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RESUMEN

La presente tesis titulada: Andlisis del concreto con viruta de acero, provincia de
Huancayo - Junin 2015, en la que se formul6 como problema general ¢Qué
resistencia tiene el analisis del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo
— Junin 20157; tiene como objetivo general, determinar la resistencia del analisis
del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015, por ello
nuestra hipotesis es que el analisis del concreto con viruta de acero, mejora la

resistencia del concreto provincia de Huancayo — Junin 2015.

El tipo de investigacion es Aplicada, de nivel Descriptivo Explicativo, método
cientifico, basico y el disefio Experimental. Se realizé la siguiente investigacion
utilizando un disefio de concreto 210 Kg/cm? por el método ACI 211y NTP que son
normas de disefio de concreto. Se elaboraron 135 muestras de concreto con viruta
de acero llamados testigos. El concreto con viruta de acero al 8% supera con un
44.41% de resistencia y el concreto con viruta de acero al 10% supera con un 34.54

% de resistencia al concreto tradicional.

Se concluye que el concreto con viruta de acero tiene mayor resistencia a la
compresién que el concreto tradicional, como se observa en las figuras N° 15, 16,
17,y 18 y es mas resistente las cargas estaticas a compresion y se determina que
el disefio al 8% con viruta de acero es de mayor la resistencia a la compresion del
concreto; dando a conocer que el disefio de la mezcla con viruta de acero mejora la

compresion del concreto en el analisis del concreto con viruta de acero.

Palabra clave: Analisis, concreto, viruta de acero y resistencia.
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SUMMARY

This thesis entitled: "Analysis of concrete with steel shavings, Huancayo province -
Junin 20157, in which it was formulated as a general problem What resistance does
the analysis of concrete with steel shavings have, Huancayo province - Junin 2015?
; Its general objective is to determine the resistance of the analysis of concrete with
steel shavings, Huancayo province - Junin 2015, so our hypothesis is that the
analysis of concrete with steel shavings improves the strength of the concrete
province of Huancayo - Junin 2015.

The type of research is Applied, Explanatory Descriptive level, and scientific method,
basic and Experimental design. The following investigation was carried out using a
210 Kg / cm2 concrete design by the ACI 211 and NTP method that are concrete
design standards. 135 concrete samples were made with steel shavings called
witnesses. Concrete with 8% steel chip exceeds with 44.41% strength and concrete
with 10% steel chip exceeds with 34.54% resistance to traditional concrete.

It is concluded that concrete with steel shavings has a higher compressive strength
than traditional concrete, as shown in Figures N ° 15, 16, 17, and 18 and static
compressive loads are more resistant and it is determined that the 8% design with
steel chip is greater the compressive strength of concrete —-; announcing that the
design of the mixture with steel chip improves the compression of the concrete in the

analysis of the concrete with steel chip.

Keyword: Analysis, concrete, steel chip and strength.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Andlisis del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo —
Junin 2015, tiene como objetivo determinar la resistencia del andlisis del concreto
con viruta de acero, para lo cual se realiz6 los disefios de mezcla con viruta de acero
al porcentaje 8% y 10% con respecto al agregado fino.

Con el resultado obtenido se busca obtener el mejor disefio de concreto con viruta
de acero que mejorara la resistencia a compresion del concreto.

Por otro lado, la investigacion para su mayor comprension consta de cinco capitulos,
analizados y distribuidos de la siguiente:

El capitulo I: comprende el planteamiento del problema, considerando la descripcion
de la realidad problemaética, la formulacion del problema, objetivo general, objetivos
especificos, justificacion, delimitacion y asi mismo las limitaciones.

El capitulo 1l: comprende el marco teodrico en el cual se describe todos los
antecedentes, bases tedricas, bases legales, definiciones de los términos basicos,
formulacién de la hipétesis, la hipotesis general y las hipotesis especificas; también
las variables y su operacionalizacion.

El capitulo Ill: comprende la metodologia, en tal sentido se detallas el tipo, nivel,
método, disefio de la investigacion, la poblacion, muestra, técnicas e instrumentos
de investigacion; y los criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos.

El capitulo IV: comprende la presentacion de los resultados, con las caracteristicas
de los insumos utilizados, el disefio de mezcla y la ejecucion de los ensayos de la
mezcla de concreto se analiza los datos y se comprueba la hipétesis.

El capitulo V: se da a conocer la discusion de los resultados; determinandose las
conclusiones con las recomendaciones.

Finalmente tenemos los anexos que comprende la matriz de consistencia,

certificados, fichas técnicas, panel fotografico y tablas de resistencia de concreto.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El concreto u hormigbn comenzé a utilizarse desde épocas primitivas. En la
busqueda de un espacio para vivir, el hombre desarroll6 técnicas precarias
de construccién. Desde el 7000 A.C., distintas civilizaciones como los persas,
los babilonios, los sumerios y los egipcios que edificaron ciudades. Con el
tiempo los romanos implementaron novedosos estudios. Por ejemplo
descubrieron que al combinar diversos elementos volcanicos como la piedra
caliza y rocas obtenian una mezcla mas resistente. Estos concretos
recibieron el nombre de “opus cementerium ”, se caracterizan por una gran
resistencia al paso del tiempo. Al ser mezclados con el agua, el resultado era

una masa consistente que ofrecia mayor durabilidad.

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregado y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, que posteriormente adquiere
una consistencia rigida ideal para la construccion. De esta definicion se
desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga con mayor o
menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien
proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades individuales para

constituir un material que manifiesta un comportamiento particular y original.

En la actualidad el concreto es un material importante ya que se emplea en

todas las edificaciones tanto a nivel Regional, Nacional e internacional. El

18



concreto es el elemento mas usado en el ambito mundial para la
construccion, lo que conlleva a la evolucion de las exigencias para cada uso
del mencionado elemento en todas las magnitudes de construcciones de

obras civiles.

Durante el presente trabajo no se encontraron investigaciones referentes a
los concretos con la viruta de acero en la provincia de Huancayo — Junin pero
a nivel nacional e internacional se han realizado investigaciones sobre temas

de concreto con diferentes fibras de acero para mejorarlo.

La investigacion se realizo en la Provincia de Huancayo Departamento de
Junin, con el fin de mejorar y comparar la resistencia a la compresion de los

concretos a disefiar con las virutas de acero y concreto tradicional.

En la presente investigacion nos dedicaremos al andlisis del disefio de
mezcla, con la viruta de acero al concreto, para asi poder estudiar las
cualidades y calidades de mayor resistencia de concreto vs concreto
tradicional, con la viruta de acero queremos mejorar la resistencia y calidad
del concreto para asi poder determinar las diferentes resistencias de concreto
mediante un analisis realizado en los laboratorio de concreto y asi describir
los modelos o disefios de las diferentes mezclas y a la vez determinar el
porcentaje de viruta de acero al disefo, para la calidad de resistencia del
concreto, una vez realizado el disefio de la mezcla se procedera a elaborar
los testigos y finalmente hacer las respectivas roturas en los dias sefialados
como son de 7 dias, 14 dias, 28 dias y 56 dias y asi poder analizar la
calidad del concreto. Para dicho fin emplearemos las normas técnicas

19



peruanas (NTP) y normas del American Concrete Institute (A.C.l) sobre
disefio de mezcla para concreto.

Ya que las virutas de acero obtenidas en las zonas industriales de torneria
de nuestros distritos de Huancayo son desechadas; es por ello que
utilizaremos las virutas de acero para poder mejorar nuestro concreto en su
resistencia a compresion. En el laboratorio de concreto, realizaremos los
respectivos ensayos de granulometria de los materiales como son arena,
piedra para el concreto, determinaremos el disefio de mezcla de concreto de
acuerdo a la NTP, el slump vy su respectivo curado de los concretos; que
ayudara a determinar la resistencia a la compresion. Todo ello nos ayudara
a analizar los resultados mediante los testigos (probetas) en los dias
sefialados por las normas como son; a los 7 dias, 14 dias,28 dia y a los 56
dias. Asi podremos saber cuanto es la resistencia del concreto, en porcentaje
y en kg/cm?, de acuerdo a los dias sefialados de los concretos con viruta de
acero, y concreto tradicional, como también describir el analisis de concreto

tradicional vs concreto con viruta de acero.

La investigacion del tema ya sefialado, se realizara con las normas técnicas
de disefio de mezcla para el concreto, NTP, AClI y ASTM y sefalaremos en
los capitulos de la tesis todas las investigaciones sobre el tema ya
mencionado que se realizan en el laboratorio de concreto como también las
ilustraciones de las bibliografias que trate sobre el tema que es concreto.

Daremos nuestras definiciones y conclusiones de la investigacion.
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Nuestra presente investigacion servird para la aplicacion en las diversas
construcciones y edificaciones de obras civiles, a la vez a los estudiantes les
servird para aumentar su conocimiento en concreto o mejorar la resistencia

del concreto y que puedan aplicar a los proyectos de obras civiles.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema General

¢, Qué resistencia tiene el andlisis del concreto con viruta de acero,

provincia de Huancayo — Junin 20157

1.2.2 Problemas Especificos

a. ¢ Cudles son los porcentajes de viruta de acero para el analisis del

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015?

b. ¢ Qué disefio de mezcla tiene el analisis del concreto con viruta de

acero, provincia de Huancayo — Junin 20157
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar la resistencia del analisis del concreto con viruta de acero,

provincia de Huancayo — Junin 2015.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar los porcentajes de la viruta de acero para el analisis del

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015
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b. Determinar el disefio de la mezcla en el analisis del concreto con viruta

de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015?

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Aspecto teorico
La presente investigacion aplica los conocimientos adquiridos durante
nuestra etapa de formacion en Ingenieria Civil, mediante el aspecto practico
el cual es obtener la mayor resistencia del concreto con viruta de acero
incorporando la viruta de acero al agregado fino.
La investigacion aportara en el campo de la ingenieria civil el conocimiento
adecuado del concreto con viruta de acero para aplicar en las
construcciones de concreto y en toda clase de obras civiles.

1.4.2 Aspecto metodoldgico
El presente trabajo de investigacion estd basado en el método cientifico,
método basico experimental y el tipo de investigacion es aplicativo por lo
gue se propone una metodologia para la fabricacién de concreto mediante
la incorporacion de viruta de acero con respecto al agregado fino se logra
un nuevo disefio de concreto cumpliéndose con las normas técnicas del
disefio de mezcla de concreto. Obteniéndose los resultados éptimos de

resistencia del concreto.

1.5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Espacial.

La presente investigacion se desarrollara en la ciudad de Huancayo,
provincia de Huancayo y departamento de Junin.
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1.5.2. Temporal
En el presente estudio se investigara el Andlisis del concreto con viruta
de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015.
1.6. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo no presenta limitaciones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Andlisis comparativo entre el concreto simpley el concreto con adicién
de fibra de acero al 12% y 14%. (2016: Bogota). La tesis fue realizada por
el Bach. Plinio Valencia y el Bach. Cristian Quintana; investigan el
comportamiento del concreto convencional, con el concreto modificado con
fibra de acero a unos porcentajes previamente sugeridos, buscando alcanzar
la resistencia de disefio. Se elaboraron los ensayos de laboratorios. A lo que

llegd a las siguientes conclusiones:

Se comprobd una mejora en la resistencia a la compresién de los cilindros
con fibra de acero con respecto a los cilindros sin fibra, notandose que la
mezcla con adicion del 14 % fue la mas alta, obteniendo una resistencia
promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un 13,65 % la capacidad

de resistencia a la compresion de la mezcla de concreto sin adicion.

Los resultados encontrados evidencian que la mezcla que brindé mejor
comportamiento a los 14 dias supero en 30 % por encima de la resistencia
del disefio esperado, a los 21 dias 38 % por encimay a los 28 dias se alcanz6

una resistencia superior al 44% de la resistencia esperada.

Los cilindros sin adicion de fibra tuvieron una falla columnar, falla que no da

tiempo a reaccidn porque se rompe el concreto en instante de segundos al
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llegar a su maxima resistencia, dejando los cilindros en estado total de dafio.
A diferencia de los cilindros reforzados con fibra los cuales presentan falla
tipo cono y corte y corte cilindrico que son unas fallas menos letales y que

conservan un 80 % la forma del cilindro.

Los autores recomiendan perfeccionar este estudio con una investigacion
mas detallada aumentando el nimero de muestras con los mismos
porcentajes y con otros porcentajes, ya que se evidencia un buen
comportamiento del concreto con adicion de fibra de acero para identificar la

respuesta al modulo de rotura.

En términos generales, la fibra de acero genera que el concreto se vuelva
ligeramente mas resistente, ductil cuando éste se somete a fuerzas axiales
de compresién. La manejabilidad del concreto disminuy6 significativamente

a medida que incremento la cantidad de fibras en el concreto.

Comportamiento del hormigdn reforzado con fibras de acero y su
influencia en sus propiedades mecénicas en el Cantén Ambato,
provincia de Tungurahua (2014: Ecuador). La tesis fue presentada por el
Bach. Lenin Silva Tipantasig, como primer paso se analizé las caracteristicas
fisicas de los agregados minerales de las principales canteras que
distribuyen de material pétreo a las diferentes obras dentro de la ciudad de
Ambato. Con lo que se decidié por la cantera que presentaba los agregados
con las propiedades idoneas, que ayudaron en la seleccion de la fibra apta
para fabricar un Hormigon Reforzado con Fibras de Acero HRFA de buena
calidad acorde a lo establecido por las normas ASTM C 1116 y ACI 544 1R.
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Establecidos los componentes que conformaran las muestras de Hormigén
Reforzado con Fibras de Acero, a continuacion se realizaron las debidas
dosificaciones del hormigon, para resistencias requeridas de f'c = 210 kg/cm2
y fc = 240 kg/cm2 con un asentamiento de 6 — 9 cm, pues hormigones de

este tipo son los mas utilizados en el campo de la construccion local.

En el proceso de preparacion de los hormigones, se elaboraron especimenes
cilindricos con diferentes cantidades de fibra de acero, tomando ademas
muestras patron de hormigdén convencional (sin fibra), con la finalidad de
realizar analisis comparativos con el hormigdn de distintos porcentajes de

fibra de acero incorporado.

