a0
Caracha sl as &8 106 dgregades Valoras di diseio
ekl P R;:c |
Puto Espuiics kym 3000 216.0 0500 BEE 15
Peso Unitaro Suslin 15041
Puso Unitario Yarilaso okt n abdolutes m'm° de sazcla
| g e T g Pkt i
W Hurnited Naiural [FE] EF] (5 0353 0647
i ALrCiin Rulacion agragados o mazcla ag. U . o 55
Tamafio Mdsimd Momina ETH g gr- i i o
Volummn absoens 56 Fire: 420F% | 0972 |m3 [nE]agma
apragados
DBET m3 Gnaeso SB0r% | 075 |ma [Comr7e]ugma
Nmﬂlﬁliwkuﬂﬁﬂlﬂh EEHEMH!EIM
) Comegides | g Tina E1E Limd
Camenia 366 366 Ag. gt 350 Limd
Agr. fing TI0E T78.8 Agua Bbm 53 68 Limd
Agr. gnueso [T 10024 Agua efectiva 1623 Limd
L HED 1603
Lirmad ura de Hierm S8.85 EZ3 Wiolu s sparries con humedad naiursl de scople
AT AT, TR [0S <0 W R AR LI ] L= L]
Cool ot kgim 23473 g Iy AgeFina a
Canbdad da LIMADURA utilizar
Agr Fins auilizar ca Fins ar Agua DE FirsAhddoha
resiandode la E53.72 T16.34 " - L] HEERRD |LBMADURA
LIADILIRA DE (HILOE) HIERR:(
HERRD {HELOE)
En md 31T 0522 0E7E BEE 3 B2 3 0480
En piad 261 18.43 =3 B0 PEE 3 B2 3 16055
Dosificackien an PlantaiDiva oo usodad 88 acopk
Cantadad de
* sy | ST ®
[ Fing j RADE
En pase pee kg & “:“'"'“ Ay Grsss '“:'E' restandoly 2
comant gl L fhgh HIERRD | ) anums
MFILOE) | b HIERRD
fhg) |
1 FXE] 2.74 [T o7 .06
Cantadad de
Agr Fimo a
g LIMADU utilizar
LB = Cafmistn Ag. Fieo o | @ua | RADE | retandolaia
bolsa de camemic | TROHAH |pie3) '3":*"'”" @ | HIERRD | LIMADURA
(WILOS) | DE HIERRQ
Ipia 3y
1 24 .77 6.8 34 04

Db B caonas

B wnplon | Camainle Postiand Compaaats Tipo e

e S
o (R
ACLDT g Char mealud

INGENTERD CIVIL
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Anexo 12: Resistencia del concreto patrén

JHCDD

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

LTt Y

: “Disefic de conoreto simple Fo=210 kgiom2 adicionando limadura de hierro para mejorar su resistoncia a la compresicn,

S ulilizt Cemento Portand Tipo oo, gque cumpls con ks noma ASTH C=150, AASHTO M-85

Tarapoto 2021
Blosrnbne B piaz fhca clidn BASHTD T-22 AETM C-33 MTC E-704
Fecha g Fabeicacin 1810412022 Laboratorio JHCD
Ubscacidn de la Colada FORMULACKOH DE MEEND Fo= 24k kgicm2 Mazcla para DeAERC
Tamaio Cilindro 15.00 x 30,00 o Asemamienio s
Tempseratura 4e Concrelo Tomparaturs Al R sl Db i 10 kgienm
Cilindro Lsametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Reesisiencia
M {em) fomi2) EH‘D [dizs) [k} K} [Kgiom) %]
i 15.0 178.7 260402022 i 25038 146.2 []]
2 15.0 178.7 25042022 i o] 25548 1446 (]
£l 15.0 178.7 26042022 i 25508 1443 8.7
Promedic a loes T dias 146.0 8.1
3 15.L 178.7 20822 14 0T 30720 1738 H2E
5 15.0 178.7 20823 14 30700 173.7 827
& 15.0 178.7 20822 14 LG40 30840 1734 H2E
Promedio a los 14 dias 1TAT a7
T 15.1 178.7 1SS/ 28 40871 20665 Z3B 1104
a 15.0 178.7 IBA06:2022 28 43880 43505 2405 1183
9 15.0 178.7 1BADE2022 28 41720 41723 X381 1124
Promedio a los 28 dias FINR 1147
L PR T

