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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Universidad Privada del Norte de la ciudad de Trujillo. El
propdsito es determinar la influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm2. Este estudio adopta un
disefio experimental puro de muestreo probabilistico, el instrumento utilizado es la guia de

observacion y para el andlisis de datos, la inferencia estadistica.

Una de las principales limitaciones es la informacion sobre la adicion de viruta de acero al
concreto convencional reemplazando al agregado grueso para un concreto de 175 kg/cm2
que cumpla con las especificaciones, pues es escasa, por la poca informacion disponible en
nuestro pais. Otra limitacion fue que debido a la pandemia del covid-19, se tuvo problemas
en realizar los ensayos en el laboratorio, es por ello por lo que utilizamos las instalaciones

de un laboratorio privado, para culminar esta investigacion.

La principal conclusion fue que al colocar diferentes porcentajes de viruta de acero en el
concreto convencional reemplazando al agregado grueso 1%, 2% y 3%, se obtiene como
resultado el porcentaje optimo 1% de VA, logrando un f’¢c=287 kg/cm2 a sus 28 dias de
curado. Finalmente se determina la influencia de la viruta de acero en el concreto

convencional, bajo un 18.24% respecto al concreto patron.

Palabras clave: Probetas de concreto, viruta de acero, resistencia a la compresion (,)
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Durante muchos afios, el hormigdn ha sido el material basico mas utilizado en edificios
civiles, como casas, canales, puentes, etc. Dado que el hormigon sigue siendo muy
importante en la construccion, intentamos utilizar materiales de compresion para mejorar
la resistencia a la compresién del hormigdn y luego determinar el porcentaje optimo del
disefio de la mezcla. Dado que el hormigon es el principal material de construccion en el

mundo, este estudio utilizara materiales de desecho de acero para logar mayores cargas.

En esta investigacion realizada en Per( (Alor Suarez & Alfaro Paredes, 2020), nos habla
que siguieron la metodologia ACI para hacer su dosificacion en la mezcla de concreto
afiadiendo la viruta de acero, y se observo que esto no afecta las propiedades del concreto
como su trabajabilidad y fluidez, lo que hace factible su uso en la obra, ademas de no
presentar particulas de la viruta de acero, finalmente demuestra una mayor resistencia
usado el 10% de viruta de acero a los 28 dias dando como resultado 37.74 MPa y un

ahorro de s/10.08 por m3.

(Sandoval Unapucha, 2017) En este estudio en Ecuador, compara el aumento de la
resistencia a la compresion con viruta de acero comercial fundido reciclado a los 28 dias
de curado con los porcentajes de 1.25% y 1.5%, dando como mejor resultado el 1.25%,
pues su resistencia promedio es de 281.2kg/cm2 dando una mejora de las propiedades

mecanicas de un hormigon convencional.

(Huerta Campos, 2013), En este estudio, hablo sobre la eleccion de los materiales que
conforman el concreto y las propiedades que tienen, por lo que las estructuras de concreto
que deben cumplir con los requisitos de seguridad, calidad y vida atil son muy

importantes. Disefio de mezcla, porque un buen disefio de mezcla puede garantizar su
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resistencia, calidad y durabilidad de acuerdo con la funcion que debe de cumplir la

estructura.

(Briones Ponce, Zambrano Macias, Mufioz Macias, Ruiz Parraga, & Panchana de

Calderero , 2020)

Esta investigacién nos menciona la importancia del uso de materiales provenientes de
residuos de acero en los asuntos ambientales y econdmicos en construcciones civiles.
También habla sobre los ensayos de curado a los 28 dias, en donde reemplazaron 5% y
10 % de viruta de acero como agregado fino, dando una resistencia super a la media (240
kg/cm2).

En Peri (BERESOVSKY DE LAS CASAS , 2011) ,habla sobre los cambios de las
fisuras que sufre el concreto inducido a cargas por la deformacion que se presenta, estas
fallas son consecuencias de las fisuras internas que no se pueden apreciar a la vista, ya
que son micro fisuras resultado de las hidratacion y secado del concreto, asi como la
segregacion y exudado, estas fisuras se aprecian al colocar entre el 70 y 90% de la carga
maxima, su utilizacién en la construccion es de sostenimiento de terreno, se presenta en
la construccion de tdneles en la mineria, reemplazando los sistemas de anclaje

tradicionales.

(SARTA FORERO & SILVA RODRIGUEZ, 2017), En este estudio, menciona que, para
concreto de 3000 PSI, la resistencia a la compresion del cilindro de concreto que fallo a
los 7, 14 y 28 dias mostro una mejora debido a la adicién de fibra. Esta fibra de acero no
solo tiene propiedades mecanicas, sino que a los 28 dias de curado, su resistencia a la
compresion aumento en un 17,54% y se menciond que la ductilidad se mejor6 cuando se

aplico la carga, porque se evitaron fallas repentinas o explosivas

(Polo Honorio & Risco Carranza, 2018) Encontre sobre la aplicacion de pocos

porcentajes y como influye el concreto con fibra de acero en estado endurecido, pues

Palomino Casana, A; Palomino Casana J. Pag. 10
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alcanza una mejor resistencia y durabilidad comparado al concreto simple, usando 1.5%
y 3% respectivamente ha demostrado que el uso de 1.5% de fibra de acero es més facil
de procesar, mayor resistencia a la compresion y mayor peso unitario, pero el uso de 3%
de fibra de acero tiene mejor resistencia a la flexion, por lo que se concluye que le uso

de fibra de acero es de 1.5%.

(Badillo, 2008) , en la investigacion, tiene como objetivo observar el comportamiento
del concreto adicionando viruta reemplazando parte del agregado fino, en un 12 y 14%,
la presente investigacion se enfoca en adicionar la viruta de acero en menores cantidades
y asi lograr obtener una buena resistencia a la compresion. Concluye que el porcentaje
optimo es del 12% ya que a los 28 dias de curado aumento su resistencia un 1.78%
mientras que al adicionar el 14% de viruta disminuia su resistencia a la compresion a

medida que pasaban los dias.

(Lao Odicio, 2007) indica que el extremo de la fibra de acero se deforma proporcionado
un anclaje 6ptimo de fibras en el hormigon, mejorando las propiedades del hormigon
simple, considerando una resistencia adicional. En la resistencia a la compresion, sus
propiedades de las fibras de acero evitan que tenga una falla fragil y explosiva, dando

como resultado ductilidad al compuesto.

(Sika, 2011), en la clasificacion de fibras, la més resistente fue el acero, ya que tiene la
capacidad de absorber las cargas sin fallar, observando que no transforma en primera
ocasion en deformacion sino que en esfuerzo interno siendo capaz soportar, pues

aumentan la tenacidad y pueden soportar cargas después del agrietamiento de la matriz.

Al analizar la informacion, se puede determinar que el uso de viruta de acero puede
aumentar la resistencia a la compresion del concreto, pero para esto, debemos considerar
el disefio de mezcla, por los factores que estan relacionado, como la calidad del material.

En este caso, debido a la homogeneidad de la aplicacion de virutas y la limpieza de la
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muestra cuando es analizada, también tartar de economizar en los costos de los
materiales para finalmente cumplir las normas que utilizamos en el laboratorio para la

ejecucion de probetas.

Los cilindros por utilizar en los ensayos deben tener las medidas correspondientes y ser
rotulados para no ser confundidos por otros estudiantes en su elaboracion, ya que esto

nos puede perjudicar el avance de los ensayos.

También debemos considerar el disefio de la mezcla, porque debido a calculos
incorrectos o seleccion de material, podemos obtener valores méas bajos en términos de

resistencia a la compresion.

Del mismo modo, cuando la mezcla no se maneja adecuadamente, cuando se hace el
vaciado al molde de la probeta, ya que el procedimiento de operacién es utilizar un
martillo para asentar la mezcla segin lo normado para evitar las cangrejeras en las

probetas y finalmente considerar el tiempo de curado de la muestra.

Estas consideraciones perjudican la resistencia del concreto, obteniendo un concreto de
baja calidad y menos tiempo de vida, por el tiempo de curado, error en la relacion

agua/cemento, mucho porcentaje de viruta de acero, etc.

Este estudio analizara los efectos de diferentes dosis de viruta de acero y tiempo de

curado.

El porcentaje usado en concreto es 1, 2, 3%, donde encontraremos la maxima resistencia
a la compresion en él, otro factor que acta en el concreto es el tiempo de curado que
serade 7,14 y 28 dias. El proposito es encontrar el mejor porcentaje que cumpla con los
objetivos de este estudio y considerar cuidadosamente el disefio hibrido de acuerdo con
el estandar NTP 400.017, teniendo en cuenta la economia y las funciones de la

edificacion.
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Finalmente, al buscar materiales compatibles con el concreto que mejoren su resistencia
a la compresion y a la vez que sea un material econémico, se opto investigar el impacto
que genera la viruta de acero al ser utilizado en un concreto f’c=175kg/cm2 pues es un
material que por sus propiedades mecénicas puede utilizarse en la construccion civil y
ampliar conocimientos que seran tiles en nuestra vida profesional

1.1. Antecedentes

“Resistencia de concreto f>c=210 kg/cm2 con sustitucion del 10% del agregado fino
por viruta metalica”

Espinoza (2018), la investigacion tiene como objetivo principal determinar la
resistencia del concreto f"c=210 kg/cm?2 con sustitucion del 10% del agregado fino por
viruta metélica. En la metodologia se determin6 que su tipo de investigacion es
aplicada y explicativa, pues los resultados obtenidos serviran para el comportamiento
de la viruta metalica, el disefio es experimental de nivel cuasi-experimental, que
consiste en estudiar el disefio convencional del concreto en comparacién con el nuevo
disefio elaborado, la recoleccion de datos se realiz6 en forma directa, la primera etapa
en el muestreo em el laboratorio y la segunda etapa en el disefio y ensayos segln los
procedimiento s técnicos y normativos establecidos.

Los resultados se basan en sus objetivos. Las conclusiones son. Durante el disefio de
mezcla de la probeta patron su relacion a/c=0.684, mientras las probetas de sustitucion
del agregado fino por la viruta metalica 10% fue a/c=0.760 pues la viruta no absorbe
el agua en la mezcla es por ello por lo que aumenta la relacion a/c. El proceso de curado
de 7, 14 y 28 dias, las muestras reemplazadas por virutas de metal excedieron la
resistencia de las muestras estandar, que fueron de 5.68%, 8.63% y 5.62% en orden.

“Efecto de la viruta de acero en la resistencia a la compresion del concreto f’c=210
kg/cm2”

Palomino Casana, A; Palomino Casana J. Pag. 13
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Garate, (2018) el tipo y disefio del estudio es experimental puro factorial (2 x 3), la
muestra total es de 12 probetas cilindricas de 15x30cm (6 probetas patrén y 6 probetas
con 0.2% de viruta de acero), la técnica utilizada es de observacion experimental, el
objetivo principal de la investigacion es evaluar el efecto de la viruta de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f7¢=210 kg/cm2. Se concluyd que la viruta de
acero utilizada fue de tipo ondulado de 35mm de longitud y 2mm de espesor que
complementa con el agregado de 2’’, para la probeta patron f'c=210 kg/cm2, la
resistencia alcanza 217.11 kg/cm2 después de 28 dias de curado, y en el disefio del
concreto fc=210 kg/cm2+ 0.2%VA, es 238.045 kg/cm2, mostrando un aumento
respecto al disefio de mezcla patron, se recomienda usar esta mezcla en losas, veredas,
sardineles, pues la viruta de acero puede cumplir la funcion de acero de temperatura y
evitar la presencia de fisuras en los acabados.

“Viruta de acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto”

Guzman y Garate (2019), esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar el
efecto de la viruta de acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto, en
la cual se utilizd6 concreto f'c=175 kg/cm2 y fc¢=210 kg/cm2 en el concreto
convencional y también afiadiendo 0.2%, 0.4% y 0.6% de viruta de acero. La
metodologia utilizada fue tipo de estudio es experimental puro factorial (4x3), la
muestra esta conformado por 144 probetas cilindricas de 14x30cm para los ensayos de
compresion y 48 vigas de 15x15x50cm para los ensayos de flexion, las conclusiones
de esta investigacion fueron, que se utilizé viruta de acero tipo ondulada de 35mm de
longitud y 2mm de espesor para el agregado de %2’’, esta investigacion se uso viruta
de acero por ser un material economico y su disefio de concreto son de f'c=175y 210

kg/cm2 donde se analiza los porcentajes afiadidos en los cuales fueron de 0.2, 0.4y
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0.6% de viruta de acero a diferentes dias de curado (7, 14 y 28 dias), al finalizar el
disefio de mezcla efectivo fue de 0.6%.

Mientras que la resistencia a la flexion a los 28 dias del concreto fc=210
kg/cm2+0.2% VA fue de 43.37 kg/cm2, para °¢c=210 kg/cm2+0.4% VA fue de 45.03
kg/cm2, para f¢c=210 kg/cm2+0.6% VA fue de 42.37 kg/cm2 y para el concreto 175
kg/cm2+0.2% VA fue de 35.78 kg/cm2, para el disefio de f’'c=175kg/cm2+0.4%VA
fue de 35.51 kg/cm?2 y finalmente " c=175kg/cm2+0.6%VA fue de 34.55 kg/cm?2.
“Andlisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de
acero al 12% y 14%”

Valencia y Quintana (2016), en esta investigacion el objetivo general es analizar el
comportamiento del concreto simple y el concreto reforzado con adicién de fibras de
acero al 12%y 14%, las conclusiones son, un aumento en la resistencia a la compresion
con fibra de acero en comparacion al patron, resaltando el porcentaje del 14%,
obteniendo una resistencia promedio 24500kg-f, superando en un 13.65% al disefio
patron.

Los resultados de los ensayos evidencian un comportamiento a los 14 dias supero en
30%, a los 21 dias llego a un 38% y a los 28 dias alcanz6 un 44% en comparacion al
disefio patron.

Al hacer los ensayos de resistencia a la compresion se not6 que las probetas patron, el
concreto se fracturo al instante al superar su maxima resistencia mientras que las
probetas con refuerzo de fibras de acero presentan una falla tipo cono y corte cilindrico
siendo unas fallas menos letales conservando su forma cilindrica en un 80%.

La trabajabilidad del concreto disminuyo significativamente a medida que se

incrementa la cantidad de fibras de acero en el concreto.
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“Evaluacion de las propiedades mecdnicas del concreto adicionando con viruta de
acero en porcentajes de 10y 12% respecto al agregado fino de la mezcla”
Angarita y Rincdn (2017), en esta investigacion el objetivo general es evaluar las
propiedades mecanicas del concreto adicionado con viruta de acero en los porcentajes
de 10 y 12% respecto al agregado fino de la mezcla mediante ensayos de laboratorio,
para confirmar un aumento en su desempefio, el tipo de investigacion es tipo aplicativa
y experimental, las conclusiones son, que para el disefio de mezcla optimo se siguid
con los lineamientos del método Road Note Laboratory, debido a que los agregados
no cumplieron con la granulometria recomendada en el método ACI, obteniendo el
asentamiento esperado.

La resistencia a la compresion alcanzo valores de 15.35 Mpa, 16.7 Mpa y 9.16 Mpa,
donde se evidencia una disminucion al adicionar 12% de viruta de acero a los 28 dias
de curado.

para determinar el porcentaje 6ptimo de la mezcla, se concluy6 que el porcentaje
optimo fue del 10%, pues demostrd una mejoria del 8.08% en su resistencia.
“Analisis de las propiedades fisicas y mecdnicas del hormigon elaborado con fibras
de acero reciclado”

Cando Lara (2016), esta investigacion tiene como objetivo general analizar las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn elaborado con fibras de acero reciclado.
Las conclusiones son que gracias a sus propiedades de la fibra de acero mejoro en la
resistencia de compresion y flexion, también menciona que las fibras metalicas en el
concreto reducen las fisuras de contraccion y mejora la resistencia de traccién

indirecta, compresion y flexion
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Segun los resultados se puede determinar que para la resistencia a la compresion no es
necesario una gran cantidad de fibras de acero, ya que el hormigon absorbe la mayor
cantidad del esfuerzo.

La resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias muestra un aumento con las fibras
metélicas recicladas del 30.70% respecto al hormigdn simple mientras que el hormigén
con fibras metalicas comerciales llega a un 22.28%.

La resistencia a traccion indirecta a los 28 dias, muestran un aumento del 39.08% con
las fibras metélicas recicladas y un 11.64% con respecto a las fibras metalicas
comerciales respecto al hormigon simple.

“Analisis de la resistencia a compresion de un concreto f’c=210 kg/cm2 adicionando
limalla de acero reciclado respecto al peso del cemento, Lima 2018”

Zavala (2018), Esta investigacion tiene como objetivo general, determinar que
cambios genera la adicion de limalla de acero reciclado en obra a un concreto de
fc=210kg/cm2, en su disefo de investigacion su método usado fue el cientifico y el
tipo de estudio es aplicado pues uso varias dosificaciones de limalla de acero (3,5 y
7%),su poblacion estd conformado por 36 probetas,9 son con concreto f'¢c=210
kg/cm2, 9 adicionando 3%limalla de acero,9 adicionando 5% limalla de acero y 9
adicionando 7% de limalla de acero a diferentes dias de curado (7,14 y 28), el muestreo
se basa en la teoria probabilistico y las técnicas de recoleccién de datos se aplicé las
técnica de observacion y fichas de recoleccién de datos.

Las conclusiones son, el porcentaje optimo el 5% de limalla de acero ya que a los 28
dias su resistencia aumento en un 8.59% en comparacién al concreto convencional.
Respecto al asentamiento se observd que con la adicion de limalla al 3% el
asentamiento disminuy6 un 4.13%, para el 5% disminuy6 un 11.07% mientras que al

7% disminuyo un 18.44% respecto al asentamiento del concreto patron.
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“Resistencia a compresion de un concreto f’c=210 kg/cm2 sustituyendo agregado
fino por fibras y virutas de acero, Ancash-2019”
Deledesma (2019), en su tesis. Realizado en la Universidad San Pedro, que tiene como
objetivo general, determinar la resistencia a compresion del concreto cuando se
sustituye el agregado fino en 4% y 6% por fibras de acero y virutas de acero, en su
metodologia de trabajo su enfoque de investigacion es tipo cuantitativo, debido a
fundamenta el anélisis de los ensayos realizados para determinar el comportamiento
de la viruta de acero en el concreto su tipo es aplicada y explicativa, pues se desarrolla
con la finalidad de resolver los problemas de las propiedades del concreto con la
adiciéon de la viruta de acero, su disefio es experimental porque se compara las
propiedades del concreto convencional con las adiciones de la viruta de acero, su
poblacion son de 45 probetas en total, también se aplico la técnica de la observacion.
La tesis concluye que la aplicacion de las fibras de acero en un porcentaje de 4 y 6%
mejora la resistencia a compresién y no aumenta su relacion a/c pues la viruta no
contiene humedad ni la absorbe, también menciona el porcentaje de aumento al
sustituir el agregado fino por virutas de acero a los 28 dias de curado, el 4% de viruta
de acero aumento 16% su resistencia y el 6% aumento 14%, demostrando que al
sustituir el agregado fino por las fibras y viruta de acero mejora la resistencia a la
compresion en comparacion al concreto convencional, también menciona que a mayor
porcentaje de fibras y virutas de acero disminuye la trabajabilidad del concreto.
1.2. Definiciones conceptuales

1.2.1. Concreto

“El concreto puede definirse como la mezcla de un material aglutinante (cemento

portland hidraulico), un material de relleno (agregados o éaridos), agua Yy
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eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo y después de cierto

N

tiempo puede soportar grandes esfuerzos de compresion” (Sanchez, 2001, p.19)
1.2.2.Composicion del concreto

Sanchez (2001) indica la siguiente composicion del concreto.

Cemento Aguz Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

15% 18% B% 28% 31%
Mezcla 1 ;:::-::-‘E
Concreto
7% 14% 4%‘ 24% ) 51 % ﬁgu?g:
Mezcla 2 E_'?..;.':: : Bk :
15% 2% 3%' 30% 31%
Mezcla 3 Z_—:_:__‘f":‘; 3 15
—_ Concreto
% 16% 1% 28% ______ 51%. heliidn
Nezcia 4 : 3 .

Figura 1: Composicion del concreto

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero

1.2.2.1. Cemento
» Definicion
Sanchez (2001) es un material aglutinante con adherencia y cohesién, que
puede unir fragmentos minerales entre si para formar una unidad compacta
con suficiente resistencia y durabilidad, y cabe mencionar que el aglomerante
mas comun es el cemento portland.
El cemento portland o cemento a base de portland tiene la propiedad de

fraguar u endurecerse en presencia de agua debido a una reaccion quimica.
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» Fabricacion del cemento Portland

N

FABRICACION DE CEMENTO PORTLAND

EXPLOTACION DE LA
CANTERA DE CALIZA

Figura 2: Fabricacion del cemento portland

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero

» Composicion quimica
“Las materias primas utilizadas en la fabricacion de cemento portland
consisten principalmente de cal, silice, alamina y Oxido de hierro. Estos
compuestos interacttan en el horno rotatorio de produccion, para formar una
serie de productos mas complejos, hasta alcanzar un estado de equilibrio
quimico, con la excepcién de un pequefio residuo de cal no combinada, que

no ha tenido suficiente tiempo para reaccionar” (Sanchez, 2001, p.35).
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Tabla 1:

Abreviaturas para las formulas quimicas de los dxidos més frecuentes

Nombre de 6xido Formula Abreviatura
Oxido de calcio CaO C
Dioxido de silicio Sio, S
Oxido de aluminio Al, 05 A
Oxido férrico Fe,04 F
Agua H,0 H
Oxido de magnesio MgO M
Trioxido de azufre S04 S
Oxido de potasio k,0 K
Oxido de sodio Na,O0 N
Oxido de litio Li,0 L
Oxido de fosforo P,04 P
Oxido de hierro FeO F
Oxido de titanio Tio, T

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero

Tabla 2:

Compuestos del cemento Portland

Nombre del compuesto Composicion Abreviatur
del 6xido a
Silicato tricalcico 3Ca0Sio0, C3S
Silicato dicélcico 2Ca0Sio, C,S
Aluminio tricélcico 3Ca0Al,04 C3A
Ferroaluminato tetracalcico 4Ca0Fe,05Al,0. C,AF

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero

> Tipos de cemento
De acuerdo con NTP 334.009 (2011), existen los siguientes tipos de
cemento:
o Tipo I: Servicios de uso general. En este tipo de cemento, se encuentra
el MS, que se usara para esta investigacion.
o Tipo Il: para uso general, utilizado basicamente en situaciones donde

se quiere resistencia moderada al sulfato o calor moderado de hidratacion.
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o Tipo I1: Se utiliza cuando se requiere una lata resistencia inicial.
o Tipo IV: Uso de servicio o quiere bajo calor de hidratacion.
o Tipo V: Usado en concreto con alta resistencia al sulfato.
1.2.2.2. Agua
Sanchez (2001) El agua se puede definir como un componente del hormigon, con
ella, el cemento sufre una reaccidn quimica que le confiere las caracteristicas de
fraguado y endurecimiento, formando asi un unico solido con aridos. Por esta

razon, se divide en agua de mezcla y agua de curado.

Es el elemento béasico de la hidratacion del cemento. En términos de su uso en
concreto, el agua tiene tres usos: como ingrediente que detalla el disefio mixto,
como medio curado para estructuras de construccién y como agua de enjuague
para agregados; el agua mezclada representa el 15% del volumen total de
concreto, de los cuales el 5% hidrata el cemento y el 10% restante lubrica el
concreto, lo que facilita su manejo y evaporizacion durante el proceso de fraguado.
(Delgado y Delgado, 2008).

Tabla 3:

Requisitos de calidad de agua

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension 50 000 ppm.
Alcalinidad (NaCHC 05) 600 ppm.
Sulfatos (16n S0,) 3000 ppm.
Cloruros (16n Cl-) 1 000 ppm.

Fuente: ASTM-C 1602

1.2.2.3. Aire
Sanchez (2001) Cuando el concreto esté en el proceso de mezclado, es normal que

el aire permanezca en el concreto, y el aire se liberara durante el proceso de
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compactacién no es perfecta, siempre queda aire residual en el concreto
endurecido. Por otro lado, a veces se incluyen burbujas de aire para fines
especificos.

1.2.2.4. Agregados
En términos de agregados, sabemos que estos materiales son una parte esencial
del disefio de la mezcla del concreto porque representa alrededor del 65% al 80%
del volumen de concreto.
El agregado puede obtenerse o producirse a partir de roca ignea, roca sedimentaria
o roca metamorfica. (Rivva, 2000).

Propiedades fisicas de los agregados

e Granulometria

v Para el Agregado Grueso
En el andlisis de la prueba de tamafio de particula, determinaron el nimero de
elementos de ciertos tamafios en el agregado grueso. La prueba se determina
utilizando tamices que tendran los tamafios estandar correspondientes: 11/2
pulgadas, 1 pulgada, ¥ pulgadas, ¥ pulgadas, 3/8 pulgadas y fondo. Entre
ellos, una cierta cantidad de agregado grueso pasa a través de los tamices, y
los tamices se colocarén en orden de tamafio. Los resultados se toman como
un porcentaje del material restante en cada tamiz, y se analizan los datos
obtenidos utilizando un gréfico.

v' Parael Agregado Fino
Esta prueba nos ayudara a determinar el médulo de finura contenido en el
agregado fino. Esto nos dice que el modulo de finura mas alta requiere agua

debido a su area de superficie mas pequefia, y para llevar a cabo el calculo de
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la prueba se deben usar los siguientes tamices de tamafio: No. 100, No, 50,
No0.30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8 pulgadas, deben colocarse de acuerdo con el
tamario del tamiz y deben cumplir con los pardametros.
v Peso Especifico
- Para el Agregado Grueso
El ensayo es la relacion a una temperatura estable de una masa em el aire
de un volumen unitario del agregado, en comparacion con una masa del
aire de un volumen agua destilada libre de gas. (NTP 400.021, 2002)
- Para el Agregado Fino
Esta prueba determina la densidad promedio, la densidad relativa y la tasa
de absorcion de una cierta cantidad de agregado fino. (ASTM C128, 2001)
v Peso Unitario
Esta prueba determina el peso unitario suelto o compactado, y calcula la
porosidad de agregado grueso, agregado fino o una combinacion de ambos.
Esta prueba solo se utiliza cuando la suma de las dimensiones nominales mas
grandes es de 150 mm.
v Contenido de Humedad
La cantidad de agua retenida en agregados gruesos y finos. Esta operacion
debe realizarse cuando el material est4d en estado natural. Esta en una
caracteristica importante porque ayuda a aumentar el agua mezclada en el
concreto, por lo que debe considerarse junto con la cantidad de absorcion para
corregir correctamente la proporcion de la mezcla para lograr la hipotesis. La
humedad se expresa de la siguiente manera segin ASTM C-566 (Pasquel,

2012).
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1.2.2.5. Viruta de acero
Las fibras son elementos delgados de longitud corta y diametro pequefio que

pueden usarse para formar hilos compuestos de material.

Hoy, gracias a la investigacion de fibras de construccion realizada en los Gltimos
50 afios, la industria ha desarrollado fibras de polipropileno, vidrio, nylon y acero,
que tienen las mismas funciones que las fibras que se usaron hace cientos de afios,
la diferencia es que son hecho de acuerdo con las especificaciones técnicas y
materiales mas duraderos, puede satisfacer necesidades especificas. (Sarta, Silva,
2017, p.17).
Segun la (ASTM A820/A820M, 2016), esta define cinco tipos de virutas de acero
para este proposito, como son alambre liso o corrugado estirado en frio; lamina de
corte liso o corrugado; fibras de extraccidn por fusion; fibras de acero de alambre
modificado estirado en frio o de corte en fresadora que son lo suficientemente
pequefias para dispersarse de forma aleatoria en una mezcla de hormigon; estas
virutas presentan las siguientes caracteristicas:

e Incrementa la resistencia a la flexion, ductilidad y tenacidad del hormigon,

produciendo un aumento de la capacidad portante.

e Logra alta resiliencia (capacidad de absorcion de energia en el impacto) y

resistencia al impacto para solicitaciones dindmicas.

e Permite ahorros de material ya que las dimensiones de los elementos

proyectados con el hormigon pueden disminuirse conservando las mismas

propiedades.

e Es compatible con todo tipo de cemento y mezclas de hormigon.

e Es compatible con todos los compuestos de curado, stper plastificantes,

reductores de agua medios o altos, endurecedores y selladores.
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¢ Debido a las caracteristicas isotropicas y a la reparticién uniforme de fibras en

N

toda la estructura, es ideal para cargas sin punto de aplicacion definida.

v' Composicién quimica
Tabla 4:

Composicién quimica de la viruta de acero

Composicion Formula
Hierro Fe
Carbono C
Aluminio Al
Manganeso Mn
Niguel Ni
Nitrégeno
Vanadio \V
Tungsteno W
Titanio Ti
Plomo Pb
Cobalto Co
Cobre Cu
Cromo Cr
Fdsforo P
Molibdeno Mo
Azufre S

Fuente: Delgado Rugeles Rafael
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1.3. Formulacién del problema
¢Cémo es la influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado grueso para
mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm?2, Trujillo-2021?
1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general
Determinar la influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

grueso para mejorar la resistencia en un concreto £ ¢c=175 kg/cm2, Trujillo-2021.

1.4.2. Objetivos especificos
1. Realizar el disefio de mezcla para un concreto f’c=175 kg/cm?2, utilizando las
proporciones de 1%,2% y 3% de viruta de acero.
2. Determinar el porcentaje 6ptimo de la viruta de acero con 1%, 2% y 3%.
3. Determinar la influencia de la viruta de acero en el curado 7, 14 y 28 dias.
4. Determinar la resistencia a la comprension de concreto utilizando una
resistencia de f'c=175 kg/cmz2.
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general
La viruta de acero como reemplazo del agregado grueso mejorara

significativamente la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm?2.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1 Segun su proposito: Aplicada
Se considera una investigacion Aplicada, ya que esta investigacion utiliza la teoria

para generar conocimiento practico, y su uso es muy comun en ramas del
conocimiento como la ingenieria, pues busca la aplicacion o uso de conocimientos
adquiridos y otros se adquieren despues de la implementacion y practica
sistematica basada en investigacion. El uso del conocimiento y la investigacion

indica una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer lo real.

2.1.2 Segun su disefio: Experimental
Se considera experimental por disefio, porque busca mejorar la resistencia a la

compresion del concreto adicionando porcentajes de viruta de acero, para ello
mediante probetas de concreto se podra tener un analisis cuantitativo de datos. Por
ello es experimental porque consiste en una serie de actividades organizadas y
tecnologia utilizada para recopilar la informacién y los datos necesarios sobre el

tema para resolver el problema.
2.1.3 Por el nivel: Concluyente

Se considera concluyente, porque busca determinar el mejoramiento de la
resistencia a la compresion del concreto sustituyendo el agregado grueso
convencional por viruta de acero, por ello aumentara la resistencia del concreto y
también podremos observar los efectos de la viruta sobre el concreto para asi
obtener datos de forma explicativa y cuantitativa. Esto se podra evidenciar en

ensayos de probetas de concreto sometidos a compresion.
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2.2.Definicion y operacionalizacion de variables

2.2.1. Variable dependiente

Tabla 5:

Operacionalizacion de variable dependiente

Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

Variable Definicion Definicion Dimensiones

Conceptual Operacional

Indicador / Ttem

Ensayo de los
Se mide con

Granulometria (M.F.)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario (Kg/m3)

agregados i
la elaboracion Gravedad Especifica vy
Se define como de 36 Absorcion (Gr/cm3 - %)
esfuerzo probetas Resistencia de disefio
Resistencia a maximo que cilindricas de (Kg/cm2)
la puede soportar concreto Disefio de Relacién a/c
Compresion  un material bajo  sustituyendo Mezcla Dosificacion de concreto (Kg)
una carga de el agregado Dosificacion de viruta de acero
aplastamiento.  grueso con la (Kg)
viruta de ) Carga Maxima (Kg/cm2)
Capacidad de .
acero. Area (cm2)
Soporte de
Curva carga/edad (kg/cm2 —
Carga

dias)

Fuente: Elaboracion propia
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Operacionalizacion de variable independiente

Variable Definicién Conceptual Definicion ) . Indicador /
) Dimension .
Operacional Item
Se realiza un
La viruta de acero como tal  disefio de mezcla
son elementos delgados de  de concreto 175 )
] . Patron,
] longitud corta y didmetro Kg/cm2 )
Viruta de B ) Porcentaje de 1%,
pequefio, que pueden ser sustituyendo el )
acero o viruta de acero 2%y
utilizadas para formar agregado grueso 30
0

hilos del material que estén

compuestas.

por la viruta de
acero en distintos
porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1 Poblacion

La poblacion esté constituida por pobretas cilindricas elaboradas en el laboratorio de

ensayos de materiales en el area de concreto, segun las normas NTP 339.034.

2.2.2 Muestra

En esta investigacion la muestra se obtendra mediante la formula siguiente:

Donde:

n 2.,Q2
0=Z ><ZS
E

v" n0: Tamaiio de muestra

v’ Z: El nivel de confianza para este proyecto de investigacion sera de 90%

(2=1.64).

v"S: Desviacion estandar de la variable de estudio

v E: Porcentaje de precisién o error (E=0.1).
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Tabla 7:

Valores de la distribucion normal estandarizada

Valores de la distribucidon normal estandarizada

Error (Tipo 1): Puede ser unilateral o bilateral

Nivel de Valor Z
) Error (a) ] )
confianza (1-0) Bilateral  Unilateral
90% 0.1 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 2.57 2.32

Error (Tipo I): Siempre es unilateral
Poder (1-B) Error (B) Valor Z

0.80 0.2 0.842
0.90 0.1 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Fuente: Universidad Privada del Norte, 2016

Tabla 8:

Resistencia a la compresion a diferentes edades

Adicién de Resistencia a la compresion promedio  pesviacion

virutas de (kg/cm?2) estandar

acero (%) 7 dias 14 dias 28 dias (kg/cm2)
0 133.21 154.21 178.37 19.63
2 149.68 169.18 190.79 18.01
4 165.93 176.95 196.82 13.77
6 169.12 181.8 202.26 14.69

Fuente: Resistencia a compresion axial del concreto 175 kg/cm2 incorporando

diferentes porcentajes de viruta de acero ensayadas a diferentes edades.

N 1642x19.632 23
7(0.1x178.37)2” 7T
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El tamafio de la muestra estara conformado por 36 probetas de concreto, donde 9

probetas seran del disefio patron y 27 probetas con los porcentajes de 1%, 2% y 3%,

de viruta de acero las cuales seran ensayadas a los 7,14 y 28 dias de curado, las

probetas se elaboraran en la ciudad de Trujillo, en el periodo 2021.

Tabla 9:

Distribucion de muestra de probetas de concreto

Muestra
% de viruta Resistencia a la compresion Peso
Tipos
de acero 7 dias 14 dias 28 dias unitario
Patron 0% 3 3 3 3
Concreto 1% 3 3 3 3
con 2% 3 3 3 3
sustitucion
de viruta 3% 3 3 3 3
de acero
Sub total de especimenes 12 12 12 12
Total de especimenes 36

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se aplicara es la observacion, ya que nos permitira analizar de manera

ordenada los datos obtenidos en el laboratorio como el disefio de mezcla de la NTP

339.189, para el ensayo de la resistencia a la compresion, utilizaremos la NTP 339.034,

por lo cual se utilizara la guia de observacion para anotar los datos obtenidos.
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2.3.2 Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento utilizado serd la guia de observacion donde anotaremos los datos

obtenidos de los ensayos realizados, donde se observara como actua la viruta de acero
en el concreto.

2.3.3 Analisis de datos
Para el andlisis de datos se realizara el método de inferencia estadistica, donde

permite inducir a partir de la recoleccion de datos proporcionada por las muestras de
las probetas, cual es el comportamiento de la poblacion con error minimo.
El instrumento que se empleara para los datos es el método ANOVA, pues nos ayudara

la verificacion de las muestras.
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2.5. Procedimiento

CARACTERIZACION DEL AGREGADO DEL CONCRETO

I
| |
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESD

% Contenido de humedad
Analisis granulomeétrico

Feso unitario suelto (PUSS)

Peso unitario compactado (PUSC)

Peso especifico

% Absorcion

|
DISENO DE MEZCLA

I
DOSIFICACION

I
MEZCLADO

I
ELABORACION DE PROBETAS

|
CURADO

|
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

I
RESULTADOS

Figura 3: Procedimiento de ensayos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6. Caracterizacion de los agregados
En esta investigacion se elaboro la caracterizacion de los agregados, bajo la normativa
vigente, y cumpliendo las normas ASTM y NTP.

2.6.1. Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM C136/ NTP 400.012)

- Se coloca el material en el horno a una temperatura de 100°C por un periodo un
tiempo de 24 horas.

- Se pesa una muestra de aproximadamente 1 kilogramo.

- Luego se coloca los tamices en orden decreciente (3/8”, N°: 4, 8, 10, 16, 30, 50, 100,
200, fondo) y se realiza el tamizado manual por un tiempo adecuado.

- Se pesa la cantidad encontrada dentro del tamiz en una balanza electrénica.

- Anotar los pesos para la realizacién de calculos.

Para calcular el modulo de finura se emplea la siguiente formula:

Ecuacion 1
nf ¥ % ret acumulado (No. 3/8 + No.4 + -+ No.100
100
Tabla 10:
Analisis granulométricos de agregado fino
Tamiz  Abertura P?SO % Retenido 7 Retenido % Que pasa
retenido(gr) Acumulado
3/8” 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
N°200 0.08
CAZOLETA
TOTAL

Fuente: ASTM C136
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2.6.2. Analisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C136 / NTP 400.012)

- Se coloca el material en el horno a una temperatura de 100°C por un periodo un
tiempo de 24 horas.

- Se pesa la muestra de aproximadamente 1/2 kilogramo.

- Luego se coloca los tamices en orden decreciente (1 1/2”,17,3/4”, 47, 3/8”, Y4, N°4,
N°8 y N°16) y se realiza el tamizado manual por un tiempo adecuado.

- Se pesa la cantidad encontrada dentro del tamiz en una balanza electrénica.

- Anotar los pesos para realizacion de calculos.

- El proceso se realiza tres veces.

Tabla 11:

Analisis granulométricos del agregado grueso

Tamiz  Abertura Pfeso % Retenido % Retenido % Que pasa
retenido(gr) Acumulado
11/2” 37.50
1” 25.00
4 19.00
2 12.50
3/8” 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
CAZOLETA
TOTAL

Fuente: ASTM C136
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2.6.3. Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado grueso (ASTM C 127 /
NTP 400.021)

- Dependiendo del tamafio maximo nominal del agregado, se procede a tomar una
cantidad del agregado grueso.
- Se coloca el material dentro de un recipiente con agua por 24 horas
- Se procede a retirar la muestra del agua, se extiende y se seca con un pafiuelo
absorbente la superficie, consiguiendo el estado saturado superficialmente seco
(Pesss).
- Luego de pesar la muestra, se coloca de forma inmediata en una cesta de alambre y
se pesa dentro del agua.
- Finalmente se seca la muestra a una temperatura de 100°C por 24 horas para pesarlo
después y determinar su peso seco.
Para calcular el ensayado del agregado grueso se utilizara las siguientes formulas:
Donde:
A: Peso de la muestra seca en aire
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
C: Peso en el agua de la muestra saturada
Ecuacion 2
Peso especifico de masa

A

Pe=——
‘TB-0
Ecuacién 3

Peso especifico de masa saturada superficialmente seco

B

Pesss = m

Ecuacién 4

Porcentaje de absorcion (fino y grueso)

B
Ab(%) = 100 x
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Tabla 12:

Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado grueso

Muestra
Descripcion Unidad Promedio
1 2 3
Peso de la muestra secada en el horno al aire g
(A)
Peso de muestra en estado sss al aire (B) g
Peso de muestra saturada en agua (C) g
Peso especifico base seca gr/c3
Peso especifico base SSS gr/icm3
Absorcion %

Fuente: ASTM C127

2.6.4. Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado fino (ASTM C 128 / NTP
400.022)

- Se pesa una muestra de 5009 y se sumerge en agua por 24 horas.

- Se decanta el agua de la muestra y se colocara sobre una cocina eléctrica para secarla,
moviendo por ratos para tener una muestra uniforme.

- Se coloca el material en un molde conico en tres capas, el cual sera compactado con
25 golpes por capa con el piston.

- Si al retirar el molde cénico se derrumba 1/3 de la parte de encima, esto demostrara
que el agregado habra alcanzado su condicién saturada superficialmente seca. De no
ser asi, se repite el procedimiento.

- Se pesa la fiola con agua hasta 500ml y luego se bot6 el agua.

- Se introduce en la fiola 500gr de la muestra preparada y se afiade agua hasta el 90%
de la capacidad del frasco, se rueda la fiola sobre una superficie lisa para eliminar las
burbujas de aire durante un minuto.

- En caso de que sobrepase el ras indicado, con ayuda de una pipeta se saca el agua y
se procede a cuantificar el peso de la fiola.

- Finalmente se deja reposar la fiola con la muestra hasta que esta se asiente, donde se
sacara la muestra para ponerlo en un recipiente y meterlo al horno a una temperatura

de 100°C por 24 horas, obteniendo su peso seco.
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Para calcular el ensayado del agregado fino se utilizara las siguientes formulas:
Donde:
A: Peso del agregado saturado con superficie seca
B: Peso del recipiente + muestra + agua
C: Peso del recipiente lleno de agua

D: Peso de la muestra seca en el horno

Ecuacién 5

Peso especifico base seca

d

Gsb =¥ a—b)
Ecuacion 6

Peso especifico saturada superficialmente seca
a

Gsa sss = m

Tabla 13:

Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado fino

Muestra
Descripcion Unidad Promedio
1 2 3

Peso de la muestra secada en horno Gr

al aire (D)

Peso del picndmetro lleno de agua Gr

©

Peso del picnémetro lleno de Gr

muestra y agua (B)

Peso de la muestra en estado SSS Gr
(A)

Peso especifico base seca Gr/m3
Peso especifico base SSS Gr/m3
Absorcion %

Fuente: ASTM C128
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso (ASTM C29/NTP
400.017)

Se determina el peso del molde.

Se vierte agua en el molde hasta llenarlo y se toma el peso, para determinar su
volumen.

Para el peso unitario suelto se vierte la muestra del agregado en el molde, a una altura
no mayor de 50mm por encima del borde superior hasta llenarlo.

En caso del peso unitario compactado se coloca el material en tres capas, cada capa
se compacta uniformemente con una varilla normada 25 veces.

Una vez lleno el recipiente, se enrasa la superficie con la varilla, usandola como regla.

Por ultimo, se toma el peso del molde con la muestra.

Tabla 14

Peso unitario suelto y compactado

Descripcion UM  Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio

Peso recipiente + muestra suelta Kg

Peso recipiente + muestra apisonada Kg

Peso de recipiente Kg

Peso de muestra en estado suelto Kg

Peso de muestra en estado

Kg
compactado
Volumen de recipiente M3
Peso unitario suelto Kg/m3
Peso unitario compactado Kg/m3

Fuente: ASTM C29
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2.6.6. Contenido de humedad del agregado fino y grueso (ASTM C566 / NTP 339.185)

- Se coloca el material en una bandeja para hacer el cuarteo.

- Luego se coloca en envases previamente tarados y se pesa el material en estado
natural en una balanza electronica.

- Finalmente, se coloca al horno a una temperatura de 100°C por 24 horas, para
después pesarla, obteniendo la muestra seca.

- Se realiza el proceso tres veces.

Para hallar el contenido de humedad se calculara con la siguiente educacion:

Ecuacién 7
m
H=—"—3%100
mS
Donde:
H: % contenido de humedad
Mh: Masa de la muestra natural
Ms: Masa de la muestra seca
Tabla 15:
Contenido de Humedad
Descripcion u.M Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente Gr
Peso recipiente + muestra himeda Gr
Peso de recipiente + muestra seca Gr
Peso de muestra hUmeda Gr
Peso de muestra en seca Gr
Peso de agua Gr
Contenido de humedad %

Fuente: ASTM C566
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Disefio de mezcla por el método ACI 211 para una resistencia f’c=175 kg/cm2

Para el disefio de mezcla del concreto nos basaremos en la norma ACI 211 “GUIA
PARA SELECCIONAR PROPORCIONES DE CONCRETO”. Para hallar las
proporciones se debe de conocer algunas caracteristicas de los materiales que se
emplearan en la elaboracion del disefio de mezcla. La cual en la norma ACI 211, se

resume el procedimiento de disefio de mezcla en los siguientes pasos:

Seleccidn del revestimiento

Eleccion del tamafio maximo del agregado

Estimacion de agua de mezcla y el contenido de aire

Seleccion de la relacidn agua/cemento

Célculo del contenido de cemento

Estimacion del contenido de agregado grueso

Estimacion del contenido de agregado fino

Ajustes de peso por humedad de los materiales

Ajustes en la mezcla de prueba

Dosificacion

En la dosificacion se implica determinar las proporciones adecuadas para los
materiales que compone el concreto con la finalidad de obtener la resistencia

requerida, la cual se expresa en kg/cma3.

Mezclado
La mezcla del concreto tiene como finalidad de combinar los agregados, cemento y
agua produciendo una masa homogénea. EI mezclado en la maquina cerciorara

concretos uniformes de modo mas econémico.

Elaboracion de probetas (NTP 339.034)

- Se colocara los materiales (agregado dino, grueso, cemento, agua y viruta de acero)
en baldes con sus respectivos pesos segun la dosificacion elaborada.

- Luego se afiade todo el agregado grueso y una parte del agua de la mezcla en el
trompo, después se enciende el trompo y se agrega el agregado fino, el cemento, el
agua restante y al Ultimo la viruta de acero.

- Se procede a llenar la mezcla en los moldes cilindricos estandar, donde se vierte en
tres capas el molde y se da 25 chuseadas con la varilla lisa que son distribuidas de
manera uniforme. El extremo redondo de la varilla va hacia abajo. No olvidar que la

varilla debe ingresar 1” en la capa anterior.
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- Terminado el chuseado, se golpeara suavemente alrededor del molde unas 10 veces
con el martillo de goma para liberar las burbujas de aire que podrian haber quedado
atrapadas en el interior de la mezcla.

- Se nivelara la superficie de la probeta con la varilla lisa de chuseado.

- Después que haya pasado 24 horas de su elaboracion, se retirara el molde con mucho
cuidado.

- Finalmente, al desmoldar las probetas, se colocara las probetas en el agua,
cubriéndolas por completo.

2.6.9. Curado

Se utilizara para describir el proceso por el cual el concreto desarrollard sus
propiedades mecanicas en estado endurecido, el cual debera tener un curado entre 3-
28 dias.

2.6.10. Ensayo de la resistencia a la compresion (NTP 339.034)

- Se retira las probetas de la poza de curado respecto al tiempo del cual se requiera su
dia de ensayo y se espera un tiempo para que el agua de adentro sea eliminada.

- Se utilizara el vernier para medir su diametro y altura en cada probeta, el cual nos
servira méas adelante para el célculo.

- Se alineard las probetas con el eje en el centro del bloque de empuje superior.

- Se verifica que el indicador de carga se encuentre en cero y se aplica una carga
continua con un rango de velocidad de 0.5 + 0.05 MPa/s hasta que la probeta falle.

- Se registra los datos de la méaxima carga que resiste la probeta.

2.7. Desarrollo de tesis

2.7.1. Caracterizacion del agregado para la elaboracion de las probetas de concreto
2.7.1.1.Materia prima
El material se adquirié en distintos lugares de la cuidad de Trujillo. Los agregados
fino y grueso se adquirieron de la Cantera Quebrada el Ledn, ubicado en el sector el
Milagro — Huanchaco. La viruta de acero se obtuvo de los tornos, ubicado en el

Mercado Mayorista y el cemento en la ferreteria Dino.
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2.7.1.2.Cemento
El cemento utilizado es el cemento Pacasmayo portland Tipo I, el cual es de uso
general, ya que no presenta propiedades especiales y cumple con la norma técnica,
es por ello por lo que es ideal para nuestro disefio de 175 kg/cm2 de resistencia a la
compresion.
2.7.1.3.Agregados
2.7.1.3.1. Agregado Fino
Se registré un modulo de finura de 3.13, el cual se ubica entre los parametros
establecidos por la norma NTP 400.037.
Se obtuvo un 0.5% de contenido de humedad, el peso unitario suelto seco que se
obtuvo es de 1,564 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1,759 kg/m3. El
peso especifico y la absorcion del agregado fino fue de 1.2%.
2.7.1.3.2. Agregado Grueso
El contenido de humedad que se registro es de 0.4%, el peso unitario suelto seco
obtuvo 1,450 kg/m3 y su peso unitario compactado seco es de 1,601 kg/m3. El
peso especifico y la absorcion del agregado grueso fue de 1.2%.
2.7.1.4.Agua
Se utilizé agua potable para la mezcla del concreto y curado en las probetas de
concreto, ya que este cumple con la NTP 339.088 y ASTM C - 1602.
2.7.1.5.Viruta de acero
El material se obtuvo de las empresas manufactureras (tornos), ubicado en el
Mercado El Mayorista del Distrito de Trujillo. Se utiliz6 la viruta de acero para
mejorar la resistencia del concreto, para ello se dosifico en 1%, 2% y 3% respecto al
agregado grueso.
2.7.1.6.Caracterizacion fisica de los materiales
2.7.1.6.1. Andlisis Granulométrico de los Agregados
a) Agregado Fino
- Se empled aproximadamente 1kg de agregado fino en el horno a una
temperatura de 100°C por 24 horas.
- Posteriormente se colocd los tamices en orden decreciente (3/8”, N°:4 8,

16, 30, 50, 100, 200 y fondo) y realizamos el tamizado manualmente.
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- Se pesa las cantidades de agregado fino encontradas dentro de los tamices
en una balanza.

- Anotamos el peso retenido de cada tamiz y procedemos a realizar los
calculos respectivos.

- Serealiza el mismo procedimiento 3 veces.

b) Agregado Grueso

Se empleo aproximadamente 5 kg de agregado grueso en el horno a una

temperatura de 100°C por 24 horas.

- Posteriormente se coloco los tamices en orden decreciente (1 %47, 17, %47,
%57, 3/8”, N°:4, 8, 16 y fondo) y realizamos el tamizado manualmente.

- Se pesa las cantidades de agregado grueso encontradas dentro de los
tamices en una balanza.

- Anotamos el peso retenido de cada tamiz y procedemos a realizar los

calculos respectivos.

- Serealiza el mismo procedimiento 3 veces.

2.7.1.6.2. Peso especifico y capacidad de absorcion de los agregados

a) Agregado Fino

Se empled aproximadamente 500 gr de agregado fino y se sumerge en agua
por 24 horas.

Después sacamos la muestra del agua y colocamos la muestra sobre una
cocina eléctrica para secarla, moviendo la muestra de manera uniforme.
Colocamos la muestra en un molde cénico en tres capas y compactamos con
25 golpes por capa con un pistén.

Si al retirar el molde cénico y se cae 1/3 de la parte superior, se demuestra
que el agregado alcanza su condicién saturada superficialmente seca. De no
ser asi, repetimos el procedimiento.

Posteriormente se pesa la fiola con agua hasta 500 ml y luego se bota el agua.
Se inserta 500 gr del material a la fiola y afiadimos hasta 90% de la capacidad
del frasco, donde se rueda la fiola para eliminar las burbujas de aire durante
1 minuto.

Por ultimo dejamos reposar la fiola con la muestra hasta que esta se asiente,
donde se sacara la muestra para colocarlo en un recipiente y meterlo al horno

a 100°C por 24 horas, obteniendo su peso seco.
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b) Agregado Grueso

Se empled aproximadamente 3 kg de agregado grueso.

El material se coloca dentro de un recipiente por 24 horas.

Después se retira el material del agua, se extiende y secamos con un pariuelo
absorbente la superficie, consiguiendo el estado saturado superficialmente
seco (Pesss).

Luego se procede a pesar la muestra, colocamos de forma inmediata en una
cesta de alambre y pesamos dentro del agua.

Por altimo colocamos la muestra a una temperatura de 100°C por 24 horas
para posteriormente pesarlo y determinar su peso seco.

2.7.1.6.3. Peso unitario suelto y compactado de los agregados

a) Peso unitario suelto del Agregado Fino y Grueso

Se establecio el peso del molde obteniendo sus medidas y asi poder
determinar su volumen.

Para el peso unitario suelto se vertio la muestra del agregado en el molde, a
una altura no mayor de 50mm por encima del borde superior hasta llenarlo.
Cuando el recipiente este lleno, se enrasa la superficie con la varilla, usandolo
como regla.

Por ultimo se pesa el molde con la muestra.

Se realiza el mismo procedimiento 3 veces.

b) Peso unitario compactado del Agregado Fino y Grueso

Se establecio el peso del molde obteniendo sus medidas y asi poder
determinar su volumen.

Para el peso unitario compactado se coloco el material en 3 capas, cada capa
compactamos uniformemente con una varilla normada 25 veces.

Cuando el recipiente este lleno, se enrasa la superficie con la varilla, usandolo
como regla.

Por ultimo se pesa el molde con la muestra.

Se realiza el mismo procedimiento 3 veces.

2.7.1.6.4. Contenido de humedad de los agregados

a) Agregado Finoy Grueso

El material se coloca en una bandeja para hacer el cuarteo.
Después se coloca el material en envases previamente tarados y se pesa el

material en estado natural en una balanza.
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- Por dltimo se coloca al horno a una temperatura de 100°C por 24 horas, para
finalmente pesarlo y obtener la muestra seca.

- Se realiza el mismo procedimiento 3 veces.

2.7.1.6.5. Mezcla, elaboracién y curado de probetas

- Los materiales se colocan en baldes sus respectivos pesos.

- Sevierte el agregado grueso con una cantidad de agua en el trompo, luego se
adiciona el agregado fino, cemento, agua restante y la viruta de acero.

- Despues se procedi6 a verter en una carretilla para llenar las probetas, el cual
se llenaran en 3 capas y se chuseara 25 veces por cada capa con una varilla,
dando al terminar de llenar el molde, 12 golpes con un mazo de hule y se
cubre la superficie del molde con una bolsa de plastico para que no pierda
humedad.

- Finalmente después de esperar 24 horas se procede a retirar del molde para
introducirlo a la posa de curado.

2.7.1.6.6. Resistencia a la compresion del concreto

- Se procede a retirar las probetas de concreto de la posa de curado respecto a
su tiempo de curado 7, 14y 28 dias.

- Finalmente se coloca la probeta de concreto en la prensa hidraulica de
concreto para ensayarla y tomar datos de la carga maxima que se registra de

la rotura de la probeta de concreto.

2.6. Aspectos Eticos

La presente investigacion consta de informacion actualizada y veraz, ademas de cumplir con
la normativa bibliografica solicitada, asi mismo se realizd6 una profunda revision e
investigacion en fuentes confiables para la recoleccién de informacién y datos, respetando
la autoria de cada una de las fuentes de informacion usando las normas APA en las citas y
referencias de esta investigacion, también los ensayos se realizaron en el laboratorio Quiality

control expres6 S.A.C, certificado por el ingeniero a cargo con firmay sello.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Disefio de mezcla

En esta investigacion se ha considerado los siguientes datos para realizar el disefio de mezcla,
el cual fueron obtenido de la caracterizacion de los agregados fino y grueso.

Tabla 16:

Caracterizacion de los agregados
Disefio de mezcla ACI-211

Materiales PeM PUSC MF % Abs. % Hum. TMN
(kg/m3) (kg/m3)
Cemento 3110 - - - - -
Agua 1000 - - - - -
Ag. Fino 2630 1564 3.13 1.2 0.5 -
Ag. Grueso 2710 1450 6.88 1.2 0.4 ¥
Viruta de 4100 i i ) ) i
acero

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametros de disefio:
- F'c= 175 kg/cm?2
- Curado: 7, 14 y 28 dias de curado
- Asentamiento: 4” porque se requiere que la consistencia de la mezcla sea plastica,
ya que se utilizara en columnas y vigas de una edificacion.
b) Procedimiento:
» Resistencia a la compresiéon promedio

Tabla 17:

Resistencia a la compresion requerida

F'C (kg/cm2) F'cr (kg/cm2)

Menos de 210 F'C+70
210 a 350 F'C+84
Sobre 350 F'C+98

Fuente: Disefio de mezcla ACI-211
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F'cr=FC+70
F'cr= 245 kg/cm2
» Relacion Agua - Cemento (a/c)

Tabla 18:

Relacion Agua-material cementante y resistencia a compresion del concreto

Resistencia a la Relacion Agua-Cemento de disefio en peso
compresién a los 28 Concreto sin aire Concreto con aire incorporado
dias (f'cr) (Kg/cm2) incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Fuente: Disefio de mezcla ACI-211

Interpolamos los valores entre 200 y 250 kg/cm2.

250 ----- 0.62
245 ------- X
200 ----- 0.7
50 —0.08
45 x-0.7
X=0.63 (R a/c)

» Calculo de la cantidad de agua mezclado vy aire
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Tabla 19:

Agua de mezcla y contenido de aire para distintos revenimientos y tamafio maximo nominal del

agregado

Asentamiento Agua, en It/m3, para los tamafios maximo-nominales de agregados grueso y

consistencias indicados

3/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Disefio de mezcla ACI-211
De la tabla se obtiene: 205 Lt/m3 de agua de mezclado

> Determinar el cemento
a
K /C =%

¢= a/(Ra/C)

C=325.40 kg/m3
» Contenido de aire atrapado

Tabla 20:

Aire atrapado y Tamafio maximo nominal

Tamano Maximo Aire Atrapado

Nominal
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2%
1" 1.50%
11/2" 1%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Disefio de mezcla ACI-211
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Como el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %” = 2% de aire
atrapado.
» Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tabla 21:

Méddulo de fineza del agregado fino y tamafio méximo nominal del agregado grueso

TA,MANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
MAXIMO unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos de
DEL fineza del agregado fino
AGREGADO
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Disefio de mezcla ACI-211
Los valores de Mf=3.13 y Tam. Max. Ag. Gr.= %", de la tabla obtenemos:

3.20 ----- 0.58

i J— X

4.00 ----- 0.44
~0.80  0.14
—0.87 x—0.44

X=0.59 (Volumen del Agregado Grueso)
Peso unitario compactado seco= 0.58 x 1601
Peso unitario compactado seco= 944.59 kg
» Calculo del volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino de los

materiales por m3

Peso Seco

Volumen Absoluto = 7 E <100
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325.40

— — 3
Cemento-sl11><1000 0.1050m
Ag.G _ 0459 = 0.3490m3
g-GTueso = o 1000 oo™

A = 5—02050 3
gua_lOOO_ . m

2
[ =20 = — = 3
Aire = 2% 100 0.0200m

z 0.6790m3

Volumen Absoluto Ag.Fino = 1 — 0.6716 = 0.3210m3

Peso Seco

0.3210 = 5= 1000

Peso seco agregado fino = 844.23 kg
Peso seco de los materiales:
Cemento: 325.40 kg
Ag. Fino: 844.23 kg
Ag. Grueso: 944.59 kg
Agua: 205 kg
» Correccién por humedad

% Humedad
L rumesas | 1)

peso
eso 100

0.5
Ag.Fino = 863.67 X ((ﬁ) + 1) = 848.45kg

0.4
Ag.Grueso = 928.58 X ((m) + 1) = 948.37kg

» Correccidn por absorcion

%Absorcion — %Humedad)

peso seco
eso seco 100
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Ag.Fino = 863.67 X ((1'2 B 0'5)/10()) =591
Ag.Grueso = 928.58 x ((1'2 B 0'4)/10()) = 7.56

Z 13.47 Agua libre

» Agua efectiva

Agua de Disefio + Agua libre
205 + (13.48) = 21847 Lt/ 5 (Agua efectiva)
» Disefio tedrico humedo
Ra/ _— a
fe=1

218.47
0.63 =

k
c=346.77 "I/ s

fc =8.16 bolsas de cemneto

» Proporciones en peso por bolsa de cemento

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
325.40 848.45 948.37 218.47
325.40 346.77 346.77 8.16

1 : 245 273 26.78 Lt

» Proporciones en volumen

Proporcion Peso X 42.5 x 35.31
Peso Unitario Suelto Seco

Cemento = 1pie3

2.50 x 42.5 x 35.31
1564

Ag.Fino = = 2.35 pie3
2.69 x 42.5 x 35.31

= [ 3
1450 2.83 pie

Ag.Grueso =
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Agua = 0.63 x 42.5 = 26.78 Lt de agua

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua

1 : 235 283 26.78 Lt

» Cantidad de material de disefio por 1m3

Tabla 22:

Materiales de disefio por m3

Materiales Peso en himedo

Cemento 325.40 kg/m3
Ag. Fino 848.45 kg/m3
Ag. Grueso 948.37 kg/m3
Agua 218.47 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

» Dosificacion de material para el disefio de mezcla

Tabla 23:

Disefio de mezcla patron
Materiales Peso
Cemento 6.50 kg
Agua 4.37 kg
Ag. Fino 17.02 kg
Ag. Grueso 18.97 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24:

Disefio de mezcla con el 1% de viruta de acero

Materiales Peso
Cemento 6.50 kg
Agua 4.37 kg
Ag. Fino 17.12 kg
Ag. Grueso 18.78 kg
Viruta de acero 189 gr

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25:

Disefio de mezcla con el 2% de viruta de acero
Materiales Peso

Cemento 6.50 kg

Agua 4.37 kg

Ag. Fino 17.13 kg

Ag. Grueso 18.59 kg

Viruta de acero 378 gr

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26:

Disefio de mezcla con el 3% de viruta de acero
Materiales Peso

Cemento 6.50 kg

Agua 4.37 kg

Ag. Fino 17.23 kg

Ag. Grueso 18.40 kg

Viruta de acero 567 gr

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Analisis del porcentaje 6ptimo de la viruta de acero

Tabla 27

Cuadro resumen de resistencia a la compresion a distintas edades

Disefio - Fre (Kg,/cm2) -

7 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrén 251 298 351
1% viruta de acero 238 255 287
2% viruta de acero 229 250 275
3% viruta de acero 197 223 266

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion

370
350
351
330
5
S 310
<
oY)
=< 290
.0
LC) 270 275
9 251
0
-5 250 266
0] 238
o
230 —@—Patron
229 ——1%
210 ——12Y%
0,
190 197 —0—3%
5 10 1 20 25 30

5
Edad (dias)

Figura 4: Resistencia a la compresién promedio de cada disefio de mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

- Analizando las distintas dosificaciones del concreto patron y la viruta de acero con
diferentes dias de curado, notamos que el concreto patron tiene mayor resistencia a
la compresidn del concreto a diferencia de los que tienen incorporado viruta de acero
mayor igual al 1%, es por ello por lo que el concreto patron termina siendo el

porcentaje optimo del disefio de mezcla.
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3.3. Andlisis de la influencia de la viruta de acero en el concreto a varios dias de curado

En esta investigacion se analizara la resistencia del concreto a edades de 7, 14 y 28 dias de

curado para evaluar cual tiene mayor resistencia a la compresion del concreto.

Concreto a 7 dias de curado (F’c=175 kg/cm2)

Resistencia a la compresion a 7 dias de
curado

300
250
200
150
100

50

Resistencia a la compresion

0
Patron 1% 2% 3%

117 dias 251 238 229 197

Figura 5: Resistencia a la compresién promedio a 7 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

- En lafigura 5 apreciamos que el concreto patron obtiene mayor resistencia a los 7
dias de curado a comparacion de los que tiene incorporado viruta de acero, el cual
posee una resistencia a la compresién axial de 251 kg/cm2.

- El promedio de la resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado
adicionando 1% de viruta de acero, notamos que su resistencia a la compresion axial
llega a 238 kg/cm2 obteniendo mayor resistencia que los porcentajes 2% y 3% de

viruta de acero.
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Concreto a 14 dias de curado (F’c= 175 kg/cm2)

Resistencia a la compresion a 14 dias de
curado

350
300
250
200
150
100

50

Resistencia a la compresion

0

Patrén 1% 2% 3%
4 14 dias 298 255 250 223

Figura 6: Resistencia a la compresion promedio a 14 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

- Enla figura 6 apreciamos que el concreto patron obtiene mayor resistencia a los 14
dias de curado a comparacion de los que tiene incorporado viruta de acero, el cual
posee una resistencia a la compresién axial de 298 kg/cm2.

- El promedio de la resistencia a la compresion del concreto a 14 dias de curado
adicionando 1% de viruta de acero, notamos que su resistencia a la compresion axial
llega a 255 kg/cm2 obteniendo mayor resistencia que los porcentajes 2% y 3% de

viruta de acero.
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Concreto a 28 dias de curado (F’c= 175 kg/cm2)

Resistencia a la compresion a 28 dias de

curado
400
5 350
(%]
@ 300
o
E 250
o
= 200
(]
2 150
C
2 100
& 50
0
Patrén 1% 2% 3%
H 28 dias 351 287 275 266

Figura 7: Resistencia a la compresion promedio a 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

- Enla figura 7 apreciamos que el concreto patron obtiene mayor resistencia a los 28
dias de curado a comparacion de los que tiene incorporado viruta de acero, el cual
posee una resistencia a la compresién axial de 351 kg/cm2.

- El promedio de la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado
adicionando 1% de viruta de acero, notamos que su resistencia a la compresion axial
llega a 287 kg/cm2 obteniendo mayor resistencia que los porcentajes 2% y 3% de

viruta de acero.
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3.4. Analisis de la resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la compresion a 28 dias de

curado
400

C

O 350

D

5 300

g 250

© 200 i

o 150 i |

(T

‘s 100 i {

c

3 50 | {

g 0 S — |___ P—

(] ,

3 Patrén 1% 2% 3%
17 dias 251 238 229 197
i 14 dias 298 255 250 223
H 28 dias 351 287 275 266

Figura 8: Resistencia a la compresion promedio a 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

- Laincorporacién de la viruta de acero en el concreto produce un efecto positivo en
la resistencia a la compresion, ya que se diseiid para un F’c=175kg/cm2 y en los
resultados apreciamos que supera un F’c= 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado.

- Los resultados obtenidos demuestran que, si bien el concreto convencional tiene
mayor resistencia a la compresion, tenemos la alternativa de incorporar el 1% de
viruta de acero en el concreto, ya su resistencia maxima a la compresion llega a 287
kg/cm2, el cual permite reducir costos en materiales, tener una buena resistencia a la
compresion del concreto y reutilizar un material desechable como es la viruta de

acero.
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3.5. Prueba de Normalidad — Shapiro Wilk
Tabla 28:

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado

Muestra 1% virutade 2% virutade 3% viruta de

Caracteristicas ; Unidad
patron acero acero acero
F ¢ promedio 351 287 275 266.33 Kg/cm2
Desviacion estandar 17.35 25.24 22.11 3.06 Kg/cm2
Coeficiente de variacion 4.94% 8.79% 8.04% 1.15% %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29:

Prueba de Normalidad — Resistencia a la compresion

Prueba de Normalidad (Shapiro-  Muestra 1% viruta de 2% viruta de 3% viruta de

Wilk) Patron acero acero acero
N° Datos 3 3 3 3
Promedio (kg/cm2) 351 287 275 266.33
Varianza (%) 301 637 489 9.33
Desviacion Estandar (kg/cm2) 17.35 25.24 2211 3.06
Coeficiente de Variacion (%) 4.94% 8.79% 8.04% 1.15%
Valor estadistico (Shapiro-Wilk) 0.798 0.942 0.902 0.964
P. Valor (Shapiro-Wilk) 0.110 0.537 0.391 0.637

Fuente: Elaboracion propia

P. Valor (Shapiro — Wilk) >0.05 — Datos normales Prueba Paramétrica ANOVA
P. Valor (Shapiro — Wilk) <0.05 — Datos no normales  Prueba no Paramétrica
Ho: La resistencia a la compresion tiene distribucion normal (Paramétrica).

H1: La resistencia a la compresion no tiene distribucion normal (No Paramétrica).
Interpretacion de resultados:

La prueba de Normalidad determina que los valores estadisticos (Shapiro — Wilk), obtenidos
con el software, es mayor al nivel de significancia («=0.05), lo cual evidencia que los datos
provienen de una distribucién normal y permite contractar la hipétesis de investigacion con

una prueba paramétrica: Anélisis de varianza (ANOVA).
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3.6. Analisis de resultados por el método ANOVA

Tabla 30:

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto a 28 dias de curado

Patrén Virutade  Virutade  Virutade
acero (1%) acero (2%) acero (3%)
371 294 292 269
342 308 283 267
340 259 250 263

Fuente: Elaboracion propia

grueso para mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

Tabla 31:
Resumen de andlisis de varianza de 28 dias de curado
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patron 3 1053 351 301
Viruta de acero 1% 3 861 287 637
Viruta de acero 2% 3 825 275 489
Viruta de acero 3% 3 799 266.333 9.333
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32:
ANOVA
] Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de . .
o ) de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Entre grupos 13265 3 4421.667 12.314 0.00228801 4.066
Dentro de los grupos 2872.667 8 359.083
Total 16137.667 11

Fuente: Elaboracion propia

Ho: El uso de la viruta de acero No influye significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto.

H1: El uso de viruta de acero influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto.

Palomino Casana, A; Palomino Casana J.

Pag. 62



Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Interpretacion de resultados:

En los resultados del anélisis ANOVA determina que el valor de F= 12.314 obtenido con el

software es mayor al valor critico para F= 4.066, lo cual permite aceptar la hipotesis alterna

(H1) y rechazamos la hipétesis nula (Ho).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

En esta investigacion se determind la viruta de acero como agregado, sustituyendo al
agregado grueso en diferentes proporciones (1%, 2% y 3%), para la obtencién de una nueva
mezcla de concreto, el cual pueda disminuir las fisuras y aumentar la resistencia a la
compresion. A continuacion, se analizaron los resultados del laboratorio segun la norma
técnica peruana.

La importancia de la determinacion del tamafio de particula de los agregados es, las
propiedades de los distintos tipos de concreto, resistencia, estabilidad volumétrica, por ello,
es conveniente que los agregados ocupen la mayor masa de hormigén, y tenga una buena
trabajabilidad, y se verifica en las curvas granulométricas que se establecen los limites en la
NTP400.037, segun los anexos N° 01 y N° 02, también los ensayos de peso unitario se
realizaron de acuerdo con la NTP400.017.

Finalmente se realizé el disefio de mezcla por el método ACI 211 y se determind las
dosificaciones para el concreto convencional y para las diferentes proporciones de
porcentajes de viruta de acero (1%, 2% y 3%), mencionados en la tabla 22, tabla 23, tabla
24, tabla 25 y tabla 26.

Garate (2018), se observa las caracteristicas de los agregados que cumple con los limites
establecidos en la NTP y las variaciones del disefio de mezcla, como el F’C=210 kg/cm2 y
el porcentaje de viruta de acero que se reemplazo por el agregado fino (0.2%), pero esta
investigacion busca obtener los mismos objetivos pero cambiando el F’c=175kg/cm2 y el
porcentaje de viruta de acero reemplazado por el agregado grueso a los porcentajes 1%,2%
y 3%, con el mismo tamafio de probeta 15cm x 30cm.

Las limitaciones de esta investigacion se tuvo la falta de informacion respecto a reemplazar

el agregado grueso por la viruta de acero como en articulos cientificos o investigaciones, es
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por ello por lo que tomamos como referencia a Garate por el parecido y los buenos resultados
de su investigacion.

En cuando a la implicancia que tuvimos con nuestros resultados, se utilizo porcentajes bajos
de viruta de acero para reemplazar al agregado grueso, para evitar que disminuya la
resistencia a la compresion en el concreto, como se demuestra en la tabla figura 8.

En los resultados de esta investigacion para la resistencia a la compresion segun la norma
NTP 339.034, observamos como la viruta de acero influye en la resistencia a la compresion
en reemplazo del agregado grueso se realizaron 36 probetas de 10cm x 20cm. Notamos como
a los 7 dias de curado el disefio de mezcla supero la resistencia de la compresion promedio
que es de F’c=175 kg/cm2, al 1% de VA tiene una resistencia de 238 kg/cmz2, al 2% de VA
tiene una resistencia de 229 kg/cm2 y al 3% de VA tiene una resistencia de 197 kg/cmz2, a
los 14 dias de curado al 1% de VA tiene una resistencia de 255 kg/cmz2, al 2% de VA tiene
una resistencia de 250 kg/cm2 y al 3% de VA tiene una resistencia de 223 kg/cm2 y para los
28 dias de curado al 1% de VA tiene una resistencia de 287 kg/cm2, al 2% de VA tiene una
resistencia de 275 kg/cm2 y al 3% de VA tiene una resistencia de 266 kg/cm2.

Guzman y Garate (2019), esta investigacion se realizaron 144 probetas cilindricas de 15cm
x 30cm, en la cual se realizd 2 disefios de compresion para el f'c=175 kg/cm2 y f¢=210
kg/cm2 mas la viruta de acero con las dosificaciones del 0.2%, 0.4% y 0.6%, observamos
los resultados del laboratorio que a los 7 dias de curado para f’c=175 kg/cm2,
CC175+0.2%VA tiene una resistencia de 89.923 kg/cm2, CC175+0.4%VA tiene una
resistencia de 115.377 kg/cm2 y CC175+0.6%VA tiene una resistencia de 93.407 kg/cm2, a
los 14 dias de curado, CC175+0.2%VA tiene una resistencia de 147.320 kg/cm2,
CC175+0.4%VA tiene una resistencia de 142.693 kg/cm2 y CC175+0.6%VA tiene una
resistencia de 128.935 kg/cm2 y para los 28 dias de curado, CC175+0.2%VA tiene una

resistencia de 196.868 kg/cm2, CC175+0.4%VA tiene una resistencia de 210.155 kg/cm2 y
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CC175+0.6%VA tiene una resistencia de 150.589 kg/cm2 y para el disefio de mezcla
f°c=210 kg/cm2, a los 7 dias de curado, CC210+0.2%VA tiene una resistencia de 109.54
kg/cm2, CC210+0.4%VA tiene una resistencia de 138.96 kg/cm2 y CC210+0.6%VA tiene
una resistencia de 118.19 kg/cm2, a los 14 dias de curado, CC210+0.2%VA tiene una
resistencia de 175.30 kg/cm2, CC210+0.4%VA tiene una resistencia de 176.40 kg/cm2 y
CC210+0.6%VA tiene una resistencia de 148.39 kg/cm2 y para los 28 dias de curado,
CC210+0.2%VA tiene una resistencia de 233.49 kg/cm2, CC210+0.4%VA tiene una
resistencia de 252.64 kg/cm2 y CC210+0.6%V A tiene una resistencia de 181.67 kg/cm2, en
comparacion con los resultados de esta investigacion.

Debido a reemplazar la viruta de acero por el agregado grueso, esta investigacion busca el
porcentaje optimo que llegue o supere a la resistencia a la compresion disefiada (f’c=175
kg/cm?2), el cual fue el concreto patron que llego a una resistencia 351 kg/cm2 a los 28 dias
de curado.

Guzman y Garate (2018) en su disefio de mezcla de f'c=175 kg/cm2 se determiné el
porcentaje optimo CC175+0.4%V A pues alcanzo una resistencia a la compresion de 210.155
kg/cm2 superando al concreto patron el cual llego a 179.652 kg/cm2, es por ello por lo que
al adicionar la viruta de acero aumento un 16.97% su resistencia a la compresion respecto al
concreto patrén, a continuacion se muestra la resistencia a la compresion alcanzada por los

diferentes disefios de mezcla en la figura 10.
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Figura 9: % o6ptimo a los 28 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia

Las limitaciones que se tomaron en cuenta fueron la accesibilidad del laboratorio y hacer
diferentes dosificaciones con distintos F’c y comparar como influye la viruta de acero al
reemplazar el agregado grueso a la investigacion de guzman y garate.

En cuanto a la implicancia de la influencia de la viruta de acero a diferentes porcentajes a
los 28 dias de curado, los resultados demuestran que nuestro disefio de mezcla para el
concreto patrén logro mejores resultados frente a la resistencia a la compresion a pesar de

ser disefiados con el mismo F’c=175 kg/cm?2.

Palomino Casana, A; Palomino Casana J. Pag. 67



A

N

4.2

Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f’c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Conclusiones

Se determino que al sustituir el agregado grueso por la viruta de acero en porcentajes
del 1%,2% y 3%, su resistencia a la compresion es menor al concreto patrén por lo
que es recomendable usar el disefio de mezcla convencional.

Para el disefio de mezcla para la probeta patron su relacion a/c=0.63, y al sustituir la
viruta de acero por el agregado grueso su relacion a/c no varia, pues este material no
absorbe ni contiene humedad, y se mantiene el porcentaje optimo en su asentamiento
entre 3°” a 4’ siendo plastica y trabajable como se observa en el anexo N°7.

En la resistencia a la compresion el porcentaje optimo que se determiné que fue el
concreto patrén, ya que a los 7 dias de curado alcanzo una resistencia de 251 kg/cmz2,
para los 14 dias de curado alcanzo una resistencia de 298 kg/cm2 y finalmente a los
28 dias de curado llego a una resistencia a la compresion de 351 kg/cmz2.

La viruta de acero utilizada fue de longitud no mayor a 2.5mm, por la trabajabilidad
del concreto y para evitar los espacios vacios que genera la viruta de acero con una

longitud mayor a la asignada.
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RECOMENDACIONES

v Afuturos investigadores interesados en el tema, se recomienda lavar minuciosamente
la viruta de acero si esta con grasa, ya que puede interferir en la resistencia de las
probetas.

v Comparar con otras investigaciones para obtener un enfoque mas acertado de como
reacciona el concreto, con respecto a su resistencia a la compresion y propiedades
mecanicas.

v Para futuras investigaciones se propone sustituir el agregado fino por la viruta de

acero en porcentajes mayores al 6%.
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ANEXOS

ANEXO 01: CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GEMERAL
SOLICITANTE : ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA / JDSEPH JEAN PALL PALOMIND CASAMA
MATERIAL * AGREGADO FIND - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACD
FECHA DE ENSAYOD : 09/11/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYD
Deseripeion UM, Prueba 1 Prueba 2 Premedio
Pesa recipiente gr 1168 1175
Paso reclplenm+musl.ra humeda Br 11801 1,144.0
Paso reclplenm+musl.ra el Br 11757 11302
Peso de muestra humeda gr 10613 10265
Peso de muestra seca gr 10580 10217
Peso de agua Br 44 48
Contenide de humedad % 0.4 05 05

OBSERVACIONES:
La muestra ded material fue proparcionada por &l Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es infarmacion proporcionada par el Solicikante.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C

AV, Amenica Sur 4138 Urb. San Andres 10l Etapa - Tr = 04ad) POSEM - 951441559 [ vents Pole.com.pe
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE - ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASAMA / JOSEFH JEAN PAUL PALOMINOD CASANA
MATERIAL : AGREGADO FINO - AREMA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA - CANTERA GUEBRADA EL LEOM - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACD
FECHA DE ENSAYOD : 09/11/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYD
Description LLM. Prueha 1 Prueba 2 Prueha 3 Fromedio
Pedo recipiente + mueitra suelta kg 14 560 14597 14 627
Peio recipients + mueidra apronada kg 15663 16015 15832
Peso de recipients kg 1572 1572 1572
Peso de muestra en estado suelto kg 10588 11,025 11085
Peso de muestra en estado compactado kg 1r3si 11443 11360
Valsmen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso umitario suefto lg/m3 1,559 1,564 1568 1564
Peso unitario compactado kgim3 1,758 1,765 1,753 1,759

‘OBSERVACIONES:
Lamuestra del material fue proporcionada por el Sobcitante.
La identficackan y pracedencla del matenal es informacion proparcionada por el Salicitante.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC

AY. Amenca Sur 4118 Urb. San Andres (0 Etapa - Truglo // |044) 70 9514419509 /f ventas Bole com.pe
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

MNORMA DE ENSAYO NTP 400.022
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE - AND'Y JEAN PIERRE PALOMIND CASANA / JOSEPH JEAN PALIL PALOMIND CASANA
MATERIAL - AGREGADO FIND - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEOM - SECTOR EL MILAGRO - HUANCHACO
FECHA DE ENSAYO - 09/11/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 5026 497.2
Peso del pignometro lleno de agua gr 6685 668.5
Peso del pignometro lleno de muestra y agua gr 985.7 982.2
Peso de la muestra en estado 555 gr 5083 S03.6
Peso especifico base seca grfem3 263 262 2.63
Peso especifico base 555 griem3 2.66 265 2.66
Absorcion % 11 13 1.2

OBSERVACIONES:
La muestra del materlal fue proporcionada por el Solicitante.
La Identificacion y procedencla del material es informacion proporclonada por el Solicitante.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C

AN. Amenca Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapa - Trugllo [/ (044) 705879 - 951441959 [/ ventas Bgce.com.pe
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MNORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOLICITANTE : ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA / JOSEPH JEAN PAUL PALOMING CASANA
MATERIAL T AGREGADO FIND - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEOM - SECTOR EL MILAGRD - HUANCHACO
FECHA DE ENSAYO 1 09/11/2021
Limites
Tamiz Abert. ::_ n:m. ._::m_ nl [MTP 400.037) Diatos de la muestra
Extindar (e} () Pardial Aeum. Pasa Minima  Maximo
18" 0.500 0.0 [T 0.0 100.0 100 100
N4 4.750 0.4 17 1.7 981 a5 100 Caracteristicas fisicas:
N8 2360 1758 14.7 16.4 836 a0 100 Tamafio Max. Mom. :
N“16 1180 3153 26.4 428 57.2 ] &5 Cont. de Humedad: 05%
N30 0.600 1297 76 70.4 296 %5 60 Module de Finura: 313
NSO 0.300 1885 15.8 BE.2 138 5 i)
N100 0.150 1150 LT3 958 42 [} 10
N"200 0.075 35.4 10 SR8 12 [} 5
Fondo - 14.6 12 100.0 0.0
1194.7 100

Curva Granulometrica

% O Pasa

b
5
Tamiz Standar

OBSERVACIONES:

La misestra del miaterial fue propordonada por el Solidtante.

La identificacion y procedencia del material s informackon proporcionada par ef Solictante.

=
NG
R. CIP. N® 1T(BES
QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C
AY. Ameraca Sur 4138 Urb. San Andres 10 Etaga - Tr o /f |04q) TOSETY - 951441555 // ventasPgoe.com.pe
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ANEXO 02: CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NOREMA DE ENSAYD NTP 339,185

1. INFORMACION GENERAL
SOUCITANTE  AMDY JEAN FIERRE PALOMING CASANA | JOSEPH JEAM PALIL PALORABD CASAMA
MATERIAL : AGREGADG GRUESD - MEDRA CHANCADS 34
FROCEDENCIA L CANTERA QMUEBRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGRD - HUANCHALD
FECHA DE ENSAYD - 051 1/3001
. RESULTADDS DEL ENSAYD

Do pci o LML Pruiba 1 Pruaba 2 Prosyenday

PEsit recipeani B ERE S 162

Pkt i # MLESITa himieda I 3,398 3,307

Pt TP & MLESITS S0ia I 3,386 3,299

Pzt di Sresisora Faimada B 3,DE7 3,045

Pzt dit Sl i B 3,075 3,037

Peo d agaa i3 1z a

‘Do benad d o Paibdad L] 0.4 0.3 0.4
OBESERYACIONES:
L rrousmibrs dal murter el fue prop por wl
Ls - sl material m niormazen por
meﬁm w

R t‘.IP N"‘lm
CILALITY CONTROL EXPRESS SAC
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grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

A
} ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MORMA DE ENSAYD NTP 400.017

1. INFORMACION GEMERAL

SOLIOTANTE | AN JEAN PIERRE FALOM MO CASAMA / IDSEPH BEAK PALL PALOMING CASANS
MATERIAL { AGREGADD GRUESD - MEDRA CHANCADA 34"

PROCEDENCLA : CANTERS OUEBRADA EL LECH - SECTOR EL MILAGED - HUANCHACD

FECHA DE ENSAYO . 09,13/3012

1. RESULTADOS DEL ENSAYD
Daicripcion L. Pruaba i Prusia ¥ Fruaba § PFromindio
Pis o P planti & fesena sudlia kg 13763 1382 13. 786
Piso Fec] phanBie o o ElT & pionada kg 14 665 14876 14635
P S reCiEsal T ism 31572 ERTF
Piso i MU a6 eade sueo T 10211 50 14
Piso i MU N N3l CoMSetado kg 11283 11304 11361
Aokt it Fadigdi md 0.0071 L3d71 oot
Py it o st kg'mE 1448 1454 1,849 1,450
Py wsitar 0 compactada kg/mi 180 1,603 1,597 1,601
DESERVACIONES:
La rmaterial fus paral
La ¥ dal i por
E‘ L 2
Cain Eveic, Viipas Tonbid
IG CRAL
R CIP. N* 170888
GUALITY CONTROL EXPRESS S.AC
A&V, hmerca Sir 4138 Urs Y0 Andres 10 Eiapa - Tragilo | (Odd) FORETY - 95 144] 909 wertani@oir com ge
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grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

A
} ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

PESO ESPECIFICO ¥ AESORCION
NORMA DE ENSAYOD NTP 400.021
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE : AN JEAN FIERRE FALOMING CASANA, § IOSEPH JEAN PALIL PALOMING CASANS
MATERIAL : AGREGADD GRLESD - PIEDRA CHAKNCADA 374"
PROCE DENCLA : CANTERA QUESRADA EL LEON - SECTOR EL MILAGR - HUAKMTHACD
FECHA DE ENSAYD : 09/1172021
2. RESULTADOS DEL ENSAYD
\Descripion LML Prusba 1 Prusisa 2 Fromedio
Py O |3 MUESITa SeCada an honed al aie gr 1598 1577
Pasode la muesira en astado 555 al se Br 3091 3,015
[Parso e |3 MUEaAra saturada en agua Rr 1529 1512
Paso especilico base seca Rriom3 mn LT rm
[Paso aspecificn Base 555 gricemd 175 173 174
Absortion % 11 13 12

(DESCRWACIONES:
La ruswira del material fue proporconeds por ol Solicbants.

La dentf cacion y procedemeis del matensl ey Hopor paral

CLALITY CONTROL EXPRESS SAC

&Y. Amerca Sur 4138 Urk. San Andres 0 Etapa - Traglo /) (Odd) POSETD - 951441949 werlas @ ooe oom pe
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grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

A
} ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

WORMA DE ENSAYD NTP 400.012
SOnsCiTANTE : AN JEAN PIERRE PALOMIND CASANS / JOSEPH JEAM PALNL PALOMIND CASANA
SATERIAL : AGREGADO GRUESD - PIEDRA CHANCADA 3/4°
PROCEDERDIA : CAMTERA QUESAADA EL LEDN - SECTOR EL MILAGRD - HUAKRCHACD
FECHA DE ENSATD 1 09112021
[T = L % Lirfitas Hues &
Hhmu ABur. ) Retan — G |WTP 430.05T) Daten di la resstra
uater ey P Parid A bass Misimo  Misies
T 3750
i 2500 o i1} an 1000 00 Hi]
34" 1000 176 i5 x5 95 ko] 100 ‘Caractaristicas b
i 1150 mid 5i5 S50 450 ki) 55 Tarnafe i Kem . "
E- as50 1568 313 BE3 137 [} L] [LonL. di Humidad: 04%
L 475 &40 116 9E9 i1 [} H extiks e Firura: 6.68
NE 238 a5 L 9.8 oz
W16 188 ] s} b8 1]
Fonda - ] i3 LT ] [\ Ts)
n 1000
Curva Granulometrica
1
o
[
™
B &l
£
5 =0
] 0
1]
m
]
[}
:- E g
a2 = b
Taitiik Sl
DBSERVACIONES:
Limuitra del maserial foe propocionsds par el SolicRanb.
L t ¥ el material m ink prog paral
e 53
R CIP H* 170889
QUALITY CONTROL EXPRESS SAC
AN Aewerica Suf 4138 Urk San Andnes 10 Etaga - Truplla /7 [O44) MISEF 951441900 veritan l gl e oom g
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Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f'c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021

A

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 03: CARACTERISTICA DE LA VIRUTA DE ACERO

PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS
METODO DE DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

MATERLAL - WIRUTA DE ACERD
FROCEDENCIA : TORNOS ALBARRACIN - TRLMILLD - TRIILLDY

FECHA DE ENSAYD : 15/11,/2001

2. RESULTADOS DEL ENSAYD
Descripcion LML Prusha 1 Prueha 2 Prueha 3 Promedio
Pesode la muestra Br s07.7 5129 510.2
Peso del pignomeiro leno de agua Br 14584 14584 1,458.4
Peso del pignometro lena de muestra y agua B 1,2405 18487 1,B436
Wodsmen de agua desplacada ded pignometno cm3 1258 123.1 125.0
Peso especfico gricm3 404 417 4.08 a1

-\.I ‘r - i
s
O
AL GIF W 170N
QUALITY CONTROL EXPRESS SAC

Péag. 80
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UNIVERSIDAD

A

ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

N grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 04: INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 7 DIAS DE CURADO

INFORME DE ENSAYO N° 2036-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 28/12,/2021

SOUCITANTE  © ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA § 10GEFH IEAN PALL FALOMIND CASANA

PROVECTOD - INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEIORAR LA RESISTENCIA
EN UM CONCRETD F'C = 175 KGfCMZ, TRUIILLD 2021

I MUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C = 175 KGfOMZ

Z. TIPO DE ENSAYC:

RESISTEMCIA & LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Peorma de Ensayo ASTRM CI9/NTF 339.034)

A RESULTADO DE ENSAYOS:
dembliicesun [ Fucha de Pucha de Edad Db Araa Carga anssnas Purceriaje Tipo d
Tastige Jhgfemay tlaboracion Emaryn (i} fem) fem) — Mraitencia Falla
L]
DR 1TE1) 19 THFI2FA] | JEf1RIROR ) 103 Ti g LT b1 145 1
DR 1TE3) 1 THfIRFAGE1 | JEf1RfRORL ¥ 13 TS TR Ft] L4E% 1
i 1783 1 Iufidyabdi Er o Tpavh ¥ 1 Tisa 1EHI Fi) 1P b
Promude: | =1 AR
ROTAS
1El tha taraligrrs sl ¥ cutido, hen sdo Werutados por el Sobctni.
FA™ du produlu iy e, m ik = 5o dulon por i Clhanis

4. Loos eossryos s seslitason en une rmiguing S comprioin sulomblics mems ALFA, bode o BOOULCDE, KX Sark 050220021, de 2000 ki da capacrisd
G cartificada du calbracese - PFT-LF-081-2031, con velooded de ciege coslorms @ s Morma ASTM CI9

4. B umascn S me £ du cargs, | Moema ASTM C1291

4. Low Bpos da falla o 0 los direcrilos an b rorma ASTM G

R. CIP. Mo 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5. 8.C
AN, America Sur 4138 Urb. San Andres 10 Etapa - Trugllo /f (034) 705879 - 951441959 f ventas@goe.com.pe
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UNIVERSIDAD

A

ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado

N grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 2036-2021-QCE/TR)
Fecha de Ernision: 28/12,/2021
1. INFORMACION DEL BOLICITANTE

SOLCITANMTE  © ANDY JEAN PIERRE PALOMINDG CASANA § JOSEFH IEAN PALIL FALOMIRD CASARMA

PROVECTO . INFLUENCILA DE L& VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MIEIDRAR LA RESISTENCIA
EN UN COMCRETD F'C = 175 KG/CMZ, TRUNILLD 2021

I MUESTRA  : CONCRETD FC= 175 KG/OMZ + VIRUTA DE ACERD {1%)

2. TIPO DE ENSAYC:

RESISTEMCLA & LA COMPRESION DE TESTIGOS OILINDRICOS DE CONCRETD
{Maorma de Ensayo ASTR CI9/NTF 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

dpmblicssun fe Fecha de Pecha de Edad armire Araa Carga "“'"‘_"‘_"_ Purterriaje Tips de
Testge fegfema) tlaboracion tmapo (1=t fem} emi) — L‘mf e Araisimcia Falla
] el
1rvAlL-1) 1M Tafikiaed | HRREEI ¥ 1 T4 1KSET FITY 1ka ¥
IFEvAL-2) 19 TRFIAMG] | IuARORI ] 1 a4 1HI08 it 155 3
EFEVAL{A] 17 YRfANME | MR ’ 100 TdS4 10463 ME 143% 1
Promusdis | Fil] 1365

WOTAS

1LE e Laraligers wl y ureds, hen sdo seruisdes poe gl Sobolanle

2. La ik foaodn de protwlsn i el w ink Sl non dalos por wl Cienia

3. Low arsirys e el Lheeon n uns miguing Se comproon sulomitics mere ALFS, llodeio B-00VLCEE. W Sarte 05023001, de J000 kN de capaodsd
Cion curtificedn de cullbrascess K- FT-LF-081-3001, con velooded de cisgs conlorm @ e Normma A5TM C8

4. Ba umieon L] come 0 i crga, ol hosma ASTH 1231

4. Low iz da falla e 0 o ey o b merrrn ASTH 48

st
“Cota E ',"%%gf"' ]

ING. CIVIL
R, CIF. N® 170889

QIUALITY CONTROL EXPRESS S AL

AV, America Sur 4138 Urb. Sam Andres 11l Etapa - Trupllo /f (044) TOSE7Y - 951441559 ventas @gce.com.pe
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Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 2038-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 28/12/2021

SOUCITANTE . ANDY JEAN PIERRE PALOMINO CASANA / JOSEPH JEAN PAUL PALOMINO CASANA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA
EN UN CONCRETO F'C = 175 XG/CM2, TRUJILLD 2021

IDMUESTRA . CONCRETO FC = 175 KG/CM2 + VIRUTA DE ACERO (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Cangn Nesistancis
Mesthcacnn fe fecha de Fecha de tdad Darmwtre Araa Parcentage Tipo de
i > Maxira Cempewnion
Teviygs frgfem) tlaboracios Eraapn [[-S0 (em) fem2) r Nesistencis ralls
) (gl cm2) |
1TSVARL) s 3272021 | d8/a2/200 ? 100 Tas4 mn ns 130% 2 |
1rSvAz-Q) s 22021 28200 ? 100 Tass 19005 24 138% 1 I
1TSVA-4) s Ny | e ? 100 riss s s | 1w 2 |
Promede [ s pir-
NOTAS
18 the bantigens ol y curmdo, r-u-sum pot wl Sclotants
2. La ident fcacdn de probetis. Feh e son dades por ol Chertn

3. Loe erayos 36 feadloeecn en une dguine do comprsdn sulomdiics marce ALFA Modek B-00WLCOZ N Serie 05022021, de 2000 N de cageodad
Con certficedo de calibracion N* PT-LF.081.2021, con wiooded de carge cosdarmme @ s Norma ASTM C29

4. Se unarzn <o como £ de cirgs, ol Nosme ASTM C1200
5 Los tipos de fulls - ks wlos on ks rooma ASTM C39
)
\
Carta Evein Vargas Tonbio
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
QUALITY CONTROL EXPRESSS.A.C
AV, Amenca Sur 4138 Urb. San Andres I8 Erapa - Tngde // |048) 7 /[ vemtas@qce.com.pe
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._,' Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 2039-2021-QCE/TR]

Fecha de Erision: 28/12/2021

SOLCITANTE  © ANDY JEAN PIERRE PALOMIND CASAMA [ JOSEPH IEAN PALIL PALDMIND CASANA

FROYECTO ¢ INFLUUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMD REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEIORAR LA RESISTENCIA
EM UN COMCRETD F'C = 175 KG/CMZ, TRUMILLD 2021

IDMUESTRA  © OONCRETO FC = 175 KG/OMZ + WIRUTA DE ACERD |3%)

2. TIPD DE ENBAYC:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS DE CONCRETO
{Meorma de Ensayo A5Th CI9/NTP 339.034)

3. RESULTADD DE ENSAYDS:

dmbficscon fe Fecha de Fechade Edad Cha man trs Arma Carga Hrm‘..:-n.u- Forceriape Tipa de
Testge Jiemi) tlaboracion Emarpo [t fxm lemI) Rl L‘m? e A vtencid Falla
) gt e
LrEVAR2] 1S N | el ! LT TS 16241 mr 11E% 1
ITEVAR(2) 19 BT s T s B R T5 L ] ] 20 Ti54 15514 191 Ly 3
IFEVAR-(I] 1 Infyserl | HfuRRERI ] p1:1: Td54 153 14 111% |
Promm e | 17 119%

ROTAS

1.El o Ll gers wl y ourads, han sep eeruisdss poe el Solotanie

2. L el et dhan prodsatn, fh el w inf Sl non dalons por al Clenia

3. Low s e sel [Eeon &n uhs mdguing S8 comphim tn sulomitics maro ALFA blodaio BO0VLEDG, WE Sare (302021, de 000 kN de capacdad
Cion cwrtificedn de calbriscess W- FT-LF-081-2001, con velooded de ceege conlonm @ s Morma A5TM C8

4. Ba uosweon L mmo aa da carga,  la Nosme A5 T C12031

5. Low Hpo da falla - 0 bom ey o b v ASTM C480

Ll
“Cota E ',"%%gf"' i

ING. CIVIL
R, CIF. N® 1T0889

QUALITY CONTROL EXPRESE 5 AL

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres 10 Etapa - Trugllo Jf (042 FOSETY - 951441559 ) ventas Sigce. com.pe
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 05: INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 14 DIAS DE CURADO

A
ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
N grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

QGe

INFORME DE ENSAYO N° 0011-2022-QCE/TR]
Fecha de Emision: 04/01/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE ANDY JEAN PIERRE PALOMINO CASANA / JOSEPH JEAN PAUL PALOMING CASANA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADO GRUESO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA
EN UN CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, TRUJILLO 2021

D MUESTRA . CONCRETO PATRON F'C = 175 KG/CM2

2.TIPO DE ENSAYOD:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Carga Nerivtenc
dortihosan fe Teiha te Pecha de tdad Daretrs Ares Purcenaje Tipo de
Muximd | Cemprm
Tostige Ihpfem) tlaboracion tmago (Ova (em o) Neutencis rele
1) (ng/cm2)
| cewrsiy e 01 | oo 1 100 rasa 22614 78 165% 2
l DP1754S) V) 322001 40y 2002 14 100 rise 20089 0r 155 1
| De17546) s 11242001 04/0172022 14 100 Jas4 2558 =0 s 1
Promedc l Me s
NOTAS
1LE e ledioos ol y cursedo, han sido gecutades por o Schcitanie
2 1a h de proteda i e, infor o son dalon por of Charin.

3 Los emaaycs s sesd oeson an Uns miguinge du comprsidn sciomitics marcs ALFA Models B-000LCO2. N* Sere 050220721, de 2000 kN de capucdad
Con certficedo de cal bracsin N° PT-LF-081-2001, con veioorted de carge conforme o ls Norma ASTM C39

4. Su umaron e wono El de cargs, # 13 Nosme ASTM C1231
5. Lo tipos da fulle L e floa an ks sorma ASTM C39
' 40 {1‘! 5 2
th&
Carta Evetn Vargas Torbio
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
QUALITY CONTROL EXPRESS S.A
AV. Amenca Sur 4138 Urb. San Andres Etapa - Trupdo // |024) §79 - 9514415958 // vemas @oce com.pe
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._,' Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 0012-2022-QCE/TR)
Fecha de Ernision: 04/01,/2022

SOLICITANTE  © AMDY JEAN PIERRE PALOMIND CASANA § JOSEFH IEAN FALIL FALOMIRD CASANA

PROYECTOD : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUFESD PARA MEIORAR LA RESISTENCIA
EN UN COMCRETD F'C = 175 KGfCME, TRLUILLD 2021

IDMUESTRA @ CONCRETO FC = 175 KG/OME + VIRUTA DE ACERD {1%)

2. TIPOQ DE ENSAYC:

RESISTERCIA & LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTM CI9/MTP 339.034)

A RESULTADO DE ENSAYDS:

s bficacon Fe Fecha da Fecha da Edad Gamwire Area Carga m.-uu‘..: -l_“_ Forcentaje Tipa du
Testgo Jgiemi) tlaboracion tmayo [l 2t fem} emI) e L‘mf . Arivtencia Falla
] [legferni]
tFivAL-4] i L1001 | G400 R0 L] ELT Tass 20718 F 151% 1
IFVAlL-S) 1 TUFIAAAEE] | O R00T 14 1 Tasa 20ai F.) 140% 1
LFEVAL-(8] urs IRl | SN RORD 14 1y TS - FH M 138% |
Prommudis | e LASR

WOTAS

1.El o Larsllpers ml y curmdo, han o speculsdos po el Solotanke.

ala d probuin it el w ik Sul o dilos por wl Clharia

A, Lo snryns i el o i Lt ol di comprinetn auloritics s ALFA Modals BOSULCTVD. K- Sare 0SN21, du 2050 kN da capacnad
(oo cartifecacin cu e briscein W° PT.LF-081.28201, con wilocrded da civgs cosborme @ |a Norma ASTM G35

4. B urissn 4 e - du g, i it Maema AETH 1291

3. Lerw Mipers cha Pl o bes = lon dareeriion an b rerrma ASTR CHS

Wado, d.
"Cada E '_"\?"r:gfm I

NG, CIVIL
R. CIP. N2 1T0BAY

QUALITY CONTROL EXPRESS 5 AL
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UNIVERSIDAD

P q_p- Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
PRIVADA DEL NORTE

4 grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

INFORME DE ENSAYO N° 0013-2022-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 04/01,/2022

SOUCITANTE  © ANDY JEAN PIERRE PALOMIND CASARA § JOSEFH JIEAN PALIL FALOMIND CASANA

PROVECTOD : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRLFESD PARA MEIDRAR LA RESETENCIA
EN UM COMCRETD F'C = 175 KG/CMZ, TRLUILLD 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO FC = 175 KG/0M2 + VIRUTA DE ACERD (2%)

Z. TIPO DE ENSAYC:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION OE TESTIGOS CILIMDRICOS DE COMCRETO
{Péorma de Ensayo ASTRM CI9/MTP 339.034)

3. RESULTADD DE ENSAYDS:
dwrbfiaun Fe Iecha de techa de Edad Barmelre Area h:"'"' :ﬁ"""”' Purceriaje Tipa de
T 1y i o LI DN s . 3 Sxirnd 1T i o —
nigs (kgfem) Claboracio tmayo =1 femps lemI) T [rv— Amistemoia Falla
1FAVAL-A| 1 Inf1aaer1 | G400 0T 14 10 Tdsa Jmad =g 1478 1
1FEVAL-(S) 15 TUFILABAE] | 00 00T 14 1 Ti54 1B4E Fil 134% 3
AFSVAT-E| 1 Ty 1y e [T Bk 14 10U TaS4 200k 5e 1468 1
WOTAS
1.El o lamaligers ml ¥ curido, han sido aecutsdon pod el Solacitanie.
2. La d probulio, i e, m infk Sal won dalos por wl St
A, Low ety e twl Laron n U miguing S8 compnoeon sclomitics marce ALFA, kodels BHIOVLCDE, W Sare 05008021, de 2000 kN de capcdad
Con cartiicedo de calbriscess H° PT-LF-081-2021, con velooded de cirga coslorma o La Morma A5TM CI8
4. Sa Loaron = e 1 da carge, L e AS T S1231
4. Lo tipera e fulka - @ lom acecilon an b rorr ASTR G480

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C

AN. America Sur 4138 Urb. San Andres 11l Etapa - Trugllo /f [034) TOSETY - 951441559 [ ventas Sgoe. com.pe
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grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.

UNIVERSIDAD

A
P ap Influencia de la viruta de acero como reemplazo del agregado
4 PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE ENSAYO N° 0014-2022-QCE/TR]
Fecha de Emision: 04/01,/2022

1. NFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLCITAMTE  © ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA f IDSEFH JEAN PALL PALOMIMND CASARA

FROMECTO . INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEIORAR LA RESISTENCIA
EN UN COMCRETD F'C = 175 KG/CM2, TRUIILLD 2021

IXMLUESTRA  : DONCRETOFC = 175 KGfOMZ + VIRUTA DE ACERD |3%)

Z. TIPD DE ENSAYC:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS DE COMCRETO
{reorma de Ensayo ASTR CI9/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:
dumbficsoon fe Pacha de tacha da Ediad Tarmeire Araa M"‘"" :":""'""“' Porcs rtaje Tipa de
N . . R - axirmua mprmion -

g ligfemli | Elaboracio Emaryn [ e} jem) ksl p Faila
IFEVAL-(A] 14 TUFIAAAEY | 400 00T 14 188 Tiss 18500 19F 115% 3
IFEVAL-(S] 15 TUFILIAOE1 | 400 00T 14 1B Ti 54 it 43 158% 1
LFEVAL-E] rs ESPh R [T Bk 14 10 Tisa LB06E i 1% 1

Promundes | s 1T
WOTAS
1.E d bacaligers sl ¥ curisdo, han skdo eecutsdon por al Solactanie
2. La ekl Feccain d progestic, i e, m infk Sl won dalos por wl Clernia

3. Low etasros e swil Laon an W mikgin S8 cempnoon sclomitics marce ALFA, kodeic BHSWLCDE, W Sare 05025001, de F000 kN de capicd s
Con cartificecn de <all briscess W° PT-LF -081-2021, con velocxded de carga corlorme @ L Moma ASTM G318

4. Ba Loswon =] oamo 0 du carge, ol hosmee ASTH 1231

5. Low Hpem de ks - 8 lom e lon an b o ASTHE 48

oy Varges
ING. GIVIL
R. CIP. N° 170889
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N grueso para mejorar la resistencia en un concreto f°c=175 kg/cm2, Trujillo — 2021.
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 06: INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS DE CURADO

INFORME DE ENSAYO N° 0050-2022-QCE/TRJ)
Fecha de Emision: 18,/01/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE  : ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA f JOSEPH JEAN PAUL PALOMING CASANA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD PARA MEMDRAR LA RESISTENCLA
EMN UN CONCRETO F'C = 175 KG/CMZ, TRUJILLO 2021

1D MUESTRA  : CONCRETO PATROM F'C = 175 KG/CM2

2, TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:
Carga Resistencia
Identificacion fic Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Porcentaje Tipo de
N Maxima Compresion
Testigo {kgfemz) Elaboracian Ensayo (Dias] fem) fom2) B A Resistencia Falla
{kg) (kg/cmZ)
DF175-(7} 175 112/2001 | 18/00/2002 -] i) 7054 29141 an 1% 1
DF175-(8) 175 21/12/2021 18/00/2002 28 oo .54 26843 342 195% 2
DPL75-(3) 75 1132001 | 18/00/2002 28 100 7854 26712 330 194% 2
Fromedia | as1 0%
NOTAS

1. El muesyeo, slaboracion de lestigos, transporie al labomioro y curato, han sido ejecutados por el Solidtante.

2. La identificacion de probedas resishencia especificads (Fo), & indormacidn del solictanis, son dafics: proporcionados por el i enke.

3. Los ensayos e realizacon en una maguina de compresidn aulomatica manca ALFA, Modelo BD0ALCONE, N* Serie 050220621, de 2000 kN de capacidad.
Con cerficado de calbracion N° PTAUF061-2021, con velooidad de carga confomee a la Moma ASTM C29

4. S usarcn almohadillas de necprenc coma elementes de distribucion de canga, conforme a la Morme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los resultades oormesponden a los desorfos en la norma ASTM G389

Carla Evelin
ING. CIVIL
R. CIF. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.ALC.
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INFORME DE ENSAYO N° 0051-2022-QCE/TR)

Fecha de Emision: 18/01/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE  : ANDY JEAN PIERRE PALOMIND CASAMNA / JOSEPH JEAN PAUL PALOMING CASANA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEJIORAR LA RESISTENCIA

EMN UM COMCRETO F'C = 175 KG/CMZ, TRUJLLO 2021

IDMUESTRA @ COMCRETO F'C =175 KG/CMZ + VIRUTA DE ACERD (1%)

2, TIPO DE ENSAYC:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILUNDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTM CI9/NTP 339.034)

2. RESULTADO DE ENSAYOS:
R Carga Resistencia
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad DMametro Area Forcentaje Tipo de
Testigo {kgfemz) Elab: E (e} 2 fima Compreslan R e Fall;
{kgfem) aboracion nsayo iDias] fom) fom2) (kg) (kg femz) esistencia alla
LTEWAL-(7) 75 I1/12f3021 | 18002003 28 10.0 7854 23100 284 16E% 2
1TSWAL-(B) 75 I1/12f3021 | 18002003 28 10.0 7854 24109 ELEY 17E% 1
ITEWAL-{8] 175 1273021 18002003 28 100 TREA 20973 258 18E% 2
Fromedia | 287 1E4%
NOTAS

El muestren, elaborac tn de estiges, transporie al laboratona ¥ curada, han sido ejecutados por el Sclictante.

La identificacion de probetas, resistencia especificada (Fc), & ndormacian del sclictante, son dasos proporcionados por el Cliente.

. Los ensayos se neal zeon &0 una maguina de compresion aulomatica marca ALFA, Modelo B-001LCDHE, N Serie 050220621, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calbracion N° PTLAF-061-2021, con veloodad de carga confonms: a la Morma ASTM C29

4. 5e usaron almohadillas de necprenc como elementos de disvibucon de canga, condorme a la Norme ASTI C1231

. Los tipos de falla indicados & los resultados oormesponden a los desorros & la norma ASTM C39

Ry

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres 111 Etapa - Trujilla / (044) 705879 - 951441959

J/ wentas@goe.com. pe
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INFORME DE ENSAYO N° 0052-2022-QCE/TR]
Fecha de Emision: 18/01/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE  : ANDY JEAN PIERRE PALOMING CASANM / JOSEPH JEAN PAUL PALOMING CASANA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACEROD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEJIORAR LA RESISTENCIA
EN UM CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, TRUJILLD 2021

D MUESTRA  : CONCRETO F'C = 175 KGfCM2 + VIRUTA DE ACERD (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETOD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYDS:
~ Carga Resistencia
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Dlametro Area Forcentaje Tipo de
Testigo {kgfemz) Elabaradon Ensayo (DMas) {om) {om2) Maxima Compreslon Resistencla Falla
ikgfcm 2} {kg) [kgfema)
ATEVAZ(T) s 11272021 18/01/2002 L oo 7B.54 22540 292 16TH 1
175VAL-(B) s /1272021 18/01/2002 g o0 .54 2ns 83 168r% 1
ATEVAT-() 175 M0 18f0L e kS 100 BS54 18637 %0 145% 2
Promedia | 75 157%
NOTAS

1. El muesiren, elaboracion de kestigos, iransporie al laboraiono § curada, han sido ejecutados por e Soliotante.

2. La identificacitn de probetas, resistencia especificada (o), & informacian del solictanss, son dases proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realzaron &n una maguina de compresian auiomatica marca ALFA, Modelo B-D01LCONZ, N° Serie 050220621, de 2000 kN de capacidad.
Con cerificado de calibeacidn N® PTLF-051.2021, con veloddad de carga conforme a la Moma ASTM C28

4. 5e usaron almohadilles de neogrenc como elementos de disyibucon de carga, cordorme a la Norme: ASTM G231

5. Los tipos de falla indicados en los resultados oormesponden a los desorifos en la norma ASTM C38

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
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INFORME DE ENSAYO N° 0053-2022-QCE/TR)
Fecha de Emision: 18/01/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOUCITANTE  : AMNDY JEAN PIERRE PALOMING CASANA [ JOSEPH JEAN PAUL PALDMING CASANA

PROVECTO : INFLUENCIA DE LA VIRUTA DE ACERD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD PARA MEJORAR LA RESISTENCIA
EN UN CONCRETO F'C = 175 KG/CMZ2, TRUJILLD 2021

1D MUESTRA @ COMNCRETO F'C = 175 KGfCM2 + VIRUTA DE ACERD [3%)

2, TIPO DE ENSAYOD:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Morma de Ensayo ASTW C39/NTP 339.034)

3, RESULTADO DE ENSAYDS:
. Carga Resistencia
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Parcentaje Tipo de
Testigo {kgfemz) Elaboracion Ensayo Dlas] fom) {om2) Masima Comprezlon Resistencia Falla
{kgfem2) (kg {kgfom)
175WAS-(T) s /1272021 18/00/2002 28 1.0 854 21109 265 154% 1
175UAS-(8) s 23/12/2021 | 18/00/2022 Fi] 100 78.54 20573 267 153% 2
175WAZ-(8) 75 1242021 18002002 L1 100 THEL W4z 263 150% 2
Promedia | 266 152%
NOTAS

1. El muesteo, elaboracicn de estigos, transpone al labomtono ¥ curado, han side ejecutados por el Scliotante.

2. La identificacitn de probetas, resistencia especificada (Fc), @ informacian del solictante, son dasos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensaycs se realzaron &n una maguina de compresian aulomatica marca ALFA, Modelo B-D0ALCDZ, N° Serie 05022021, de 2000 kN de capacidad.
Con cerificado de calbraciin N® PT-LF.0861-2021, con veloodad de carga conforme a la Morma ASTM G35

4, Sp usaron almeohadilles de Reoprenc COMO elementos de disTibudon de canga, conforme a la Morme ASTM G231

5. Los tipos e falla indicados &n los resultados comesponden & los desoios & la norma ASTH G339

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
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ANEXO 07: CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Descripcion T ¢ Slump (") PUCF
de probetas (kg/m3)
Patron 27 3 3/4" 20380
1% de viruta 27 51/2" 20300
2% de viruta 28 5 3/4" 20310
3% de viruta 29 41/2" 20330

Figura 10: Control del concreto en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

29.5
29
28.5
28
27.5
27

26.5

Figura 11: Temperatura del concreto fresco

Fuente: Elaboracién propia
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SLUMP O ASENTAMIENTO

6.00

5.50 °

5.00

4.50 °
4.00

3.50

3.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Figura 12: Slump o asentamiento

Fuente: Elaboracién propia

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

20390
20380
20370
20360
20350
20340
20330
20320
20310
20300
20290

Figura 13: Peso unitario del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 07: PANEL FOTOGRAFICO

Y
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Figura 14: Obtencion de los agregados

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Elaboracion de la mezcla

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Elaboracion de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Curado de las probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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