Para obtener una adecuada informacion de resultados sobre el
comportamiento del hormigon reforzado con fibras de acero, se realizaron los
ensayos de laboratorio necesarios para determinar las propiedades
mecanicas del concreto tanto en su estado fresco como endurecido.
Finalmente, se planted el porcentaje éptimo de fibra de acero que deberia
afadirse al hormigdn para mejorar asi sus propiedades mecdnicas, sin
perder substancialmente las cualidades que caracterizan a un hormigon

resistente y de buena calidad.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Analisis comparativo del comportamiento del concreto simple con el
concreto reforzado con fibras de acero Wirand. (2008: Lima) la tesis fue

realizada por el Bach. Jimmy Guevara Huarcaya, investiga la eficiencia del
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concreto reforzado con Fibra Wirand a lo que llegd a las siguientes

conclusiones:

¢ La inclusion de las fibras de acero Wirand en el concreto hace que éste
disminuya su trabajabilidad y aumente su consistencia, lo cual significa
gue el slump disminuye. En general la trabajabilidad de la mezcla
disminuye con el incremento del factor de forma de la fibra Wirand
empleada. Si no se quiere que esto suceda es recomendable la utilizacion
de un aditivo plastificante o fluidificante para el control del Slump sin
modificar la relacion agua / cemento; y si no se cuenta con esta clase de
aditivos, entonces se debe de corregir el agua de mezclado obtenida de la
tabla de disefio, para asi mantener el asentamiento deseado, siendo este
ultimo el empleado para la presente tesis

e Las fibras de acero Wirand pueden sustituir al acero de refuerzo
convencional (malla y/o varilla) siempre y cuando el refuerzo sea por
temperatura. Ademas, ayuda pero no sustituye al refuerzo de la resistencia
a la flexion

Tépicos de tecnologias del concreto en el Pert (2001: Lima). El libro fue

escrito por el Ing. Enrigue Pasquel Carbajal; el cual nos provee las

herramientas cientificas basicas para conocer, emplear y evaluar

profesionalmente el comportamiento de un material como el concreto que

tiene un potencial inagotable tanto en su uso como en la investigaciéon de los

fenébmenos que lo afectan, indicando todos los aspectos relativos al concreto

desde sus materiales, propiedades de disefio de mezcla, procedimientos de
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2.2.

granulometria, control de calidad, etc., destacandose la experiencia del autor
en agregados (gruesos y finos) y cementos utilizados en el pais. Nos enfoca
desde la Optica de las realidades de nuestro pais, con apreciaciones que
resultan en algunos casos polémicos, pero elaboradas con el animo de
reflexionary buscar soluciones para el progreso de esta especialidad

en nuestra patria.

Los antecedentes mencionados han aportado relevantemente en la presente
tesis de investigacién ya que nuestra finalidad es evaluar la resistencia del
concreto; para ello evaluaremos los agregados tanto gruesos como finos,
cemento, agua y viruta de acero; en esta parte confirmaremos los ensayos
de mezcla para ambos concretos, del mismo modo se evaluara los cambios
de la calidad de concreto con viruta de acero y concreto tradicional; lo cual

emplearemos para el disefio de mezcla el método ACI -211.

BASES TEORICAS.

El concreto cominmente se conoce en el medio como un material de
construccion que se disefia bajo normas especificas dependiendo del

proyecto que se vaya utilizar para un determinado fin (Molina: 1998).

El concreto es el material constituido por las mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, que posteriormente adquiere una
consistencia rigida con propiedades resistentes. En consecuencia, para
poder dominar el uso de este material, hay que conocer no solo las

manifestaciones del producto resultante, sino también sus origenes. El
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concreto es un material usado desde alrededor de la tercera centuria antes
de Cristo, se aplicé por primera vez en Roma. El concreto estaba constituido
por agregados unidos mediante un aglomerante conformados por una mezcla
de cal y ceniza volcanica. Este material podia sumergirse en aguas
manteniendo sus propiedades a diferencia de los morteros de cal usados

siglos antes en la antigua isla de Creta.

El primer registro del uso del concreto en los tiempos modernos, se remonta
a 1760 cuando, en Inglaterra Jhon Smeaton descubrié que una mezcla de
caliza calcinada y arcilla daba lugar a un conglomerante hidraulico resistente
al agua. En 1824 Joseph Aspdin elaboré cemento mezclando arcilla y caliza
de diferentes canteras y calentandolas en un horno. El concreto obtenido con
este aglomerante se asemejaba a las piedras propias de la isla Portland. En
ocasiones, la mezcla era calentada en exceso y se endurecia, siendo
desechada por considerarse inutil y a partir del afio 1824 marca el punto del

comienzo de la tecnologia del concreto.

El Concreto u hormigdén como es llamado también en otros paises, durante
el siglo XX ha experimentado una profunda evolucibn como material de
construccion ya sea en disefio, en calculo, en tecnologia y como material en
si, con la finalidad de buscar un mejor rendimiento y por ende mejoras en sus
propiedades y comportamiento. La aparicion del concreto armado fue en la
segunda mitad del siglo XIX. Su descubrimiento fue atribuido a Lamblot por
la presentacion en la exposicion Universal de Paris de 1855 un barco de

carcasa metdlica recubierto por concreto de cal hidraulica. Sin embargo fue
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Monet, un jardinero de Versalles, quien en 1868 patento el sistema para la
realizacion de macetas y macetones, depdésitos y losas. Desde entonces,
numerosas han sido las investigaciones y estudios llevados a cabo con el

objetivo de mejorar el comportamiento del concreto.

Durante el siglo XX se han desarrollado tecnologias del concreto como la del
concreto pretensado y el concreto proyectado o chotcrete, y han aparecido
concretos llamados “especiales”. concretos de alta resistencia, concretos
ligeros, concretos pesados, concretos porosos, concretos autocompactables,
concretos reciclados y, también, el concreto reforzado con fibras.

La tecnologia del concreto analiza cada elemento que interviene, bien sea el
cemento, el agua, los agregados, los aditivos y las técnicas de produccion,
colocacién, curado y mantenimiento, representan aspectos particulares a
estudiar y controlar de modo que se pueda trabajar eficientemente de manera

conjunta en la aplicacion préactica que deseamos.

La viruta de acero que hemos empleado se ha obtenido de las diferentes
tornerias de la ciudad de Huancayo; presentandose en diferentes tipos como
la viruta alargada de 5 cm, virutas cortas hasta 2 cm y virutas de 5 mm de
forma semiplanos; es importante mencionar que se trabajara con la viruta de

acero de longitud hasta 2 cm.

Con la viruta de acero se lograra obtener una calidad de concreto que
superara al concreto tradicional; es por ello que disefiaremos las mezclas de
los concretos donde se observara y analizara la calidad de concreto de mayor

resistencia y durabilidad. El primer disefio, se realizard con el concreto
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tradicional y el segundo disefio se realizara con la viruta de acero al 8 %y 10
%.Todo ello se analizard y observaremos las diferencias de cada disefio de
concreto y asi poder identificar las cualidades y rendimiento de cada uno de

ellos.

La investigacion del proyecto ya sefialado, se realizara con las normas
técnicas de disefio de mezcla para el concreto, NTP, ACI y ASTM, nuestra
presente investigacion servira para la aplicacion en las diversas
construcciones y edificaciones de obras civiles, lo cual también sera un
aporte a los estudiantes que aumentaran sus conocimientos en la aplicacion

del disefio de concreto.

2.3. BASES LEGALES

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones.
e Normas Técnicas Peruanas.
e American Concrete Institute.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:
Concreto.
ASTM C125, lo define como un material compuesto que consiste en un medio
de enlace dentro del cual se embeben las particulas de los agregados. El
concreto es unos de los materiales mas utlizado en el medio de la
construccion por su gran versatilidad y aplicaciones en diversa formas y
utilizacién de ella en toda la amplia gama de la construccion.
El concreto es el material constituido por las mezclas en ciertas proporciones

de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivo y las proporciones de
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estos insumos son; cemento que representa en un porcentaje de 7% a 15%,
agua en un 15% a 22%, agregado en un porcentaje de 60% a 75% y
finalmente aire atrapado en un porcentaje de 1% a 3%. Al constituirse todos
estos elementos forman una mezcla estructural plastica, moldeable y
finalmente toman una resistencia lo que lo hace un concreto estructural.
Fuente: (libro topicos de tecnologia del concreto).

Concreto convencional:

Es el concreto que esta constituido con los insumos de cemento, agua,
agregado y aire sin ninguna incorporacion de otros elementos, que se disefia
de acuerdo a una resistencia requerida.

Concreto con viruta de acero:

Es el concreto que estd constituido con los insumos de cemento, agua,
agregado, aire y la incorporacion de viruta de acero, para mejorar la calidad
y resistencia del concreto, que se disefia de acuerdo a una resistencia
requerida.

Viruta de acero:

La viruta es un fragmento de material residual con forma de lamina curvada
o espiral que se extrae mediante un cepillo u otras herramientas, tales como
brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacion, sobre
metales. Se suele considerar un residuo de las industrias del metal; no
obstante tiene variadas formas que se obtienen en las diferentes tornerias,

fabricas que se encuentran en nuestro pais.
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Cemento:

Es un aglomerante hidrofilo, resultantes de las calcinacion de las rocas
calizas, areniscas, arcillas y de manera de obtener un polvo muy fino que en
presencia del agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y
adherentes que constituye un porcentaje de 7% al 15% del volumen. El
cemento portland tiene 5 tipos que son para diferentes usos en las
construcciones y su utilizacién debe usarse en estado normal y no pasado.
Cemento Portland tipo I:

De uso general, donde no se requiere de propiedades especiales, es un
cemento hidraulico producido por la pulverizacion del Clinker.

Agua:

Se puede emplear agua que cumpla los mismos requisitos exigidos en la
N.T.P 339.088, en nuestros disefios utilizara el agua potable para ambos
disefios de mezcla concluyendo su utilizacién con el curado del concreto de

ambos disefio Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

Agregados:

Las normas ASTM C - 33 define los requerimientos necesarios de gradacion
calidad del agregado fino, gruesos y ademas de cumplir los requerimientos
de composicion, resistencia, durabilidad, estabilidad y limpieza establecidos
para el empleo en concretos tradicionales, los agregados deben tener unos
tamafos de particula, granulometria y formas adecuadas para la elaboracion

de un concreto como indica la norma N.T.P 400.037.
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El agregado ocupa del 59% al 76% de la unidad cubica de concreto. Por su
limpieza en sucio o limpio. Por su granulometria en agregado fino y agregado
grueso, o agregado integral también conocido como hormigon. (Ing. Enrique
Riva Lépez).
Agregados grueso:
El agregado grueso se constituye en gravas, es el materia retenido en el
tamiz N° 4 son desintegraciones naturales, rocas trituradas artificialmente
y que cumplan los limites establecido.

Granulometria:

El analisis granulométrico de un agregado se entendera todo procedimiento
manual o mecanico por medio del cual se pueda separar las particulas
constitutivas del agregado segun sus tamafos, de tal manera se pueda
conocer las cantidades en pesos de cada tamafio que aporta el peso total.
Para separa por tamafios por las diferentes numeros de tamices las cuales
proporciona tamafios maximos retenidos en las diferentes mallas y estos
son denominados porcentajes retenidos en cada una de ellas y con estos

valores se observara las graficas de los agregados.
Granulometria de los finos:

La granulometria es la distribucion por tamafios de las particulas de la arena
como lo define la norma ASTM C-33. La distribucion de tamafio de las
particulas se determina por la separacion con una serie de malla
normalizada. Las mallas normalizadas utilizadas para el agregado fino son
las mallas N° 4, 8,16, 30, 50, 100, que deben de cumplir las norma técnicas
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del ASTM C 33, se presenta la tabla N° 1 de los aberturas de los tamices

gue pasaran los agregados y su acumulacion respectiva.

Tabla N° 01

Limites granulometria segun ASTM y NTP para el agregado finos

PORCENTAJE QUE
MALLLA PASA
(ACUMULATIVO)

3/8” 9.5 mm 100

N° 4 4.75 mm 95 a 100
N° 8 2.36 mm 80 a 100
N° 16 1.18 mm 50 a 85
N° 30 600 um 25 a 60
N° 50 300 um 10 a 30
N° 100 150 um 2 a 10

Tabla N° 02

Clasificacién de Arena por Modulo de Finura

PORCENTAJE QUE
MALLLA PASA
(ACUMULATIVO)
Gruesa 2.0 - 3.2 gramos
Media 2.2 - 2.9 gramos
Fina 1.5 - 2.2 gramos
Muy fina 1.5 gramos

El médulo de finura debe estar dentro de los pardmetros de 2.3 a 3.1, si
varian del 0.20 del valor asumido deberan verificarse los respectivos
ajustes con el objetivo de compensar la gradacion.

Piedra chancada:
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La Norma ASTM-C33 lo define al agregado grueso a la piedra triturada o
natural y es obtenido por trituracion artificial de rocas o gravas. Como el
agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida siempre
gue sea limpia, dura, resistente y que cumpla las normas de agregados. El
agregado grueso es el material retenido en el tamiz 4.75mm(N°4) INTITEC
gue deben de cumplir las norma ASTM C 637 indicada en la norma ASTM

C 33.

Ensayos de consistencia de concreto:

El ensayo de consistencia, llamado también de revestimiento o SLUMP es
utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta
prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por ASTM y

revisada finalmente en 1978.

Resistencia:

Es la capacidad de soportar las cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en comprension en comparacion con la atraccion, debido
a las propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende
principalmente de la concentracion de la pasta de cemento, que se
acostumbra expresar en términos de la relacion agua / cemento en peso.
La afectan ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a
otros elementos adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas

resistentes del cemento en particular que se use y de la calidad de los
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agregados que complementan la estructura del concreto. Ing. Enriquez

Pasquel Carbajal.
Testigo:

El testigo es el resultado de un disefio de concreto para la resistencia y
calidad de concreto. Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

Curado:

El curado puede ser definido como el mantenimiento de un contenido de
humedad satisfactorio y una temperatura adecuada en el concreto durante
su etapa inicial. Es el tiempo que permanece el testigo (concreto) sumergido
en el agua, de ello determinara su resistencia del concreto. Fuente:
Reglamento nacional de edificaciones.

Durabilidad:

La durabilidad del concreto es una variacion en el tiempo sin modificaciones
esenciales en su comportamiento es aquella propiedad que define su
capacidad para soportar, durante la vida util para la que ha sido proyectado
a la accion del medio ambiente que lo rodea y la durabilidad dependera del
tipo de disefio de concretos de acuerdo a las caracteristicas del suelo, al
medio ambiente, esencialmente la utilizacion del tipo de cemento que todo
ello llevara a una buena durabilidad en su construccion. Fuente:

Reglamento nacional de edificaciones.
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Ensayos de Abrasion (maquina de los Angeles):

El utilizado y sus procedimientos para los ensayos de los agregados
gruesos, para determinar su resistencia al desgaste de la maquina de los
angeles segun la norma ASTM C - 131. Esto procedimientos se realiza para
los agregados gruesos menores de 1 2" (37.5 mm) para determinar su
resistencia al desgaste y se comprueba con la maquina de los angeles. La
prueba de la maquina de los angeles es una medida de la degradacion de
los minerales de los agregados normales, resultando de una combinacion
de acciones incluyendo abrasién, impacto y molienda de un tambor que
dara numeros especificos de revoluciones conjuntamente con los
agregados y esferas que dependera de la gradaciéon de la muestra.
Mientras que el tambor gira las revoluciones creado un efecto de trituracion
por impacto de acuerdo al ciclo de repeticiones de un tiempo determinado
y con ello determinamos el degaste de los materiales en porcentajes.
Normas ASTM C-131.
Tabla N° 03

Tipo de abrasion segun granulometria, utilizada 5000 gr. de la
muestra se presenta la siguiente tabla.