Disofio:

Agregado Gruesa: Grava <17 (Chancado) Rie Hualiaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fing: Arera Nabual Zarandeads Canfdera Rio Cumbara, procesada en Planta Indusinal y Acopiada en Obra

GComento : Pdrtiand Tipo lco Pacasmaya.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de cemeno

- _.
r i
i Fd
Wictor Aaron a |H£G arazatua

INGENTERO CIVIL
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Anexo 13: Resistencia del concreto al 4%

JHCDD

D.

REPORTE DE LOS CILINDROS DE

CONCRETO

Obra

: “Disefio de concreto simple Fo=210 kglcmZ adicionando imadura de hierro para mejorar su resistencia a la
compresidn, Tarapoto 2021

Mombne: Especloacion BASHTO T-22 ASTM C-25 MTC E-TO4
Fexchia ce Fabricacion 1840472022 Labaratorio JHCD
Ubdoacitin de la Colada @ FORMULACION DE DISEND o= 210 kgyemnZ Mezcla parar DEAERC ATRCICH L DM £5
Tarrafo Clindo 15.00 x 30.00 cm® Aseriamienio &
| Temperatura de Concrela: A Temperatura Aine o Restitencia Disefio: 210 ko
Cilindra DEAmedra Ares Fecha de Edad Lectura Dia Carga Total Flesstendia Resislencia
N [em]) fem2) Ensae [dias) [) {Kg) (Kgiema) 5%]
1 15.0 176.7 25/04/2022 7 26000 2E914 182.3 725
2 15.0 176.7 25/04/2022 7 27540 2T4ET 155.4 74.0
3 15.0 176.7 25/04/2022 7 26TED 26702 1811 72.0
Promedio a los T dias 152.8 T8
4 5.0 176.7 252022 14 31240 31187 176.5 E4.0
5 15.0 176.7 252022 14 00E0 30925 175.0 B3.3
=] 15.0 176.7 252022 14 3064 305E3 1731 B2.4
Prommedio a los 14 dias 1T4.6 B3.3
7 5.0 176.7 16/05/2022 28 41770 41773 236.4 1ZE
B 5.0 176.7 16/05/2022 28 41570 41974 2375 113.1
-] 15.0 176.7 16/05/2022 28 41580 41582 235.3 1121
Prormedio a los 28 dias 236.4 1128

DObservacionas :

Se ulilizd Cemento Pdriland Tipo |oo, que cumple con ka nomia ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Gruesa: Grava <17 (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Indusinal y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Matural Zarandesda Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cements : Partland Tipe leo Pacasmaye.

Disefo de Concreto con 8.5 bolsas de cemento

]

r Ay
i g o
vicior Ascon Churkg Garazatua

INGENIERD CIVIL
REC. CEF W 159861




Anexo 14: Resistencia del concreto al 6%

JHCDDY 5o

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : “Diseito do concrots simpls Fo=210 kyicm?2 adiclonamdo limadura de hisero para mejorar su resistoncia a la compresicn, Tarapoto 20217
Mombre Especlloaciin AASHTO T-22 ASTM C-25 MTC E-T0d
Fecha de Fabricacion 120420232 Laboratorio JHCD
Ubicackn de la Colada : FORMULACION DE DISEND fio= 210 kglcm Mezcla para DSAEHC ANCICM L DH &3
Tarmafo Clindo : 15.00 x 30.00 cm® Azeriamiento ’
Temperatura de Concreio: il Termperatura Aine Sl Resistencia Disefio 210 kepiom
Cilindra Dimistng Ares Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total et encia Resistencia
M [&im) (=3 E fuscires [diag) L)) {Kg) [Kalem3) (%)
1 15.0 176.7 26/04/2022 7 24800 24803 140.9 67.1
2 15.0 176.7 26/04/2022 7 25120 25034 141.7 67.5
3 15.0 176.7 26/04/2022 7 25750 25667 145.2 £9.2
Promedio a los 7 dias 142.6 &T.9
4 i5.0 1T6.7 3062022 14 20650 20688 167.4 a7
5 15.0 176.7 3062022 14 20740 20678 167.9 Bl.O
5] 15.0 176.7 052022 14 20670 20608 167.5 3.8
Promedio a los 14 dias 1676 Ta.8
7 15.0 176.7 17052022 28 30120 38109 231.3 105.4
-] 15.0 176.7 17052022 28 30070 30059 23.0 105.3
=] 15.0 176.7 17052022 28 38110 30083 231.3 105.4
Promadio a los 28 dias 2.2 1068.3