PESO N°
TIPO TAMICES RETENIDO DE REV TIEMPO
(gr.) ESFERAS (min.)
A 17,3/4”,1/2” Y 3/8” 1250£10 12 500 17
B Va"y 3/8” 2500+10 11 500 17
C V2" y N° 4 250010 8 500 17
D N° 8 5000 6 500 17

Fuente: Normas de la asociacibn americana para el ensayo de materiales.
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2.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

El analisis del concreto con viruta de acero, mejora la resistencia del concreto

provincia de Huancayo — Junin 2015.

2.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. Los porcentajes de la viruta de acero son favorables en el analisis del

concreto con viruta de cero, provincia de Huancayo — Junin 2015.

b. El disefio de la mezcla mejora la compresion del concreto en el analisis del

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo — Junin 2015.

2.6 VARIABLES.

CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO

2.6.1 Operacionalizaciéon de variables

TIPO VARIABLES | DEFINICION | DIMENCION | INDICADORES
VARIABLE

Viruta de Fragmento Dureza Porcentaje de

acero residual de viruta
forma lamina
curvada o]
espiral.

Cemento Aglomerante Calidad Porcentaje de
hidrdfilo Andlisis fisico | cemento
resultado de | -quimico

Independientes calcinacién de
las rocas vy
arcillas y se
obtiene en
polvo muy fino.
Arena gruesa Ensayos de Curva

granulometria

granulométrica

39



Particulas
disgregada de
las rocas

Dependiente

Mezcla para
el concreto

Resistencia
del concreto

Combinacion
de los
diferentes
insumos de los
componentes
del concreto.

Capacidad de
soportar  las
cargas y
esfuerzos

Asentamiento
en estado
fresco

Resistencia a
la compresion

Medicion de
alturas en el
cono de Abrams

Rapidez de
carga
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es: Aplicada porque tiene fines practicos y no se
esfuerza tanto por el desarrollo de conocimientos teéricos de valor universal. Es
sin duda el tipo de investigacion mas adecuada y necesaria en las actuales
circunstancias ligadas a la construccion, porque el quehacer de un ingeniero
debe ser permanente en la busqueda de nuevas e innovadoras tecnologias
referentes a la carrera con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Villegas, Leonardo (2005).

3.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION
El nivel de investigaciéon es Descriptivo y Explicativo; porque recopila
informacion del fendémeno o materia de estudio, especificando sus
caracteristicas y rasgos importantes; a la vez estudia las relaciones de
causalidad utilizando la metodologia explicativo con la finalidad de controlar los
fendmenos, fundamentandose en la manipulacion activa de una variable y el
control que mantiene; aplicandose en areas susceptibles a la manipulacion y
medicién. (Villegas: 2005).

3.3 METODO DE LA INVESTIGACION
Se aplica el método Cientifico y método basico Experimental que nos ayuda a
descubrir las relaciones que existen entre los elementos que se estudian,
elaborando conceptos, axiomas y categorias para formular las hipotesis. Segun

Mario Bunge (2004).
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion que se aplico es de tipo es Experimental, porque es
propia de una investigacion cuantitativa y el investigador utiliza su disefio para
analizar la certeza de la hipotesis formulada en un contexto particular o para
aportar evidencias respecto de los lineamientos de la investigacion. (Kerlinger,
2002). Nuestra investigacion se realizd teniendo en cuenta al disefio de dos
grupos con postest y al grupo de control.
Este disefio efectua un control mayor sobre la validez interna en lo que se refiere
a controlar factores como es el efecto de la aplicacion de pruebas y la
interaccion entre tales pruebas y la seleccion de los sujetos. .

3.5 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion.
En la siguiente investigacion el universo esta constituido por 135 testigos de
concreto ejecutados en el laboratorios de la Universidad Peruana Los Andes en
la provincia de Huancayo departamento de Junin.
Muestra.
En la siguiente investigacion se realizé el muestreo del tipo no probabilistico o
de manera intencional, seleccionando los testigos de concreto, elaborados con
viruta de acero y concreto, para determinar los porcentajes de concreto
tradicional con los concretos con viruta de acero al 8% y 10% en los tiempos de
7,14, 28 y 56 dias de curado de los testigos, ejecutados en los laboratorios de
concreto de la UPLA ubicados en Tambo y Chorrillos, provincia de Huancayo

departamento de Junin
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3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnicas
Informacion de las bibliografias, usos de laboratorio de concreto
comparaciones de resultado de los datos y mediante el acopio de
informacion de hechos realizados, comparacion de datos obtenidos y
resultados experimentales.

3.6.2 Instrumentos
e Mezcladora
e Cono de Abrams
e Barra de cero liso de 5/8 de pulgadas
e Batea de madera
e Espatula
¢ Molde para los testigos
e Horno para agregado
e Balanza
e Mallas con su respectiva numeracion
e Maquina de compresion mecanica y electrénica
e Instrumentos de laboratorio de concreto
e Computadora con Software.
e Céamara fotografica
e Libros

e Manuales de laboratorio
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3.6.3Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos.

El soporte de la investigacion estara basado en la opinion de los expertos;
asi como en el analisis comparativo con otros productos resultantes de
diversas investigaciones.
De acuerdo a nuestro estudio de Analisis del concreto con viruta de
acero, que desarrollamos en todos nuestro capitulos determinamos que
los criterios y la validez y confiabilidad de los instrumentos son
certificados por el laboratorio de mecanica de suelo y concreto de la
Universidad Peruana Los Andes, que son supervisados por los
ingenieros y técnicos del laboratorio ya mencionado, ya que los
resultados de las investigaciones seran firmadas por el ingeniero y
técnico que se encuentran a cargo de los laboratorios de concreto para
gue certifiquen la confiabilidad de la investigacidon que se realizé con
respecto al concreto tradicional y con concreto con viruta de acero.
Los instrumentos a emplearse para la realizacion de los disefios de
concreto son los siguientes:

»  Tamices

» Maquina de los angeles

»  Horno eléctrico balanza de precision

» Balanza

»  Probetas

> Cono de Abrams
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Varilla compactadora de acero de 5/8 de diametro y 80 cm

longitud.

Wincha métrica

Carretilla

Espatulas

Moldes para los testigos

Olla para derretir el caping.

Molde de refrentador para caping.
Maquina de compresion mecénica

Maquina de compresién electrénica
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS DE LOS INSUMOS UTILIZADOS
Toma de muestras:

La toma de muestra que se utilizé para nuestra investigacion, en nuestros
disefios de mezclas, estos materiales a emplearse en los diferentes
concretos como son: disefos tradicionales y el disefio con viruta de acero,

estos insumos provienen de la provincia de Huancayo.

Agregados:

Piedra partida:

La piedra partida a utilizarse en nuestra investigacion es de los bancos del

Rio Mantaro, es una piedra triturada o partida de %4”.
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Arena:

La arena a utilizarse igualmente es del banco del Rio de Mantaro ubicado

en Pilcomayo el agregado es una arena gruesa.

Grafica N° 02
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Viruta de acero:
La viruta de acero a utilizarse provine de las tornerias que se encuentra en

la provincia de Huancayo.

Cemento:
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El cemento a utilizarse es un cemento que se fabrica dentro de nuestra

region Junin que es el Cemento Andino portland de tipo I.

Agua:

El agua a utilizarse para el concreto, es agua potable que cumple las

caracteristicas para el concreto.

4.2 DISENO DE MEZCLA.

Introduccion:

De acuerdo a nuestro plan de trabajo se disefi6 en el laboratorio de concreto
de la Universidad por método ACI 211. Los diferentes disefios de mezcla
de concreto o dosificaciones que determinaremos mediante el analisis de la
trabajabilidad en combinacién con los diferentes insumos de los
componentes del concreto, para que estas mezclas en su estado plastico
puedan ser medidos y llevar un control del slump, que cumplan sus
caracteristicas y posteriormente pasan a la otra etapa de adquirir su dureza
gue es el estado sdlido.

En el laboratorio de concreto obtuvimos en base a las experiencias por el
método ACI, se procedié con los requerimientos ya sefialados para el
disefilo mezclas, se identificd el disefio patron del concreto que satisface
nuestros requerimientos. A partir del disefio patron, se pudieron obtener los
demas disefios de mezcla de concreto como son el primer disefio que es
una mezcla convencional y el segundo disefios son con porcentaje de 8%,

10% de viruta de acero, el objetivo principal de los disefios es facilitar la
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manipulacion, colocacion de la mezcla a los moldes en su estado plastico;

posteriormente curarlos y someterlos a la maquina de compresion.

4.2.1 DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.

Estos procesos de disefios se resumiran a continuacion.

1.

2.

8.

9.

Seleccion de la resistencia.

Seleccion del slump.

Tamafio maximo nominal.

Estimacion del contenido de aire.
Estimacién del contenido de agua.
Seleccion relacién agua/cemento.
Seleccion o proporciones de agregados.
Seleccidn de la viruta de acero.

Ajustes por humedad.

10. Determinacion de los insumos de la mezcla tradicional del concreto

(agua, aire, cemento y agregados).

11. Determinacion de los insumos de la mezcla con viruta de acero para

el concreto (agua, aire, cemento, agregados y viruta de acero en %).

4.2.2 DETERMINACION DE DISENO DE MEZCLA

Determinamos el disefio patrén del concreto, por el método ACI con este

disefio obtuvimos el concreto patron ligeramente pedregoso, concluyendo

unos porcentajes de agregados finos y grueso entre un 48 % y 52 %
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respectivamente de la mezcla que, se consigue un buen aspecto de concreto
en nuestro disefio.
Mezcla de concreto
La mezcla de concreto se realiza segun la investigacion en dos tipos de
disefio, el primero disefio tradicional, y el segundo con porcentajes de 8 % y
10% viruta de acero.
v Disefio de la mezcla de concreto patrén.
v’ Disefio de la mezcla de concreto con porcentajes de 8% de viruta de
acero
v Disefio de la mezcla de concreto con porcentajes de 10% de viruta
de acero.
4.3 EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE LAS MEZCLAS DEL CONCRETO.
En el disefio de mezcla segun el patrén del concreto, procedemos a ejecutar los
ensayos en estado elastico para poder medir el slump y una vez que haya sido
comprobado el slump, se depositara en los moldes hasta que se fregué para
poder ser curadas de acuerdo a las normas establecidas.

Cuadro que debe cumplir el SLUMP para nuestro disefo.

Tabla N° 04
Medicion del slump
DISENO SLUMP FECHA
Disefio patron 3’a4q” 19/07/2016
Disefio con 8% viruta 3a4’ 25/07/2016
Disefio con 10% viruta 3a4” 26/07/2016
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En la tabla N° 04 se observa las mediciones de slump que se encuentran
dentro de los parametros establecidos.

4.3.1 ABRASION LOS ANGELES:
Este método operativo esta basado en las normas ASTM C 131, AASHTO
T 96. Se refiere a los procedimientos que se debe seguir para realizar el
ensayo de desgaste de los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 '2") por
medio de la maquina de los Angeles. Fuente: Manual de ensayos de
materiales MTC.
En nuestra prueba realizada en laboratorio de concreto en la maquina de
abrasion los Angeles norma ASTM C-131, se obtuvieron los siguientes
resultados de la resistencia del agregado grueso, se realizaron con esferas
de 500 gr con un tiempo de 17 minutos y una vez culminado la prueba de
abrasion nos dio un resultado de desgaste de 17.42% identificando un buen
agregado (piedra partida).

4.3.2 ENSAYOS DE SLUMP:
De acuerdo a los ensayos de slump para nuestros disefios de concretos
tenemos:
v" Concreto patron tradicional su slump es de 3.5”
v Concreto con viruta de acero al 8 % slump de 3”
v Concreto con viruta de acero al 10 % slump de 3.2”
Los ensayos realizados para el slump se determinan en la mezcla del

concreto en un estado elastico, donde se obtuvo los resultados del slump
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ya demostrados lineas arriba y todos nuestros disefios se encuentran dentro
de los pardmetros determinados.
4.3.3 ENSAYOS A COMPRESION:

Los ensayos a compresion se determinan por la norma ASTM C39, la
correcta elaboracién y curado de los testigos se encuentran normados por
la ASTM C31. Los ensayos a compresion se realizan en espécimen
cilindricos llamados testigos y su dimensiones son de 6 pulgadas de
diametro por 12 pulgadas de altura y de 4 pulgadas de diametro por 8
pulgadas de altura. Para el curado de estos testigos se somete o se
sumerge en su totalidad en agua, a partir del dia siguiente se sumerge los
testigos en agua para que permanezca durante los 28 dias, para obtener su
resistencia oOptima. Estos resultados se mostraran en una grafica de
resistencia a la compresion y cuadro de valores de resistencia.

En las siguientes tablas se muestras los resultados de los testigos
sometidos a la maquinad compresion para su respectiva fracturacion a los

7; 14; 28 y 56 dias para medir su respectiva resistencia.

4.4 RESULTADOS DE LOS DIFERENTES DISENOS DE MEZCLAS DE
CONCRETOS POR METRO CUBICO.
Unas de las caracteristicas representativas de nuestro disefio obtenido es la
simplicidad de no utilizar otros aditivos, simplemente la utilizacion de los insumos
gue se pueden encontrar en nuestra region y en las regiones de nuestro pais.
El método empleado de nuestro disefio de mezcla para concreto es el método

“ACI”, en este diseno de acuerdo a los estudios realizados en el laboratorio de
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concreto de la Universidad se determind el disefio patrén o tradicional de
concreto y dos disefios con porcentajes de viruta de acero, el primer disefio se
empled el método “ACI” con porcentajes de agregado grueso de 48 % y 52 %
de agregado fino para nuestro disefio de concreto, nuestro primer disefio
realizado(patrén o tradicional) observamos una trabajabilidad de la mezcla para
depositarlos en nuestros moldes para formar los testigos para someterlos a la
maquina de compresion y nos dean los resultados de nuestros concretos y asi
mismo poder verificar las resistencias de cada uno de nuestros disefios.
4.4.1 PRIMER DISENO TRADICIONAL
Este disefio se realiza por el método ACI, que es el método tradicional
presentamos las proporciones en el siguiente cuadro.
Tabla N° 05

Disefio de concreto tradicional ACI.

DISENO DE MEZCLA CONCRETO TRADICIONAL ACI

Peso Pesos

Elementos | en kg | Volumen | Humedad | Absorcién | Corregidos
M3 kg

Cemento 302 0.097 302
Agua 205 0.210 209.60
Aire 0.020 0.020 0.02
Agr. 951.70 0.305 0.63 1.11 957.70
grueso
Agr. fino 952.26 0.368 4.08 1.35 991.11

53



Total

2410.96

1.00

2460.41

En la tabla N° 05 se observa las proporciones de insumos para el concreto

tradicional ACI por m*

4.4.2 SEGUNDO DISENO DE MEZCLA CON VIRUTA DE ACERO

4.4.2.1 DISENO CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

En este segundo disefio de la mezcla se reemplaza con unos

porcentajes al 8% y 10% de viruta de acero con respecto al agregado

fino (arena gruesa).se presentan los disefios resumidos en las

siguientes tablas.