Obsarvaciones :

Se ulilizéd Cemenlo Pdriland Tiga oo, que cumpls con k nomma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregads Grusso: Grava <17 (Chancada) Rio Husllsga, procesada en Planta Industrial y Acopisda an Obra

Agregads Firo: Arens Nalural Zarandesda Canlera Rio Cumbara, procesads en Planta Industrial y Acopeads en Obia

Cements : Poriland Tips e Pacasmaye.

Disefo de Concreto con 8.5 bolsas de cemento

777

{ XA -

mctma;ﬁ-‘-'c'ﬁ( o Garacatua
INGENFTERD CIVIL
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Anexo 15: Resistencia del concreto al 8%

JHCD

C.
0.
D.

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: "Disafio de concreto simple Fes210 kglem2 adicionando limadura de hiermo para mejorar su resistencia a la compresion,

obra Tarapoto 201"
Mombre Especificaciin ABSHTO T-22 ASTM C-35 MTC E-TO4
Fecha de Fabncacion 1amez0z2 Laboraboric JHCD
bicacitn de s Codada © FORMULACION DE DISEND o= 210 kglcmZ Mezcla parar [RAERO ATNCION LD H
Tarraito Cilindeo 15.00 x 30.00 cm Aserdamiento L
Tesnperafura de Conorelo: e Termperatura Aine s Resistericia Disefio 210 kgiom™
Cilindra DEmedra Area Fecha de Edad Lechura Dial Carga Tolal Resmstencia Resistencia
N [&m)] [em2) E misitya [dias) [Egq) (K] (Kgiem2) 1]
1 15.0 176.7 2E/04/2022 7 18540 18423 108.9 52.3
2 15.0 176.7 2E/04/2022 7 20110 10006 113.2 53.9
3 15.0 176.7 2E/04/2022 7 18760 18665 111.3 53.0
Promedio a los T dias 111.4 E3.1
4 15.0 176.7 52022 14 125 21123 118.5 56.9
5 15.0 176.7 W05r022 14 1060 20852 118.6 56.5
-] 15.0 176.7 52022 14 22410 22309 1268.2 B0.1
Promadio a los 14 dias 1.4 57.8
T 15.0 176.7 17/05/2022 28 31220 31168 176.4 B4.0
-] 15.0 176.7 17052022 28 31560 31508 178.3 B4.9
-] 15.0 176.7 17/05/2022 28 31200 31148 176.3 E3.9
Promadio a los 2B dias 177.0 B4.3

DObservacionas :

Se ulilizd Cementa Pdriland Tipo |oo, que cumple con ka noma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disedfio:

Agregado Grusso: Grava <17 (Chancada) Rio Huallaga, processda en Planta Indusiial v Acopiada an Obra

Agregado Fino: Arena Mabural Zarandeada Canlera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cements : Partland Tipo loo Pacasmayo.