Tabla N° 06

Disefio de 8% de viruta

DISENO DE MEZCLA CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

Peso en Pesos
Elementos kg Volumen | Humedad | Absorcion | Corregidos
kg

Cemento 302.00 0.097 302.00
Agua 209.60 0.184 184.00
Aire 0.020 0.020 0.02

Agr. grueso 957.70 0.305 0.63 1.11 957.70
Agr. fino 991.11 0.353 4.08 1.35 949.12
Viruta acero 0.029 134.00
Total 2460.41 1.00 2526.36
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En la tabla N° 06 se observa las proporciones de insumos para el concreto
con 8% de viruta de acero por m3.
4.4.2.2 DISENO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO
Tabla N° 07

Disefio de 10% de viruta

DISENO DE MEZCLA CON 10% DE VIRUTA DE ACERO
Peso en Pesos
Elementos kg Volumen | Humedad | Absorcion | Corregidos
kg
Cemento 302.00 0.097 302
Agua 209.60 0.184 184.30
Aire 0.020 0.020 0.020
Agr. grueso 957.70 0.305 0.63 1.11 957.70
Agr. fino 991.11 0.345 4.08 1.35 926.72
Viruta acero 0.037 171.00
Total 2460.41 1.00 2526.36

En la tabla N° 07 se observa las proporciones de insumos para el concreto
con 10% de viruta de acero por m3.
4.5 ANALISIS DE LOS DISENOS DE CONCRETO
De acuerdo a las investigaciones que se realizé en el laboratorio de concreto
para determinar las proporciones de todos los insumos para el concreto, el
disefio es determinado por el método ACI 211. Como podemos analizar que las
proporciones del agregado fino seran afectadas o disminuiran su volumen con
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respecto a la viruta, al agregar las proporciones de la viruta de acero el agregado

fino va disminuyendo, aumentando la cantidad de viruta de acero de acuerdo al

porcentaje que analizamos al 8% y 10%; en cuanto al agua va incrementandose.

Los insumos como la piedra y el cemento mantienen sus proporciones como el

disefio patron.

4.6 PRUEBA DE MEDICION DE ENSAYOS A COMPRESION

4.6.1CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE

CONCRETOS EN MAQUINA DE COMPRESION MECANICA

LABORATORIO UPLA TAMBO.

4.6.1.1. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS

CONCRETOS A LOS 7 DIAS.

LOS

Resistencia a compresiéon de concreto primer disefio tradicional ACI.

Tabla N° 08

Resistencia de concreto 7 dias

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Replicas Inicio Testigo | Rotura Cm2 o Carga %
01 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 27000 71.93
02 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 26000 69.27
03 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 25000 66.61
04 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 24500 65.27
05 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 26000 69.27
06 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 26000 69.27
07 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 25000 66.27
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08 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 24500 65.27

09 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 24500 65.27

10 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 24000 63.94

11 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 26500 70.60

12 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 25000 66.27

13 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 25000 66.27

14 19/07/16 | 7 Dias | 19/07/16 | 81.07 | 26000 69.27

Promedio 25357.14 | 67.48

En la tabla N° 08 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 7 dias del concreto tradicional, promedio de resistencia
67.48 % se encuentra en un porcentaje normal.

Resistencia a compresion de concreto segundo disefio con viruta de

acero al 8%.

Tabla N° 09

Resistencia de concreto de 7 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza | Resistencia
) Inicio )
Replicas Testigo | Rotura Cm2 o Carga %

01 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 28000 74.64

02 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 26500 70.60

03 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 30000 70.93

04 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 26000 69.27

05 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 27500 73.21

06 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 26000 69.27

07 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 24500 65.27
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08 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 28000 74.60

09 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 28000 74.60

10 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 24000 63.94

11 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 26500 70.60

12 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 25000 66.27

13 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 26000 69.27

14 25/07/16 | 7 Dias | 01/08/16 | 81.07 | 25000 66.27

Promedio 26500 70.60

En la tabla N° 09 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 7 dias del concreto con viruta de acero al 8%, promedio
de resistencia 70.60 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto
tradicional.

Resistencia a compresién de concreto segundo disefio con viruta de acero

al 10%.
Tabla N° 10
Resistencia de concreto de 7 dias.
Fecha Edad Fecha Area | Fuerza | Resistencia
Replicas Inicio Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %

01 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 30000 79.93

02 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 33000 87.92

03 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 30000 79.93

04 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 27000 71.93

05 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 26000 69.27

06 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 27500 73.27

07 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 32000 85.26
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08 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 29000 77.26

09 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 26500 70.60

10 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 30000 87.92

11 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 31000 82.59

12 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 25500 67.94

13 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 27000 61.93

14 26/07/16 | 7 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 28000 74.60

Promedio 28750 77.88

En la tabla N° 10 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 7 dias del concreto con viruta de acero al 10%, promedio
de resistencia 77.88 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto

tradicional y a su vez mayor que al 8% de viruta de acero.

En las siguientes tablas se muestra los resultados de la fracturacién o rotura

de los testigos a los 14 dias de resistencia de ambos concretos.

4.6.1.2. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS

A LOS 14 DIAS.

Resistencia a compresién de concreto primer disefio tradicional ACI.

Tabla N° 11

Resistencia de concreto 14 dias

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Replicas Inicio Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %
01 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34500 91.92
02 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 33500 89.25

59



03 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
04 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34000 90.58
05 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 32500 86.59
06 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 33000 87.92
07 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 35500 94.58
08 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34000 90.58
09 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
10 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
11 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34500 91.92
12 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34000 90.58
13 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
14 19/07/16 | 14 Dias | 02/08/16 | 81.07 | 34500 91.92
Promedio 34285.71 | 91.35

En la tabla N° 11 se observa los resultados obtenidos en la maquina de

compresion a los 14 dias del concreto tradicional, promedio de resistencia

91.35 % se encuentra en un porcentaje normal.

Resistencia a compresion de concreto segundo disefio con viruta de

acero al 8%.

Resistencia de concreto de 14 dias.

Tabla N° 12

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Replicas Inicio Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %
01 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 34000 90.58
02 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 32000 85.26
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03 25/07/16 | 14 Dias 08/08/16 | 81.07 | 38000 101.24
04 25/07/16 | 14 Dias 08/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
05 25/07/16 | 14 Dias 08/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
06 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 36000 95.31
07 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 36500 97.25
08 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 36000 95.31
09 25/07/16 | 14 Dias 08/08/16 | 81.07 | 37500 99.91
10 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 38000 101.24
11 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
12 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 36500 97.25
13 25/07/16 | 14 Dias | 08/08/16 | 81.07 | 35500 94.58
14 25/07/16 | 14 Dias 08/08/16 | 81.07 | 38000 101.24
Promedio 36357.14 | 96.78

En la tabla N° 12 se observa los resultados obtenidos en la maquina de

compresion a los 14 dias del concreto con viruta de acero al 8%, promedio

de resistencia 96.78 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto

tradicional.

Resistencia a compresidon de concreto segundo disefio con viruta de
acero al 10%.

Tabla N° 13

Resistencia de concreto de 14 dias.

Fecha Edad Fecha Area Fuerza Resistencia
Inicio
Replicas Testigo | Rotura Cm2 o Carga %
01 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
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02 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
03 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 38000 101.24
04 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
05 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
06 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 36500 97.25
07 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 38000 101.57
08 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 37500 99.91
09 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
10 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 38000 101.24
11 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 37000 98.58
12 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 36500 97.27
13 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 36500 97.25
14 26/07/16 | 14 Dias | 09/08/16 | 81.07 | 35000 93.25
Promedio 36714.28 | 97.84

En la tabla N° 13 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 14 dias del concreto con viruta de acero al 10%, promedio
de resistencia 97.84 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto

tradicional y a su vez mayor que el 8% del concreto con viruta de acero.

En las siguientes tablas se muestras los resultados de la fracturacion de los

testigos a los 28 dias de resistencia.

4.6.1.3. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS

Resistencia a compresién de concreto primer disefio tradicional ACI

CONCRETOS A LOS 28 DIAS.




Tabla N° 14

Resistencia de concreto 28 dias

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
. Inicio .
Replicas Testigo | Rotura Cm2 o Carga %

01 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 38000 101.24

02 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 41000 109.23

03 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37500 99.82

04 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 39000 103.91

05 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37500 99.91

06 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37000 98.58

07 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 38000 101.24

08 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37500 99.91

09 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37000 98.58

10 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 40000 106.57

11 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 39000 103.23

12 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 38000 101.24

13 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 37000 98.58

14 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 38000 101.24

Promedio 38178.57 101.72

Tabla N° 14 resistencia de concreto 28 dias
En la tabla N° 14 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 28 dias del concreto tradicional, promedio de resistencia
101.72 % se encuentra en un porcentaje normal.
Resistencia a compresiéon de concreto segundo disefio con viruta de

acero al 8%.

63



Tabla N° 15

Resistencia de concreto de 28 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Replicas Inicio Testigo | Rotura Cm2 o Carga %
01 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 45000 119.89
02 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 48000 127.88
03 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 47000 125.22
04 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 46000 122.56
05 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 47000 125.22
06 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 44000 117.23
07 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 45000 119.89
08 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 44000 117.23
09 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 45000 119.89
10 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 46000 122.56
11 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 44000 117.23
12 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 45000 119.89
13 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 | 46000 119.89
14 25/07/16 | 28 Dias | 22/08/16 | 81.07 44000 117.23
Promedio 45428.57 120.84

En la tabla N° 15 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 28 dias del concreto con viruta de acero al 8%, promedio
de resistencia 120.84 % se encuentra en un porcentaje mayor que el

concreto tradicional.

Resistencia a compresién de concreto segundo disefio con viruta de

acero al 10%.
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Tabla N° 16

Resistencia de concreto de 28 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
) Inicio )
Replicas Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %

01 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 43000 114.56

02 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 42500 113.23

03 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 45000 119.89

04 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 42000 111.90

05 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 37000 98.58

06 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 42000 111.90

07 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 47000 125.22

08 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 42000 111.90

09 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 44000 117.23

10 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 45000 119.89

11 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 42000 111.90

12 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 43000 114.56

13 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 45000 119.89

14 26/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 43000 114.56

Promedio 43035.71 114.66

En la tabla N° 16 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 28 dias del concreto con viruta de acero al 10%, promedio
de resistencia 114.66% se encuentra en un porcentaje mayor que el
concreto tradicional y a su vez menor al disefio con 8% del concreto con

viruta de acero.
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4.6.1.4. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS

CONCRETOS A LOS 56 DIAS.

Tabla N° 17

Resistencia de concreto de 56 dias.

Fecha Edad Fecha | Area |Fuerza | Resistencia
Disefios Inicio Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %
Concreto

19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 40600 108.17
Tradicional
Concreto

19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 40500 107.91
tradicional
Concreto

19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 40600 108.17
Tradicional
Promedio 40566.66 | 108.08

En la tabla N° 17 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 56 dias del concreto tradicional, promedio de resistencia
108.08% se encuentra en un porcentaje normal. Las pruebas se realizaron
en el laboratorio de la UPLA laboratorio de concreto.

4.6.2 RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO EN

MAQUINAELECTRONICA - LABORATORIO UPLA CHORRILLOS
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4.6.2.1 CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS
CONCRETOS A LOS 56 DIAS.
Resistencia a compresion de concreto segundo disefio con viruta

de acero al 8%.

Tabla N° 18

Resistencia de concreto de 56 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Inicio
Disefios Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %

Concreto
8% 19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 59461.97 | 158.42

viruta

Concreto
8% 19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 58360.40 | 155.49

viruta

Concreto
8% 19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 57371.24 | 152.85

Viruta

Promedio 58397.87 | 152.58

En la tabla N° 18 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 56 dias del concreto con viruta de acero al 8%, promedio
de resistencia 152.58% se encuentra en un porcentaje mayor que el
concreto tradicional. Las pruebas se realizaron en el laboratorio de

Chorrillos UPLA laboratorio de concreto.
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Resistencia a compresiéon de concreto segundo disefio con viruta de

acero al 10%.

Tabla N° 19

Resistencia de concreto de 56 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Inicio
disefios Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %

Concreto
10% 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 51368.84 | 136.86

viruta

Concreto
10% 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 54448.73 | 145.07

viruta

Concreto
10% 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 54875.86 | 146.20

Viruta

Promedio 53564.48 142.71

En la tabla N° 19 se observa los resultados obtenidos en la maquina de
compresion a los 56 dias del concreto con viruta de acero al 10%, promedio
de resistencia 142.71% se encuentra en un porcentaje mayor que el
concreto tradicional y a su vez es menor al disefio con viruta de acero al
8%. Las pruebas se realizaron en el laboratorio de Chorrillos UPLA

laboratorio de concreto.
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4.6.3 ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDOS
Sometidos las probetas, a los ensayos de la maquina a compresion, para
saber cuanto de resistencia adquieren los tres disefios; concreto
tradicional, concreto con el 8% de viruta de acero y concreto con 10% de
viruta de acero, tenemos el siguiente resultado de los 135 testigos
sometidos a la maquina de compresion, en la tabla A de porcentajes de
dureza nos indica cuanto de porcentaje deben cumplir los concretos de

acuerdo a los dias como son:

PORCENTAJE DE DUREZA DEL CONCRETO

Tabla A: Porcentaje de dureza de concreto

CONCRETO DIAS PORCENTAJE
Concreto 1 16 %
Concreto 3 40 %
Concreto 7 65 %
Concreto 14 90 %
Concreto 28 99 %

4.6.3.1TABLA DE RESUMEN DE LOS TRES DISENOS DE CONCRETO
MAQUINA DE COMPRESION MECANICO A LOS 28 DIAS -

LABORATORIO DE EL TAMBO

Tabla de resumen de resistencia de concretos

69



Tabla N° 20

Resumen de resistencia.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
) Inicio ,
Disefios Testigo | Rotura Cm2 | o Carga %

Concreto

tradicional | 19/07/16 | 28 Dias | 16/08/16 | 81.07 | 38178.57 | 101.72

Concreto
8% 25/07/16 | 28 Dias | 23/08/16 | 81.07 | 45428.57 | 120.84

Viruta

En la tabla N° 20 se observa el resumen de los resultados obtenidos en la

maquina de compresion de los tres disefios de concreto a los 28 sometidos

a dias. En nuestra investigacién se sometieron en total 135 testigos a la

maquina de compresion .Las pruebas se realizaron en el laboratorio de la

UPLA el Tambo laboratorio de concreto.

4.6.3.2 TABLA DE RESUMEN DE LOS TRES DISENOS DE CONCRETO
AMAQUINA DE COMPRESION MECANICA & ELECTRONICA A
LOS 56 DIAS — LABORATORIO DE TAMBO CHORRILLOS.

Tabla N° 21

Resistencia de concreto de 56 dias.

Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
. Inicio .
Disefios Testigo | Rotura Cm2 o Carga %

Concreto

tradicional | 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 226.16 108.17
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Concreto
8% 19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 58397.87 | 152.58

viruta

Concreto
10% 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 53564.48 | 142.71

Viruta

En la tabla N° 21 se observa el resumen de los resultados obtenidos en la
maquina de compresion de los dos disefios de concreto a los 56 dias. Las
pruebas se realizaron en el laboratorio de Chorrillos UPLA laboratorio de
concreto. El disefio de concreto con acero de viruta tiende a mejorar su
resistencia como se puede observar en la tabla N°15.

De acuerdo al grafico de desarrollo de la resistencia de concreto tradicional
debe tener una resistencia de 108 % a los 56 dias, en el concreto con viruta
de acero al 10 % nos da un resultado de 142.71 % y en el concreto con
viruta de acero al 8% nos da un resultado de 152.58 % debido a este
andlisis el concreto con viruta de acero es un mejor concreto por tener

mayor resistencia.

4.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS DISENOS DE MEZCLA DE
CONCRETO
En los laboratorios de concreto del Tambo y Chorrillos — UPLA se realizd un
contraste sobre el analisis del concreto tradicional vs el concreto con viruta de

acero; segun las 135 muestras ya sometidas a los equipos de compresion
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mecanica y electronica de ensayo de concreto. A continuacion daremos los
siguientes analisis.

En los parametros de nuestros disefios de concreto tradicional, cumplié con los
requisitos del slump, en cuanto a los requisitos de resistencia de concreto en
kg/cm2 si cumplié a los 28 dias con un porcentaje de 101.72 % con una
resistencia de 213.73 kg/cm2. El segundo disefio de concreto se realizd con
viruta de acero al 8% con respecto al agregado fino, descendiendo el porcentaje
de arena, para incrementar el porcentaje de viruta de acero, al incrementar el
porcentaje de viruta al 8 % en nuestro disefio, se observa el incremento de
resistencia de concreto en un porcentaje de 19.12 % equivalente a 40.56 kg/cm2
gue es satisfactorio. El tercer disefio de concreto se realiz6é con viruta de acero
al 10 % con respecto al agregado fino, memorando el porcentaje de arena, para
incrementar el porcentaje de viruta de acero, al incrementar el porcentaje de
viruta al 10 % en nuestro disefo, se observa la decreciente resistencia del
concreto con respecto al segundo disefio de concreto con viruta de acero al 8
%, se observa la decreciente resistencia de concreto en un porcentaje de 6.18
% equivalente a 13.39 kg/cm2 que es satisfactorio.

La resistencia de concreto con porcentajes de 10 % de viruta de acero con
respecto a nuestro primer disefio es mayor en un porcentaje de 12.94 %
equivalente a 27.17 kg/cm2 gue es satisfactorio.

Nuestros disefios realizados cumplieron nuestras metas que se queria observar
gue son satisfactorios, concluyendo que estos concretos con viruta de acero

deben aplicarse a los proyectos de obras civiles.
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4.7.1 ANALISIS DEL CONCRETO TRADICIONAL

v" Aplicando el disefio tradicional en el laboratorio de concreto se obtiene la
trabajabilidad y consistencia de la mezcla; todo ello ha sido observado al
ser colocado y aplicado en nuestros moldes que son los testigos.

v El slump requerido para nuestro disefo es de 3” a 4” para piedra partida
de %’

v" El concreto cumplié con el slump de acuerdo a nuestro disefio

v El disefio presenta la trabajabilidad para colocar los moldes, una vez
colocados se inici6 el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el minimo
proceso de exudacion.

v’ El disefio tradicional presenta una mezcla plastica manteniendo el slump
adecuado de acuerdo al disefio.

v" El concreto tradicional mantiene su resistencia de disefio.

v’ La interpretacion de las tablas de compresion del concreto tradicional
realizados a los 7; 14 y 28 dias. nos sefialan que cumplen normalmente
los parametros de resistencia; por lo tanto concluimos que el concreto es
Optimo para las estructuras de pavimentos.

v' El concreto sometido a compresion a los 56 dias dio como resultado una
resistencia mayor a los 210 kg/cm?

v' Se analiza que a los 56 dias el concreto tiende a ascender su resistencia
como indica la grafica de resistencia, se ha verificado la grafica de

resistencia a los 56 dias se cumplié su resistencia 280 kg/cm?
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CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO AL 8%

v De acuerdo al concreto patrén iniciamos la siguiente mezcla con viruta
de acero al 8% con respecto al agregado fino (arena gruesa).

v El concreto con viruta de acero al 8% se encuentra en los parametros
de slump entre 3” a 4” de acuerdo al disefio patréon o concreto
tradicional.

v Este disefio presenta la trabajabilidad para colocar los moldes, una vez
colocados se inicio el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el
minimo proceso de exudacion.

v' En este disefio con viruta de acero se observa minimas cangrejeras con
respecto al disefio patron.

v' El concreto con viruta de acero al 8%, presenta un incremento de
resistencia a la compresion con respecto al concreto patrén o
tradicional.

v Los testigos sometidos a la maquina de compresion electrénica a los 56
dias, nos dio unos resultado de mayor resistencia en comparacion de
los concretos tradicionales.

v' De acuerdo a la gréafica de desarrollo de resistencia, el concreto con
viruta de acero da un mayor incremento de resistencia de 44.58 % en

comparacion del concreto tradicional.

v El disefio de mezcla permanecen casi constante. Por lo que se pueden

bombearse.
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CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO AL 10%

v De acuerdo al concreto patrén iniciamos la siguiente mezcla con viruta
de acero al 10% con respecto al agregado fino (arena gruesa)

v El concreto con viruta se encuentra en los parametros de slump entre
3” a 4” acuerdo al disefio patron o concreto tradicional.

v El disefio presenta la trabajabilidad para colocar en los moldes, una vez
colocadas se inicié el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el
minimo proceso de exudacion.

v' En este disefio con viruta de acero se observa minimas cangrejeras con
respecto a disefio patrén.

v El disefio permanece casi constante. Por lo que se pueden bombearse.

v El concreto con viruta de acero al 10%, presenta un incremento de
resistencia con respecto al concreto patrony se observa que el concreto
con viruta al 10% va disminuyendo su resistencia con respecto al disefio
de concreto con viruta de acero al 8%.

v El concreto con viruta de acero al 10%, presenta un incremento de
resistencia a la compresiébn con respecto al concreto patrén o
tradicional.

v' Los testigos sometidos a la maquina de compresién electrénica a los 56
dias, vemos los resultados de mayor resistencia en comparacion de los

concretos tradicionales.
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v' De acuerdo a la gréafica de desarrollo de resistencia, el concreto con
viruta de acero da un mayor incremento de resistencia de -34.71 % en
comparacion del concreto tradicional.

4.7.2 RESUMEN DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS
CONCRETOS A COMPRESION A LOS 28 Y 56 DIAS
Los resultado finales de concreto sometidos a la maquina de
compresion a los 28 dias.
Tabla N° 22

Resumen de resistencia de concreto.

Disefios | Fecha Edad Fuerza Resistencia | Resistencia
Inicio Testigo 0 Carga Kg/cm2 %
Concreto
tradicional | 19/07/16 | 28 Dias | 38178.57 213.62 101.72
Concreto
8% 25/07/16 | 28 Dias | 45428.57 254.18 120.84
viruta
Concreto
10% 26/07/16 | 28 Dias | 43035.71 240.79 114.66
Viruta

Los resultado finales de concreto sometidos a la maquina de compresion

electronica a los 56 dias de edad.
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Tabla N° 23

Resumen de resistencia de concreto 56 dias.

Disefios | Fecha Edad Fecha Area | Fuerza Resistencia
Inicio )
Testigo | Rotura Cm2 o Carga %

Concreto
20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 226.16 108.17

tradicional

Concreto
8% 19/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 58397.87 | 152.58

viruta

Concreto
10% 20/07/16 | 56 Dias | 13/09/16 | 81.07 | 53564.48 | 142.71

Viruta

Los resultados de los ensayos finales de resistencia a compresion del
concreto se muestran en el cuadro N°17 y 18, concreto patrén o
tradicional, concreto con 8% de viruta de acero y concreto con 10% de
viruta de acero. Se analiza que los concretos con viruta de acero tienen
mayor incremento de resistencia con respecto a los concretos
tradicionales o patron.

ANALISIS DE CONCRETOS.

Se determinara mediante cuadros comparativos los resultados de los

testigos de concreto normal vs concreto con viruta de acero. Se medira los

slump de los concretos en estado plastico y Analizaremos los porcentajes
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las diferencias de resistencias de los tres concretos sometidos a la maguina
de compresidon mecanica.
Tabla N° 24

Medida de slump y resistencia de los concretos

CONCRETOS SLUMP DIAS RESISTENCIA
Concreto 3.5 28 Cumple
tradicional
Concreto 8% 3.2 28 Mayor_
resistencia
viruta
Mayor
0 resistencia
Concr_eto 10 % 3.0" o8 Menor
viruta . g
resistencia de
8% viruta

De la tabla N° 24 analizamos que los slump se miden en estado plastico de
los tres disefios de concreto, se encuentran dentro de los parametros del
disefio con los que trabajamos. Analizamos que los concretos con viruta de
acero de acuerdo a nuestros disefios son positivos y cumplen con los
parametros de slump requeridos. Al incrementar la viruta de acero a la
mezcla, el concreto tiende a mejorar su resistencia; en los concretos de
porcentajes de 10 % de viruta de acero, el concreto tiende a descender su
resistencia. Ante ello podemos concluir que a mas porcentaje del 10% de
viruta de acero que se incluya a la mezcla desciende la resistencia del

concreto y el concreto tradicional cumple con los disefios requeridos.
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Los resultados de los testigos sometidos a la maquina electronica de
compresion de concreto con viruta de acero a los 56 dias fueron positivos
ya gue incrementaron la resistencia: El concreto tradicional cumplié con su

resistencia requerida y es optima.

Se concluye que el analisis realizado con viruta de acero al 8% y 10% es
positivo; dentro del andlisis con la viruta de acero al 10 % se observa la
disminucién de la resistencia del concreto pero presenta una mayor
resistencia al concreto tradicional; es decir a mayor porcentaje de viruta de

acero la resistencia del concreto va a disminuir.

El presente trabajo se realizé con respecto al agregado fino que es una
arena gruesa. Recordemos que esta investigacion sera de gran aporte para

los proyectos de obras civiles en concreto.

4.7.3 GRAFICOS DE LOS CONCRETO

Se presenta los cuadros estadisticos de los disefios de mezcla de concreto

tradicional y concreto con viruta de acero.

Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes

a los 7 dias de edad.
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Resistencia Kg/cm2

FIGURA N° 03 Resistencia de concreto tradicional.
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FIGURA N° 04 Resistencia de concreto con 8% viruta de acero.
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FIGURA N° 05 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero.
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Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes a

los 14 dias de edad.

FIGURA N° 06 Resistencia de concreto tradicional.
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FIGURA N° 07 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero.
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FIGURA N° 08 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero.
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Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en Kg7cm2 y

porcentajes a os 28 dias de edad.

Resistencia en Kgcm2

FIGURA N° 10 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero.
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FIGURA N° 09 Resistencia de concreto tradicional.
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FIGURA N° 11 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero.
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Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes a

los 56 dias de edad.

FIGURA N° 12 Resistencia de concreto tradicional.
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FIGURA N° 13 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero.
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FIGURA N° 14 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero.
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Resumen de los Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en

kg/cm2 y porcentajes a los 7 dias de edad.

FIGURA N° 15 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con

viruta de acero alos 7 dias de curado.
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Resumen de los Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en

kg/cm2 y porcentajes a los 14 dias de edad.

FIGURA N° 16 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con
viruta de acero alos 14 dias de curado.
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Resumen de los Cuadros estadisticos de concretos de resistencia en
kg/cm2 y porcentajes a los 28 dias de edad.
FIGURA N° 17 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con

viruta de acero alos 28 dias de curado
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FIGURA N° 18 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con

viruta de acero a los 56 dias de curado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios realizados en la presente investigacion “Analisis del

concreto con viruta de acero”; se presenta las siguientes conclusiones:

1. Se determina que el concreto con viruta de acero mejora la resistencia del
concreto con respecto al concreto tradicional. El concreto con viruta de acero
al 8% supera con un 44.41% de resistencia y el concreto con viruta de acero
al 10% supera con un 34.54 % de resistencia al concreto tradicional. Por tanto
el andlisis del concreto con viruta de acero, mejorara la resistencia del
concreto provincia de Huancayo — Junin 2015.

2. Se determina que en el disefilo de concreto tradicional cumple con los
requisitos del disefio de mezcla por el método ACI 211, observando en las
figuras N° 15, 16, 17 y 18; cuadros estadisticos de los 7; 14; 28 y 56 dias de
rotura; se observa que se encuentran en los porcentajes de resistencia como
indica la tabla de dureza de concreto N° A 'y se cumplié con la resistencia de
disefio de 210 Kg/cm?y superandolo al concreto tradicional. Por tanto los
porcentajes de viruta de acero son favorables al analisis del concreto con
viruta de acero en la provincia de Huancayo — Junin 2015.

3. Se determina que el disefio de mezcla del concreto con viruta de acero en el
porcentaje de 8 %; se observa que el agregado fino (arena gruesa) va
disminuyendo con respecto al disefio tradicional manteniendo las
proporciones iguales de los cementos, cuyas resistencias a los 7; 14 y 28

dias son mayores a la del concreto tradicional que mejora resistencia a la
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compresion. A los 28 dias de 120.84 % equivalente a 254.18 kg/cm? mayor
al concreto tradicional con una diferencia de 19.12% equivalentes a 40.52
kg/cm? y a los 56 dias se realizan las roturas de los concretos observandose
que el incremento del concreto con viruta de acero es mayor al concreto
tradicional con un porcentaje de 152.58% con una diferencia de 44.50%
equivalente a 99.77 Kg/cm?. El disefio de mezcla del concreto con viruta de
acero al 10%; se observa que disminuye el agregado fino (arena gruesa) con
respecto al disefio tradicional manteniendo la misma dosificacién de cemento
y suresistencia alos 7, 14 y 28 dias estos son mayores al concreto tradicional
con una resistencia a la compresion de 114.66% equivalente a 240.79
Kg/cm2 con una diferencia de 12.94 % equivalente a 27.17 Kg/cm?. Por tanto
la resistencia del disefio de viruta de acero al 10% es menor al diseio de
viruta de acero al 8%, esa diferencia es de 6.18 % equivalente a 13.39
Kg/cm?. Finamente a los 56 dias de rotura con el 10% de viruta de acero en
el concreto, es mayor al concreto tradicional con un porcentaje 34.63% de
resistencia equivalente a 72.72 Kg/cm? e inferior a la resistencia de concreto
con viruta de acero al 8%. Se concluye que el concreto con viruta de acero
es de mayor resistencia a la compresion vs el concreto tradicional como se
observa en las figuras N° 15, 16, 17, y 18 y es mas resistente las cargas
estaticas a compresion y se determina que el disefio al 8% con viruta de
acero es el de mayor resistencia a la compresion del concreto; dando a
conocer que el disefio de la mezcla con viruta de acero mejora la compresion
del concreto en el analisis del concreto con viruta de acero, provincia de

Huancayo-Junin.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda trabajar con el 8% de viruta de acero con respecto al
agregado fino (arena gruesa) ya que su resistencia a la compresion
aumentan. No trabajar con mas del 10 % de viruta de acero, debido a que su
resistencia va decreciendo en lugar de aumentar la resistencia del disefio
requerido.

2. Se recomienda no utilizar las virutas de acero mayores a 4 cm de longitud
debido a la distribucion en la mezcla del concreto no son homogéneas; por
ende ocasiona una pésima resistencia del concreto.

3. Se recomienda la aplicacién de este concreto en las construcciones de
pavimento rigido ya que se comprobd en nuestros ensayos que es mas
resistente a las cargas estaticas y a la compresién y por ende soportara
mayor carga viva que los concretos tradicionales. Se recomienda finalmente
no emplear la viruta de acero en mayores porcentajes del 10% ya que va a
ocasionar que la resistencia del concreto descienda y por ende dafiara las

estructuras de concreto llegando a su colapso.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015
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ANEXO N° 2: ESPECIFICACIONES PARA AGREGADOS USADOS PARA

AGREGADOS USADOS EN CONCRETO NTP 400.037/ASTM C33

AGREGADO FINO.

FIGURA N° 19

TABLE 1 Limits for Deleterious Substances in Fine Aggregate

for Concrete
Mass Percent
Item of Total Sampla,
max
Clay lumps and friable particlas 3.0
Material finer than 75-pm (Mo. 200} sieve:
Concrete subject to abrasion 3.0
All other concrete 5.04
Coal and lignite:
Where surface appearance of concreta 0.5
iz of importance
All other concrete 1.0

“In the case of manufactured sand, if the material finer than the 75-um (MNo.
200 sieve consists of the dust of fracture, essentially free of clay or shale, thesa
limitz are parmitied 1o be increased to 5 and 7 %, respectivaly.

FIGURA N° 20

6. Grading

6.1 Sieve Analvsis—Fine aggregate, except as provided in
6.2 and 6.3 shall be graded within the following limits:

Sieva (Specification E 11) Percent Passing
9.5-mm (3&-in.) 100

4.75-mm (No. 4) 95to0 100
2.36-mm (No. 8) 80toc 100
1.18-mm (No. 16} 50to 85
600-pm (No. 30) 25to 60
300-pm (No. 50) Sto 30
150-pm (No. 100) Oto 10
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Note 2—Concrete with fine aggregate gradings near the minimums for
percent passing the 300 pm (No.50) and 150 pm (No. (M) sometimes have
difficulties with workability, pumping or excessive bleeding. The addition
of entrained air, additional cement, or the addition of an approved mineral
admixture to supply the deficient fines, are methods used to alleviate such
difficulties.

6.2 The fine aggregate shall have not more than 45 %
passing any sieve and retained on the next consecutive sieve of
those shown mn 6.1, and 1ts fineness modulus shall be not less
than 2.3 nor more than 3.1.

6.3 Fine aggregate failling to meet these grading require-
ments shall meet the requirements of this section provided that
the supplier can demonstrate to the purchaser or specifier that
concrete of the class specified, made with fine aggregate under
consideration, will have relevant properties (see Note 4) at
least equal to those of concrete made with the same ingredi-
ents, with the exception that the reference fine aggregate shall
be selected from a source having an acceptable performance
record in similar concrete construction.

Note 3—Fine aggregate that conforms to the grading requirements of
a specification, prepared by another organization such as a state transpor-
tation agency, which is in general use in the area, should be considered as
having a satisfactory service record with regard to those concrete
properties affected by grading.

Note 4—Relevant properties are those properties of the concrete that
are important to the particular application being considered. STP 16907
provides a discussion of important concrete properties.

6.4 For continuing shipments of fine aggregate from a given
source, the fineness modulus shall not vary more than 0.20
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AGREGADOS GRUESOS.

TABLE 2 Grading Requirements for Coarse Aggregates

Nanial S Amaunts Finer than Each Laboratory Sieva (Square-Cpsnings), Mass Parcant
ominal Size
Size Number | (Sieves vith 100 | Qmm | Tomm | 63mm | B0mm | 5mm | 250mm [ 190mm [ {25mm | 88mm | 475mm | 236mm | 118 mm | 300 ym
Square Openingg) | M (i) | (3] | @%in) | @in) | (Min) | (Hin) | @in) | (Yain) | @&in) | (No.4) | (No.8) | (No.16) | (Nos50)
{4in.)
i 80t0 375 mm 100 | 800100 1060 01015 0tod
(Matoain)
2 8340 7.5 mm 100 | Qtodl0 | B1070 | 01015 0to5
[2tato 112 in)
3 500 Z0mm 100 | 90to100 | 351070 | 0115 0t
2todin)
7 50t0 475 mm 100 | 95to100 B0 0¥ . 005
{2in.toNo. 4)
4 51100 mm 100 | 9010100 | 201055 | Otot Uto5
{1210 %ain,)
467 51475 mm 100 ] 9%to100 BTl 101030 | Otob
{12 in. to No. 4)
5 %5.0t125mm 100 | 8010100 | 201085 | Otod1D | Otod
{tiotein)
56 25.0109.5mm 100 | 8010100 | 401085 [ 101040 | 01015 | Otod
{110%in)
57 25010475 mm 100 | 8510100 Bl . 0to10 | Oto5
{1in. toNo. 4)
] 10.010 9.5 mm 100 [90to100 | 20055 | Otot15 | Otod
[Bato%in)
&7 10.0 to 475 mm 00 [90tot00| .. |20t55| Otod0 | Oto5
(%ain toNo. 4)
7 125 to 475 mm 100 |90t 100 40t070 | Otod5 | Oto5
{2in. fo No. 4)
8 95t02.36 mm 100 |8510100( 101020 | Oto10 | Otod
(Bein. toNo. §)
& 05t0 118 mm 100 |90t100| 201055 | 51030 | Otod0 [ Oted
{ % in. to No. 16)
¢ 47510 1.18 mm 100 (8510100 10t0d0 | Otod0 [ Otod
{No. 4 o No. 16)

* Siza numbar § agaragate is definad in Tarminology C 125 as a fina aggregate. It is includad as & coarse aggragate whan it is combinad with a size number 8 matarial to create a size number &9, which is a coarse
agiregats s defined by Terminology C 125,
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TIPOS Y APLICACIONES DE LOS CEMENTOS PRODUCIDOS POR CEMENTO

ANDINO

CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS TiPICAS POR TIPOS DE CEMENTO
FABRICADOS POR CEMENTO ANDINO S.A.

TIPO | TIPOII TIPOV TIPOI(PM) TIPOIP

Caracteristicas

Pruebas Fisicas

1) Superficie Especifica (Blaine) cm2/gr 3200 3250 3250 4550 4840
2) Tiempo de Fraguado (Vicat) Hr:min

Inicial 02:40 02:20 02:50 02:05 02:06

Final 04:45 04:50 05:15 04:30 04:30
3) Expansion Autoclave % -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02
4) Contenido de Aire en volumen % 510 6.20 5.60 5.50 5.50
5) Resistencia a la Compresién Ib/pulg2

a3 dias 2500 2050 2350 2650 2400

a7 dias 3400 2900 3000 3500 3250

a 28 dias ' 4850 4500 4600 4900 4650
6) Densidad gr/cm3 3.15 3.15 3.15 3.00 2.95

Pruebas Quimicas

1) Pérdida por Ignicién % 0.81 0.73 0.94 2.90 3.51
2) Residuo Insoluble % 0.50 0.60 0.49 13.40 19.95
3) Diéxido de Silicio (8i02) % 21.47 21.85 2222 28.10 31.38
4) Oxido de Aluminio (A1203) % 4.95 4.61 3.45 5.98 6.50
5) Oxido de Fierro (Fe203) % 3.27 3.31 422 3.1 2.92
6) Oxido de Calcio (Ca0) % 65.02 64.65 64.80 55.85 52.00
7) Oxido de Magnesio (Mg0) % 1.92 1.86 1.88 1.86 1.62
8) Cal Libre % 1.00 1.10 0.95 N.A. N.A.
9) Triéxido de Azufre (S03) % 2.30 2.15 2.05 2.80 2.82
10) Oxido de Sodio (Na20) % 0.08 0.07 0.06 0.30 0.33

11) Oxido de Potasio (K20) % 0.64 0.62 0.56 1.09 1.40

Fases Mineralogicas segtin Bogue

SILICATO TRICALCICO (C3S) 7 52 96 50.82 56.00 N.A. N.A.
SILICATO DICALCICO (C2S) = 21.62 24.33 21.48 N.A. N.A.
ALUMINATO TRICALCICO (C3A) 7.58 6.62 2.00 N.A. N.A.
FERROALUMINATO TETRACALCICO (C4AF) 9.95 10.06 12.83 N.A. N.A.
Alcalis Equivalentes (Na20+0.658xK20) 0.50 0.48 0.43 1.02 1.25
ASTM 311 Alcali Disponible (Equivalente) 0.49 0.47 0.42 0.62 0.65
Porcentaje de Adicion de Puzolana N.A. N.A. N.A. 14.80 23.40

Nota: N.A. = No Aplicable

EL PERU NECESITA CEMENTO NOSOTROS PRODUCIMOS EL MEJOR



CARACTERISTICAS FISICOQUIMICO DEL CEMENTO ANDINO
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GRANULOMETRIAS DE AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L DE SUELOS Y
OBRA  : "ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINGIA DE HUANCAYO TECNICO :ROF.
[MATERIAL : AGREGADO FINO (Arena gruesa) CONCRETO ING® RESP. : MMH.
DELKM  : Cantera: PILCOMAYO RIO MANTARO FECHA : 228/16
SOLICITA: ~ Carlos M. Martinez Huayas
GRANULOMETRIA
METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-1422
TAMIZ ABERT. PESO RETENIDO | RETENIDO % QUE
ASTM mm ml % acumuL | pasa [ minmo | maxmo st
= 50.800| | L |vamafio méximo k2 puig.
112" | 38100 S [PESO UNITARIO 2020K/M3 %
1| 25400 PESO ESPECIFICO: 269 % |
34" | 19050 | | = [MODULO FINEZA: 286
| 12700 | i
e | 10000 | 10000 | 10000 |indcedeGupo -
#4 1639 1639 8361 9500 | 10000 |Humedad Natural 408 %
#10 | 11.06 27.45 72.55 8000 | 10000 |Densidad méxima weo
#16 55.00 574 3319 | 6681 50.00 85.00 |Humedad Optima = %
#30 12000 | 1253 45.72 54.28 25.00 60.00 _|Particutas chatas y alarg. - %
#40 | 12600 | 1315 58.87 4113 Caras fracturadas %
#50 | 7223 2177 10.00 30,00 " de %
#100 | 8311 6.89 200 | 1000 [cBRADI-ALO5% %
 #200 | 0.074] 100.00 0.00 0.00 500 |cBRAOZ-ALGS% %
<#200 | 0.00 100.00 M
PESO INICIAL 958.00
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N 40 N 10 N4 3 z
100.00 T T TTTTTT ——p— TITIT
g “““] Il
’7—0— MINIMO —e— MAXIMO —e—MUESTRA
80.00 =

ol L LT T TETTOA AATTITHN | L LTI
R e L A i e Wil LR

o e T T Tt &

el F RS T T T TTom e

30.00 - 1

e B EE R 11 0 R B B B AR 01

1000 =TTl FE ittt LT
0.00 P :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TECNICO RESPONSABLE REVISADO ING® RESPONSABLE

101



Médulo de fineza del agregado fino (arena gruesa)

Tabla N° 25 mdédulo de fineza de arena.

TAMIZ TAMANO DE RE'FI::;(I)DO % % RETENIDO % PASA
TAMIZ mm GR RETENIDO | ACUMULADO TOTAL

3/8” 9.5 0 0 0 100.00
N° 4 4.75 157 16.39 16.39 83.61
N°10 2 106 11.06 27.45 72.55
N°16 1.18 55 5.74 33.19 66.81
N° 30 0.6 120 12.53 45.72 54.28
N° 40 0.425 126 13.15 58.87 41.13
N° 50 0.3 128 13.36 72.23 27.77

N° 100 0.18 200 20.88 93.11 6.89
FONDO 66.00 6.89 000.00 100.00
SUMA 958.00 100.00
MF 2.86
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GRANULOMETRIAS DE AGREGADO GRUESOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107, AASHTO T - 88, ASTM D - 422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
¥ 3 BACHILLER CARLOS M. MARTINEZ HUAYAS
PQYE‘:YOIQIM: “ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015"
MATERIAL : CANTERA RIO MANTARQ JUNIN
UBICACION DE OBRA : Distrito TAMBO
Provincia HUANCAYO' 100
Departamento. JUNIN
FECHA 231062016
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO DESCRIPCION DE LA
ASTM {mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
¥ | 78200 i ~ |TamaRo maximO: 34"
212 63500 = = 2 [PESO UNITARIO : dl
z 50800 ks _ |PESO UNITARIO SUELTO SECO 1390 K/m3
1 38100
" 25400 00 100
F73 19.050 1020 s12 | 512 94,88 90- 100 EAEhuES. i
" 12500 11600 5820 6332 | 3868 20-55 PESOS ESPESIFICO Y ABSORCION
e 9825 | 4870 248 8675 | 1325 0-15 PESOSESPESFICO 289 % 1l
N4 4750 255.0 1279 99.55 0.45 0-5 ABSORCION 111 %
R A 2360 000 .
N 10 2000
N 16 1.190
N30 ose0 | J
N4 0.420
N°50 0.287
N80 o177
N° 100 0149
Ne200 | o075 -
<N°200 FONDO 80 99.55
Pesa Fino Fraccion
Peso Inicial 1983
B M0 O BEE 0t B ¥ BN OB o3uie
100

37.500
50000 f

B B3 8 B g B 9B E US38 8 gg
S co s o o < o - ER ae
stlaupoma Reyes

®

*JNIVERSIDAD PERUANA

i \ABORA g;ﬁ
KICARDO ORE FLORES

TETNICO | ABDRATARIST2

risti G
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Médulo de fineza del agregado grueso (piedra partida)

Tabla N° 26 médulo de fineza de agregado grueso

TAMIZ | TAMARO DE REF'I)'IIEESN(I)DO % % RETENIDO | % PASA
TAMIZ mm GR RETENIDO |ACUMULADO| TOTAL
1” 25.4 0 0 0 100
3/4” 19 102 5.12 5.12 94.88
1/2” 12.5 1160 58.20 63.32 36.68
3/8” 9.5 467 23.43 86.75 13.25
4" 4.75 255 12.79 99.55 0.45
FO NDO 6 0
SUMA 1990
MF 6.91

RESULTADOS DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DE AGREGADOS

Tabla N° 27 de ensayos agregado fino

DE AGREGADOS FINO

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

peso especifico de la masa 2690
adsorcion de la masa 1.350
humedad de la masa 4.080
peso unitario 2.180
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Tabla N° 28 de ensayos agregado grueso

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE AGREGADOS GRUESO

peso especifico de la masa 2936
adsorcion de la masa 1.110
humedad de la masa 0.630
peso unitario 1550

RESULTADO DE LA DENSIDAD DE LA VIRUTA DE ACERO

Tabla N° 29 densidad de viruta acero.

DENSIDAD DE LA VIRUTA DE ACERO

Densidad de la viruta de acero 4.615
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DISENO DE LAS MEZCLAS DE LOS CONCRETOS
Disefio de concreto.

Disefio de concreto por el método ACI 211 como indica nuestro plan de trabajo.

1. Disefio de concreto por el método ACI 211.
Seleccion de resistencia del concreto
Seleccionamos la resistencia del concreto con la que queremos trabajar es
de fc = 140 Kg/cm2, identificaremos por la tabla N°xxx de resistencia
promedio requerida por que no contamos con registros de resultados de los
ensayos a compresion.

Tabla N° 30 Resistencia Promedia Requerida

fc fer
Menos de 210 kg/cm2 fc+ 70
210 a 350 fc + 84
Sobre 350 kg/cm?2 fc+ 90

Tabla N° 31 Tamafio maximo de agregados

Tabla 9.1. Cantidades aproximadas de agua de amasado para diferentes
slump, tamafio de agregado y contenido de aire (Ref. 9.1)

Tamaino maximo de agregado
SLUMP
3/8" 1/2" 3/4" 1II 1 1/2" 2|| 3" 4II
Concreto sin Aire incorporado
1"a2" 207 190 190 179 166 154 130 113
3"a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 | -------
% Aire 3.0 2.5 20 | 15 1.0 05 | 03 0.2
atrapado
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Tabla N° 32 relacién agua/ cemento

Tabla 9.2. Relacién agua/cemento vs f'c (Ref. 9.1)
f'c a 28 Dias Relacion Agua/Cemento en peso
(Kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
450 038 |
400 042 |
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Datos de la investigacion se presenta las siguientes caracteristicas

» Concreto fc =140 kg/cm2

» Slump de 3" a 4”

» Aire no incorporado

» Tamano maximo nominal del agregado %"

Con estos requerimientos partiremos en el disefio de la mezcla por el método ACI

Agregados:
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Tabla N° 33 resultados de laboratorio sobre los agregados

AGREGADOS FINO GRUESO
Tipo de material Arena gruesa angular
Peso unitario suelto (kg/m3) 2.02 1.39
Peso unitario compactado (kg/m3) 2.18 1.55
Peso especifico (kg/m3) 2.69 2.936
Maodulo de fineza 2.86 6.91
Tamafio maximo nominal 7%
% absorcion (abs) 1.35 1.11
% de humead (w) 4.08 0.63

1.- Seleccionamos la resistencia requerida.

De acuerdo a nuestra eleccion de f'c = 140 kg/cm2 mas el factor de la tabla N° 30

de resistencia promedio nuestro f’cr es de mayor resistencia.
f’cr=140 + 70 = 210 kg/cm2
2.- El tamafio maximo nominal del agregado a utilizar.

De acuerdo a nuestra granulometria de agregado grueso es %" segun el porcentaje
retenido en la maya (piedra partida o chancada) es el tamafio maximo nominal del

agregado a utilizar.
3.- Asentamiento del disefio

Seleccionamos un slump de 3” a 4” para conseguir una consistencia plastica en

nuestra mezcla que sera el patrén de nuestro disefio.
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4.- volumen de agua para el disefio.

De acuerdo a la tabla 9.1 del libro de tépicos de concreto pagina 176 determinamos
la cantidad de agua segun el asentamiento de 3” a 4”, un disefio de mezcla sin aire
incorporado con agregado de tamafio maximo nominal de %” nos da la cantidad de

agua de 205 litros /m3.

Falta tabla escanear

5.- El contenido de aire

Seleccionamos el contenido de aire atrapado para nuestro disefio de mezcla con un
agregado de 3/4” (piedra chancada) de la tabla 9.1 pagina 176 del libro Topicos de

concreto nos indica el aire atrapado de 2%.

6.- Contenido de relacion de agua/cemento por resistencia.

De acuerdo a la resistencia promedia hallada de 210 kg/cm2 con un concreto sin
aire incorporado segun la tabla xxxx de agua/cemento por resistencia interpolamos

los valores y como resultado determinamos una relacién de agua/cemento de 0.684

Falta escanear cuadro

7.- Contenido de cemento

Calculo de la cantidad de cemento en peso en funcion de la relacion agua/cemento

y la cantidad de cemento definida es:

Contenido del cemento = 205/0.680=301.5 = 302 bolsas de cemento/m3.

8.- determinacion del contenido de agregado grueso
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Determinamos el contenido grueso por el método ACI, empleando el modulo de
fineza de arena y el agregado grueso de %", ubicando la tabla 9.4 pagina 186 del
libro tépicos de concreto estos valores interpolamos y obtenemos el valor b/b0 =

0.614 m3 compactado por volumen de concreto.

Peso del agregado grueso PUC = 1550 kg/m3

Peso seco del agregado = 0.614 x 1550 = 951.70 kg/m3

9.- Calculo de los volumenes absolutos de los insumos del concreto.

Como determinamos los pesos de los insumos y el volumen del agua para

determinar los volumenes absolutos para definir los volumenes de agregado fino.

Cemento 302/(3.110 x 1000) =0.097 m3
Agua 205/ (1 x 1000) =0.205m3
Agregado grueso 951.70/(2.936 x 1000) = 0.3242 m3
Aire 2.0% =0.020 m3

Sumas de los volimenes absoluto 0.6462 m3

10.- Célculos del volumen absoluto de los agregados finos.

El volumen de agregado fino es la diferencia de la unidad menos la suma de los

volumenes absoluto.
Volumen absoluto del agregado fino =1- 0.6462 =0.3538 m3
11.- célculo del peso seco del agregado fino
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Peso del agregado fino = 0.3538 x 2,690 x1000 = 952.26

12.- Resumen de los insumos del concreto

Determinamos los insumos a utilizarse en el disefio de mezcla del concreto:

Elementos V.abs m3 Peso Kg
Cemento 0.097 302
Agua 0.205 205
Aire 0.020 0.02
Agregado grueso 0.3242 951.70
Agregado fino 0.354 952.26
1.00 2410.96

13.- Correccién por absorcién de humedad

Por balance de agua.

Agregado grueso 951.70 x 1.0063 = 957.70

Agregado fino 952.26 x 1.0408 =991.11
Por balance de humedad.

Balance de agua del agregado grueso 0.0063 x 0.0111 = -0.0048
Balance de agua del agregado fino 0.0408 x 0.1350 = 0.0273
Por humedad

Contribucion de agua del agregado grueso  957.70 x -0.0048 = -4.6
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Contribucion de agua del agregado fino 991.11 x 0.0273 = 27.06
Agua de la mezcla corregida 205 - (-4.6) = 209.60

14.- Materiales a emplearse en el disefio tradicional de concreto corregido

Elementos Peso kg densidad m3
Cemento 302 3110 0.097
Agua 209.60 1000 0.210
Aire 0.02 0.020
Agregado grueso 957.70 2936 0.305
Agregado fino 991.11 2690 0.368
2460.41 1.000

Segundo disefio de concreto con viruta de acero.

Como ya tenemos el disefio patron realizaremos el disefio con 8% viruta de acero para
nuestro nuevo concreto. Estos porcentajes lo reemplazaremos con respecto a la arena

gruesa de nuestro disefo patrén.

1.- Calculos de ladensidad de la viruta de acero

Densidad de la viruta - % — 4615 X 1000 = 4615 %

2.- Volumen de la viruta.

Volumen de la viruta 0.368 x 0.08 =0.029 m3
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3.- Volumen de la arena

Volumen de arena 0.368 x 0.92 =0.339 m3
4.- Calculo de laviruta

Viruta de acero 4615 x 0.029 =134Kkg

5.- Volumen de la arena

Volumen de la arena 2690 x 0.339 =911.91 kg
6.- Correccién por humedad.

Por balance de agua.

Agua agregado grueso 951.70 x 1.0063 = 957.70

Agua agregado viruta con arena 911.91 x1.0408 =949.12
Por balance de humedad.
Balance de agua del agregado grueso 0.0063 x 0.0111  =-0.0048

Balance de agua del agregado fino 0.0408 x 0.1350 0.0273

Por humedad
Contribucion de agua del agregado grueso 957.70 x -0.0048 =-4.6

Contribucion de agua del agregado fino 949.12 x 0.0273 25.91

Agua de la mezcla corregida 205 - (-4.6) — 25.91 = 183.69

7.- Materiales aemplearse en el disefio de concreto con 8% de viruta corregido

Elementos Peso kg densidad m3

Cemento 302 3110 0.097
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Agua 184 1000 0.184

Aire 0.02 0.020
Agregado grueso 957.70 2936 0.305
Agregado fino 949.12 2690 0.353
Viruta de acero 134.00 4615 0.029

2526.36 1.000

Segundo disefo de concreto con viruta de acero.

Como ya tenemos el disefio patron realizaremos el disefio con 10% viruta de acero para
nuestro nuevo concreto. Estos porcentajes lo reemplazaremos con respecto a la arena

gruesa de nuestro disefo patrén.

1.- Céalculos de ladensidad de la viruta de acero

Densidad de la viruta - % — 4,615 X 1000 = 4615 %

2.- Volumen de la viruta.
Volumen de la viruta 0.368 x 0.10 =0.037 m3
3.- Volumen de la arena

Volumen de arena 0.368 x 0.90 =0.331 m3
4.- Calculo de la viruta

Viruta de acero 4615 x 0.037 =171 kg

5.-Volumen de la arena
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Volumen de la arena

6.- Correccién por humedad.

Por balance de agua.

Agua agregado grueso

Agua agregado viruta con arena

Por balance de humedad.

Balance de agua del agregado grueso

Balance de agua del agregado fino

Por humedad

Contribucion de agua del agregado grueso

Contribucion de agua del agregado fino

Agua de la mezcla corregida

2690 x 0.331

951.70 x 1.0063

890.39 x 1.0408

0.0063 x 0.0111

0.0408 x 0.1350

957.70 x -0.0048

926.72 x 0.0273

= 890.39 kg

=957.70

=926.72

=-0.0048

= 0.0273

=-4.6
= 25.30

205 - (-4.6) — 25.30 = 184.30

7.- Materiales a emplearse en el disefio de concreto con 10% de viruta

corregido

Elementos

Cemento

Agua

Aire

Agregado grueso

Agregado fino

Peso kg

302

184.30

0.02

957.70

926.72

densidad

3110

1000

2936

2690

m3

0.097

0.184

0.020

0.305

0.345
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Viruta de acero 171.00 4615 0.037

2526.36 1.000
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ENSAYOS
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107, AASHTO T- 88, ASTM D - 422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BACHILLER CARLOS M. MARTINEZ HUAYAS

SOLICITADO / PETICIONARIO :
PROYECTQ/OBRA : “ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINCIA DE HUANCAYO — JUNIN 2015
MATERIAL : CANTERA RIQ MANTARO Junan
UBICACION DE OBRA : Distrito TAMBO
Provincia HUANCAYQ 100
Departamento. JUNIN
FECHA 23/06/2016
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRISCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3" 76.200. 100.0 TAMANO MAXIMO: 3/4"
212" 63.500 1000 PESO UNITARIO :
2¢ 50.800 100.00 PESO UNITARIO SUELTO SECO 1390 K/m3
1 U2 38.100 100.00 PESO UNITARIO COMPACTADO 1550 K/m3
» 25.400 100.00 100 CONTENIDO DE HUMEDAD 0.63 %
3iq" 19.050 102.0 5.12 5.12 94.88 90 - 100
|z 12.500 1160.0 58.20 63.32 35,68 20-55 PESOS ESPESIFICO Y ABSORCION
e 9.525 467.0 2343 85.75 13.25 0-15 PESOS ESPESKICO 262 %
N°4 4.750 255.0 12.79 99.55 0.45 0-5 ABSORCION 111 %
Neg 2.350 0.00
N° 10 2.000
N° 16 1.190
N®30° 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297 i
Ne 80 0.177
N° 100 0.148
N° 200 0.075
< N*200 FONDO 6.0 99.55
Peso Fino Fraccion
Peso Inicial 1993
§ 88 g8gg ¢ ge¢e 3 BN 3. Bl
100
' [
90 /
* /
70 /’
) [
50
40 /
30 /‘
20
/
10 /
o
£ ®3 s 9§ & 88 8 88§ 88 §EEd
o co o S o ~ oo < o o =) 5 838¢

'JNIVERb:IDAD PERUANA
/LOS ANDES /N
RI0 MECHNICA @Y syELos

-ORES
BNRATHRIST A
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
(OBRA : "ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINCIA DE HUANCAYO TECNICO : ROF.
MATERIAL : AGREGADO FINO (Arena gruesa) CONCRETO ING® RESP. : MM.H.
DELKM  : Cantera: PILCOMAYO RIO MANTARO FECHA : 22/8/16
SOLICITA:  Carlos M. Martinez Huayas
GRANULOMETRIA
METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-1422
ABERT. PESO RETENIDO | RETENIDO % QUE ESPECIFICACION CION DE LA MUESTRA
mm RETENIDO % ACUMUL. PASA MINIMO MAXIMO
50.800 ] . Tamafio maximo X ¥4 pulg. |
38.100 N S 1 JPESOUNTARIC: . o0a0NME: 6
25.400 o PESO ESPECIFICO: i 269 % ]
19.050 . MODULO FINEZA: : 286
12.700 Clasificacion
9525 a 100.00 10000 | 10000 [ingice de Grupo ) o
4.760| 157.00 16.39 16.39 83.61 95.00 100.00 [Humedad Natural z 408 %
#10 2.000| 106.00 11.06 2745 | 7255 80.00 100.00 |Densidad maxima : __gles
#16 | 1.190| 5500 5.74 33.19 66.81 50.00 85.00 |Humedad Optima % |
#30 |  0590| 12000 | 1253 45.72 54.28 25.00 | 60.00 [Particulas chates y alarg. 56 ]
#40 0.420| 126.00 13.15 58.87 41.13 Ao Caras fracturadas %
#50 |  0297| 128.00 13.36 72.23 27.77 10.00 30.00  |Eq de arena : % |
#100 0.148] 200.00 | 20.88 93.11 6.89 2.00 10.00 [CBRAO.1"-AL95% %
#200 0.074| 66.00 689 | 10000 ! 000 0.00 500 |CBRAOZ2'-ALOS% %
<#200 | 0.00 000 | 000 100.00 i Observaciones
FRACCION .
PESO INICIAL 958.00
CURVA GRANULOMETRICA
N © 200 N° 40 Ne 10 Ned4 38" 2

100.00 —— e

TTT7T T T ¥ F LT i
f ? )

90.00 i / /.//r i1
—e—MINIMO  —o—MAXIMO  —a—MUESTRA ] I l/ // I T i
80.00 {

| ia|.|li] . iy.n||l// k/ R R

70.00

60.00 |- I 0 L L o J__ltJ/)/.// LN Lot
w1 7 A A

I/ AR ELY) FF Fi ik ] T g

! { | I { fi o

4000 f——— | ! o : — ‘ e B

BREEREET .1 i oL b TR I 1 Piliilte

30.00 : ; / / : =
2000 |- L Ll i Lt ] Rl
pod N 1107 A i
0.00 | - BE

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

'JNIVERSlDAD PERUANA

“ECNIC) P ABDRAYARISTA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210--

|Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

7 DIAS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Identificacion Procedencia g Efjad Resistencia % fc
Moldeo Rotura dias Kg/em2
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 151.07| 71.93
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 139.88| 66.61
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 137.08| 65.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 139.88| 66.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 137.08| 65.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 137.08| 65.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 134.28| 63.94
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 148.27| 70.6
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 139.88| 66.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 139.88| 66.27
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 17/07/2016 19/07/2016 7d. 145.47| 69.27
CARGA AREA
1 28,000 81.07
2 26,500 4
3 30,000 o
4 26,000 *
5 27,500 i
.6 26,000 =
T 24,500 "
8 28,000 b
9 28,000 ”
10 24,000 &
11 26,500 ™
12 25,000 "
13 26,000 o
14 25,000 .

Observaciones:

“ETNICN ' ABORATYAORIST A
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ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210-{Slump Tedrico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

14 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia FEEHA Edad dias Resistencia % fc
Moldeo Rotura Kg/cm?2
Concreto tadicional | UPLA - TAM| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 193.03|91.92
Concreto tadicional | UPLA - TAM| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 187.44|89.25
Concreto tadicional | UPLA - TAMI 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto tadicional | UPLA - TAMI 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 190.24|90.58
Concreto tadicional | UPLA - TAMI 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 181.84|86.59
Concreto tadicional | UPLA - TAMI| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 184.64|87.92
Concreto tadicional | UPLA - TAM| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 198.63|94.58
Concreto tadicional | UPLA - TAM‘ 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 190.24190.58
Concreto tadicional | UPLA - TAM{ 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto tadicional | UPLA - TAMI 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto tadicional | UPLA - TAM{ 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 193.03(91.92
Concreto tadicional | UPLA - TAM{ 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 190.24|90.58
Concreto tadicional | UPLA - TAM| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto tadicional | UPLA - TAM{| 19/07/2016 | 02/08/2016 14 d. 193.03/91.92
CARGA AREA
1134500 81.07

2(33500 :

3(35000 "

4|34000 ¢

5/32500 &

6|33000 "

7135500 o

8134000 i

935000 !

10|35000 e

11134500 "

12134000 e

13|35000 i

14134500 4

Observaciones:

TFINICO ' ABORATORISTA

s ssian Mdlagpo™e '-‘Y“
2, EIReS Y YR CHf -
T ol we 1229kS
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,
PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015
DISENO TEORICO:fc 210-- |Slump Tedrico:-.-
SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas
Fecha: 19 de Junio del 2016
28 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia TELA Edad dias | Resistencia % fc
Moldeo Rotura Kg/cm2
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/08/2016 28d. 212.62 101.24
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/07/2016 28d. 229.40 109.23
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/06/2016 28d. 209.82 99.82
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/05/2016 28d. 218.21 103.91
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/04/2016 28d. 209.82 99.91
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/03/2016 28d. 207.02 98.58
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/02/2016 28d. 212.62 101.24
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/01/2016 28d. 209.82 99.91
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/12/2015 28d. 207.02 98.58
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/11/2015 28d. 223.81 106.57
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/10/2015 28d. 218.21 103.23
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/09/2015 28d. 212.62 101.24
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/08/2015 28d. 207.02 98.58
Concreto tadicional UPLA - TAMBO 19/07/2016 | 16/07/2015 28d. 212.62 101.24
CARGA AREA
1/38000 81.07
241000 i
3|37500 "
4(39000 v
5|37500 o
6(/37000 *
7|38000 o
8/37500 1
9(37000 2
10{40000 "
1139000 W
1238000 e
1337000 5
1438000 "
Observaciones:
£ P Ray
JNIVERSIDAD PERUANA AR n
LOSANDE e 122088

ARDO ORY FLORES

“ETNICO I ABNRATARIS TS




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,
PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015
DISENO TEORICO:fc 210-- [Slump Teérico:-.-
SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas 5
Fecha: 14 de Setiembre del 2016
56 CT DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia vEGnA Edad diag | Fesisench % fc
Moldeo Rotura Kg/cm2
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO| 19/07/2016 | 13/09/2016 56d. 227.16] 108.17
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO| 19/07/2016 | 13/09/2016 56d. 226.60| 107.91
Concreto tadicional | UPLA - TAMBO| 19/07/2016 | 13/09/2016 56d. 227.16| 108.17
CARGA AREA
1|/40600 81.07
2/40500 "
3|40600 .
[Observaciones: |
]
“JNIVERSIDAD PERUANA B wg%f e

s Mizmae
g 7" s
L0s ey

0 PRE FLORES
FINICO YABORAT/IR

it
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210--

|Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

7 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia Mol deoFECHA =TT 3?:: R(zfé?:; - % fc
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 156.66| 74.64
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 148.27| 70.6
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 167.85| 70.93
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 153.87| 73.21
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 137.08| 65.27
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 156.66| 74.6
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 156.66| 74.6
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 134.28| 63.94
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 148.27| 70.6
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 139.88| 66.27
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 01/07/2016 7d. 139.88| 66.27
CARGA AREA
1]28000 81.07
226500 G
3{30000 o
4126000 "
5(27500 ”
626000 .
7]24500 o
8/28000 "
9(28000 i
10{24000 i
11(26500 "
12|25000 "
13|26000 "
14(25000 &

Observaciones:

“ENICY ' ABDRR TARIST2
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
=~ ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210-{Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

14 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacién | Procedencia f[—— deoFECHARotura Edad dias Rf;::;'a % fc
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 T4q. " 190.24|90.58
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 179.05|85 .26
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 144. 212.62|101.24
Concreto 8% viruta | UPLA - TAM| 25/07/2016 | 08/08/2016 144. 207.02|98 58
Concreto 8% viruta | UPLA - TAM| 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 207.02|98.58
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 201.43]95.31
Concreto 8% viruta | UPLA - TAM{ 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 204.22|97 25
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 201.43|95 31
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 209.82|99.91
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 212.62|101.24
Concreto 8% viruta | UPLA - TAM{ 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 207.02{98.58
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 204.22|97.25
Concreto 8% viruta | UPLA - TAM| 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 198.63|94.58
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMI 25/07/2016 | 08/08/2016 14d. 212.62|101.24
CARGA AREA
1/34000 81.07
2132000 v
3]38000 "
437000 "
537000 "
636000 "
736500 "
8|36000 "
9]37500 "
10]38000 "
11]37000 "
12|36500 "
13]35500 "
14]38000 "

Observaciones:

UNIVERSIDAD PERUANA
S ANDES
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210--

[Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 19 de Junio del 2016

28 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificaciéon Procedencia ol deoFECHARotura Edad dias Re;;é:’;'a % fc
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 268.57 127.88
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 262.97 125.22
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 257.38 122.56
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 262.97 125.22
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 246.19 117.23
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 246.19 117.23
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 257.38 122.56
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 246.19 117.23
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto 8% viruta | UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 257.38 119.89
Concreto 8% viruta UPLA - TAMBO 25/07/2016 | 22/08/2016 28 d. 246.19 117.23
CARGA AREA
1 45000 81.07

2 48000 *

3 47000 o

4 46000 =

5 47000 9

6 44000 “

7 45000 e

8 44000 "

9 45000 8

10 46000 2

11 44000 *

12 45000 i

138 46000 "

14 44000 i

Observaciones:

A2 ORE LLORES
“TNIC, VEABNRATARIST)

frgflaupozhs Beyes
e
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210-- [Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

56 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia T deoFECHA s Edad dias R?(s;::zc 2 % fc
Concreto 8% viruta | UPLA -CHORR 19/07/2016 13/09/2016 56 d. 332.70 158.42
Concreto 8% viruta | UPLA -CHORR 19/07/2016 13/09/2016 56 d. 326.54 155.49
Concreto 8% viruta | UPLA -CHORR | 19/07/2016 13/09/2016 56 d. 321.00 152.85
CARGA AREA
1|59461.97 81.07
2|58360.40 il
3(57371.24 2

|Observaciones:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,
PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015
DISENO TEORICO:fc 210-- |Slump Teérico:-.-
SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas :
Fecha: 14 de Setiembre del 2016
10 % DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
Identificacion Procedencia Mol deoFECHA = = %?aasd R?(s;é?:; - % fc
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 167.85| 79.93
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 184.64| 87.92
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 167.85| 79.93
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 151.07| 71.93
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 145.47| 69.27
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 153.87| 73.27
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 179.05| 85.26
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 162.26| 77.26
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 148.27| 70.6
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 167.85| 87.92
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 173.45| 82.59
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 142.68| 67.94
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 151.07| 61.93
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 07/07/2016 02/07/2016 7d. 156.66| 74.6
CARGA AREA
1130000 81.07
2|33000 &
3{30000 "
4127000 ¢
5|26000 "
6127500 "
732000 "
8/29000 "
9(26500 e
10{30000 &
11|31000 "
1225500 "
13|27000 A
14{28000 "
Observaciones:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Zz LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210-{Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 14 de Setiembre del 2016

14 DIAS
ENSAYO DECOMPﬁESION SIMPLE
Identificacion Procedencia Vol deoFECHARotura Edad dias R?(sé%i?; - % fc
Concreto10% viruta | UPLA - TAM| 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 207.02|98.58
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 212.62|101.24
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 207.02|98.58
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 195.83|93.25
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 204.22|97.25
Concreto10% viruta | UPLA - TAM| 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 212.62|101.57
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 209.82|99.91
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 207.02|98.58
Concreto10% viruta [ UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 212.62|101.24
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 207.02|98.58
Concreto10% viruta | UPLA - TAMI 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 204.22|97.27
Concreto10% viruta | UPLA - TAM| 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 204.22|97.25
Concreto10% viruta | UPLA - TAM{ 26/07/2016 | 09/08/2016 14 d. 195.83|93.25
CARGA AREA
1/37000 81.07
2135000 "
3(38000 "
437000 o
535000 &)
6|36500 o
7138000 "
8|37500 e
937000 2
10|38000 "
11|37000 2
12|36500 i
13|36500 "
1435000 =

Observaciones:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,

PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015

DISENO TEORICO:fc 210--

[Slump Teérico:-.-

SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas

Fecha: 19 de Junio del 2016

28 DIAS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Identificaciéon Procedencia Vol deoFECHARotura Edad dias Re:;:::; e % fc
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 240.59 114.56
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 237.79 113.23
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 235.00 111.9
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 207.02 98.58
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 235.00 111.9
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 262.97 125.22
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 235.00 111.9
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 246.19 11723
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 235.00 111.9
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 240.59 114.56
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 251.78 119.89
Concreto10% viruta | UPLA - TAMBO 26/07/2016 | 23/08/2016 28 d. 240.59 114.56

CARGA AREA
1/43000 81.07
2142500 "
3/45000 o
4142000 &
5(37000 P
6/42000 "
7147000 "
8/42000 Y
9/44000 "

10/45000 ¥
11|42000 o
12(43000 "
1345000 ®
14143000 ¥

Observaciones:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DELCONCRETO CON VIRUTA DE ACERO,
PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN 2015
DISENO TEORICO:fc 210-- [Slump Teérico:-.-
SOLICITA: Carlos M. martinez Huayas
Fecha: 14 de Setiembre del 2016
56 DIAS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
: 7 d FECHA Resistencia é
Identificacion Procedencia T e Edad dias Kg/cm2 % fc
Concreto10% viruta | UPLA -CHORR | 20/07/2016 13/09/2016 56 d. 287.42 136.86
Concreto10% viruta | UPLA -CHORR | 20/07/2016 13/09/2016 56 d. 304.65 145.07
Concreto10% viruta | UPLA -CHORR | 20/07/2016 13/09/2016 56 d. 307.04 146.20
CARGA AREA
1 51368.84 81.07
2 54448.73 =
3 54875.86 =
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Fotos de los procedimientos para el diseifio de mezcla
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Seleccién y procedimientos de los insumos de las mezcla de concreto

Viruta de acero

Piedra chancada de 3.”

Arena
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Cemento Andino Portland tipo |

Agua Potable

Instrumentos Para La Elaboracion Del Concreto

Herramientas

Espatulas Lampa
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Martillo de goma cinta metrica cucharones

Cucharones varillas de acero liso carretilla

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Maquina de Abrasion Esferas de Acero
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Los moldes para los testigos de Pvc

Los moldes para los testigos de Pvc
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Los moldes para los testigos de Pvc

La vertical para el capin Olla para derretir el capin

137



Maquina de rotura a compresion Horno electrico

Cono de Abrams Tamices

Balanza electrénica Probetas

138



Balanza electrénica

Cono de Abrams

Balanza mecanica de pesas
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PROCEDIMIENTOS PARA LA MEZCLA DEL CONCRETO

Selecciéon de la viruta de acero
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Lavado de viruta de acero con jabdn

Enjuagado de la viruta de acero con malla plastica
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Secado de la viruta de acero

Viruta limpia sin ninguna impureza

Listo para ser utilizado en la mezcla de concreto
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PIEDRA CHANCADA DE LA CANTERA DEL RIO MANTARO

Se determinara la resistencia de la piedra al someter a la maquina de abrasion

prueba de los Angeles

Maquina de Abrasién Esferas de Acero
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Prueba de Abrasién

Agregado Grueso con las esferas Prendido maquina

Revolucion de la Abrasién, desgaste del agregado, midiendo el porcentaje de
desgastes del agregado, resultados 6ptimos para el disefio de mezcla de

concreto.
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GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Se observa los procedimientos de la granulometria en las siguientes fotos:

Mallas para la granulometria de los agregados grueso
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Tamizado y pesado de los agregados gruesos

Saturacion de los agregados gruesos

Saturacién del agregado grueso en un tiempo de 24 horas
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Agregado grueso después de satura las 24 horas

Pesado del agregado grueso libre, con el técnico de laboratorio y su asistenta
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Pesando el agregado grueso sumergido

Pesando en las taras los agregado grueso para someterlo al horno

Llevando al horno para su secado durante 24 horas
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Arena para cernirlo por la diferente n° de mallas

Agregado fino parala mezcla de concreto
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Tamizado de agregado fino

Peso del material fino Material fino en el Horno
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Molde truncado
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Peso de la viruta Volumen de la viruta

Volumen de la viruta de acero
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Cemento Portland Tipo |
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Medicion del slump
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Concreto para depositar en los testigos tubulares
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Moldes tubulares con el concreto
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Rkl L %

Testigos o probetas sumergidos en agua
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Probetas sumergidas en agua
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Secando las probetas
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El capin diluido para el testigo
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Probetas con capin
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Probetas con capin
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Testigos con el capin
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Testigos sometidos a la maquina de compresién eléctrica
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Ultimos testigos sometidos a la maquina de compresion eléctrica

Las metas se culminaron, al identificar todos los resultados de los testigos.

168