Disefo de Concreto con 8.5 bolsas de cemento
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Anexo 16: Certificados

De calidad

CEMENTOS SELVA S.A. .f
Calle L coboni Mem. |50 Lirh. El Vivers de bosicmics Smtago de Seren - Lima %-EJ

Canvicn Fermondo Boserds K 368- Disirite Elos Sopln Vargas - Risjs - San Maris
Teleiona ol § 317 - 600 (540075 S50 Fax: 0Bl ) 3078000 15411p

CEMENTOS SELVA G-CC-F-04
Versidn 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019

Cemento Portland Compuesto Tipo 100
Periodo de despacho (01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2

QUIMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion L Requisitos Especificacion NI
ensayos Cnsayos
Mg (2%) 6.0 mix. 1.3 Contenido de aire del 12 mix 5
S0, (%) 4.0 max. 1.6 mortero {volumen %) - -
A
Superficic especifica (cm™'g) 4490
Retenido M325 (%) 8 i4
Expansidn en antoclave (%) 080 max. 0.05

Contraceidn en autoclave (%) 020 max. -

Densidad (g/ml) 8 3.00

Resistencia a la compresion

mun, (MPa)
1 dia & 13.3
3 dias 13.0 244
7 dias 200 301
28 dias 25.0 356

Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat

Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331
A Mo especifica.

La resistencia a 28 dias comesponde al mes de julic del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.090.2016. [ ol
'-:Y :"glf
"
."ll 1 I'-. b,
Ing. Luis Galarreta Ledesma
Jefe de Control de Calidad
Solicitado por: DINOG SELVA IQUITOS S.A.C.

Esta ictalmeric probubida i repraduccioe total o pareal 4 aeic doceracsie wn la autoneacioe dc Comanies Scha 5.0



De calibracion

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE GALIBRAGION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 da 2
FECHA DE EMISION : HR1-08-28 GEM EXACTITUD PERU 5.A.C. no
EXFEDIENTE T 11830 se respansabiliza por los perjuicios
que  pusda provocar  cualguier
1. SOLICITANTE - JHCD CONTRATISTAS 3AC. interpretacidn  erdnea de (om
resultados del presente cerificado.
DIRECCION - Jr. Miraflares N® 488, La Banda de Shilcayo -
SAN MAARTIN Esie cefificado silo pusde ser
difurdido o reprodudido en su
totalidad, para los exiractos o
2. INSTRUMENTO DE : PRENZA HIDRAULICA DE RESISTENCIA modificaciones  se nequiere de &
MEDIC 0K aulorizacicn de Q&M EXACTITUD
PERL 5.A.C.
MARCA : TECHICAS
Los resultadoxs en el preseni=
MODELD : TCR 3 documenic no debsn ser uliizados
X como ura cerfficaciin. de
o - T conformidad con normas de producio
ALCAMCE DE : 100000 kgt o coma cerfificado del sistema de
INDHC A caliciad de la enlidad que o produce.
DISION DE ESCALA - 10 kgf El presente cerlificado de calibracion
I RESCLUICION na fliene validez sin la fima
slecirdnica  del  responsable  del
CLASE DE ¢ NOINDICA laboratorio  de  calibracién  de
EXACTITUD EXACTITUD PERU SAC.
PROCELENECN P La Ley N° 27269 Ssne por chjslo
IDENTIFICACION : MO INDICA regular la ulilizacién de la firna
elecirdnica olorgandole la misma
UBICACION - LABORATORID walidar y eficacia juridica que &l uso
de wna fimma manuscrita u obra
FECHA DE : A021-08-26 andloga que conlleve manifestacién
CALIBRACION d voluntsd.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd por el métoda de comparacidn directa wlilizando patrones trazables al 51 calibrados en |as
instafaciones del LEDEPUCP tomada como referencia el mélodo descrito en la nomma UNE-EM 120 TE00-1
“Werificacidn de Maguinas de Ensayo Uniaxiales Estiticos. Parie 1: Miguinas de srsaye de rscctnicompresidn.
Werificacion y calibracidn del sistema de medida de fuerza.® « Julio 2006,

LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO

Jr. Miraflores N* 48E, La Banda de Shilcayo - SAN MARTIN

Y

uan C. Quispo Maralos
Licencindo on Fisica
CFP N" D284

vEriasieschiudpen, o
matrologiaifesachiudoen, com
Wi exachluohsen, conm

Ca. 4 Mz. FLi. 18 Asc. oe Vivends Tres Horzonfas, San Martin de Poras - Lima - Liv4
Cai.: 997 288 351 7012 564 336
Telf.: O1-2770T86



<~
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LF-044-2021

Pagina 2da %
E. CONDICIOMES AMBIENTALES
Inical Final
Temperatura 29,10 =0
Aumedad FRelabva T8 HR | G WHR

B TRAZABILIDAD
Este cerlificade de calibracitn documenta la trazabilidad a los palrones naciorales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sstema Infernaconal de Unidades {81

Cortficado do calibracidn
BIF-LE 13120 AT

Patrén utilizade
Ceida de carga calibrado a 1000 kM con
incercumbre del ceden de 0,05 %

7. OBSERVACIONES

Se colocd una ebiqueta auloadhesia con ka indicacion de “"CALIBRADO".
La prens=a trabaja con un indicador: Marca: HIWEIGH y Modela: M8 y Ssne: 16F0504030.

B. RESULTADOS DE MEDICION

Indi cacian Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Eguipo Pafron de Redsrenoa
% Fling) F (katp F gt} B gl [ —

10 100000 7 1BGEE,4 10004, 5 16018,3

20 20000,0 1S06E. T 188871 017,38 18883, 7

a0 30000,0 295464 ZEATE B 30007 2 ZEATE, B

a0 A0000,0 255329 agEza, T 40004,7 3EA54,1

50 BO000,0 FETTTS 459185 45837 5 4EERE,1

B0 BO0GA,0 BEBT 2 BEE30, B [ [

70 TO0000,0 [ [T [ EETE0,E

B0 BODG0,0 TOB0EE TEE2E, B TEE1BG TBTELE

a0 BO0G0,0 (e BETA3,T BET13,3 BET13,3

100 100000,0 BE5AE. 9 BETTT,2 BSR4 BET08,B

Retomo a Ceng 0,0 a0 0,0
Tnaicacion Erfores Enconrados en ol Sisema ae Redcion TnCerscumbre

ded Equipo | Exacemud Fepohbiicad Feversiligas | Fesol, Foasa U k=2)
i kgl) g (%} i ) N ] a %) )
1000 0,18 0,61 0,10 R
EI] [oXix] 0.8 005 K13
L [ 020 (] RE]
[ 0000 G171 020 (iR 0,18
U] ] TIE (i a1l
L] D4 T8 G .07
[ Tooon kL] 026 o0 A
B0 K] 0,24 o 16
BN [+ a.07 T 006
00000 %] KE o L]

[ MAXIO ERRDR RELATIVO DE CERO [ 1 ) 0,60 %

La noetideréee U reporiada en el presende cerificado es la inmeridumbre expandida de medicidn que resulia de multipicas la
incerbdumbne estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nived de confianza de aprosimadamente 95%.

La incertidambre expandida de medicidn fus calodada a parii de los componentes & incortidamire de ks fackores de influencia en
Ia calibracion. La incertidumibee indicada no inclsye una estimacion de vaniaciones. a largo plazo

Ca. 4 Mz, ILL. 18 Asc. de Vivends Tres Honzontas, San Martin de Pores - Lima - LIWA

Cail.: 887 288 361 /912 564 336

Tl 01-37TOTEG

verrasiersclifudgan, oo
mafrologisilexachfutpen com
WA exaclTuad e Sovt



Anexo 17: Proceso de ejecucion del proyecto

Fotos n® 05-06: En las imagenes podemos observar la realizacion del ensayo el peso especifico




Fotos n® 09-10: En las imagenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el disefio de concreto con
adicién de limadura de hierro.

Fotos n® 09-10: En las imagenes podemos observar al personal realizando moldeo de los testigos de los disefios.




hi%ia 55

Fotos n® 11-12: En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba de asentamiento para

los disefios de Mezclas.

Fotos n® 13-14: En las imagenes podemos observar al personal realizando el moldeo de los testigos de concreto.

e, S

concreto

Fotos n® 15-16: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los testigos de




Fotos n® 17-18: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto




