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RESUMEN

Actualmente, se busca reciclar todos aquellos residuos que contaminan el medio ambiente.
Por aquella razon con esta investigacion se ha buscado evaluar la influencia de las virutas de
acero, que es el residuo de las empresas de manufacturarias que brindan servicio de torno, en
la incorporacion del concreto para el control de las fisuras por contraccidn plastica que se dan
en pavimentos rigido de concreto simple. Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo que
buscar una longitud y porcentaje 6ptimo de las virutas de acero en funcion del peso del cemento;
para obtener estos resultados se ha empleado un ensayo de traccion indirecta con un disefio de
mezcla cuya relacién agua cemento es de 0.50. Obteniendo como resultado que la longitud y
porcentaje optimo que le da mayor resistencia a la traccion a comparacion de la muestra patron
y que cumple con la norma de tener una consistencia minima de 2”, es la viruta de 7cm con una
adicion de 1% del peso del cemento. Por otro lado, para un modulo de rotura de 34 kg/cm?
mediante el ensayo a flexidén de una viga apoyada con cargas a tercios del tramo, se obtuvo una
dosificacion en peso de 1:1.4:2.05 +21.33 Its/bls. Finalmente obteniendo estos datos se procedid
a realizar ensayos a la compresién, flexion a tercios, traccién y potencial de fisuracion, para
realizar comparaciones de un concreto sin adiciones, de un concreto con la adicion de virutas
de acero y un concreto con la fibra Sika Fiber® CHO80/60 NB.

PALABRAS CLAVE: virutas de acero, tasa de evaporacion, fibra



ABSTRACT

Currently, it seeks to recycle all those wastes that pollute the environment. For this reason, this
research has sought to evaluate the influence of steel shavings, which is the residue of
manufacturing companies that provide lathe service, in the incorporation of concrete for the
control of plastic contraction cracks that occur. on rigid simple concrete pavements. For the
development of this investigation, an optimal length and percentage of the steel shavings had
to be found as a function of the weight of the cement; To obtain these results, an indirect tensile
test was used with a mixture design whose water-cement ratio is 0.50. Obtaining as a result that
the optimal length and percentage that gives it greater tensile strength compared to the standard
sample and that complies with the standard of having a minimum consistency of 2 ", is the 7cm
chip with an addition of 1% of the cement weight. On the other hand, for a modulus of rupture
of 34 kg / cm? through the bending test of a supported beam with loads at thirds of the section,
a weight dosage of 1: 1.4: 2.05 +21.33 Its / bls was obtained. Finally, obtaining these data, we
proceeded to perform compression, thirds flex, tensile and cracking potential tests, to make
comparisons of a concrete without additions, of a concrete with the addition of steel shavings
and a concrete with Sika Fiber ® CHO80 / 60 NB.

KEYWORDS: steel shavings, evaporation rate, fiber
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I. INTRODUCCION

El concreto ha estado presente desde los inicios del imperio Romano, debido a que es el
material mas resistente a la compresion y es el mas versatil. Por esta razon el hombre, con el
tiempo ha buscado perfeccionar las propiedades de este material; es por ello que en [1], se narra
sobre la evolucion del concreto hasta en la actualidad, comenzando que en 1824 Joseph Aspdin,
patentd el cemento portland, en 1845 Lambot fabrica el primer concreto armado y en 1911
Graham fue el primero en utilizar las fibras para la adicion en el concreto. Desde entonces, el
cemento portland ha surgido claramente como el material méas usado en la industria de la
construccion, debido a que su utilidad se da en un variado campo de aplicacién, como:
carreteras, edificios, puentes, represas, canales, entre otras y esto se debe también, que a

comparacion de otros materiales es mas durable.

Segun [2], es por aquella razén que actualmente en la construccion de carreteras, los
pavimentos de concreto son reconocidos como una solucion vial debido a su larga vida atil con
un minimo de mantenimiento, por su resistencia, por ser ecoldégicamente amigables, por su
seguridad vial y por resultar mas econdémica a lo largo del tiempo a comparacion de los

pavimentos asfalticos.

Sin embargo, de acuerdo con Becker [3], llama la atencidén que un material tan utilizado sea
al mismo tiempo desconocido desde el punto de vista de sus propiedades reales, es decir,
desconocimiento de las propiedades del concreto en su evolucion con el tiempo y con el medio
ambiente (clima). Teniendo una de las consecuencias principales, el riesgo de deterioro
temprano de las estructuras, que son las fisuras no previstas en el disefio, la cual se puede Ilamar
fisuras no controladas. Mayormente este tipo de deterioro se da en pavimento de concreto
debido a que estas estructuras, sufren cambios durante su evolucion y esta mas expuesta al
medio ambiente. En la figura 1 se puede apreciar la fisuracion por contraccion y el alabeo que

se da en pavimento rigido urbano, localizado en Villaguay - Argentina.

Fig. 1 Pavimento Urbano en Villaguay - Argentina




Segun [4], la aparicion de fisuras puede ser originado por factores como: el clima, el de los
agregados, la temperatura del concreto, la temperatura ambiente, entre otros. Existen diferentes
tipos de clasificacion respecto a las fisuras en el concreto, y muchas investigaciones dan como
principal causante de fisuras a los cambios volumétricos que puede sufrir el concreto, que con

el tiempo estas fisuras pueden perjudicar a la durabilidad de este tipo de pavimentos.

En nuestro Perd, se caracteriza por tener una geografia variada; y el desconocimiento de este
problema también se da aca; debido a que varios desconocen el efecto del clima hacia los
pavimentos de concreto. De acuerdo con Castillo y Romero [5] en algunos casos las fisuras
son aisladas, es decir, estas fisuras se pueden originar debido a la contraccién del concreto en
estado fresco, y con el tiempo estas se interconectan, formando asi una fisuracion tipo malla,

como se muestra en la figura 2.

Fig. 2 Fisuracioén Tipo Malla en la Av. Santa Cruz - Lima

e~

Tomado por: Castillo Renan y Romero Gil

En los pavimentos de concreto del departamento de Lambayeque, también se puede apreciar
el problema de fisuracion en varios pafios de concreto, y un ejemplo muy comun es el de la
avenida Chiclayo, la cual muy aparte de las fisuras, se aprecian las grietas y todas las fallas que
se pueden presentar en un pavimento de concreto. Por aquella razon, conforme al comentario
de Quispe y De La Cruz [6], un profesional de ingenieria debe tomar conciencia del rol
determinante del concreto en el desarrollo nacional, considerando aspectos técnico inherentes

del mismo, con el fin de que este tome vigencia en el tiempo que se espera.

Segun [7], para mitigar este problema, se ha adecuado el uso de las fibras con el beneficio
de incrementar la durabilidad, la reduccion de esfuerzos tradicionales y la reduccién a la mano
de obra. Debido a que el concreto al momento que soporta esfuerzos a traccién provocado por
contracciones que se le pueden presentar, estas las transmiten a las fibras produciendo asi las

microfisuras y asi controlar la fisuracion.



Sin embargo, segun [8], los ensayos realizados del concreto con adicion de fibras,
demuestran que estas si presentan un buena resistencia y durabilidad, pero, el uso de las fibras
aun esta limitado debido a que estas incremental el costo.

Por otro lado, la variedad de actividades industriales ocasiona residuos; uno de estos residuos
son las virutas de acero, provenientes de las industrias de manufacturarias producido por el
mecanizado del torno; la cual, en la ciudad de Chiclayo, estas industrias, botan este desperdicio
y en algunos casos terminan vendiéndolo a un reciclador. Al apreciar este residuo la cual tiene
un diametro constante, pero longitudes diferentes. Se propone en este proyecto emplearlo como
si fuera una fibra para prevenir la contraccion plastica del concreto. Realizando asi, ensayos a
la compresién, traccion, flexion y el ensayo por contraccidn plastica del concreto simple para
una resistencia de rotura de 34 Kg/cmz?, que es la resistencia minima que se requiere para un

pavimento rigido urbano.

fig. 4 Residuo del Torno - Virutas de Acero fig. 3 Industria manufacturera — El Torno
Lo [ ) 4

Fuente: Propia Fuente: Propia

Analizando la situacion problematica planteada y teniendo en cuenta el tema del reciclaje
del acero en las industrias de manufacturaria; podemos relacionar las virutas de acero como una
fibra en el concreto para controlar las fisuras que se dan por contraccién plastica; de este modo

la formulacién del problema para esta investigacion es:

¢La incorporacion de las virutas de acero obtenidas de los residuos del torno, podran
controlar las fisuras por contraccion plasticas y las propiedades mecéanicas en pavimentos de

concreto simple con un médulo de rotura de 34Kg/cm??

Evaluando desde el punto de vista econdmico, se sabe que el uso de las fibras, a pesar de
que presentan grandes aportes en las propiedades del concreto y mejoran la durabilidad,
presentan una desventaja que es el aumentar el costo del disefio de un pavimento. En cambio,
la adicion de virutas de acero, puede genera menos costos en la adicion del concreto, debido a
que es un residuo de las industrias de manufactura y ofrecer similares resultados a comparacion
de la adicion de las fibras industriales.



Sabemos también, que nuestra ciudad de Chiclayo, cuenta con temperaturas elevadas y
fuertes vientos; por ende, estas condiciones ambientales afectan en el proceso de fraguado del
concreto originando los cambios volumétricos como, la fisuracidn por contraccion plastica, que
con el tiempo esta puede ser perjudicial en la durabilidad del pavimento. Es por eso que el
empleo de las virutas de acero pretende mitigar estas fisuras ocurridas en las primeras horas del
colocado del concreto y también mejorar sus propiedades, ya que se sabe que el concreto simple
se caracteriza por tener una buena resistencia a la compresion, pero es muy débil ante esfuerzos
a la traccion; y resulta inadecuado para estructuras que trabajen a la flexion o traccion como es

el caso de una losa de pavimento rigido.

Desde un punto de vista de ambiental, indirectamente la reutilizacion de este residuo como
una fibra en el concreto estaria aportando al medio ambiente. Segun [9], todo material que esta
fabricado de acero necesita un adecuado reciclaje, para asi reducir en un 70% el consumo de
energia y evitar la extraccion y transporte de nuevas materias primas (hierro y carbon), es mas,
por cada tonelada de acero usado se esta reciclando una tonelada y media de mineral de hierro
y quinientos kilogramos de carbén, debido a que este Ultimo se emplea para realizar el coque
siderdrgico, la cual es el combustible que se utiliza para la fabricacion de este metal. Cabe
recalcar que, en Espafia, las industrias de manufacturas es la segunda que genera mayor parte
de los residuos [10]. En la figura 5 se aprecia las virutas de acero reciclado en Espafia. En Peru
en cambio, las industrias de manufactura que trabajan con torno son muchas. En Chiclayo, la
cantidad de virutas de acero que fabrica cada industria es relativa; porque esta depende del
trabajo que se les presente; la industria de manufactura Giron, la cual es la empresa que me
otorgo las virutas de acero, aproxima que recolecta entre unos 100 — 200 kilogramos por mes 'y
se obtiene un aproximado entre 1-1.5 Tn por afio de tan solo una empresa, si sacamos la cuenta
de las varias industrias que trabajan con torno es bastante; valga la redundancia la obtencién de

este residuo es relativa.

fig. 5 Virutas de Acero en Espafia

Tomado de: RECEMSA


http://www.revistacyt.com.mx/pdf/octubre2015/tecnologia.pdf

En el aspecto social, se justifica que el empleo de estas virutas, favorecera econémicamente
a todas aquellas empresas que ofrezcan servicio de torno, debido que tendran un ingreso mas
por tan solo el residuo que ellos generan. De igual manera, se tendra trabajos para aquellos
ciudadanos desempleados, en la cual dicho trabajo consistira en cortar las virutas de acero en

su longitud optima.

Hoy en dia los pavimentos de concreto son reconocidos como una solucién vial en nuestra
ciudad, ya que son ideales con respecto a la durabilidad a comparacién de otros materiales y
resulta mas econémico a lo largo del tiempo y no requiere un mantenimiento casi constante. En
el Peru este punto es muy importante, debido a la politica de mantenimiento de nuestras vias,
los pavimentos asfalticos presentan fallas en poco tiempo. Por esta razon se debe disefiar un
pavimento de concreto que sea bueno estructuralmente y econémicamente barato. Es por eso
que en el desarrollo de mi investigacion se pretendié que la incorporacion de este residuo,
pretenda tener estas dos cosas al ser incorporado en la fabricacion del concreto simple para

pavimentos urbanos.

Finalmente, para el desarrollo de este proyecto, se tuvo que plantear una serie de objetivos,

en el que permitié responder a las interrogantes propuestas en la formulacion del problema.
e OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las virutas de acero en el control de la fisuracion asociada a la
contraccion plastica en pavimentos de concreto simple para un médulo de rotura de 34 kg/cm?
en la provincia de Chiclayo, Lambayeque 2019.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS
v" Describir las diferentes caracteristicas de las virutas de acero.

v Determinar mediante el ensayo a traccion indirecta una longitud optima de la viruta de acero,

con una adicion de 1% del peso del cemento.

v Determinar con la longitud optima y mediante el ensayo a traccion indirecta con adicion de
0.5%, 0.75%, 1%y 1.2% del peso del cemento, un porcentaje 6ptimo de las virutas de acero

adicionadas en el concreto.

v Analizar el peso unitario del concreto con la longitud optima y en porcentajes de 0.5%,
0.75%, 1% y 1.2% del peso del cemento.

v Determinar el disefio de mezcla, con una relacién agua-cemento de 0.50, para un médulo de

rotura de 34 Kg/cmz.



v Determinar el comportamiento del concreto con la longitud y porcentaje optimo, mediante

los ensayos de compresion, traccion y flexion.

v Realizar ensayos de compresion, traccion y flexion en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los tercios del tramo, de un concreto normal y la de un concreto con adicion de la
fibra Sika Fiber® CHO 80/60 NB.

v Comparar mediante cuadros y graficas comparativas, las propiedades mecanicas y los costos
de un concreto con virutas de acero, la de un concreto sin ninguna adicién y la de un concreto
con la adicion de la fibra Sika Fiber® CHO 80/60 NB.



II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la actualidad, existen varios estudios relacionados con diferentes adiciones para controlar

la fisuracion por contraccion plastica del concreto, entre ellos tenemos:
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e S. Choi, J. Park y W. Jung. “A Study On The Shrinkage Control Of Fiber Reinforced
Concrete Pavement”, ScienceDirect, vol.14, pp.2815-2822, 2011.

Este articulo [11], radica de que tan importante son los pavimento de concreto en la
actualidad, debido a que ofrece una vida dtil a largo plazo y resulta ser mas econdémico a
comparacion de un pavimento flexible. Sin embargo, la reparacion adecuada del pavimento de

concreto es mas dificil y caro a comparacion de los pavimentos de asfalto.

Se detalla que el agrietamiento del concreto es la causa principal de las reparaciones de las
carreteras. La cual esto involucra a la urgencia de tecnologias seguras para el control de
principios y largos plazos del agrietamiento. Debido a que la durabilidad de este tipo de
pavimento es perjudicada debido al agrietamiento por contraccion pléstica, el agrietamiento
ambiental causado por cambios térmicos en la parte superior del pavimento, la contraccién por
secado y las grietas causadas por el proceso a largo plazo de la reaccién alcali-silice. Es por
ello, que este articulo tiene como objetivo el control de las grietas por contraccion plastica, para

asi mejorar la durabilidad en los pavimentos de concreto.

Este estudio presenta la evaluacién de la contraccion por secado reforzado con el fin de
controlar el dafio del pavimento mediante el refuerzo de fibras. En el que se presenta tres tipos
de macrofibras con longitudes superiores a 30mm con relacion de aspectos pequefios junto con
microfibras de nylon con una longitud de 12mm. Se realizo el refuerzo con un solo tipo de fibra
con un refuerzo hibrido con micro y macro fibras, con un disefio de mezcla de 0.2 a 0.3% del

volumen del concreto

En este articulo se realiza la variacion de la longitud de contraccién en los dias: 1, 7, 14, 28
y 56 dias. Concluyendo que el muestreo S-N2-00 (empleando la microfibra nylon con una
dosificacion de 0.2% del volumen del concreto) ofrece un notable efecto de control de la

contraccion por secado que se da en el concreto.



e Sadiqul Islam y Sristi Das Gupta (2016), en su articulo: “Evaluating Plastic Shrinkage
And Permeability Of Polypropylene Fiber Reinforced Concrete” de la revista

International Joumal of Sustainable Built Environment.

Este articulo [12],tiene como objetivo la reduccion de propagacion de las grietas y la
determinacion de la permeabilidad de un concreto reforzado con fibras de polipropileno. En
este estudio se evalud la contraccion plastica y la permeabilidad del concreto reforzado con
fibras de polipropileno en diversas proporciones de 0.10%, 0.15%, 0.20%, 0.25% y 0.30% en

volumen del concreto.

Para la prueba de contraccién se realizé mediante la norma ASTM C490, en el que se
prepararon tres tipos de concretos reforzado con fibras en diferentes porcentajes. La losa se
prepard en un molde 500 x 250 x75mm, en el que se coloco una ldamina delgada de polietileno
sobre la base para eliminar la friccion entre el concreto y la base. Después de la realizacion de
mezcla, se vertio el concreto en el molde. En el que se tuvo que ensayar a una temperatura
constante de 35 + 1°C, a una humedad relativa de 60% en una camara de control. Posteriormente
las losas fueron revisadas de manera visual para detectar algun agrietamiento posible, por
aquella razon se tuvo que capturar cada 30 minutos. Estos especimenes se mantuvieron durante

24 horas hasta el momento de la aparicion de la primera grieta.

Para la prueba de permeabilidad, se tuvo que evaluar la incorporacién de liquidos y gases
consecuentemente hasta un posible deterioro del concreto. Este ensayo se basé bajo la norma
EN 12390-08. En el que se utilizé una muestra de cubo de 150 mm y donde la muestra para la
probada para dicha permeabilidad se curd durante 28 dias contadas desde el inicio del vaciado.
El aparato para la prueba de presion de agua de 500 + 50 KPa se aplico durante 48 + 2 horas.
Posteriormente se retira el espécimen del aparato de prueba y se divide por la mitad y en la
medida que se puede observar la penetracion del agua que fue aplicada se marca el maximo
registro de la profundidad de penetracion bajo el area de prueba al milimetro mas cercano;
utilizando los datos de prueba de la permeabilidad del agua se mide el coeficiente. Para medir

el coeficiente de permeabilidad se aplicé la ley de Darcy debido a que este flujo es continuo:
X S . .,

K = i—h, donde el Q es el caudal volumétrico dado, el A es el area de la seccion transversal de

la muestra, h es la altura de la cabeza del agua dada y X es el espesor del espécimen en la

direccion del flujo.

Al realizar estos dos ensayos, los autores concluyen que la incorporacién de la fibra de

polipropileno a un 0.1% es mas beneficioso a comparacion de los otros porcentajes ya que tan



solo reduce el 2% de la resistencia a la compresion. Aumenta el 39% de la resistencia a la

traccion y reduce la contraccion de grietas en un 50 %.

e G. Gonzéles, “Anadlisis de la efectividad en la retraccion de concretos al adicionar ceniza
volante y un aditivo compensador”, tesis de grado para Magister en Construccién, Unv.

Nacional de Colombia, Bogota, Colombia, 2017

La presente investigacion [13], da a conocer el concepto de retraccion en el concreto y como
este ha tomado relevancia en el area de la construccion, debido a que esta compromete la
estabilidad estructural de un elemento, en la cual, en el pais de Colombia, existe muy poca
tecnologia para medirla y entender como actua este problema en las estructuras de concreto. Es
por eso que se plantea como objetivo analizar el comportamiento del fenémeno de retraccién

en concreto, adicionandole cenizas volantes y un aditivo compensador en el disefio de mezcla.

Para aquello plantea su metodologia con la finalidad de identificar el comportamiento del
fendmeno de retraccion en cuatro disefios de mezcla y con relaciones agua - cemento de 0.40 y
0.50; de las cuales cada una tenia dos tipos de mezcla: la mezcla 1 la cual era 100% cemento y
sin adiccion de cenizas ni el aditivo y la mezcla 2 en un porcentaje de 70% cemento, 30%
cenizas volante e inclusion del 1% aditivo compensador (Eucocomp100). Utilizando asi tres
ensayos para identificar el fenémeno de la retraccion plastica en cada uno de sus disefios y estos

son:

v Laprimera, determinacion de la edad del agrietamiento y la tensién inducidas por tensiones
caracteristicas del concreto bajo contraccion restringida; utilizando asi la norma ASTM
C1581M.

v La segunda, el método de prueba para el cambio de longitudes de hormigén endurecido;
utilizando la norma CSA A23.2-21C.

v’ La tercera, utilizando el método de estandar para la evaluacién de agrietamiento debido a

la contraccion pléstica, segin la norma NTC 673.

Concluyendo asi, que en el ensayo ASTM C1581M, la mezcla 2 (70% cemento+ 30%
cenizas volantes+ aditivo), toleré una mayor contraccion; en el ensayo CSA A23.2-21C, la
mezcla 2 fue la que tuvo mayor contraccion y finalmente en el ensayo NTC 673, la mezcla 2 se

obtuvo un espesor promedio cuyo agrietamiento era mayor.



2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

e H. Rojas, “Concreto reforzado con fibras natural de origen animal (plumas de ave), tesis
para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil, Fac. de Ingenieria Civil, Unv.
Ricardo Palma, Lima, Peru, 2009

El autor mediante esta investigacion pretende aprovechar las plumas de aves y mitigar el
problema por contraccion plastica del concreto; es por esto que tiene como objetivo, desarrollar
un concreto con un f'c=175 kg/cm? adicionandole las plumas de ave en reemplazo de las fibras
sintéticas para asi reducir la fisuracion en losas. Y proporcionar asi una alternativa econdémica

mas accesible por su bajo costo.

Cabe recalcar, que el aprovechamiento de las fibras naturales (plumas de aves) constituye
un aspecto importante a nivel local y nacional ya que esto representa un beneficio econémico,

debido a su bajo costo y a su vez ayuda a la preservacion de los recursos naturales.

La metodologia de su investigacion con respecto a la contraccion plastica del concreto lo
realiz segun la norma ASTM C1579, la cual tuvo que realizar un molde de 40 x 70 cm y
espesor de 5 cm, colocandole dos reflectores y un ventilador, cuya finalidad de estos era de
tener una similitud con respecto a la temperatura que tenia que estar en un rango de 21 + 2 °C
y tener una velocidad de viento de 24 km/hr. A aquel molde se le afiadid las mezclas del
concreto con una dosis de 300, 500 y 900 gr/m3. Concluyendo asi, que el uso de fibras de animal
(plumas de ave), permite controlar la formacion de fisuras en 49, 62 y 75% para dosis de 300,
500 y 900 gr/ms.

e A. Castagne, “Es conveniente reforzar el concreto con virutas de cuero, en Lima”, tesis
para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil, Fac. de Ingenieria Civil, Unv.

Ricardo Palma, Lima, Peru, 2013

Esta investigacion [14], comenta que el uso de las industrias de aditivo y fibras sintéticas,
tienen tiempo en el mercado, aportando asi el mejoramiento en la resistencia al desgaste, la
durabilidad del concreto e inhiben las fisuras por contraccion pléstica del concreto; pero la
aplicacion comercial aln esta limitada debido a que estas fibras incrementan el costo. Es por
ello que nace su idea de utilizar una fibra natural que podria ser barato y que no tenga un impacto
ambiental, la cual es las virutas de cuero que se obtienen en las curtiembres productos del

proceso de rebajado de piel de los animales vacunos (vacas).

Por esta razén se plantea como objetivo la evaluacion del concreto adicionandole virutas de

cuero para reducir la fisuracion en losas.
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Su metodologia, se basé en disefios de mezclas de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2 con una dosis
de 900 gr/m? de virutas de cuero. Respecto al ensayo de fisuracion por contraccion plastica, lo
realizé mediante un molde de 45 x 75 cm y con espesor de 5¢cm. En el molde se le adiciond la
mezcla de concreto cuya temperatura tenia que oscilar en 21 + 2 °C y para realizar esto tuvo
que colocar dos reflectores que le dieran una temperatura similar, también se le adiciond un

ventilador de alta velocidad capaz de generar 24 Km/hr sobre la superficie de la losa.

Concluyendo que para un f°¢c=210 kg/cm?, inhibe la fisuracidén por contraccion pléstica en
un 51% y para un £ ¢c=280 kg/cm?, inhibe un 79% la contraccion plastica del concreto. También

concluye que la fibra de origen animal, resulto méas econdmica que una fibra sintética.

Cabe recalcar una recomendacion importante de los autores, que trata sobre la trabajabilidad
del concreto, el cual a mayor dosis de fibra de cuero se necesita un plastificante.

e W. delaCruzy W. Quispe, “Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto
empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga-
Ayacucho”, tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil, Fac. de Ingenieria

de Minas - Civil, Unv. Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Peru, 2014

La presente tesis [6],tiene como objetivo de investigacion, determinar la influencia de la
adicion de fibras de acero en pavimentos rigidos en pistas de Huamanga — Ayacucho; cuya idea
nace, debido a la adicién de barras que se emplea en pavimentos de concreto para contrarrestar
el agrietamiento por alteraciones volumétricas y a la deficiencia que presenta el concreto en su
resistencia a la flexion; es por ello que nace su idea de conocer alternativas a fin de optimizar
en los disefios de pavimentos rigidos, planteando como alternativa de solucion la

implementacion de fibras de acero.

Para esta investigacion se realiz6 una comparacion de un concreto normal versus un concreto
con fibras de acero. En el cual, en el anélisis de las propiedades del concreto endurecido, se
realiz6 mediante los ensayos por flexion y compresién, dando conocer que estas fibras no tienen
mucha influencia en el aumento del f’c. Y con respecto a las propiedades del concreto en estado

fresco, las fibras de acero reducen la trabajabilidad y el asentamiento de la muestra.

Los autores concluyen, que las fibras de acero le brindan un refuerzo a la losa de concreto
en todas las direcciones, lo que garantiza un control eficaz de la fisuracién e incremento de la

capacidad de carga gracias a una mejor distribucién de las tensiones.
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e A. Sotil y J. Zegarra, “Andlisis comparativo del comportamiento del concreto sin
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Winrad FF3 y concreto reforzado con
fibras de acero Winrad FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigide”, tesis para
optar el titulo profesional de Ingenieria Civil, Fac. de Ingenieria, Unv. Peruana de
Ciencias Aplicadas, Lima, Peru, 2015.

Esta investigacion [7], su objetivo era comparar en forma analitica las propiedades de
concreto sin refuerzo respecto al concreto reforzado con fibras de acero winrand FF3 y la fibra
de acero winrand FF4, para aquello se realiz6 el disefio de mezcla mediante el método de Fuller
para un concreto f'c=280 kg/cm?, la cual se utiliz probetas cilindricas para determinar la
resistencia a la compresion y traccion, vigas normalizadas para determinar la resistencia a la

flexion y también se realizé el ensayo de tenacidad del concreto.

Concluyendo mediante su ensayo a traccion una posible hipotesis, de que esta fibra de acero
es una alternativa preventiva para controlar la fisuracion por contraccion plastica y endurecida

del concreto.

Asi también, que para cargas con ciclos altos y de mayor magnitud de preferencia se debe
utilizar las fibras winrrad FF4, debido a que proporcionan un mejor comportamiento a la flexion
del concreto, caso contrario de que si las cargas fueran estaticas y si se busca tener una mejor

densificacion de la mezcla de preferencia que se utilice el winrrar FF3,

Finalmente se concluye que para pavimentos rigidos se recomienda utilizar la fibra winrrad
FF4 y para losas industriales la fibra winrrad FF3. Debido a que los pavimentos tienden a estar
mas en contacto con la intemperie a comparacion de las losas industriales, de igual manera que

los pavimentos tienen a presentar desgaste debido al transito.
2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

e J. Cuichap, “Uso de fibras de Envases Pldsticos PET como refuerzo para el control de
Fisuras del Concreto Simple”, tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil
Ambiental, Fac. de Ingenieria, Unv. Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, Peru, 2015.

En la presente investigacion [4], tiene como objetivo evaluar el uso de las fibras extraidas
de envases platicos (PET) como refuerzo para el control de fisuras en el concreto simple. Por
la cual, primero se identifico las propiedades extraidas de los envases plasticos, para poder ser
incorporadas en el concreto. Posteriormente se cortd las fibras de plastico en diferentes
longitudes (30mm, 40mm, 50mm, 60mm y 70mm) con un espesor de 1.5mm a 2mm y mediante

el ensayo a traccion indirecta (ensayo brasilero), se determin6 que la longitud éptima de esta
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fibra era de 60mm. Una vez encontrada la longitud éptima se procedid a incorporar la fibra en
diferentes porcentajes (0.30%, 0.60%, 0.90%, 1.20% y 1.50%) de acuerdo al peso del cemento.
Se aprecié que los porcentajes de 0.9% y 1.5% son aquellos que ofrecen una mejor resistencia
a la traccion del concreto pero el porcentaje 1.5% ofrece menor resistencia a la compresion del
concreto y con esto se determind que la dosificacion de la fibra, que es de 60 mm de longitud

con 0.90% del peso del cemento.

Finalmente se realizd el ensayo de potencial de fisuracion cuya conclusién es que la adicién
de la fibra de plastico PET reduce en un 67% el porcentaje de fisuras en la muestra del concreto
producidas por contraccién plastica y contraccion por secado. El cual, también realizo una
comparacion de la fibra Sika Fiber PP65 cuya adicion que se le incorporé al concreto redujo un
82% de las fisuras.

Concluyendo de esta manera que las fibras de plastico PET de longitud de 60 mm y con un
porcentaje de 0.9% es conveniente utilizarlo, debido a que esta mejora las propiedades del

concreto y a la vez reduce las fisuras por contraccion plastica.

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.2.1. EL CONCRETO

Segun [15], el concreto es la mezcla de materiales cementantes (cemento portland
hidraulico), materiales de rellenos (agregado fino y grueso), agua, aire y en algunas veces
aditivos o fibras, que al endurecerse se forma una piedra artificial que es capaz de soportar

grandes cargas (esfuerzos de compresion).

El uso del concreto ha estado presente desde la época romana y con el tiempo se ha
convertido en el material mas usado en la industria de la construccion, debido a su facil
maleabilidad que le permiten adaptarse a una gran cantidad de formas que lo hacen mas versatil.
Esta versatilidad permite que se utilice en todo tipo de formas estructurales, ya sea en carreteras,

edificios, puentes, presas hidraulicas, canales, entre otras.

Se sabe que el concreto se caracteriza por ser el material que soporta grandes esfuerzos a la
compresion, pero es muy deficiente a esfuerzos de traccion y flexion. Es por eso que el hombre
con el transcurrir del tiempo ha buscado mejorar sus propiedades, por aquella razon nace la
incorporacion intencional de nuevas adiciones, como: las barras de acero, los aditivos, las fibras

sintéticas y las fibras naturales.
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De acuerdo con [16] el concreto de cemento portland es el material mas versatil y el mas
usado en nuestro pais. Por ello constituye un permanente desafio para el ingeniero responsable
en la seleccion de las propiedades de los materiales que integran la unidad cubica del concreto.
La calidad final del concreto depende basicamente de dos factores muy importante, del
conocimiento de los materiales que lo constituyen y del conocimiento del profesional. Por
aquella razon se tienen los siguientes aspectos para el disefio del concreto: el ambiente (zona
donde se va a realizar la mezcla), los materiales (agregados, cemento y agua), ensayo de los

materiales, el disefio de mezcla, proceso de mezclado en obra, el control de calidad.
2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

Los componentes o materiales que se tomaran para poder realizar el concreto tomara cierta
rigurosidad en la eleccion de estos materiales y esto se debe a que en todo pais existe una
normativa y en el caso de Peru la eleccidn y supervision de los materiales tiene que cumplir los

requisitos del Reglamento Nacional de edificaciones en todo tipo de obra.

a. Cemento:

El cemento es a aquel producto que amasado con agua empieza a fraguar y endurecen en un
determinado tiempo, formando un nuevo compuesto resultante de reacciones de hidratacion que

son estables tanto al aire como sumergidos en agua [17].

Segun [18], cuando hablamos de material cementante, es aquel que tiene propiedades de
adhesion y cohesion, las cuales son necesarias para unir agregados inertes y conformar una
masa solida que tenga resistencia y durabilidad. La cual, para la fabricacion de elementos
estructurales se emplea el cemento hidraulico. Y para completar el proceso quimico del cemento
hidraulico, se requiere agua, con la finalidad de que el polvo de cemento fragiie y endurezca
para convertirse en una masa sélida. Cabe recalcar que de los diferentes cementos hidraulicos

el mas comun que empleamos para las edificaciones es el cemento portland.

El cemento portland es el componente mas importante del concreto pues las propiedades del
concreto dependen de las caracteristicas de los componentes del cemento, el cual se encuentra
dentro del grupo de los Aglomerados Hidraulicos por ser un componente que endurece al estar
en contacto con el agua. EI cemento empleado en la fabricacion de concreto debe cumplir con
los requisitos de la norma, es decir, el cemento para la fabricacion de concreto deberd cumplir
con la norma NTP 334.009 para cemento portland tipo I, I1 o 111 'y con la norma NTP 334.09

para cemento portland puzolanicos tipo IP o IPM [16].
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b. Agregados

Para concretos estructurales que son comunes, los agregados ocupan un 70% — 75% del
volumen de toda la masa endurecida. El resto del volumen esta conformado por la pasta del
cemento endurecido (cemento, agua y aire). Mientras mas denso pueda empaquetarse el
agregado, mejor seréa el refuerzo, la economia del concreto y la resistencia en la intemperie, por
aquella razon resulta la importancia del tamafio de las particulas de los agregados, con la

finalidad de tener un concreto mas compacto [18].

De acuerdo con [19], la calidad de los agregados es de suma importancia, debido a que ocupa
aproximadamente las tres cuartas partes del concreto; el cual no tan solo puede limitar a la
resistencia del concreto, sino también pueden afectar enormemente su desempefio y
durabilidad. Es decir, agregados cuyas propiedades son satisfactorias hara siempre un buen
concreto, siempre y cuando se tenga un control de calidad. Los agregados incorporados en el

disefio de mezcla en el concreto, son el agregado fino y el agregado grueso.
e Agregado Fino

Para [1], el agregado fino es aquel, que proviene de la desintegracién ya sea natural o
artificial de las rocas; que pasas por el tamiz 3/8" y la cual cumple con los limites de acuerdo
con la Norma NTP 400.037. Este tipo de agregado puede consistir en arena natural o
manufacturada, o ya sea la combinacién de las dos. Debemos tener en cuenta para el disefio
de mezcla, el modulo de fineza de este agregado debe estar en los limites de 2.35y -3.15 para

la aceptacion del material.
e Agregado Grueso

El agregado grueso, es aquel material que es retenido por la malla N°04 y cumple los
limites establecidos, de acuerdo con la norma 400.037. Este agregado puede consistir, ya sea
de grava natural, triturada, piedra partida, agregados metalicos naturales o artificiales. Este
material tiene que estar conformado por particulas limpias y de perfil preferente angular o

semi angular, duras, compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa [1].

c. Agua

El agua que se presenta en el disefio de mezcla del concreto reacciona quimicamente con
el material cementante para lograr asi la formacion del gel. Este va a facilitar una adecuada
manipulacion y colocacion del concreto cuando esté en el estado fresco. Por ende, también se
convierte en un producto que brindara propiedades y caracteristicas deseadas, cuando el

concreto esta en el estado endurecido [16].
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De acuerdo con Sanchez [15], no toda agua, que son aptas para beber son convenientes
para el mezclado del concreto; al igual que no toda agua que no son aptas para beber son
inadecuadas para la preparacion del concreto. Por aquella razon al momento de realizar la
preparaciony curado del concreto se debe cumplir con laNTP 339.088 y debe ser de preferencia
agua potable, caso contrario se realizara estudio en el laboratorio para comprobar si son aptas

0 no.
2.2.3. CAMBIOS VOLUMETRICOS DEL CONCRETO

Para [20], uno de los aspectos mas importantes del comportamiento del concreto son los
cambios volumétricos cuyo efecto producen una gran variedad de problemas, que

principalmente estan asociados a las fisuraciones y deformaciones.

Segun [4], los cambios volumétricos, constituyen uno de los aspectos mas importantes en
la tecnologia del concreto, empezando del disefio de mezcla del concreto, su produccion,
colocacion y curado; de igual manera de un punto de vista estructural, debido a que sus efectos
dan productos a las contracciones que ocasionas una gran variedad de problemas, asociados
principalmente a fisuraciones, grietas y deformaciones que algunas veces son objetables desde
un punto de vista estético, al igual que pueden ocasionar la perdida de capacidad portante o

alteraciones de las condiciones de uso y eficiencia de las estructuras.

Sabemos que el concreto es muy resistente a esfuerzos de compresion, pero su capacidad
de tolerar esfuerzos a traccion es relativamente baja. Por aquella razén los movimientos que
experimenta el concreto se manifiesta mediante dos tipos de deformaciones: intrinsecas
(contraccion del concreto, dilatacion del concreto y expansion de materiales embebidos) y
extrinsecas (deformaciones impuestas y pérdida de masa); la cual puede desarrollar las micro

fisuras, fisuras y grietas [15].

2.2.3.1. CAMBIOS VOLUMETRICOS EN ESTADO PLASTICO

El cambio volumétrico del concreto en estado plastico, puede a ver sido afectado por la
contraccion o dilatacion que experimenta este material, en etapas de vaciado, fraguado o en las

heladas tempranas [16].

Este fendbmeno ocurre durante las primeras 24 horas, en donde el concreto puede sufrir
cambios de volumen y formacion de fisuras en el concreto endurecido. Este fendmeno tiende a

ocurriese en aquellos concretos que tienen una relacion agua — cemento muy baja.
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Existe una relacion entre la evaporacion y la aparicion de fisuras en la superficie del

concreto, mayormente estas se dan debido al asentamiento o contraccion pléstica.

Por aquella razon, la asociacion nacional de concreto preparado [21], comenta que las
condiciones que generan las fisuras por contraccion plastica, es debido a altas tasas de

evaporacion en la superficie de concreto, en la cual son generados por:

v Una velocidad del viento superior a 5 m/h
v" Baja humedad relativa en la zona

v Altas temperaturas ambientales del concreto

En el que cualquiera de estos cambios, puede variar la tasa o velocidad de evaporacion. El
ACI 305R-99 aporta una gréafica en el que se estima la tasa de evaporacion para cualquier
combinacién de condiciones del sitio, con el fin de prevenir cuando se requiere el uso de fibras

o aditivos para poder controlar la contraccion plastica del concreto.

El ACI 305 recomienda que la tasa de evaporacion minima para que no ocurra la fisuracién
por contraccion plastica es de 1 kg/m2.h; pasado este valor se va a requerir el empleo de un

aditivo o fibra para el control de las fisuras por contraccion plastica.

Para la determinacion de esta grafica se debe empezar con la temperatura del aire, seguida
de la humedad relativa, hasta llegar a la temperatura de concreto fabricado, posteriormente la
flecha se baja de acuerdo a la velocidad del viento y finalmente la flecha se dibuja hacia la
izquierda, obteniendo asi la tasa de evaporacion del concreto.

fig. 6 Gréficaﬁg la Tasa dg Evaporacion

O A

| ¢ —+ ! | } -
Humedad relativa (%)= 1 / 38 0= Temperatura del concreto (°C)

s 10 15 0 25 »

Temperatura del aire {°C}

Método de uso:

* Desde la temperatura del aire
muévase hacia ARRIBA a la
humedad relativa

* Muévase hacia la DERECHA a la
temperatura del concreto

* Muévase hacia ABAJO a la
velocidad del viento

* Muévase hacia la IZQUIERDA
para leer la tasa de evaporacion
aproximada resultante

Tasa de evaporacion de agua (kg/m%h)

Tomado de: ACI 308R-99
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2.2.3.1.1. Fisuracion Plastica

Las micro fisuras y fisuras plasticas se caracterizan, debido a que presentan dos fendmenos

COmo son:

a) Asentamiento Pl&stico

Segun [16], después de que los s6lidos han sido colocados y compactados, estos tienden a
asentarse debido a la gravedad, desplazando los elementos menos densos como el agua y el
aire; donde el agua se aparece en la superficie y los solidos asentados contintan hasta

endurecerse.

De acuerdo con [22], el asentamiento plastico es un fenémeno que experimenta el concreto
cuando se produce la exudacion o sangrado, en las primeras tres horas, variando un poco este
plazo con la temperatura. La exudacion es un fendmeno inherente al concreto que no puede ser
eliminado. En tiempo htimedo, frio y sin viento el agua exudada se ve en la superficie, mientras
que, en tiempo caluroso, seco y con viento, el agua exudada se evapora de la superficie mas
rapidamente de lo que el agua de reposicion acude a ella. La exudacion puede reducirse a través
de, menor cantidad de cemento, adiciones en el cemento o al concreto de finura comparable a
la del cemento, reducida relacion agua cemento y un control riguroso del tipo y calidad si es
que se usa aditivos retardadores.

b) Contraccion Plastica

Los cambios volumétricos que presenta el concreto, mayormente se da en superficies
horizontales cuando el concreto esta ain fresco; generando asi las micro fisuras y fisuras en la

superficie del concreto.

La fisuracion por contraccion plastica ocurre en las dos o cuatro primeras horas después del
vaciado. Estas fisuras generalmente son de espesor que oscilan entre 0.2 mm y 0.4 mm, cuya
profundidad es menor que 30 mm; pero cuando aumenta el diferencial de capa superficial con
la relacién masa interna del concreto, estas fisuras pueden incrementar su profundidad de

manera muy considerable.

De acuerdo con [16], este tipo de fisuras ocurre cuando el agua se evapora de la superficie
con mayor rapidez que con la que puede aparecer en la superficie durante el proceso de

exudacion. Esto origina un desecamiento de la capa superficial del concreto, acompariada de
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una rapida contraccion por secado (lo cual activa las fuerzas capilares en el agua de los poros
del concreto) y el desarrollo de esfuerzos de tension en la superficie que generan la formacion

de fisuras.

Segun [22], este fendmeno se produce entre las seis primeras horas a partir de la colocacién
del concreto, y sus dafios son frecuentes en elementos superficiales como pavimentos, losas,
muros, etc. Se produce especialmente cuando la evaporacion del agua exudada es mas rapida
que la velocidad de acudida del agua de la masa interna de la superficie, frenada por accién
capilar en los poros del concreto. Situacion tipica en el concreto en climas secos con vientos,
agravandose la situacion si el curado es deficiente. Generalmente son fisuras amplias y poco
profundas (menores a 30 mm), de escaza trascendencia estructural, pueden ser cerradas

fratasando la superficie del concreto.

Basicamente la fisuras por contraccion plastica ocurre cuando el concreto esta sujeto a una
pérdida de humedad muy rapida provocada por los factores ambientales, ya sea por la
temperatura del aire o del concreto, la humedad relativa y la velocidad del viento en la superficie

del concreto.

2.2.3.1.2. Movimientos Durante La Contraccién

Cuando el concreto esta fraguando puede presentarse vibraciones, impactos, movimiento de
la misma base (transito vehicular, operaciones de excavacion en zonas adyacentes, entre otras)
y movimiento del encofrado (estas son causadas por la presion que ejerce el mismo concreto
fresco 0 movimientos propios del proceso constructivo). La cual este tipo de movimiento

presenten en la fragua del concreto, da origen a las micro fisuras, fisuras y grietas.

2.2.3.1.3. Fisuras Por Heladas Tempranas

Segun [15] este fendmeno, ocurre cuando el concreto esta fraguando y se presenta una
refrigeracion significativa del ambiente, la cual puede detener el proceso de fraguado e incluso
congelar el agua que se encuentra adentro del concreto dando origen a las fracturas de los
enlaces por los geles de cemento hidratado. Este fendmeno es poco comun en climas tropicales

(salvo que haya presencia de nieve perpetua).

2.2.3.1.4. Contraccion Intrinseca o Espontanea
Segun [4], es el producto del proceso quimico de hidratacion del cemento y su propiedad

propia de disminuir el volumen del concreto en estado plastico. Este proceso fisico-quimico,
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ocurre al momento en el que se mezcla el cemento con el agua, obteniendo el gel del cemento,

iniciando el proceso de hidratacion, asi como la formacion de poros del gel y poros capilares.

El intercambio del agua contenida en los poros de gel y poros capilares con el cemento aln
no hidratado, es el responsable del cambio de volumen total de la pasta, y consecuentemente el
volumen absoluto del cemento hidratado es siempre inferior al correspondiente al de las sales
anhidras y el agua. Esta retraccion es irreversible y no depende de los cambios de humedad
posteriores al proceso de hidratacién y endurecimiento.

Este tipo de contraccion espontanea depende exclusivamente del tipo y las caracteristicas
del cemente a emplear, ya que cada cemento tiene un comportamiento singular frente a este

fenémeno.

2.2.3.2. CAMBIOS VOLUMETRICOS EN ESTADO ENDURECIDO

El concreto cuando se encuentra en su estado endurecido, experimentard cambio
generalmente asociados a la contraccion o dilatacion que experimenta el material por cambios

de humedad o de temperatura [15].

2.2.3.2.1. Fisuras Por Cambios De Humedad

Entre lo mecanismo por cambios de humedad o la ausencia permanente del agua, ocurre dos
fendmenos comunes como es: las grietas capilares o cuarteadas y la contraccion por secado
[16].

a) Grietas Capilares

Este tipo de fendmeno, ocurre cuando el concreto esta en proceso de fraguado e inclusive
posteriormente, donde las fisuras aparecen en la superficie del concreto en distribucién
hexagonal, debido a procedimientos incorrecto de consolidacion, acabado y curado. Las causas
mas comunes de este tipo de grieta son: la sobre vibracion o el excesivo aplanado que durante
el acabado provoca el avance del agua, cemento y la fraccion mas fina del agregado hacia la

superficie [15].
b) Contraccion Por Secado

Segun [20], se produce por la pérdida de humedad de la pasta debido a acciones de agentes
externos como son: la temperatura, viento, humedad relativa, entre otros; la cual propician la

evaporacion del agua y el secado. En otras palabras, cuando el concreto estéa en estado fresco y
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la velocidad de exudacion es menor que la velocidad de evaporacion del agua superficial, se
produce una contraccion por secado rapido, que es causante de fisuraciones, debido a que el
concreto aln no presentas caracteristicas de resistentes significativas y por ende no podras

soportar las tensiones superficiales que acarrea la contraccion.

Este tipo de fisuracion es provocada debido a la perdida de humedad de la pasta cementicia,
la cual segun el ACI 224.1R-93, puede lograr contraer hasta un 1%. Estos cambios de volumen
son inducidos por los cambios de humedad, el cual es una caracteristica propia del concreto. Es
la combinacidn de la retraccion y restricciones (proporcionada mayormente por la parte misma
de la estructura o por la subrasante), el cual permite el desarrollo de las tensiones en traccion.
Cuyas fisuras se pueden propagar a tensiones mucho menores que las requeridas para provocar

el inicio de la fisuracion.

2.2.3.2.2. Fisuras Por Cambios De Temperatura

De acuerdo con [16], el mecanismo de los dafios inherentes a diferentes cambios de
temperatura, se encuentran: el congelamiento y deshielo, ataques a fuego (choque térmico), la
contraccion térmica inicial y la dilatacion o contraccion por temperatura. En nuestra region en

la realizacion de pavimentos de concreto, se debe tener en cuenta:

a) Contraccidon Térmica Inicial

Segun [16], este fendmeno se procede esencialmente del calor de hidratacion derivado de la
reaccion de hidratacion del cemento. Estas se presentan solo en la pasta de cemento y tan solo
rodean al agregado. Normalmente se aparecen como microfisura entre el primer y quinto dia.
Cabe recalcar que este tipo de fendmenos puede darse en climas calidos cuando hay una alta
temperatura a mas de 50 °C en la formaleta de los elementos, antes del vaciado del concreto.
Pudiendo acentuar la perdida de humedad superficial de la mezcla (por evaporacion), generando

traccion superficial de la masa en contacto con la formaleta.

Este fendmeno se puede controlar reduciendo la velocidad de enfriamiento superficial del
concreto, empleando: cemento que tengan bajo calor de hidratacion (cemento tipo 1V),
agregados de bajo coeficiente de dilatacion, curando adecuadamente el concreto, teniendo
juntas de contraccion adecuada y refrigerando las formaletas y bases del concreto, antes de
realizar el vaciado [15].
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b) Variaciones Estacionales

Conocido también como la dilatacion y contraccion por temperatura, el cual se dilata con
aumentos de temperatura y se contrae por bajas temperaturas. Este fenémeno ocurre el alabeo
por gradiente térmico, el cual depende de la cantidad de energia absorbida por las superficies

de concreto.

En la figura 7, muestra un caso tipico de variacion estacional que se da mayormente en
pavimentos de concreto; en donde, durante el dia la temperatura de la cara superior de la losa
es mayor que la temperatura de la cara inferior de la losa; en otras palabras, la cara de arriba se
dilata mas que la cara de debajo de una losa, provocado asi una figura cdncava. Sin embargo,
el mismo peso propio del concreto y la del trafico tienden a impedir esta deformacion,
produciendo esfuerzos a flexion, lo cual se traduce a esfuerzo de traccion en la cara inferior y
esfuerzo de compresion en la cara superior, provocando asi, grietas que empiezan desde la parte
inferior de la losa. Caso contrario es durante la noche cuando la temperatura de la cara superior
de la losa es menor que la temperatura de la cara inferior de la losa, produciendo ahora una
figura convexa y originando que las grietas empiecen a formarse desde la cara superior de la

losa de concreto

fig. 7 Efectos de Alabeo diurno y nocturno de un pavimento de concreto

Carga de trafico
+

Peso propio

Ts =Temperatura de la cara superior de la losa
Ti = Temperatura de la cara inferior de la losa

Ts < Ti

Carga de tréfico
+

Peso propio

Ti

Ts = Temperatura de la cara superior de la losa
Ti = Temperatura de la cara inferior de la losa

Tomado del libro: Durabilidad y patologia del concreto — Sanchez de

2.2.3.2.3. Contraccion por Carbonatacion

Segun [4], este tipo de contraccidn es causado por la reaccidn de los cristales de Ca (OH):
de los productos de hidratacion del cemento comprimidos por la contraccion de secado, con el
CO2 del ambiente formandose CaCOs3 con una reduccion del volumen inicial que causa una
descompresion interna y contracciéon adicional. Cabe recalcar que la humedad durante la
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exposicion al bioxido de carbono es el factor principal que influye en la contraccion por

carbonatacion.

2.2.3.2.4. Flujo Plastico o Fluencia

Segun [4], es el incremento de deformacion unitaria en el concreto en funcion del tiempo,
bajo una carga constante y permanente. ES una caracteristica propia de la pasta del cemento
endurecido y depende de la interrelacion con los demas componentes. Este flujo produce una
deformacion irrecuperable debido a las constantes cargas y un tiempo de aplicacion
determinado. Se ha demostrado que la deformacién plastica bajo carga constante es
proporcional a la deformacion elastica y para cargas inferiores a la carga de rotura, la

deformacion pléastica es proporcional a la carga.

Esta deformacion para concretos normales en un periodo de carga entre 1 a 4 afios es del
orden del 70% al 80% de la deformacion producida por la carga aplicada descontando la
deformacion por contraccion. El efecto que produce este flujo es la reduccion gradual de los
esfuerzos de compresion, lo cual resulta de singular importancia en el caso del concreto pre-

esforzado.

2.2.4. FIBRAS EN EL CONCRETO

El uso de las fibras ha estado presente en el uso de los materiales de construccion, mucho
mas antes de la aparicion del cemento portland y del concreto, cuando se utilizaban materiales
como pastos, hilo, pelo de animales, paja, entre otros, los cuales se le adicionaba al adobe con

la finalidad de evitar la fisuracion y mejorar la resistencia a tension.

Con el avance de nuevas tecnologias en la industria de la construccion ha permitido que el
desarrollo de fibras de diversos materiales sea empleado en el concreto. Cuya finalidad ha sido
mejorar las propiedades del concreto, reduciendo la fisuracion por asentamiento, por
contraccion plastica, disminuir la permeabilidad, incrementar la resistencia a la abrasion y al
impacto, mejorar la resistencia a la compresién, traccion, flexién, entre otras. Pero segun [23],
el aspecto mas importante de un concreto reforzado con fibras es mejorar la resistencia a la

tension.

Segun [24], uno de los beneficios del empleo de las fibras en el concreto fresco es el
revenimiento de la mezcla. La adicion de fibras en el concreto fresco, tiende a disminuir. EsS
decir, a mayor longitud de fibras, menor revenimiento. Al aumentar la relacién agua-cemento

en la correccion del asentamiento perdido, puede ser muy peligroso, debido a la consecuente
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reduccion de la resistencia y al aumento de la contraccién por secado. Los concretos reforzados
con fibras, evitan la formacion de fisuras y grietas, asi como también la propagacion de las
mismas. Para [23], la trabajabilidad de un concreto reforzado con fibras, dependera de la
dosificacion en volumen y la forma de la fibra, el estado superficial, las dimensiones de los

agregados, su cantidad relativa y el enlace entre ellas.

El empleo de las fibras en el concreto es una de las innovaciones mas relevantes hoy en dia,
por aquella razén nace investigaciones de emplear fibras de diferentes materiales en el concreto,
con la finalidad de mejorar sus propiedades y sobre todo que sea econémico. Por aquella razon
encontramos investigaciones como las: plumas de ave, los plasticos PET, virutas de cuero, entre
otros. De igual manera se ha investigado comparaciones de las fibras comerciales en la industria
de la construccion, con la finalidad de evaluar cual es el que mejora las propiedades del concreto

y que tan econémico resulta emplearlo.

Las fibras se pueden clasificar de acuerdo a su tipo o a su material:

Tipo Material Dosificacion Didmetro Funcion
e Evita la fisuracion del
concreto cuando este se
Es encuentra en su estado
. . Oscila entre los 0.05 i
© Se encuentras las fibras | incorporado . endurecido
5 - . 0 y 2mm. Teniendo o
2 metéalicas, las fibras | en un 0.2% a una relacién  de |* Minimiza la abertura de
o sintéticas o aquellas | 0.8% del iy la fisura
2 . Largo y didmetro de
S fibras naturales. volumen del i
concreto 202100 e Garantiza un gran
desempefio del
elemento que esta
fisurado
En este grupo se|Entre 0.03% | Oscila 0.023mm vy . .
©
. Evita aquellas fisuras del
,§ encuentran las fibrasde | a 0.15% del | 0.05mm, pueden ser a
5 . . . concreto  cuando  se
o polipropileno, nylon, | volumen del | monofilamento o
S , o - encuentra en estado fresco.
S carbon y acrilicas concreto fibriladas.

Fuente: Construccion y Tecnologia del concreto, 2015

En esta clasificacion, [23] comenta en un contexto general que la longitud de una microfibra de
multifilamento oscila entre los 12 a 75 mm. Mientras que una macrofibra su longitud puede
variar entre un 13 mm a 70 mm, debido a que estas Ultimas actian como una malla
electrosoldada y varillas de refuerzo, la cual incrementan la tenacidad del concreto,

incrementando sobre todo la resistencia al impacto y a la fatiga.
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POR SU MATERIAL

Son secciones discretas de acero que tienen una relacion de aspecto de
Fibras de Acero | sy longitud - didmetro que oscila entre los 20 a 100. Este tipo de fibra
son de acero y por lo general son de bajo contenido de carbono.

Son secciones que se distribuyen aleatoriamente dentro del concreto,
Fibras Sintéticas estas fibras pueden estar compuestas por: carbon, acrilico, Nylon,
polipropileno, Poliéster, etc.

Fibras de Vidrio Son secciones discretas de fibras de vidrio resistentes al alcali.

Fibras de Son aquellas fibras de origen natural como: el coco, madera, cafa de
azUcar, yute, bambu, etc. Cuyos diametros oscilan entre 0.5y 0.2mm.

Natural . .
Con valores de absorcion superiores al 12%

Fuente: Construccién y Tecnologia del concreto, 2015

2.24.1. FIBRAS DE ACERO

Segun [25], un concreto reforzado con fibras de acero, estd compuesto con propiedades y
ventajas muy beneficiosas. Con la adicion de estas fibras, el concreto puede alcanzar
resistencias mecanicas similares a las del concreto armado tradicional. Al comparar un concreto
armado tradicional, el concreto con fibras de acero controla mejor la fisuracion. La resistencia
mecanica alcanzada por este permite que sea reemplazado por un armado tradicional, la cual

también con lleva a un mejor ahorro de tiempo y de costos.

La geometria de esta fibra, depende de la fabricacion en el mercado, el cual pueden ser
trefiladas en frio, cortadas o maquinadas. Su forma puede ser variable, recta, ondulada o con

aplastamiento.

Las fibras de acero benefician al concreto en su estado plastico como endurecido, algunos
de estos beneficios son:

v Mejor adherencia de la fibra en la matriz del concreto.

v" Mayor resistencia a la traccion.

v' Aumenta la resistencia al agrietamiento por contraccion plastico, por asentamiento y
por secado.

v Aumenta la resistencia al corte.
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2.2.5. VIRUTAS DE ACERO

Segun [26], las virutas de acero, producto del mecanizado del torno, son fragmento de
laminas curvadas o en espiral, al realizar los trabajos de cepillado, desbastado o perforaciones

sobre el metal.
Los tipos de virutas de acero, producto del mecanizado del torno pueden ser:

e Viruta discontinua: la cual es tipica de los materiales fragiles y quebradizos, como es el
bronce y la fundicion. EI mecanizado de este es que una vez ingresada a la cuchilla, se va
desprendiendo facilmente.

e Virutas continuas: aparece en materiales ductiles, la cual las virutas se comprimen
fuertemente al aproximarse al filo de la cuchilla, produciendo de esta manera una viruta
alargada. Estas pueden producirse en forma de espirales o onduladas, este proceso de
mecanizado es poco trabajable, por aquella razén se trata de evitar mediante un
rompevirutas, como su nombre lo dice, divide la viruta continua en longitudes menores,
con la finalidad de que la viruta no sea incomoda al trabajar e incluso no sea peligrosa,

facilitando asi su manipulacion y evacuacion.

El ancho de cada viruta va a depender de la cuchilla de corte dependiendo del trabajo que se
esté realizando. Por aquella razon es donde se puede apreciar virutas de diferentes longitudes y
espesores.

2.2.6. ENSAYO DE LOS MATERIALES

2.2.6.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

La granulometria es la distribucién de cada particula de agregado. Su analisis divide la
muestra en diferentes fracciones de elementos que tienen el mismo tamario, de acuerdo a las
aberturas de los tamices.

Este ensayo nos permitié verificar que la granulometria de cada agregado es apta o no en la
fabricacién del concreto, con el fin de cumplir un papel més eficiente en la construccion de
acuerdo con la norma establecida NTP 400.012.

Materiales:

v’ Balanza analitica
v' Cucharén metalico
v’ Brocha

v Tara
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v Regla de metal.

v Muestras de agregado fino y grueso

v" Serie de tamices de acuerdo al agregado que se va a analizar y segin lo que dice la NTP
400.012

Procedimiento:

v En primer lugar, si se esta ensayando el agregado grueso, se tiene que vaciar el material en
forma conica y de manera uniforme para realizar un cuarteo y seleccionar la muestra mas
representativa; caso contrario de que no se esté realizando el ensayo del agregado grueso ya
no es necesario y tan solo se selecciona la muestra.

v' Posteriormente dejaremos secar, la muestra

v’ Procedemos a pesar una cantidad exacta de agregado de acuerdo a la norma, en el caso del
agregado fino serd una cantidad de 500 gr como minimo y si es agregado grueso, la norma
nos indica la cantidad a través de unas tablas. Y asi también podemos calcular el porcentaje
de perdida par a verificar si esta dentro de lo normado.

v' Se hace pasar el agregado por los tamices establecido de acuerdo al material analizado y
segun la norma.

v’ La cantidad de muestra que es retenida por cada tamiz se cuantifica en la balanza obteniendo
de esta manera el peso retenido para luego llenar unas tablas que me permitiran realizar la
curva granulométrica, cabe recalcar que estas graficas se pueden comparan de acuerdo con
la norma ASTM C-136 que indica la cantidad de porcentajes retenidos que se debe obtener
en cada agregado. Basicamente la NTP 400.012 tiene como referencia a dicha norma.

2.2.6.2. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

La determinacién de la cantidad de agua que se encuentra en el agregado influye en el disefio
de mezcla y en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Es por eso, que se debe
controlar el contenido de la misma, debido a que si los agregados estan saturados y
superficialmente secos no podran absorber ni ceder agua durante la mezcla. En otras palabras,
un agregado parcialmente seco, resta una cantidad de agua en la mezcla, y un agregado mojado
o superficialmente hiumedo, originara un exceso de agua en la mezcla del concreto.

Por aquella razon se debe realizar este ensayo, el cual permitira reajustar el contenido del
agua, ya sea sumando o restando a la cantidad de agua efectiva durante la mezcla con el fin de
que su contenido resulte correcto y asi se evite posibles inconvenientes como es el asentamiento

plastico.
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Materiales:
v’ Balanza

v Horno

v’ Recipiente

v Agregado fino o grueso
Procedimiento:

v" En primer lugar, se pesara una muestra de 500 gr del agregado en su estado natural.

v' Después, se colocara en un recipiente la muestra a analizar.

v" Luego, se pesara la tara y se colocara en el horno a una temperatura de 100 °C £ 5 °C durante
24 horas.

v' Posteriormente se saca la muestra del horno y se pesa nuevamente.

v" Finalmente se determinara el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

P—W b 100

Siendo:
P= Contenido de Humedad (%)
W: Masa inicial de la muestra (gr)

D: Masa de la muestra seca (gr)

2.2.6.3. PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

Es aquella relacion que se origina a una temperatura estable de la masa en el aire de un
volumen unitario de material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen igual a de
un agua destilada libre de gas. En otras palabras, el peso especifico es la relacion que existe
entre el peso y el volumen de un material sélido.

Cabe recalcar que, cuando el peso especifico del material es bajo, el material por lo general
resulta absorbente o débil. De acuerdo con la norma los agregados, en el disefio de mezcla del
concreto, deben tener un peso especifico que este entre 2.40 — 2.8 gr/cm2.

Materiales:

v Balanza
Matraz de 500 cms3 (si el agregado a ensayar es el fino)
Canastilla (si el agregado a ensayar es el grueso)

Bandeja

N N NN

Cono de absorcién
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v Horno

v Agregado fino o grueso

Procedimiento para el agregado fino:

v" En primer lugar, se pes6 una muestra de 2kg. Se vaciara en un recipiente y posteriormente
se vertira agua, dejandole reposar durante 24 horas.

v' Después, se retira el agua del recipiente y el agregado se extiende en un papel; que puede ser
de cemento; dejandolo a la luz solar y a la corriente de aire, con la finalidad de que el material
se seque.

v Al estar seco el material se colocara en una bandeja y se procedera a vaciar en el cono de
absorcidn, llenandolo en tres partes iguales y ejerciendo 25 golpes en cada capa con el pillén.
Si al momento de retirar el cono, se queda % partes (asentado el agregado), se indicaria que
la muestra estéa saturada superficialmente seca, caso contrario nos indicaria que la muestra
aun se encuentra hiumeda.

v' Del material ya saturado superficialmente seca, se pesara 500 gr y adicional a eso se pesa el
matraz.

v' Posteriormente se colocara el agregado en el matraz y se le agregara agua destilada hasta los
400 cms, si se aprecia burbujas se tiene que agitar en forma redonda y muy suavemente, con
el fin de eliminar vacios; se dejara reposar 24 horas.

v' Luego se saca el agua destilada del matraz y tan solo se queda el agregado fino.

v' Finalmente, el agregado sobrante dentro del matraz se pesa y se pone en el horno durante 24
horas a una temperatura de 110 °C + 5°. Para determinar el peso especifico se emplea la

siguiente formula:

Siendo:

Pe= Contenido Especifico de la masa

P = Peso en gramos de la muestra seca en el horno
V = Peso de volumen, frasco volumétrico

Vo = Peso de volumen del agua afiadida al frasco

Procedimiento para el agregado grueso:

v En primer lugar, se lava la muestra con la finalidad de eliminar el polvo y se sumerge en

agua durante 24 horas.
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v' Después, se retira la muestra del recipiente y con una toalla se elimina el agua de la superficie
del agregado grueso, de esta manera la muestra queda saturada y seca superficialmente.

v" Luego se pesara la muestra y se colocara en una canastilla con aberturas, se determinara su
peso sumergido en agua a una temperatura ambiente.

v" Finalmente se coloca la muestra en el horno a una temperatura de 105 °C durante 24 horas

y se pesa nuevamente. El peso especifico se determinara mediante la formula anterior.

P

Pe = ——
Pss — Psw

Siendo:

Pe= Contenido Especifico de la masa

P= Peso en gramos de la muestra seca

Pss= Peso en gramos de la muestra saturada interiormente y seca superficialmente

Psw= Peso de la muestra sumergida en agua

2.2.6.4. GRADO DE ABSORCION

Es la cantidad de agua que absorbe el material durante un tiempo de 24 horas y este se
expresa en porcentaje. El grado de absorcion del material, permitira realizar el disefio de mezcla

para un concreto, teniendo en cuenta la absorcion de cada agregado.

Procedimiento:

v' El procedimiento para el grado de absorcion se puede determinar mediante los ensayos ya
realizados para el peso especifico de los agregados, la diferencia es que para determinar el

grado de absorcidn se utilizara la siguientes formulas:

» Para el agregado grueso

., Pss — P
% absorcidén = TxlOO

P=Peso en gramos de la muestra seca
Pss= Peso en gramos de la muestra saturada interiormente y seca.
» Para el agregado fino

. PMSS—-Wo
% absorcion = Tnoo

P= Peso de muestra seca en Horno

Pss= Peso de muestra saturada con superficie seca
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2.2.6.5. PESO UNITARIO VOLUMETRICO SUELTO DE LOS AGREGADOS

Este ensayo consiste en determinar el volumen unitario de los agregados que varia de
acuerdo al tamafo de su granulometria; el cual se establece mediante la relacion del peso entre
volumen, dejando caer al agregado desde una cierta altura de 5 cm aproximadamente en un
recipiente que contenga un volumen conocido y estable.

Materiales:

v’ Balanza

v/ Bandeja

v Brocha

v’ Varilla lisa de @ 5/8” con puntas redondas
v Agregado

v Moldes de volumen conocido

Procedimiento:

v' En primer lugar, se debera determinar la masa del molde vacio.

v" Luego, se llena el molde con el agregado dejandolo caer a una altura de aproximadamente
5cm; el agregado se debera llenar hasta el ras del molde.

v’ La parte sobrante se tiene que enrasar con la varilla lisa, y después mediante la brocha limpiar
el agregado que quedo fuera del molde.

v’ Finalmente, se pesa el agregado con el molde; cabe recalcar que este procedimiento se

recomienda realizarlo tres veces para obtener valores mas precisos.

Calculo:

v' Para obtener el calculo del peso volumétrico suelto seco de los agregados, primero se debera
restar el peso del molde méas muestra menos el peso del molde, obteniendo asi, el peso de la
muestra.

v Finalmente, se debera dividir el peso de la muestra entre el volumen del molde obteniendo

de esta manera el peso volumétrico suelto.

2.2.6.6. PESO UNITARIO VOLUMETRICO COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

Este ensayo establece la relacién del peso entre volumen del agregado en su forma

compactada.
Materiales:

v' Balanza
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v/ Bandeja

v" Brocha

v’ Varilla lisa de @ 5/8” con puntas redondas
v Agregado

v" Moldes de volumen conocido

Procedimiento:

v" En primer lugar, se debera determinar la masa del molde vacio.

v' Luego, se llena 1/3 de la altura del molde con el agregado, compactandolo con la varilla 25
veces, evitando golpear el fondo.

v' Posteriormente se realiza el anterior paso llenando el 2/3 y luego llenando todo el molde.

v’ La parte sobrante se tiene que enrasar con la varilla lisa, y después mediante la brocha limpiar
el agregado que quedd fuera del molde.

v Finalmente, se pesa el agregado con el molde, cabe recalcar que este procedimiento se

recomienda realizarlo tres veces para obtener valores mas precisos.

Calculo:

v’ Para obtener el calculo del peso volumétrico compactado seco de los agregados, primero se
deberé restar el peso del molde mas muestra menos el peso del molde, obteniendo asi, el
peso de la muestra.

v" Finalmente, se deberd dividir el peso de la muestra entre el volumen del molde obteniendo

de esta manera el peso volumétrico compactado.

2.2.7. ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

2.2.5.1. PRUEBA DEL CONO DE ABRAMS

Mediante este ensayo se determina la consistencia y fluidez del concreto en su estado fresco.
El disefio de mezcla mediante método del ACI, recomienda estos tipos de asentamientos
(slump); para zapatas y muros de cimentacion reforzado un slump de 17-3”, para cimentaciones
simples y calzadura de 1”- 3”; columnas, vigas y muros armados 17-4” y para losas y

pavimentos 17-4” de slump
Materiales:

v" Cono de abrams

v’ Varilla lisa de acero de @ 5/8” con puntas redondas
v Regla de metal

v" Cuchara
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v Bandeja metalica

Procedimiento:

v' En primer lugar, se tendra que colocar el molde sobre una superficie seca, plana y no
absorbente.

v' Luego, se tendra que llenar el concreto en tres capas de aproximadamente de 1/3 del volumen
total.

v' Se compactara en cada capa, con la varilla lisa, mediante 25 golpes uniformemente
distribuido en toda la seccion

v' Se enrasara el molde una vez terminado de compactar la Gltima capa por exceso, para enrasar
se podréa utilizar la misma varilla lisa.

v' Finalmente, se tendra que levantar el molde en forma vertical y medir la diferencia que hay
entre la altura del molde y la del concreto fresco.

v’ Cabe recalcar que, si se observa un asentamiento tipo corte, este ensayo debera desecharse
y realizarse nuevamente. Y si vuelve a cortarse, se podra concluir que el concreto carece de

cohesion y plasticidad el cual no es correcto para este ensayo.

2.2.5.2. PRUEBA DE POTENCIAL DE FISURACION

La fisuracidn por contraccion plastica del concreto se da en edades tempranas, el cual tiene
como factores a la temperatura del concreto y a las condiciones ambientales del lugar de donde
se realiza la mezcla, por aquella razon se empleara la norma ASTM C 1579-06 “Stndard test

method for evaluating plastic shrinkage cracking of restrained fiber reinforced concrete”.

Este método compara el agrietamiento de la superficie de un concreto reforzado con fibras
y la de un concreto sin reforzamiento de fibras, sometidos a condiciones prescritas de restriccion
y la perdida de humedad que son lo suficientemente graves como para producir formacion de
grietas antes de ajuste final del hormigon.

Un parametro importante en este método es la tasa de evaporacion, debido a que las
diferentes probetas de concreto no siempre tendran la misma tasa de evaporacion de agua; es
por eso, que este método utiliza la velocidad de evaporacion de 1 kg/m2.h, que representa la
evaporacién minima que debe ser alcanzado esta prueba y con el fin de alcanzar grietas de al
menos 0.5mm en la muestra de control. En otras palabras, este método intenta controlar las
variables atmosféricas mas desfavorables para cuantificar el rendimiento relativo de una mezcla
de concreto. Debido a factores como: finura del cemento, graduacion de los agregados,

procedimiento de la mezcla, descenso del cono (slump), contenido de aire, temperatura del
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concreto y terminacion de la superficie; pueden influir en la fisuracidn por contraccion plastica

del concreto.

Este ensayo termina en el momento final de fraguado de acuerdo con la norma ASTM C

403. Debido a que después de las 24 horas de mezcla inicial se determinara el espesor promedio

de las grietas.

Materiales:

v

Molde:

Si el tamafio maximo nominal de agregado grueso es igual 0 menor a 19mm, se utilizara
un molde con una profundidad de 100 = 5mm y dimensiones rectangulares de 355 + 10
mm por 560 £ 15mm (figura N°08). La fabricacion del molde puede ser de metal, plastico
0 madera contrachapada.

Si el agregado grueso es mayor a 19mm, la profundidad del molde sera de al menos 65mm
mas.

La restriccion del inferior debera ser doblado de una pieza de chapa metalica, como se

muestra en la figura N°09. Esta chapa debe tener un espesor de 1.2 £ 0.05mm.

fig. 8 Molde para prueba de potencial de fisura

160 £5 mm

v

v

fig. 9 Vista perfil del molde: Geometria de la
contrahuella vertical

25 +1 mm

—
4—12.5 +1 mm
—_— 63.541 mm
/\ I 32 1 mm A
.
90 +2 mm
2805 MM ———»

560 +10 mm

¥

Tomado de: ASTM

PLAN
Tomado de: ASTM C1579-

Sensores:

Se va a requerir sensores de temperatura, humedad y velocidad del viento, para medir el
aire ambiente y la temperatura de superficie del concreto a la mas cercana 0.5°C, humedad

relativa al 1° y una velocidad de aire a la mas cercana de 0.1 m/s.
Vibrador:

Se utilizaré cualquier dispositivo que pueda consolidar el panel de ensayo y que cumpa con

los requisitos minimos de acuerdo con la norma ASTM C192.
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v Depositos de monitoreo:

Se va a requerir un recipiente con agua, que este expuesto a la corriente de aire para cada

panel de prueba. Los lados de estos recipientes tienen que ser verticales y debera tener un

tamafio suficiente para exponer al menos 0.1 + 0.01 m? de agua a la corriente de aire (Figura

N°10). Dicho borde expuesto del recipiente no debera superar los 5mm por encima del

nivel de agua en el momento que se inicia la prueba.

v" Medidor de ancho de fisuras:

Se tendra que emplear un comparador de fisuras o sistema de analisis de imagenes, que

tiene como finalidad medir el ancho de la fisura de al menos 0.05 mm (Figura N°11).

v" Ventilador:

Se va a requerir un ventilador que permita estimar una velocidad del viento mayor a 4.7m/s.

fig. 10 Vista en plantay elevacion de la camara de ensayo

|
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Airflow divider

Tomado de: ASTM C1579-06
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fig. 11 Ejemplo de Medidor fisura
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Tomado de: Sika - https://bit.ly/2KzTOyC

Procedimiento:

v' En primer lugar, se elabora especimenes para determinar el tiempo de fraguado del concreto
de acuerdo con el método de ensayo ASTM-C403. Si en caso el concreto reforzado con
fibras, no se puede tamizar facilmente, se utilizara la probeta del concreto patron para la

medicion del tiempo de fraguado.

v' Posteriormente se rellenara los moldes, utilizando tan solo una capa y se debera consolidar
el concreto con una vibracion hasta que el concreto llegue aproximadamente a la parte
superior del molde, eliminando asi cualquier adherencia del concreto residual en el exterior

del molde.

v" Se colocara un panel reforzado con fibras y otro sin refuerzo en la camara ambientada con

el ventilador.

v" Se encendera el ventilador que se ha preestablecido, para lograr la velocidad del aire y asi
obtener las condiciones que se necesitan para una tasa de evaporacion mayor de 1 kg/m2.h;

la evaluacion de la fisuracion empieza desde este momento.

v' Después, se tendrd que registrar cada 30 minutos la temperatura, humedad relativa y la

velocidad del flujo. Esto se registrara hasta que llegue su fraguado final del concreto.

v’ Se tendra que determinar la velocidad de evaporacion por cada pesaje de los recipientes de
monitoreo, al comienzo de la prueba y en intervalos de 30 minutos. Para calcular la tasa de
evaporacion durante cada intervalo de tiempo, se tendra que dividir la pérdida de masa de
los sucesivos pesos entre los sucesivos pesos por la superficie de agua en el recipiente y el
intervalo de tiempo entre las pesadas sucesivas. Cabe recalcar que la prueba no es valida si

la tasa de evaporacion es menor al 1 kg/mz.h.

v' Finalmente, después de que ocurra el fraguado final se registrara las variables atmosféricas,

se apagara el ventilador, se registra el tiempo y se determina la pérdida total de agua de los
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recipientes. Se almacenara los paneles en el laboratorio a temperatura de 23+ 2°C y bajo
laminas de plastico, con la finalidad de minimizar la evaporacion hasta el momento que se

realce la medicion del ancho de fisura.
Cuantificacion de la fisuracién:

v’ Se cuantificara la cantidad de fisuras que existen en los paneles después de 24 + 2 horas

después de la mezcla.

v' Se medira el ancho de la fisura a lo largo de la trayectoria de la fisura sobre el elevador de

tensiones, en un orden progresivo desde un lado de panel hacia el otro.

v’ Se calculara el ancho un ancho medio de fisura, lo mas cercana al 0.05mm. Esta norma, nos
dice que si el ancho de fisuras no es al menos 0.5 mm o si cada panel no representa un ancho

de fisura de 0.4 mm promedio, la prueba no es vélida.

v'Finalmente, se calculara el porcentaje de reduccién de fisuras (CRR), utilizando la siguiente

formula:

ancho medio de la fisura del
concreto reforzado con fibra
ancho medio de la
fisura del concreto control

CRR = |1 - x100

2.2.5.3. DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLA DEL
CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION

Mediante este ensayo se determina el tiempo de fraguado del concreto con un asentamiento
mayor a cero, mediante la resistencia a la penetracion del mortero tamizado de la mezcla del

concreto.
Materiales:

v Molde Metélico

v' Varilla lisa de acero con puntas redondeadas

v Martillo de goma

v" Cucharon metalico

v’ Agujas de penetracion de 1, 1/27, 1/4”, 1/10”, 1/20”, 1/40”
v' Aparato de aplicacion de carga

v Tamiz N°4
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Procedimiento:

v’ Se tendrd que obtener una muestra de mortero, pasando por el tamiz N°4 de abertura
4.75mm.

v’ Se tendra que verter el mortero en el molde metalico en una sola capa.

v’ Posteriormente se tendra que compactar 25 veces la mezcla con la varilla de acero,
distribuyendo uniformemente los varillazos. Se tendra que golpear el molde de 10 a 15 veces

para eliminar el aire atrapado.
v"Luego se deja secar el molde y se extrae el agua de exudacién con una jeringa.

v’ Se inserta el aparato de resistencia a la penetracion con una aguja de tamafio apropiado
dependiendo del grado de endurecimiento del mortero. Este sera aplicado mediante una
fuerza hacia abajo en el aparato hasta que la aguja penetra el mortero una profundidad de
25+2mm. La cual se calculara la resistencia a la penetracion dividiendo la fuerza aplicada
dentro del area de apoyo de la aguja. Cabe recalcar que la distancia libre de cada impresién

de aguja y el lado del contenedor debe ser por lo menos de 25mm.

v’ Para mezclas convencionales de concreto en el laboratorio a temperaturas de 20 a 25 °C, se
realiza el ensayo de penetracion después de haber transcurrido un tiempo de 3 a 4h después

del contacto del cemento con el agua.

v El ensayo concluye luego de haber obtenido por lo menos una lectura de resistencia a la

penetracion que iguale o exceda los 27.6 MPa (4000 PSI)

2.2.8. ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

2.2.8.1. COMPRESION A MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Este ensayo consiste en aplicar una carga en compresion axial a muestras cilindricas con la
finalidad de determinar la resistencia a la compresion del concreto; esta resistencia se obtiene
dividiendo la carga obtenida del ensayo entre el area la probeta. De acuerdo con la NTP E-060
de concreto armado, para el muestreo de estos ensayos se deberan tomar en cuenta los siguientes
casos:
a) Que la muestra para los ensayos de concreto debera tomarse no menos de una vez al dia,
no menos de una vez cada 50 m?3 de concreto y no menos de una vez por cada 300 m2 de

superficies de losas, muros o pavimentos de concreto.
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b)

c)

d)

En caso fuera concreto premezclado, se debera tomarse al menos una muestra de ensayo
por cada cinco camiones.

Para el ensayo de resistencia, se debera tomar el promedio de dos probetas cilindricas si
estas tienen 15 cm de didmetro y 30 cm de altura; estas deberan ser ensayadas de acuerdo
a la edad para determinar la resistencia a la compresion del concreto.

De acuerdo al método, las muestras se deben obtener al azar, sin tener en cuenta la calidad

del concreto

Materiales:

v

v
v
v
v

Mazo de goma

Moldes cilindricos de 15x30 cm 0 10x20 cm
Barra de acero liso de @ 5/8” de altura de 24
Plancha de albaifiil

Equipo de compresion

Procedimiento:

v

v

En primer lugar, se humedeci6 la muestra cilindrica

Después se llend y compactd en tres capas iguales el molde concreto, aplicando 25 golpes

con la varilla 'y 10 a 15 golpes laterales con el mazo de goma.
Posteriormente, se enraso la superficie y se identifico el espécimen.
Luego se desmoldé la probeta en un tiempo de 24 horas + 0.5 horas.

Después se procedio a curar las probetas (al testigo se le debera colocar en un recipiente

con agua potable).

Finalmente se procedié a retirar el testigo del recipiente antes de las 6 horas, para asi,
mediante el equipo de compresion, ensayar la muestra. Donde la resistencia la compresion
se determind mediante la siguiente formula:

Donde:

P= Carga aplicada por la maquina

A=Area del cilindro

=~

a

I
|~

2.2.8.2. ENSAYO A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO

Este ensayo de traccion indirecta se produce mediante una carga de compresién a una de las

caras laterales de la muestra cilindrica, el cual da como origen a una distribucion de tensiones

de traccion, en el que fisuran la probeta.
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Materiales:
v' Magquina de ensayo

v’ Listones de apoyo de madera prensada de 0.32 cm de espesor y 2.54 cm de ancho.

Procedimiento:
v En primer lugar, se debe tener la probeta cilindrica, el cual se debe realizar los mismos

pasos ya mencionados para la compresion de muestras cilindricas de concreto.

v' A diferencia del ensayo anterior, la probeta de se debe colocar de manera transversal y
colocar los listones de apoyo a ambas caras de la probeta y mediante la maquina de ensayo
originarle una carga a la compresion. La traccion indirecta del espécimen se consigue
mediante la siguiente formula:

2P
T=m i+
Donde:
P= Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo

L= Longitud de la probeta cilindrica
D= Diametro de la probeta cilindrica

2.2.8.3. ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

Este ensayo es una medida de la resistencia a la flexo-traccion del concreto, en el cual se
realiza vigas de concreto no reforzado y me determina el mddulo de rotura de una viga en

Kg/cm?

Materiales:

v Agregados

v' Cemento

v" Molde de 15x15x55 cm

v' Magquina de ensayo

Procedimiento:

v' Los especimenes deberan estar conforme a los requisitos que manda la NTP 339.033
aplicable a las vigas a ensayar.

v Debido a que se utilizara vigas moldeadas, se tendra que girar la viga, sobre uno de los
lados con respecto a la posicién de moldeado.
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v

v

Posteriormente, se tendrd que centrar en los bloques de apoyo y esto a la vez deben estar
centrado a dos cargas que iran en toda la luz libre a cada tercio de la longitud de la viga.
Finalmente, se tendra que evaluar, donde ha ocurrido la falla, para asi aplicar las formulas
otorgadas por el reglamento NTP 339.078.

Si la falla ocurre dentro de los tercios medio de la luz, es decir dentro de las dos cargas

actuantes, el modulo de rotura se calculara, mediante la siguiente formula:

M _P*L
"= b n2

Donde:

P= Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo (N)
L= Luz libre entre apoyos (mm)

b= Ancho promedio de la viga en la seccion de falla (mm)

h= Altura promedio de la viga en la seccion de falla (mm)

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia no mayor de 5% de la luz libre de

la viga, el mddulo de rotura se calculard, mediante la siguiente formula:

Iy _3*P*a
T T2

Donde:

P= Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo (N)

L= Luz libre entre apoyos (mm)

b= Ancho promedio de la viga en la seccion de falla (mm)

h= Altura promedio de la viga en la seccion de falla (mm)

a= Distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo més cercano (mm).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo con el tipo de investigacion es experimental, debido al manejo de las variables,
que se han tenido que realizar para cumplir con los objetivos especificos planteados en la

investigacion con el fin de determinar el cumplimiento del objetivo general.

El fin que se persigue en esta investigacion es aplicada, debido a que se va a generar nuevos
conocimientos en el sector de construccion que sera un aporte para solucionar las fisuras por

contraccion plastica que se dan en los pavimentos de concreto simple.

Mediante los datos analizados, esta investigacion es mixta, ya que tiene cuantitativo, debido
a la recoleccién y analisis del procesamiento de datos de los ensayos, a la vez también es
cualitativo ya que se tuvo en cuenta las caracteristicas de los materiales y de las virutas

producidas en los tornos que se encuentran en la ciudad Chiclayo.

Las variables para dar el cumplimiento de la misma, son dependiente e independientes.
Teniendo como variable independiente: las virutas de acero y como variable dependiente: la

contraccion pléstica y las propiedades mecéanicas del concreto.

Por otro lado, el nivel de la investigacion es cuasiexperimental porque se tiene una muestra
de control y muestras experimentales; ademas, no se utiliza la seleccion de muestras
probabilisticas, debido a que las virutas de acero, es un material reciclado en el que presentan
diferentes espesores y longitudes, dependiendo del trabajo de cada torno, por lo cual se realizo
un analisis descriptivo de las virutas de acero producto de las diferentes industrias de

manufacturaria que tienen servicio de torno en la ciudad de Chiclayo.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION

3.2.1. HIPOTESIS
“La incorporacion de las virutas de acero, obtenido de los residuos del torno, mejorara el
control de las fisuras por contraccion plastica y las propiedades mecénicas de los pavimentos

de concreto simple para una resistencia a la rotura de 34 Kg/cm?”
3.2.2. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El disefio empleado en la presente investigacion es cuantitativa, debido que se realizd
métodos y técnicas, con la finalidad de evaluar mediante ensayos, la influencia de las virutas

de acero en el concreto. Permitiendo asi corroborar la hipétesis planteada en la investigacion.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

e Poblacion:

En la presente investigacion, la poblacion en donde se realizara la investigacion es el
concreto, el cual se le afiadio las virutas de acero, con el fin de controlar la fisuracion por

contraccion plastica que se dan en los pavimentos de concreto simple en la ciudad de Chiclayo.
e Muestra:

Para la muestra de estudio, las virutas de acero fueron recogidas de las industrias de
manufacturaria que ofrecen el servicio de torno en la ciudad de Chiclayo, la que fueron
adicionadas al concreto, elaborando probetas cilindricas y prismaticas con el fin de realizar
los diferentes ensayos planteados en los objetivos especificos; el cual los agregados fueron
provenientes de las canteras de la region Lambayeque: la Victoria (Agregado Fino) y
Tres Tomas (Agregado Grueso), y el tipo de cemento usado fue el cemento portland

tipo Ms de Pacasmayo.

TOTAL DE
7128 7 |28 7 28| 7 28 7 28 |PROBETAS

Probetas para la

. . ., 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Resistencia a Traccion 15

TOTAL DE
7 |28 7 |28 7 28] 7 28 7 28 |PROBETAS

Probetasparala |, | 5 | 3 | 5[ 3| 21| 2 | 1] 2 15
Resistencia a Traccion
TOTAL DE
28 (alc=0.43) | 28 (a/c=0.50)] CANT. DE PROBETA PARA EL CALCULO DE |PROBETAS
Probetas para la UNA MUESTRA PATRON CON MR=34
. . ., 2 2 4
Resistencia a Flexion Kg/cm?

TOTAL DE
PROBETAS
Probetas para la
. ; ., - - 2 - - 2 - - 2
Resistencia a Flexion 6
Probetas para la
Resistencia a 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
Compresion
Probetas parala 1, | | 5, | o1 | 2 [ 2] -2 12
Resistencia a Traccion
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TOTAL
MUESTRA PATRON 4
MUESTRA CON VIRUTAS DE ACERO 2 8
MUESTRA CON FIBRAS 2

TOTAL DE PROBETAS CILINDIRCAS
TOTAL DE PROBETAS PRISMATICAS (VIGAS)
ENSAYO DE POTENCIAL DE FISURACION

3.4. CRITERIOS DE SELECCION

Para la realizacion de esta investigacion, los criterios de evaluacion fueron que:

Las virutas de acero sean provenientes de las industrias de manufacturarias que brindan
servicio de torno en la ciudad de Chiclayo, con la finalidad de realizar un analisis
descriptivo de las caracteristicas de estas.

El cemento utilizado, fuera un cemento anti salitre, en el cual su uso sea para estructuras
en contacto con el ambiente, al igual para suelo himedos salitrosos que son muy comunes

en la ciudad de Chiclayo; por aquella razon se opté por el cemento Pacasmayo MS.

Los agregados cumplan con la norma NTP 400.012 y que sean provenientes de las canteras
de la zona de Chiclayo; es por eso que se empled el agregado fino, proveniente de la cantera
de la Victoria y el agregado grueso, proveniente de la cantera de tres tomas; cabe recalcar
que para que este Ultimo cumpla con la norma se tuvo que mezclar medio balde piedra de
% més dos baldes de piedra de '4”, debido a que el material proveniente de la cantera no

era muy heterogéneo.

El molde cilindrico cumpla con laNTP 339.034 y ASTM C-496, que describen los ensayos
de compresién y la traccion indirecta del concreto, por el que se realiz6 probetas cilindricas
de 15 x 30 cm.

El molde prismatico (viga) cumpla con la NTP 339.078, que describe el ensayo de flexion
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, por aquella razén se

realizd moldes de 15 x 15 x 55 cm.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE
- DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO | INDICE
TIPO DESCRIPCION
ADICION DE Morfologia Longitud Vernier / Regla mm
INDEPENDIENTE | VIRUTASDE b tai % en peso de bal
ACERO orcentaje cemento alanza ar.
FISURAS POR Ensayo del Potencial de
CONTRACCION concreto en estado fisuracion del ASTM C1579-06 %
PLASTICA plastico concreto simple
DEPENDIENTE Resistenciaala | \7p 339034 | Kkglem?
Compresién ’
PROPIEDADES
MECANICAS conErr:esi?Jy:r? gsetlado Resistenciaala | noravicoags | kglem?
DEL ndurecid traccion 9
CONERETD FTHIEEED Resistencia a la Mr
Flexion NTP339.078 | kgicm?)
Analisis
Granulométrico NTP 400.012 gr.
Contenido de NTP 339.185 %
Humedad
INTERVINIENTE | AGREGADOS Caracteristicas ifi
Peso especificoy | \i1p 400,021 NTP
Grado de %
o) 400.022
Absorcion
Peso Volumetrico NTP 400017 kglcm?

de los Agregados

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. TECNICA

Para realizar la presente investigacion, se han realizado las siguientes técnicas:

e Analisis de contenido:

En vista de las diferentes fuentes bibliograficas en las que se han interpretado para realizar

esta investigacion.

e Observacion:

Debido a que se observo las diferentes virutas de acero, generados en todas las empresas

de manufactura que trabaja con torno en la ciudad de Chiclayo, con el fin de realizar un

analisis descriptivo de las diferentes caracteristicas este residuo.
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e Experimental:

Se manipul6 la variable independiente de estudios en diferentes longitudes y porcentajes,
para asi describir los resultados obtenido mediante los ensayos flexion, compresion,

traccion y potencial de fisuracion.
3.6.2. FUENTES

e Norma Técnica Peruana (NTP)
e American Society for Testing and Materials (ASTM)
e Manual de carreteras (EG-2013)

¢ Reglamento nacional de edificaciones (CE 0.10)
3.6.3. PROGRAMAS PARA EL PROCESO DE DATOS

e Microsoft Office Word

e Microsoft Office Excel
3.6.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.4.1. ENSAYOS

e Ensayo de los materiales: Granulometria, absorcion, peso especifico, humedad, peso
unitario suelto seco y peso unitario compactado

e Ensayo del concreto en estado fresco: Asentamiento, Peso Unitario, Potencial de
Fisuracion.

e Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a la compresion, resistencia a

la traccién y resistencia a la flexion con carga a los tercios

3.7. PROCEDIMIENTQOS

3.7.1. En primer lugar, se realizé la recoleccion y el andlisis descriptivo de las diferentes

caracteristicas de las virutas que se generan en la mayoria de empresas de manufactura

que brindan servicio del torno.
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3.7.2. En segundo lugar, se efectud el ensayo granulométrico de los agregados, con el fin de

cumplir con los requisitos que nos otorga la NTP 400.012.

3.7.3. Posteriormente de haber encontrado los agregados idoneos, se realizaron los siguientes
ensayos a cada uno de ellos: peso unitario suelto seco, peso unitario suelto humedo,
humedad, absorcion y peso especifico. Con el fin de realizar el disefio de mezcla con

relacion agua - cemento de 0.5 y con asentamiento de 3”.

3.7.4. Se procedi6 a cortar las virutas en diferentes longitudes de 4, 5, 6, 7y 8 cm, con la
finalidad de adicionarle al concreto con un porcentaje de 1% del peso del cemento, se
escogieron estas longitudes para adaptarlas dentro del rango de una fibra, el cual
presentan longitudes de 2.5 cm hasta 7.5 cm. Para aquello, se realizaron probetas de

concreto de 15 x 30 cm.

3.7.5. Se realiz6 el ensayo de traccion para encontrar la longitud dptima de las virutas, teniendo
en consideracion una longitud de anclaje de esta con el concreto. Hallando de esta manera
la longitud éptima. Luego, se realizé el vaciado de las fibras con la longitud 6ptima con
diferentes porcentajes (0.5%, 0.75%, 1% y 1.2%) y de igual manera se empleo el ensayo

a traccion, encontrando ahora un porcentaje 6ptimo de las virutas.

3.7.6. Por otro lado, se buscd el disefio de mezcla optimo, para encontrar mediante el ensayo a
flexion a tercios, el médulo de rotura de 34 Kg/cm2. Encontrando de esta manera la

dosificacion patron.

3.7.7. Posteriormente se realiz6 ensayos de compresion y flexion, con un disefio de concreto
patrdn, de un concreto con virutas de acero y un concreto con la fibra Sika Fiber® CHO
80/60 NB. Con la finalidad de realizar un cuadro comparativo de las diferentes adiciones

mencionadas en el concreto.

3.7.8. Luego se realizo el ensayo de potencial de fisuracion de un concreto patron, concreto con
virutas de acero y un concreto con la fibra Sika Fiber® CHO 80/60 NB.

3.7.9. Finalmente se realiz6 el procesamiento de datos, comparando también que tan econémico
resulta utilizar las virutas de acero a comparacion de las fibras Sika Fiber® CHO 80/60
NB.
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3.8. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el desarrollo se esta investigacion se han planteado cuatro fases, las cuales seran

descritas a continuacion:

% FASE |I: RECOPILACION DE INFORMACION
v Revision de bibliografias y blsqueda de antecedentes.
v’ Revision de las normas vigentes.

% FASE Il: OBTENCION DE LOS MATERIALES

v Adquisicion de las virutas de acero.
v Adquisicion de los agregados.
% FASE Ill: ENSAYOS
v Ensayo para los agregados.
Disefio de mezcla.
Elaboracion de testigos
Curado de los testigos
Ensayo de resistencia a la traccion
Ensayo de resistencia a la flexion
Ensayos de resistencia a la compresion

AN N N NN

Ensayo de potencial de fisuracién
< FASE IV: ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

v Obtencién de los resultados de los ensayos
v" Procesamiento de resultados

v Conclusiones y recomendaciones
% FASE V: CULMINACION DE LA INVESTIGACION

v’ Presentacion del proyecto al jurado
v Levantamiento de observaciones

v Revision Final por parte del jurado
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3.9. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION
ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS
DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE
34Kg/cm? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE
2019.

FORMULACION
DEL PROBLEMA

¢La incorporacion de las virutas de acero obtenidas de los residuos del
torno, podran controlar las fisuras por contraccion plasticas y las
propiedades mecénicas en pavimentos de concreto simple con un médulo de
rotura de 34Kg/cm??

FORMULACION

La incorporacion de las virutas de acero, obtenido de los residuos del torno,
mejorara el control de las fisuras por contraccion plastica y las propiedades

DE HIPOTESIS mecanicas de los pavimentos de concreto para un modulo de rotura de 34
Kg/cm2,
Evaluar la influencia de las virutas de acero en el control de la fisuracion
OBJETIVO asociada a la contraccion pléstica en pavimentos de concreto simple para un
GENERAL maodulo de rotura de 34 kg/cm? en la provincia de Chiclayo, Lambayeque
20109.
Describir las diferentes caracteristicas de las virutas de acero.
Determinar mediante el ensayo a traccion indirecta una longitud optima de
la viruta de acero, con una adicion de 1% del peso del cemento.
Determinar con la longitud optima y mediante el ensayo a traccion indirecta
con adicion de 0.5%, 0.75%, 1% y 1.2% del peso del cemento, un porcentaje
Optimo de las virutas de acero adicionadas en el concreto.
Analizar el peso unitario del concreto con la longitud optima y en
porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1% y 1.2% del peso del cemento.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar el disefio de mezcla, con una relacion agua-cemento de 0.50,
para un modulo de rotura de 34 Kg/cmz2.

Determinar el comportamiento del concreto con la longitud y porcentaje
optimo, mediante los ensayos de compresion, traccion y flexion.

Realizar ensayos de compresion, traccion y flexion en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo, de un concreto normal y la de
un concreto con adicion de la fibra Sika Fiber® CHO 80/60 NB.

Comparar mediante cuadros y graficas comparativas, las propiedades
mecénicas y los costos de un concreto con virutas de acero, la de un
concreto sin ninguna adicién y la de un concreto con la adicion de la fibra
Sika Fiber® CHO 80/60 NB.
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3.10. CONSIDERACIONES ETICAS

CONSIDERACION

INVESTIGACION PROPIA

COMENTARIO

OBTENCION DE LAS
VIRUTAS DE ACERO

Se obtuvo muestras de cuatro empresas que
ofrecen servicio de tormo, el que los diametros
varian de 0.5 a 3mmy presentando diferentes

longitudes

El espesor de virutas recaudadas
en la ciudad de Chilayo
mayormente varia entre Imma
2.5mm

ELECCION DE LA
LONGITUD y
PORCENTAJE A UTILIZAR

ANTECEDENTE
AUTOR TITULO ELECCION
GARATE EFECTO DE LA VIRUTA DE ACERO EN | Realizd la muesra de un empresa que ofrece servicio de
LABAJOS, LA RESISTENCIA A LA COMPRESION | tomo en el que obtuvo muestras de 2 mm de espesor
MELISSA DEL CONCRETO fc=210K glcn? con longitud de 35 mm
Menciona que exiten dos tipos de fibras: las microfiras,
ANTILLON JORGE|  USO DE FIBRAS EN EL CONCRET0 | (e ongtudes ol ertre os 12 75 s
macrofibras cuya longitudes oscilan entre 13mma 70
mm
USO DE FIBRAS DE ENVASES Encontr6 la longitud y porcentaje ptimo de las fibr
CUICHAP | PLASTICOS PET COMO REFUERZO | —-orio & IONGILCTY POTCEaje opiimo de s Thres

AGUILAR, JOHAN

PARA EL CONTROL DE FISURAS DEL
CONCRETO SIMPLE

de plastico PET, cuyo valor era de 60 mm conun
porcentaje de 0.90% del peso del cemento

Con la finalidad de encajar las virutas de
acero como fibras, se optd longitudes de
40mm, 50mm, 60mm, 70mmy 80mm, de
igual manera se opt por adicionarlas en
porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1%y 1.2% del
peso del cemento

En la presente investigacion se
obtuvo que la longitud y
porcentaje Optimo de las virutas
acero es de 7cmcon 1% del
peso del cemento

DISENO DE MEZCLA

ACI-211

DISENO DE MEZCLA PARAEL
CONCRETO

Para alcanzar la resistencia especifica a los 28 dias, s
(lebe emplear una resistencia requerida que se le
adiciona al disefio de mezcla, teniendo asf un cierta
relacion agua - cemento.

Se disefio con directamente con una relacion
agua - cemento de 0.50, con la finalidad de
cumplir con la norma técnica peruana

Se empled el disefio de mezcla

seqn el ACI-211 sin tener en

cuenta la resistencia requerida
qUe otorga.

Debido a que toda investigacion se nace con los antecedentes, en la tabla anterior se menciona cuales puntos se han tomado en cuenta para el

empleo de esta investigacion, cabe recalcar que la presente investigacion de las virutas de acero para el control de fisuracion en pavimentos rigidos

no esta siendo, ni ha sido desarrollada anteriormente. Por lo que los resultados, son propios de esta investigacion y se compara con algunas

investigaciones que han empleado el uso de fibras de acero.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. DESCRIPCION DE LAS VIRUTAS DE ACERO

Tomando una muestra representativa de cuatro empresas que ofrecen servicio de torno, se
obtuvieron que debido al mecanizado del torno todas tienen forma helicoidal o espiralado, como
se aprecia en la figura 13, el espesor de estas varia de 0.5 a 3 mm (figura 15) y que algunas son
mas alargadas que otras, ofreciendo asi diferentes tamafios y formas de virutas. Esto depende
que el residuo generado, es propio de cada trabajo que se realice en el torno.

Las longitudes de las diferentes virutas varian de acuerdo al corte y al material en el que se
esté trabajando. De estas se puede describir, que existe virutas discontinuas y virutas continuas.
Se le llama virutas discontinuas debido a que presenta una longitud hasta de 3cm, es decir
longitudes muy cortas (figura 12) y virutas contintas debido a que estas ofrecen longitudes
mayores, cabe decir, de que las empresas al momento de guardar este residuo en sacos, estas
tienden a enredase (figura 14) y al momento de desenredarlas para la investigacion se
obtuvieron longitudes hasta de 15 cm, en las que mayores a 10 cm eran muy pocas de obtener.

Realizando un analisis descriptivo de las diferentes virutas encontradas en la ciudad de
Chiclayo, el 15% presenta un espesor de 0.5 mm, el 30% un espesor de 1mm, el 35% espesor

de 2mmy un 20% de 3mm.

Fig. 12 Virutas Discontinuas

Fig. 13 Formas de Virutas de Acero

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fig. 14 Virutas Continuas

Fuente: Propia

Fig. 15 Espesores de las Virutas de Acero

<INSIZE>

Viruta de 0.5mm

Viruta de 2.5mm

Fuente: Propia

Viruta de 3 mm
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4.1.2. ENSAYO DE LOS MATERIALES

Para el disefio de mezcla del concreto, mediante el ACI 211; se realizo los siguientes ensayos

de los agregados:

4.1.2.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Se puede apreciar que el agregado fino, proveniente de la cantera de Patapo — La Victoria,

es aquella que cumple con una adecuada granulometria, obteniendo asi un médulo de fineza de

2.94.

Tabla 1: Granulometria del Agregado Fino

% Acumulado que pasa

100

Q0

80 -+
70 +
60 -+
50 -+
a0 f
30 f

20 f

Fig. 16: Curva Granulométrica del Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura en (mm.)

Fuente: Elaboracion propia

P.Inicial S. 500.0
Malla Peso (%) (%) Acum.[(%) Acum . )
Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 25 5.0 5.0 95.0 95 100
N° 08 2.360 52 104 154 84.6 80 100
N° 16 1.180 96 19.2 34.6 65.4 50 85
N° 30 0.600 131 26.2 60.8 39.2 25 60
N° 50 0.300 115 23.0 83.8 16.2 10 30
N° 100 0.150 51 10.2 94.0 6.0 2 10
N° 200 0.075 20 4.0 98.0 2.0 2 10
Fondo 10.0 2.0 96.0 4.0
Mddulo de Fineza 2.936
Abertura de malla de referencia N° 04 Fuente: Elaboracién propia
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Para el agregado grueso, se combin6 dos tamafios de piedra, medio balde de ¥4 y dos baldes
de 2", con la finalidad de que esta cumpla con una granulometria adecuada, cabe mencionar
que este agregado es proveniente de la cantera Tres Tomas — Chancadora Granda.

Tabla 2: Granulometria del Agregado Grueso

Cantera : Tres tomas- CHANCADORA GRANDA

P. Inicial S. 5000
Malla Peso (%) %) Acum{%) Acum . .
Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. |Que Pasa
2" 50.000 0 0.0 0.0 100.0 - -
11/2" 38.000 0 0.0 0.0 100.0 - -
1" 25.000 230 4.6 4.6 95.4 100 100
3/4" 19.000 2674 53.5 58.1 41.9 90 100
1/2" 12.700 1880 37.6 95.7 4.3 - -
3/8" 9.520 186 3.7 99.4 0.6 20 55
N° 04 4.750 20 04 99.8 0.2 0 10
N° 08 2.360 0 0.0 99.8 0.2 0 5
N° 16 1.190 0 0.0 99.8 0.2 - -
Fondo 10.0 0.2 100.0 0.0
Tamafo Maximo 11/2" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 19.00

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 17: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

CURNWA GRAMNMULOMETRICA

2 1 12 FSA 12" 38" =4
1000

% Acumilada que pasa
[45]
=

5000 I3 00 25001900 1270 952 4. T5
Alerbura {rmm_)

¥

Fuente: Elaboracion propia

54



4.1.2.2. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

En el contenido de humedad de los agregados, se obtuvo que para el agregado fino la

humedad es de 1.21% y para el agregado grueso de 0.40%.

Tabla 3: Contenido de Humedad de los Agregados

Cantera :Patapo - La Victoria
I .- Datos

Muestra +recipiente = 572.00

A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 500

B.- Peso de muestra seca (gr.)| 494.0
C.- Peso de recipiente (gr.)| 78.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.21
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.21

Cantera TRES TOMAS
I .- Datos

Muestra +recipiente = 1082.00

A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 1000
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 996.0
C.- Peso de recipiente (gr.)| 86.0
D.- Contenido de humedad (%)| 0.40
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)| 0.40

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

El peso especifico del agregado fino es de 2568.83 kg/cm3

Tabla 4: Peso Especifico del Agregado Fino

Cantera PATAPO
I .- Datos.

1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g)| 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)| 947.2
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)] 640.3

4.- Peso del Agua (@)] 307.0

5.- Peso del Frasco ()] 140.25
6.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)] 636.06
7.- Peso de la Arena Secada al Horno ()] 495.81

II .- Resultados

|A7.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(g/cm3)| 2.56883

Fuente: Elaboracién propia
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El peso especifico del agregado grueso es de 2678.12 kg/cm3

Tabla 5: Peso Especifico del Agregado Grueso

Cantera TRES TOMAS

I .- Datos.

1.- Peso de la muestra secada al horno (@) 1976
2.- Peso de la muestra superficialmente seca ()] 1991
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla ()| 2148
4.- Peso de la canastilla (9) 895
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (9) 1253
I1 .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA m3)| 2.67812

Fuente: Elaboracion propia
4.1.24. GRADO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Se obtuvo que la absorcion del agregado fino es de 0.85% y la del agregado grueso es de
0.75%.

Tabla 6: Absorcién de los Agregados

AGREGADO CANTERA ABSORCION (%)
A. Fino Patapo - La Victoria 0.85
A. Grueso Tres Tomas 0.75

Fuente: Elaboracion propia
4.1.25. PESO UNITARIO VOLUMETRICOS
a) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Para el agregado fino, proveniente de la cantera La Victoria — Patapo, se obtuvo que el peso
unitario suelto seco del agregado fino es de 1516.51 kg/m?3y su peso unitario compactado es de
1754.56 kg/m3,

Tabla 7: Peso Volumétrico del Agregado Fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)] 18022 18057 18027
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9898.0 9898.0 | 9898.0
3.- Peso del material 8124 8159 8129
4.- Constante 6 VVolumen (m3) 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1534.93

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3)§ 1516.51
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2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 19266 19315 19357
2.- Peso del recipiente (or)|] 9898.0 9898.0 | 9898.0
3.- Peso del material 9368 9417 9459
4.- Constante 6 VVolumen (m3) 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compactado himedo (Promedio) (kg/ms) 1775.87

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1754.56

Fuente: Elaboracién propia

b) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

Para el agregado fino, proveniente de la cantera Tres Tomas, se obtuvo que el peso unitario
suelto seco del agregado fino es de 1466.04 kg/m?3y su peso unitario compactado es de 1572.15
kg/ms,

Tabla 8: Peso Volumétrico del Agregado Grueso

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 17719 17677 17708
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9898.0 9898.0 9898.0
3.- Peso del material 7821 7779 7810
4.- Constante 6 VVolumen (m3) 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m?’) 1471.93

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kgm*)| 1466.04

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)] 18270 18282 18440
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9996.0 9996.0 9996.0
3.- Peso del material 8274.0 8286.0 8444.0
4.- Constante 6 VVolumen (m3) 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compactado hlimedo (kgm®)| 1572.15

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1565.86

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. DISENO DE MEZCLA

Se realizé el disefio de mezcla con una relacién agua — cemento de 0.50, sin tomar en cuenta
la resistencia requerida que recomienda el ACI-211, debido que al momento de realizar los
ensayos de flexo-traccion el modulo de rotura de la viga superaba los 34 Kg/cmz, por fines de

esta investigacion se tuvo que realizar directamente una relacién agua cemento de 0.50.

Tabla 9 Disefio de Mezcla — a/c=0.43

CORRECION DE SLUMP - MEZCLA PATRON - a/c=0.43

SLUMP Requerido: 3" Aumentar:  4.00Lts
Obtenido 2.2" Nueva Agua: 219.00 Lts
Nuevo cemento: 511.28

o e o

. CONDICIONES SECAS ! Volumenes Correguidos NUEVAS CONDICIONES SECAS
fa) Cemento | 50195 Kg ! la) Cemento | 511.28Kg | 12.03bls
b)Agua ! 215.001ts ! a) Cemento  0.162m° b)Agua I 219.00Lts !
\d) Ag. Grues! 948.91% ! b) Agua 0.219 m? i Aire ! _200%__|!
le) Ag. Fino | 645.63Ke | ¢) Aire 0.020m* ld) Ag. Gruesol _ 948.91Kg_|
if) Aditivo__i__0.00Kg_ | d) Ag. Grueso _ 0.354m> _ le)Ag.Fino i 627.74Kg |
Agregado Fino  0.244m?3
3.3. Coreccién por humedad
PH= PS*(1+4%H) [ CONDICIONES HUMEDAS !
+PH(Ag. Grueso) = 952.72Kg la) Cemento I 511.28Kg |
+PH (Ag.Fino) = 635.40 Kg ib) Agua | 219.96lts | 18.28 Lts/bls
aire T 200% |
3.4. Aporte por Humedad :}ql)_A_g._G_r_u_e_s_o_i___gS_Z_.ZZ_ [(g__j
+Agregado Grueso -3.31 ig)_A_g._F_ipg___;___G_?:_S_.iO_ Kg |
+Agregado Fino 2.35
Agua efectiva 21996
Materiales por Tanda
Cemento 42.50Kg/bls
Agua 18.28 Lts/bls
511.2840 | 6353961 | 9527242 18.28 It/bls Ag. Grueso 78.63 Kg/bls
511.2840 511.2840 511.2840 Ag. Fino 53.13 Kg/bls
c AF AG Aditivo 0
1 1.25 1.85 18.28 It/bls Total 19253
1IV) DOSIFICACION EN VOLUMEN
4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad 4.2. Peso Humedos por p?
a) Agregado Grueso 1471.93 1bls= 1.00 pie?
b) Agregado Fino 1553.65 1m3= 35.32 pie®

PUSH (ag) = 41.67 Kg/pie?
PUSH (af) =  43.99 Kg/pie?

42.5000 53.1250 78.6250

---------------------------------------------------------------- 18.28 It/bls
42.5000 43.9879 41,6741
c AF AG
1.21 1.89 18.28 It/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 Disefio de Mezcla — a/c=0.50

CORRECION DE SLUMP - MEZCLA PATRON - a/c=0.50

SLUMP Requerido: 3" Aumentar: 2.5
Obtenido 2.5" Nueva Agua: 230.00Lts
Nuevo cemento: 460
| __CONDICIONES SECAS __
-a)_ _Cgr_'r]e_n_tp__[_@s_(_)gl(g_] Volumenes Correguidos
!b)_A_gy_a _____ ! _227.50Lts ! a)Cemento  0.146 m3
Id) Ag, Grueso| 948.91% | b) Agua 0.230 m?
ie)Ag.Fino_ | 65L80Kg | ¢) Aire 0.020m?
{f) Aditivo__ | 0.00Kg__] d) Ag. Gruesi_ 0.354m? _
Agregado Fino  0.250 m3
3.3. Coreccidon por humedad
PH= PS*(1+%H)
+PH (Ag. Grueso) = 952.72 Kg
+PH (Ag. Fino) = 649.13 Kg
3.4. Aporte por Humedad
+Agregado Grueso -3.31
+ Agregado Fino 2.40
Aguaefectiva 23091 0.23

460.0000 649.1267 952.7242
-------------------------------- 2133 It/bls
460.0000 460.0000 460.0000
c AF AG
1 1.40 2.05 2133 It/bls

V) DOSIFICACION EN VOLUMEN

4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad
1471.93
1553.65

a) Agregado Grueso
b) Agregado Fino

fa) Cemento | __4_6_9-991%__]
lbyAgua | 23000Lts |
lc)Aire___ ! _200%_ |
|d) Ag. Grues{ 948.91Kg |
le)Ag.Fino | 64130Kg |
|_CONDICIONES HUMEDAS |
a) Cemento | ~460.00Kg _ |
Lb) _A_g_ug____j___2_3_le_l__t_s__J 21.33 Lts/bls
ic)Aire _+ 200% ¢
id) Ag. Gruest  952.72Kg .
e) Ag. Fino : 649.13Kg

Materiales por Tanda
Cemento 42.50 Kg/bls
Agua 21.33 Lts/bls
Ag. Grueso | 87.13Kg/bls
Ag. Fino 59.50 Kg/bls

Total | 21046 |

4.2. Peso Humedos por p?

1bls= 1.00 pie?

1m3= 35.32 pie?
PUSH (ag) = 41.67Kg/pie®
PUSH (af) = 43.99 Kg/pie®

42.5000

59.5000

87.1250

e e e T 2133 1t/bls
42.5000 43.9879 41.6741
c AF AG
1 135 2.10 21.331t/m3

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. PRUEBA DEL CONO DE ABRAMS
a) LONGITUD OPTIMA

Se aprecia que, a mayor longitud de virutas de acero, el asentamiento tiende a bajar. En la
siguiente tabla, se aprecia el asentamiento por cada longitud de viruta:

Tabla 11 Asentamiento del Concreto Adicionando Diferentes Longitudes de Virutas

FIBRA
PROBETA| Porcentaje | Longitud | SLUMP
(%) (cm)

P-N°01 - - 3"
L8-N°01 1.00% 8 1.7"
L7-N°01 1.00% 7 2.2"
L6-N°01 1.00% 6 2.5"
L5-N°01 1.00% 5 2.5"
L4-N°01 1.00% 4 2.8"

Fuente: Elaboracién propia

b) PORCENTAJE OPTIMO

Mientras mayor porcentaje se le adicione las virutas de acero al concreto estas reducen su
asentamiento. En la siguiente tabla, se aprecia el asentamiento por cada porcentaje:

Tabla 12 Asentamiento del Concreto en Diferentes Porcentajes de Virutas

FIBRA
PROBETA| Porcentaje | Longitud | SLUMP
(%) (cm)

P-P - - 3"
P-0.50% 0.50% 7 2.8"
P-0.75% 0.75% 7 2.4"

P-1% 1.00% 7 2.2"
P-1.2% 1.20% 7 1.8"

Fuente: Elaboracién propia

4.1.5. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
En lasiguiente figura, se observa que a medida que el porcentaje de virutas de acero aumenta,
el peso unitario del concreto decrece gradualmente, pero a pesar de eso se puede apreciar que

la adicion de virutas no afecta significativamente al disefio del concreto.
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Fig. 18: Peso Unitario del Concreto en diferentes porcentajes de Virutas de Acero

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2398.00 2397.06
2397.00
2396.00
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2395.85
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2393.49

Peso Unitario (Kg/m?3)

Control 0.50% 0.75% 1.00% 1.20%
Porcentaje de Fibra (%)

4.1.6. ENSAYO A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO
a) LONGITUD OPTIMA

Con el fin de poder describir la relacion de la mezcla con las virutas de acero, se elaboraron
muestras, con un porcentaje de 1% en peso del cemento y longitudes de 4, 5,6, 7y 8 cm. En la
siguiente tabla se apreciara la resistencia a la traccion de las diferentes longitudes de las virutas

de acero:
Tabla 13: Ensayo a la Traccion Indirecta del Concreto en Diferentes Longitudes
FECHA DE DIMENSIONES FIBRA ROTURA
PROBETA VACEADO Didmetro | Altura |Porcentaje | Longitud| SLUMP Fecha | Carga (Kg) EDAD f't (Kg/cm?)
cm | (cm) (%) (cm) (dies)

P-N°01 | 08/10/2019 | 15.20 30.30 - - 3" | 15/10/2019 | 17650 7 24.40 24.40
P-N°02 | 08/10/2019 | 15.10 30.10 - - 3" | 05/11/2019 | 23440 28 32.83 B16
P-N°03 | 08/10/2019 | 15.10 30.20 - 3" | 05/11/2019 | 23990 28 33.49 '
L8-N°01 | 08/10/2019 | 15.30 3060 [ 1.00% 17" | 15/10/2019 | 17940 7 24.39 24.39
L8-N°02 | 08/10/2019 | 15.20 3030 | 1.00% 17" | 05/11/2019 | 25540 28 35.30 U5

L8-N°03 | 08/10/2019 15.20 3040 [ 1.00% L7 ] 05112019 | 24490 28 33.74

L7-N°01 | 08/10/2019 15.30 3040 [ 1.00% 22" 151012019 | 19290 7 26.40 26.40

L7-N°02 | 08/10/2019 15.20 3020 [ 1.00%
L7-N°03 | 08/10/2019 15.10 30.10 [ 1.00%

22" ] 05/11/2019 | 25180 28 34.92
2.2" | 05/11/2019 | 25920 28 36.31

35.61

L6-N°01 | 08/10/2019 15.20 3040 [ 1.00% 25" ] 1510/2019 | 16350 7 22.53 2253

L6-N°02 | 08/10/2019 15.40 3020 [ 1.00%
L6-N°03 | 08/10/2019 15.30 3040 [ 1.00%

25" | 05/11/2019 | 23800 28 32.58
25" ] 05/11/2019 | 24100 28 32.99

32.78

L5-N°01 | 08/10/2019 15.20 3050 [ 1.00% 25" 115102019 | 15770 7 21.66 21.66

L5-N°02 | 08/10/2019 15.30 3050 [ 1.00%
L5-N°03 | 08/10/2019 15.20 3040 [ 1.00%

25" | 05/11/2019 | 22570 28 30.79
25" | 05/11/2019 | 22840 28 3147

3113

L4-N°01 | 08/10/2019 1520 3040 [ 1.00% 28" | 15/10/2019 | 13985 7 19.27 19.27

L4-N°02 | 08/10/2019 15.20 3050 [ 1.00%
L4-N°03 | 08/10/2019 15.30 3040 [ 1.00%

28" | 05/11/2019 | 22400 28 30.76

30.82
28" | 05/11/2019 | 22560 28 30.88

ES - N (S RS R e Kol Nor B Hor i NN BN ENE Nooll No ol No o]

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, los resultados de la resistencia a la traccion a los 28 dias generan una variacion

frente a las diferentes longitudes, en la cual se muestra en la siguiente figura:

Fig. 19 Resistencia de la Traccidn del concreto con diferentes longitudes de virutas

RESISTENCIA A LA TRACCION

35,00 A

/ 9
32.00

——0

29.00

26.00

23.00

20.00

Resistencia a la traccion (Kg/cm?)

40 50 60 70 80
Longitud de Fibra (mm)

Fuente: Elaboracién propia
En los resultados del ensayo a traccion indirecta de las muestras, se aprecia que existe una

variacion de resistencia del concreto frente a las diferentes longitudes. El cual las virutas de
longitud de 4, 5, 6 cm, presentan una resistencia a la traccion por debajo de la muestra patron y
las de 7 y 8 cm su resistencia a la traccidén esta por encima, pero en la curva mostrada
anteriormente, se aprecia que la longitud 7cm alcanza la maxima resistencia y en la de 8cm la

resistencia a la traccion empieza a decrecer. Por ende, la longitud 6ptima de las virutas es de

7cm.

Fig. 20 Slump del concreto con
virutas de 7 cm
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b) PORCENTAJE OPTIMO

Para el calculo del porcentaje Optimo se obtuvo que la viruta de acero de 7cm con un

porcentaje de 1% presenta mayor resistencia a la traccion que los otros porcentajes (figura 22),

el cual se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 14: Resistencia a la Traccion de las Virutas de Acero en diferentes porcentajes

ROBETA FECHA DE .IIJIMENSIONES F.IBRA . Lo ROTURA Kl
VACEADO D|z(a£nn?)t 0 Altura (cm) Porge/;taje Lo(r;?;w Fecha |[Carga (Kg) FE(l;aASI)J t (Koerm?)
P0.50-N°01| 08/10/2019 15.20 30.30 0.50% 7 28" | 151012019 16830 7 23.26 23.26
P0.50-N°02| 08/10/2019 15.20 30.20 0.50% 7 28" | 05112019 2830 28 3166 171
P0.50-N°03| 08/10/2019 15.20 30.30 0.50% 7 28" | 05112019 20800 28 3L76 '
P0.75-N°01| 15/10/2019 | 15.20 30.40 0.75% 7 24" | 22/10/2019 18450 7 25.42 25.42
P0.75-N°02| 15/10/2019 | 15.20 30.20 0.75% 7 24" | 12112019 23680] 28 32.84 0§
P0.75-N°03| 15/10/2019 | 15.10 30.10 0.75% 7 24" | 12112019 234200 28 32.80 '
P1.00-N°01| 08/10/2019 15.30 30.40 1.00% 7 22" | 151012019 19290 7 26.40 26.40
P1.00-N°02| 08/10/2019 15.20 30.20 1.00% 7 22" | 05112019 251800 28 34.92 %561
P1.00-N°03| 08/10/2019 15.10 30.10 1.00% 7 22" | 05112019 25900 28 36.31 '
P1.20-N°01| 15/10/2019 | 15.30 30.10 1.20% 7 18" | 22/10/2019 17250 7 23.85 23.85
P1.20-N°02| 15/10/2019 | 15.20 30.10 1.20% 7 18" | 12112019 24960, 28 34.73 2190
P1.20-N°03| 15/10/2019 | 15.20 30.30 1.20% 7 18" | 12112019 263100 28 35.07 '

Fuente: Elaboracién propia

Entonces como resultado tenemos que la longitud y porcentaje éptimo de las virutas es la de

7cm con una adicion al concreto de 1% del peso del cemento. Ademas, esta presenta una

consistencia de 2” y cumple con el rango minimo de la MTC E-705, que menciona que la

consistencia del concreto para un pavimento rigido debe estar en el rango de 2” — 3” (fig. 25).

Fig. 22 Resistencia a Traccién del concreto en diferentes porcentajes de virutas de

Resistencia a la traccion (Kg/cm?)

acero
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Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 23 Consistencia del concreto EG-2013

La cantidad de cemento por metro cibico (m=) de concreto no serd inferior
a trescientos (300) kilogramos. La relacién agua/cemento no serd superior
a 0,50 y el asentamiento, medido con el Cono de Abrams (MTC E 705)

deberd estar entre 50 mm y 75 mm (2" - 3").

Fuente: EG-2013
c) COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION
Obtenido la longitud y porcentaje éptimo de las virutas. Se realiz6 las comparaciones de un
concreto patrén, concreto con adicion de fibra sikafiber® CHO 80/60 y la de un concreto con
virutas. Con la finalidad de realizar las comparaciones de las propiedades del concreto, al
adicionar el sika fiber al concreto, se empled la dosificacion menor que da a conocer su ficha
técnica, la cual es adicionar al concreto 10 Kg/ms3, esto se realizd con la finalidad de obtener

una dosificacion similar a la del concreto con virutas.

Al apreciar la tabla N°15, se comenta que, a los 28 dias, la resistencia a la traccion del
concreto se ve mejorada en un 5.35% al adicionar el Sika Fiber CHO 80/60 y mejora en casi un

1% al adicionar las virutas de acero en el concreto.

Tabla 15 Cuadro Comparativo de la Resistencia a la traccién

DIMENSIONES ROTURA
PROBETA f/iCcI;AA[?(E Didmetro | Altura Fecha | Carga (Kg) EQAD ft (Kglcm?)
(cm) (cm) (dias)
CP-07 | 21/05/2020 | 15.20 305 | 28/05/2020 | 18680 7 25.65 .05
CP-08 | 21/05/2020 | 15.20 305 | 28/05/2020 | 19860 7 21.21
CF-07 | 22/05/2020 | 15.20 304 | 29/05/2020 | 21620 7 29.79 8.8
CF-08 | 22005/2020 | 15.15 305 | 29/05/2020 | 20210 7 27.84
CV-07 | 23/05/2020 | 15.20 304 | 30/05/2020 | 19680 7 27.11 .
CV-08 | 23/05/2020 | 15.20 304 | 30/05/2020 | 19260 7 26.54 '
CP-09 | 21/05/2020 | 15.20 305 | 18/06/2020 | 24410 28 352 005
CP-10 | 21/05/2020 | 15.20 305 | 18/06/2020 | 25180 28 34.58
CF-09 | 22/05/2020 | 15.20 305 | 19/06/2020 | 26900 28 36.94 %67
CF-10 | 22/05/2020 | 15.15 304 | 19/06/2020 | 25180 28 34.81
CV-09 | 23/05/2020 | 15.20 305 | 20/06/2020 | 24900 28 34.19 239
CV-10 | 23/05/2020 | 15.15 305 | 20/06/2020 | 25100 28 34.58 '
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4.1.7. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Luego de obtener los datos se aprecia en la siguiente tabla y figura, la evolucion de las
muestras de concreto a los 28 dias:

Tabla 16 Cuadro Comparativo de la Resistencia a la Compresion

o Edad Dmt. Area Carga Promedio
Descripcion - > 2
(dias) (D) (cm?) Kg.-f kg/cm kg/cm?2
c
$ 7 15.20 181.46 39650 218.51 213.08
2 7 15.20 181.46 37680 207.65
Q
1 . . .
o 4 15.20 181.46 47000 259.01 260.39
o 14 15.20 181.46 47500 261.77
(8]
g 28 15.15 180.27 50420 279.70 282.47
o 28 15.25 182.65 52100 285.24
§ 7 15.20 181.46 32440 178.77 192.93
2 7 15.15 180.27 37330 207.08
[
14 15.20 181.46 47100 259.56
g 262.36
5 14 15.15 180.27 47800 265.16
S 28 15.20 181.46 48380 266.62
3 275.55
28 15.20 181.46 51620 284.47
(7]
s 7 15.20 181.46 34580 190.57 196.49
g 7 15.20 181.46 36730 202.42
>
e 14 15.20 181.46 42510 234.27 244.70
o 14 15.15 180.27 45990 255.12
o
< 28 15.20 181.46 45700 251.85 258,84
o 28 15.15 180.27 47920 265.83
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Analizando los datos de la figura, se aprecia que la resistencia a la compresion de la muestra

es de 282.47 Kg/cm? que equivale a un 100%, por el cual se puede deducir que la muestra con

fibras de acero reduce la resistencia a la compresion en un 2.5%, mientras que en las virutas de

acero existe una reduccion de la resistencia a la compresion de un 8.4%

4.1.8. ENSAYO DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

a) DISENO OPTIMO PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm?

Para encontrar una dosificacion patron se tuvo que realizar vigas de 15 x 15 x 55. En primer

lugar, se realizo el ensayo de la resistencia a la flexion teniendo en cuenta una resistencia

requerida dada por el ACI-211, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 17 Médulo de Rotura - Resistencia Requerida

RESULTADOS A LOS 28 DIAS

V-1 Mr
F total 2721.00 Kgf 26693.010 N
Longitud 49.00 cm 490.000 mm >
b 15.20 cm 152.000 mm 37.00 Kgffem
h 15.40 cm 154.000 mm
V-2 Mr
F total 2860.00 Kgf 28056.600 N
Longitud 49.00 cm 490.000 mm >
b 15.30 cm 153.000 mm 38.63 Kgffem
h 15.40 cm 154.000 mm

| RESULTADO PROMEDIO DE AMBAS VIGAS

37.82 Kgf/icm?2

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 26 Seccién Transversal - Muestra con Resistencia Requerida

Fuente: Elabéracién Propia
Por fines de investigacion se realizo un disefio sin tener en cuenta la resistencia requerida,
con la finalidad de obtener un médulo de rotura de 34 Kg/cm?. Teniendo asi una dosificacion
en peso de 1: 1.40: 2.05 +21.33 It/bls. Cuyo resultado promedio de la resistencia a los 28 dias
fue de 34.13 kg/cm? (Tabla N°17).

Tabla 18 Mdédulo de Rotura a los 28 — Disefio Patrén

V-1 Mr
F total 2412.00 Kgf 23661.720 N
Longitud 49.00 cm 490.000 mm 2
b 15.10 cm 151.000 mm 33.45 Kgf/em
h 15.30 cm 153.000 mm
V-2 Mr
F total 2560.00 Kgf 25113.600 N
Longitud 49.00 cm 490.000 mm 2
b 15.20 cm 152.000 mm 34.81 Kgffem
h 15.40 cm 154.000 mm
| RESULTADO PROMEDIO DE AMBAS VIGAS | 34.13Kgflcm2 |

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 27 Seccion Transversal de la rotura de viga — Muestra Patron

o e §?1\ "

Fuente: Elaboracion Propia
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b) COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

Tabla 19 Ensayo a la Flexion de la Muestra Patrén

Resistencia a la Flexion del Concreto en Vigas Simplemente

Apoyadas con Cargas a los Tercios del Tramo

Concreto Patron (MP)

Concreto Patron (MP)

Si la fractura se presenta en el tercio medio del PxL
claro Mr =457
Si la fractura se presenta fuera en el tercio medio _3xP=xa
del claro, en no mas del 5% de su longitud Mr = b+ h*
Muestra N°01 Muestra N°02
Carga de Rotura| P= 2350.0 2440.0
Long. entre Apoyos| L= 48.00 48.00
Ancho Promedio| b= 15.00 15.00
Altura Promedio| h= 15.10 15.00
Modulo de Rotura R= 32.98 34.70

33.84 Kg/cmz

100.00%o

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20 Ensayo a la Flexion de la Muestra con SikaFiber CHO 80/60 NB

Concreto con Fibra (MF)

Concreto con Fibra (MF)

Si la fractura se presenta en el tercio medio del P+L
claro Mr =4-—73=
Si la fractura se presenta fuera en el tercio medio _3xPxa
del claro, en no més del 5% de su longitud Mr = b « h?
Muestra N°01 Muestra N°02
Carga de Rotura| P= 2650.0 2550.0
Long. entre Apoyos| L= 48.00 48.00
Ancho Promedio| b= 15.00 15.00
Altura Promedio| h= 15.00 15.10
Moddulo de Rotura R= 37.69 35.79

36.74 Kg/cm?

108.56%

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 21 Ensayo a la Flexion de la Muestra con Virutas

Concreto con Viruta (MV)
Si la fractura se presenta en el tercio medio del P« L <
Mr = — Si
claro b + h?
Si la fractura se presenta fuera en el tercio medio 3xPxa
del claro, en no més del 5% de su longitud Mr = b = h*
Muestra N°01 Muestra N°02
Carga de Rotura| P= 2450.0 2500.0
Long. entre Apoyos| L= 48.00 48.00
Ancho Promedio| b= 15.00 15.00
Altura Promedio| h= 15.10 15.00
Modulo de Rotura R= 34.38 35.56
Concreto con Viruta (MV) 34.97 Kg/cm? 103.33%

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 28 Comparacion de la Resistencia a la Flexion

COMPARACION DE LA RESISTENCIAA LA
FLEXION
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Concreto Patrén Concreto con Fibra Concreto con Virutas

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto patrén, del concreto con fibrasy la
del concreto virutas fueron de: 33.84 Kg/cmz?, 36.74 Kg/cm?y 34.97 Kg/cmz. El cual podemos
deducir segun la figura 29 que la adicion de las fibras en el concreto aumenta en un 8.6%
aproximadamente, mientras que las virutas tienden a aumentar en un 3.3% la resistencia a la

flexion.
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4.1.9. PRUEBA DE POTENCIAL DE FISURACION

Para este ensayo fue necesario la construccién de los instrumentos descritos en el apartado
2.2.5.2., como son la camara de ensayo de los moldes, el recipiente de monitoreo, la cabina
ambiental. En el que se empleo para la medicion de las condiciones ambientales dentro de la
cabina un termohigroanemometro de marca Lutron modelo LM-8010 y para determinar el
tiempo de fraguado se empled un método empirico, debido a la dificultad de conseguir un
penetrémetro en estos tiempos de cuarentena, este método consiste en colocar masas para
penetrar mediante agujas al concreto tamizado. Esta masa multiplicada por la gravedad me
genera una fuerza y esta al ser dividida entre el area de la aguja de penetracion me genera una
presion, la cual se debe penetrar hasta llegar a los 4000 PSI que es el tiempo final de fraguado,

segun la ASTM C-403.

Fig. 29 Ancho medio de fisuras del concreto con y sin adicion de las fibras de acero
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Fig. 30 Porcentaje de Reduccion de fisuras de la muestra 1y 2
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Fig. 31 Resistencia a la Penetracion del Concreto
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En la figura 30 se deduce que el porcentaje de reduccién de las fisuras por contraccion
plastica que presenta el Sika fiber CHO 80/60, oscila entre sus 83% a 88% respecto a la muestra
patron del concreto.

Fig. 32 Ancho medio de fisuras del concreto con y sin adicion de las virutas de acero
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Fig. 33 Porcentaje de Reduccidn de fisuras de la muestra 3y 4
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En la figura 33 se puede apreciar que el porcentaje de reduccién de fisuras de un concreto
adicionando las virutas de acero oscila entre sus 52 a 58.5 % respecto al concreto patron.
En la figura 31 se aprecia que el tiempo del fraguado final del concreto en las condiciones

ambientales que se realizaron en la cabina de ensayo es de 4:30 horas aproximadamente.

4.1.10. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DEL CONCRETO

El andlisis de costos unitarios se realizo en base a la experiencia propia y de las personas que

me ayudaron para realizar la presente investigacion.

Los precios unitarios de los materiales, fueron tomados en cuenta mediante la compra que
se realizé en la presente investigacion, los precios de mano obra, fueron sacadas de Capeco y
para la cuadrilla de la partida del concreto simple con Mr=34Kg/cmz, se tomo6 como referencia

al andlisis de costo unitario que realizo [4].

Durante el cortado de las virutas, el rendimiento promedio es de 5.6 Kg/dia con una cuadrilla
conformada por una persona. De igual manera en las siguientes tablas, se aprecia que el uso de

las virutas de acero aumenta los costos unitarios del concreto.

Tabla 22 Analisis de Costos Unitarios de la Extraccion de la Viruta de Acero

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: Extraccion de Virutas de Acero
Especificaciones: Extraccion de Virutas de forma manual
Rendimiento: 5.6 Kg/dia

Descripcion Unid. | Cuadrilla] Cant. P.U Parcial Total
MATERIALES 0.30
Virutas de Acero kg - 1.00 0.30 0.30
MANO DE OBRA 23.39
Peon hh 1 1.429 | 16.37 23.39
EQUIPO, HERRAMIENTAS 0.70
Desgaste de Herramientas %mo 0.030 | 23.39 0.70

TOTAL| 24.39

Fuente: Propia
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Tabla 23 Anélisis de Costos Unitario de un concreto simple para losa Mr=34Kg/cm?

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: Concreto simple para losa Mr=34 Kg/cm?

Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 9-11 p3

PU. Incluye gasolina y aceite

Rendimiento: 14 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla| Cant. | P.U | Parcial Total
MATERIALES 382.79
Cemento Portland Tipo 11 Bls - 11.84 26.50 313.78
Agua m3 - 0.24 1.20 0.29
Arena Gruesa m3 - 0.44 45.00 19.98
Piedra chancada 3/4" m3 - 0.65 75.00 48.74
Fibras kg - - -
MANO DE OBRA 137.55
Operario hh 2 1.143 2291 26.18
Oficial hh 1 0.571 18.12 10.35
Peon hh 8 4,571 16.37 74.83
Operador equipo liviano hh 2 1.143 22.91 26.18
EQUIPO, HERRAMIENTAS 11.98
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.571 7.50 4.29
Vibrador para concreto hm 1 0.571 6.25 3.57
Herramientas manuales % 3% 0.030 | 137.55 4.13

TOTAL] 532.33

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24 Analisis de Costos Unitario de un concreto con Virutas de Acero para losa Mr=34Kg/cm?

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: Concreto simple con Virutas de Acero para losa Mr=34 Kg/cm?
Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 9-11 p3
PU. Incluye gasolina y aceite

Rendimiento: 14 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla| Cant. | P.U | Parcial Total
MATERIALES 505.52
Cemento Portland Tipo 11 Bls - 11.84 26.50 313.78
Agua m3 - 0.24 1.20 0.29
Arena Gruesa m3 - 0.44 45.00 19.98
Piedra chancada 3/4" m3 - 0.65 75.00 48.74
Fibras kg - 5.03 24.39 122.73
MANO DE OBRA 137.55
Operario hh 2 1.143 2291 26.18
Oficial hh 1 0.571 18.12 10.35
Peon hh 8 4571 16.37 74.83
Operador equipo liviano hh 2 1.143 22.91 26.18
EQUIPO, HERRAMIENTAS 15.58
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.571 12.99 7.42
Vibrador para concreto hm 1 0.571 7.06 4.03
Herramientas manuales % 3% 0.030 137.55 4.13

TOTAL| 658.66

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25 Andlisis de Costos Unitario de un concreto con SikaFiber CHO 80/60 para losa Mr=34Kg/cm?

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: Concreto simple con SikaFiber CHO 80/60 NB para losa Mr=34 Kg/cm?
Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 9-11 p3
PU. Incluye gasolina y aceite

Rendimiento: 14 m3/dia

Descripcion | Unid. | Cuadrilla| Cant. | P.U | Parcial Total
MATERIALES 465.63
Cemento Portland Tipo 11 Bls - 11.84 26.50 313.78
Agua m3 - 0.24 1.20 0.29
Arena Gruesa m3 - 0.44 45.00 19.98
Piedra chancada 3/4" m3 - 0.65 75.00 48.74
Fibras kg - 10.00 8.28 82.84
MANO DE OBRA 137.55
Operario hh 2 1.143 22.91 26.18
Oficial hh 1 0.571 18.12 10.35
Peon hh 8 4.571 16.37 74.83
Operador equipo liviano hh 2 1.143 22.91 26.18
EQUIPO, HERRAMIENTAS 15.58
Mezcladora de 9-11 p3 hm 1 0.571 12.99 7.42
Vibrador para concreto hm 1 0.571 7.06 4.03
Herramientas manuales % 3% 0.030 137.55 4.13

TOTAL] 618.77

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se aprecia un cuadro resumen del Costo Unitario por m3 del Concreto
patron, concreto con Virtuas de Acero y Concreto la fibra SikaFiber CHO 80/60. De igual
manera se aprecia el porcentaje de incremento de las adiciones (Viruta y Fibra) respecto a la

muestra Patron.

Tabla 26 Cuadro Resumen - Costos Unitarios del concreto

CUADRO RESUMEN

COSTO
MUESTRA POR PORCENTAJE

Concreto Patron S/532.33 100.00%

Concreto con Virutas
de Acero
Concreto con
SikaFiber CHO 80/60

S/658.66 123.73%

S/618.77 116.24%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. DISCUSIONES
4.2.1. DESCRIPCION DE LAS VIRUTAS DE ACERO

En primer lugar, para determinar la muestra, se tuvo que recolectar las virutas de acero de
cuatro empresas que brinden servicio de torno en la ciudad de Chiclayo, y se comento6 que, de
acuerdo al trabajo del mecanizado del torno, va a variar la longitud y espesor de las virutas. El
cual en la investigacion de [27], comenta que, para su ensayo a la compresion del concreto,
menciona utilizar virutas de longitud de 3.5 cm y que las virutas tienden a tener espesores de
2mm. En mi opinion, para realizar una investigacion en donde se pretende que actla las virutas
en el concreto, se tiene que verificar cual es la longitud éptima y el porcentaje dptimo de estas
al ser adicionadas al concreto, ya que presentan diferentes propiedades a las de una fibra, es
mas, en el torno se trabajan con diferentes tipos de acero, teniendo asi muestras variables.

Es por ello, que en la presente investigacion lo primero que se realizd fue un analisis
descriptivo de las virutas de acero, para asi encontrar mediante ensayos una dosificacion de
estas al ser incorporadas al concreto, permitiendo posteriormente realizar comparaciones con
la fibra Sika Fiber® CHO 80/60 NB y la de un concreto patron.

4.2.2. ENSAYO DE LOS MATERIALES

a) AGREGADO FINO

En la tabla 17, se aprecia la comparacion de los ensayos del agregado fino, segun los datos
de [28] y los datos de la presente investigacion. El cual ambos agregados, son proveniente de
la misma cantera (Patapo — La Victoria).

Tabla 27: Cuadro Comparativo de los Ensayos del Agregado Fino

Agregado Fino: Cantera Patapo - La Victoria

ENSAYO Datos de la Datos segun [28]
Investigacion propia

01. Tamafio maximo nominal - -
02. Peso Unitario suelto seco 1.535 gr/icm? 1.500 gr/m?
03. Peso Unitario compactado seco 1.776 gr/cm? 1.630 gr/m?
04. Peso especifico de masa seco 2.569 gr/cm3 2.533 gr/cm?
05. Contenido de humedad 1.215% 0.870 %
06. Contenido de absorcion 0.845 % 1.010 %
07. Modulo de fineza 2.936 2.92

Fuente: Elaboracion propia
Se puede apreciar que los ensayos realizados en ambas investigaciones concuerdan, a

excepcion del contenido de humedad, debido a que esto depende de la intemperie en la que se

encuentre almacenado el agregado.
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b) AGREGADO GRUESO

En el agregado grueso, se tuvo que combinar dos tipos de piedra para obtener una
granulometria heterogénea y que cumpla con la NTP 400.012, la dosificacion fue medio balde
de piedra de %2 y dos baldes de piedra de '2”. Teniendo asi un tamafio maximo nominal de ¥4”

en la que la norma menciona que es donde se retiene entre el 5-15% de la muestra a ensayar.

Agregado Grueso: Cantera Tres Tomas

ENSAYO Datos de la Investigacion

propia

01. Tamafio méaximo nominal 3/4"

02. Peso Unitario suelto seco 1.472 gr/cm3

03. Peso Unitario compactado seco 1.572 gr/cm3

04. Peso especifico de masa seco 2.678 gricm?

05. Contenido de humedad 0.402 %

06. Contenido de absorcién 0.751 %

07. Modulo de fineza -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Ensayos del Agregado Grueso
Agregado Grueso: Cantera Tres Tomas

ENSAYO Datos de la Investigacion propia
01. Tamafo maximo nominal 3/4"
02. Peso Unitario suelto seco 1.472 gr/im3
03. Peso Unitario compactado seco 1.572 gr/md
04. Peso especifico de masa seco 2.678 gr/cm3
05. Contenido de humedad 0.402 %
06. Contenido de absorcion 0.751 %
07. Mdédulo de fineza -

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. DISENO DE MEZCLA

En la presente investigacion para encontrar el médulo de rotura de 34 Kg/cmz, en primer
lugar, se empled una resistencia requerida segun el ACI-211, cuya resistencia era de 365

Kg/cmz, el cual se obtuvo un valor promedio del modulo de rotura de 37.82 Kg/cmz2, cuyo valor
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es aceptable, pero por fines de esta investigacion se tenia que encontrar un médulo de rotura de
34 Kg/lcmz,

Existen estudios para relacionar la resistencia a la compresion con la resistencia a la flexion,
cuya finalidad es encontrar el modulo de rotura respecto a la resistencia a la compresion. Una
referencia es la de [29], que comenta que el mddulo de rotura esta entre un 10 a 20% respecto
a la resistencia a la compresion, la cual menciona una resistencia aproximada si es que no se
cuente con ensayos a flexion, cuya formula es la siguiente: M, = k * RC'/2, donde Kk es una

constante que varia entre 2'y 2.7, para resistencia a la compresion (RC) en Kg/cm? a los 28 dias.

Por aquella razdn se tuvo en cuenta dos opciones, la primera era bajar la dosificacion de los
agregados y asi ir probando hasta llegar al médulo de rotura de 34 Kg/cmz, la segunda opcion
fue de disefiar la mezcla directamente con una relacion agua — cemento de 0.50, que es la
relacién maxima segun el manual de carreteras EG-2013, con el que se puede realizar el disefio
de mezcla para un pavimento de concreto y si en caso fuera necesario se tendria que modificar

el peso de los agregados, teniendo en cuenta la relacién agua — cemento de 0.50.

Teniendo aquellos puntos, se optd por realizar la segunda opcion, cuyo valor promedio del
modulo de rotura fue 34.13 Kg/cm2, si bien es cierto no todos los datos son exactos por aquella
razon se habia tomado en cuenta lo que dice el manual de carreteras (EG-2013), respecto a sus

criterios de aceptacion de trabajo, en la cual se muestra en la siguiente figura:

Fig. 34 Calidad de la Mezcla respecto a su Resistencia - EG-2013

Ningln valor de ensayo podrd estar a mas de 0,2 MPa (2 kg/cm?) por

debajo de la resistencia a la flexion especificada en el Proyecto,

Fuente: EG-2013

Valga la redundancia, esto se realiz6 por el tema de la presente investigacion cuya finalidad
era encontrar un modulo de rotura de 34 Kg/cmz?, teniendo como parametro lo mencionado
referente al manual de carreteras. Cabe mencionar, que en esta investigacion no tiene como fin

encontrar una correlacion entre el modulo de rotura y la resistencia a la compresion.

Como una futura investigacién se podria determinar una correlacion entre la resistencia a la
compresion respecto a la resistencia a la flexidn, con los agregados de nuestra zona, con el fin

de encontrar un médulo de rotura respecto al f’c.
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4.2.4. PRUEBA DEL CONO DE ABRAMS

El ensayo del asentamiento se realizé mediante la norma NTP 339.035 y en los resultados
obtenido se aprecia que mientras mayor sea la longitud o porcentaje de la viruta de acero

adicionada en el concreto, el asentamiento decrece.

Estos resultados son comparables con aquellas investigaciones como: Cuichap [4], Castagne
[14], De La Cruz y Quispe [6] y Silva [8], en las que se le adiciona al concreto, ya sea, fibras
metalicas, fibras de plastico Pet, virutas de cuero o fibras de pluma de aves. En el que los
investigadores, reportan también que la adicion de cualquier fibra tiende a reducir el

asentamiento de concreto.

Por otro lado, esta investigacion se ha realizado cuyo fin sea para el uso en los pavimentos
rigidos de concreto simple, el cual el MTC E-705 menciona que el asentamiento del concreto
debe estar en el rango de 2” — 3”. Debido a que la trabajabilidad del concreto, es un punto
importante en los pavimentos rigidos. Por aquella razon, en esta investigacion realizada
cumplié que la adicién del porcentaje y longitud 6ptima de las virutas de acero presenta un
asentamiento del concreto de 2”” aproximadamente, cuyo valor es permisible segun la norma ya

mencionada.
4.2.5. PESO UNITARIO DEL CONCRETO

La adicidn de las virutas de acero en el concreto adicionadas en los porcentajes de 0.5%,
0.75%, 1%y 1.2% muestra como resultado que al adicionar las virutas en diferentes porcentajes
no afecta en gran proporcion al concreto. Este resultado es comparable con la investigacion de
Sotil y Zegarra [7], en el que menciona que al adicionar fibra al concreto, el peso unitario del
concreto no se ve afectado, se compara con esta investigacion debido a que ambas adiciones
que se realiza al concreto son acero, pero cabe recalcar que la virutas de acero producto del
torno puede presentar una acero A36 o A50, dependiendo el trabajo que se esté realizando en
el torno. Los valores del peso unitario descienden debido a que, al adicionar las virutas, el
concreto es menos trabajable, es decir que, al realizar el ensayo de peso unitario, la
compactacién no seria la misma, esta es la razdn por la que el peso unitario desciende de una

manera minima.
4.2.6. ENSAYO A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO

Segun [23], las fibras varian en una longitud de 25mm a 75mm. El cual las longitudes
adoptadas para esta investigacion fueron de 40mm, 50mm, 60mm, 70mm y 80mm, con el fin

de encajar en el rango de las microfibras 0 macrofibra. Mediante el ensayo a la traccion se
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determind que las virutas de acero presentan una longitud 6ptima de 70 mm, ese decir se estaria

encajando en el rango de una macrofibra.

Por otro lado, el porcentaje 6ptimo se tomd considerando la trabajabilidad y la resistencia a
traccion que tiene el concreto, con la finalidad que las virutas de acero adicionadas en el

concreto, mejoren la propiedades mecanicas y plasticas.

En la comparacion de las 3 muestras de concreto (con fibras, con virutas y patron), lamuestra
adicionada con SikaFiber CHO 80/60 NB tiene a elevar la resistencia a la traccion del concreto,
mientras que las virutas que son de forma helicoidal y de diferentes espesores, eleva la
resistencia a la traccién de una manera minima. A pesar de que las virutas obtenidas en el torno,
tienen diferentes espesores y diferente tipo de acero, estas elevan la resistencia a traccion del
concreto, pero cabe recalcar que estos son datos variables la cual va a depender del trabajo del

torno y del tipo de acero con el que se trabaja.

En esta investigacion se ha empleado datos analiticos respecto a la recoleccidon de las virutas,
con el fin de determinar una longitud y porcentaje optimo sin perjudicar el Slump de disefio que
da la norma de pavimentos, para poder reciclar el material sin emplear ningun aditivo y que
resulte econémico a comparacion de una fibra comercial. Para investigaciones futuras, se puede
controlar el trabajo del torno, recolectando virutas de un espesor, material y forma casi
constante, ya que el espesor y la forma de la viruta depende del material. Con el fin de verificar

cual de todas puede mejorar o perjudicar las propiedades del concreto.
4.2.7. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.

En la figura 25 se aprecia que tanto la fibra como las virutas tienden a disminuir la resistencia
a la compresion. Cabe recalcar que las fibras reducen en un porcentaje menor a comparacion

de las virutas.

Segun [29], la adicion de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB con una dosificacién de 10Kg/m3
tiende a disminuir la resistencia a la compresidn del concreto en un 7% aproximadamente para
un disefio de 210 Kg/cmz?, con materiales de Puno donde se realizo los ensayos, dando a conocer
que a baja dosificacion de la fibra disminuye la resistencia a la compresion. En esta
investigacion se puede apreciar en la figura 25, que la dosificacion minima del Sikafiber CHO
80/60 NB disminuye la resistencia a la compresion en un 2.5% aproximadamente. Pero cabe
recalcar que mientras baja su resistencia a la compresion esta tiende a aumentar su resistencia

a la traccion y flexion.
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4.2.8. ENSAYO DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

El reglamento de edificaciones y el manual de carreteras, nos indica que la relacion agua —
cemento no serd superior a 0.50. De igual manera que para el disefio de un pavimento

hidréaulico, esta debe presentar un modulo de rotura mayor o igual a 34kg/cmz2.

Sin embargo, segun la tesis de [28], que narra sobre la adicion de las fibras de polipropileno
en el concreto. Para el disefio patrén cuya finalidad es obtener un mddulo de rotura de 34 kg/cm?
tuvo que realizar una dosificacién que menor al 0.50 de la relacion agua — cemento. Cuya
dosificacion de dicha investigacion no concuerda con los resultados del disefio de la mezcla que
se realizo en este proyecto. Para encontrar el modulo de rotura de 34 Kg/cm? dependio tan solo
de realizar un disefio de mezcla que tenga una relacién agua — cemento de 0.50, cuyo valor

promedio de la muestra patron respecto a la resistencia a la compresion es de 280Kg/cm?2.

En la comparacion de las 3 muestras elaboradas en esta investigacion (Muestra Patron,
Muestra con SikaFiber CHO 80/60 y la Muestra con virutas), se deduce que el SikaFiber CHO
80/60 aumenta la resistencia a la Flexion en un 8.6% respecto a la muestra patron, este resulta
puede ser comparado con la investigacion de [29], el cual comenta que la fibra SikaFiber CHO
80/60 con su dosificacion minima de 10 Kg/cmz2, aumenta su resistencia a la flexion en un 9%.
Demostrando asi que a pesar que la fibra, baje la resistencia a la compresion del concreto, esta
puede elevar su resistencia a la flexion, favoreciendo al disefio de un pavimento de concreto.
Por otro lado, la adicion de las virutas al concreto aumenta en una resistencia minima de 3.3%

a comparacion de la muestra patron.
4.2.9. POTENCIAL DE FISURACION

ElI ASTM C 1579, nos permite determinar el potencial de fisuracion de un concreto
adicionado con fibras en comparacion de un concreto patrén, ensayadas en una cabina
ambientada acondicionada a lo que manda esta norma. Por aquella razon debido al proceso de
inmovilizacion, se tuvo ambientar la cabina o caja de ensayo con equipos que estuvieron al
alcance y de igual manera se cred un método empico para determinar el tiempo de fraguado del

concreto.

Para la caja de ensayo, se empled: reflectores de 500 y 1000 watts, con la finalidad de crear
una temperatura de 38 + 2 °C, un ventilador debajo de la cabina para generar una velocidad de
7 =5 m/s y obtener una humedad relativa de 30 = 3%. Estas condiciones lograron permitir una

velocidad de evaporacion dentro de la camara de 1.7+£0.2 Kg/m#/h.
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En la figura 35, se presenta la cAmara de ensayo que fue realizado para la evaluacion de las

fisuras en el concreto.

Fig. 35 Camara de Ensayo para evaluar el Potencial de Fisuracion

Fuente: Propia

El ensayo de potencial de fisuracion ha permitido responder a la hipotesis planteada de esta
investigacion, definiendo que el uso de las virutas de acero disminuye hasta en un 58.5% la
fisuracion por contraccion plastica que se da en el concreto, utilizando virutas de 7 cm con un

porcentaje de dosificacion de 1% del peso del cemento.

Fig. 37 Fisura de 0.10 mm de la Fig. 36 Fisuracion de la Muestra 3
muestra con Virutas : — : .

Fuente: Propia Fuente: Propia

En la figura 36 se muestra en la parte izquierda la fisuracién del concreto patron y en la parte

derecha la fisuracion del concreto adicionando las virutas.

Para determinar el tiempo de fraguado final del concreto, se tuvo que realizar un método

empirico que consiste en colocar masas que me permitan penetrar al concreto mediante unas
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agujas. Para realizar este método se tuvo en que crear una reduccion de una varilla de 5/8” a

una varilla de %" debido a que cuando se colocaba pesas para las ultimas penetraciones, estas

se volvian inestable, haciendo que la aguja de penetracién se incline y no penetre de forma

vertical al concreto. De igual manera se tuvo que crear una hoja de calculo para generar un

orden durante el ensayo.

Fig. 38 Método Empirico para el Ensayo de
Penetracion

Tabla 29 Hoja de Campo - Ensayo de Penetracion

Ensayo de Penetracidn del concreto - Hoja de Campo

Fuente: Propia

Ti F . = Presid Presid
Prueba Elrm Masa (Kg) UEE3 N o Unilizar| Area on on
(min.) (m=9.81) (E/a) | (psy
4435
Prueba 077
120 6.4 62.784 1/2" 1.267 4955 T187
NT01 01
1.095
.7z 1.095
Reduccion Prucha 005
Ne02 180 211 10.24 100.454 1/4" 0.317 | 316.89 | 45961
de didmetro
1471
Prueba 1.095 N
ND3 210 0.035 15.84 155.390 1/4° 0.317 | 420.19 | 71096
25.84
Prueba 2.582
240 29552 289.905 1/4" 0.317 | 91453 |132641
NT04 1.095
0.035
2477
Prueba 412
270 92555 907.965 1/4" 0.317 | 2864.24 |4154.24
N*05 215
5.085

Fuente: Propi

Fig. 39 Comparacion de Fisuras de las Muestras Respecto a su Area

a

Concreto con Sika Fiber Concreto Patron Concreto con Virutas de

CHO 80/60 NB

Acero

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 39, se puede apreciar que las tres losas tienden a fisurarse, la diferencia esta en
el ancho de fisura y el porcentaje del area fisurada en cada pafio. En la prueba de potencial de
fisuracion se comprob6 que el que me da mayor porcentaje de reduccion del ancho de fisuras
de las tres muestras es la que se le adiciond el Sika Fiber CHO 80/60. Ahora en esta figura
podemos contemplar que, dentro de las 3 muestras, el pafio que contiene el Sika Fiber CHO
80/60 tiende a reducir el mayor porcentaje de fisuras respecto a toda el area del pafio, es decir,
a mi apreciacion respecto a las muestras evaluadas, pude efectuar que utilizando la fibra, en las
condiciones ambientales ya descritas y teniendo un molde que permite inducir las fisuras, estas
tienden a fisurarse en un 3 a 5% respecto a todo el pafio del concreto, mientras que las de un
concreto patron tiende a fisurarse en un 24 a 25% y la de un concreto con la adicién de virutas
tiende a fisurarse en un 23 a 24 %. Esto quiere decir, que a pesar de que las muestras han estado
en las mismas condiciones y presentado un molde que induce las fisuras, al utilizar las fibras
industriales, estas me van a reducir el ancho de fisuras y el area de fisuras respecto a un pafio

de concreto.

4.2.10. ANALISIS COMPARATIVOS DEL COSTO UNITARIO DEL
CONCRETO

Para el calculo del costo unitario del concreto adicionando las virutas de acero, fue necesario
averiguar cuanto era el precio de que las empresas que utilizan el torno vendian a los
chatarreros, cuyo precio promedio era de S/0.30 céntimos por kilo. De igual manera el célculo
del rendimiento de la extraccion de las virutas, fue en base la experiencia propia tomando como
referencia que por hora se puede cortar 700 gramos de viruta aproximadamente, contando con
un alicate cortador de bisuteria y guantes. Obteniendo de esta manera un rendimiento de 5.6
Kg/dia. En la siguiente figura, se puede apreciar que la adicion de virutas en el concreto tiende
a aumentar los costos unitarios a comparacion de un concreto sin adiciones y un concreto
adicionando el SikaFiber CHO 80/60 NB.

Segun lo comentado se puede plantear como recomendacién buscar una alternativa de como
extraer las virutas de acero con un mayor rendimiento, con la finalidad de aumentar el
rendimiento y de esta manera resulte mas econémico a comparacion de una fibra comercial.
Debido a que al emplear el método manual para la extraccion de las virutas como se realizo en

la presente investigacion, se define como no rentable el uso de las virutas.
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Fig. 40 Anélisis Comparativo del Costos Unitario del Concreto

COMPARACION DEL ANALISIS DE COSTOS

$/700.00

$/600.00
$/500.00
$/400.00
$/300.00
$/200.00
$/100.00
S/-

Concreto Simple

UNITARIOS

Concreto con Concreto con Fibras
Virutas

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente figura se aprecia el incremento de los costos unitarios del concreto con fibras

y virutas de acero, respecto a la muestra patron. Se observa que la adicion de las virutas es

mayor que la adicion de la fibra industrial, debido que el rendimiento para la extraccion de

virutas es bajo y tiende a elevar en un 23.73% los costos respecto a una muestra sin adiciones
y en un 16.24% respecto a una muestra con Sika Fiber CHO 80/60 NB.

140
120
100
80
60
40
20

Fig. 41 Porcentaje de los Costos Unitarios de las Muestras

Porcentaje de Costos Unitarios de las Muestras

100.00 %

Concreto
Patron

123.73 %
116.24 %
Concreto Concreto
con Virutas con
de Acero SikaFiber
CHO 80/60

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31 Cuadro Resumen

CUADRO COMPARATIVO
RESIS. A LACOMPRESION | RESIS. A LA TRACCION RESIS. A LA FLEXION POTENCIAL | 1e70
Muestra Fe (Kaler? % Respectoala Sy % Respectoala fe (Kalon % Respectoala DE POR 7
B muestra patrén B muestra patrén B muestra patrén | FISURACION
Patron 282.47 100.00 % 34.05 100.00 % 33.84 100.00% S/532.33
Vi
X:;?:e 258.84 91.63 % 34.39 100.99 % 34.97 103.33% 55.44 % S/ 658.66
SikaFiber
0, 0, 0, 0,
CHO 80/60 275.55 97.55% 35.87 105.36 % 36.74 108.56% 85.29 % S/ 618.77

Nota: El valor del notencial de fisuracion es el bromedio de las muestras

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se muestra una tabla resumen, en el que podemos observar que las virutas de

acero, tienden a elevar de una forma minima su resistencia a la traccion y a la flexion a

comparacién de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB, de igual manera esta decrece mas su

resistencia a la compresién a comparacion de la fibra.

Respecto a los costos estas tienden a elevarse debido a que al rendimiento es su extraccion

es bajo. Respecto a estos datos obtenidos de los ensayos realizados, se aprecia que el uso de las

virutas de acero, no es conveniente en la adicion del concreto, a pesar de que me reduce el ancho

de fisura (potencial de fisuracion) en 55.4%, el costo unitario del concreto con la adicion de las

virutas es muy elevado y no me genera elevadas resistencias. En cambio, el uso del Sika Fiber

CHO 80/60 NB, sus costos son mas bajos a comparacién de las virutas y me genera mas

resistencia en los ensayos de flexién y traccion, impide la fisuracién en un mayor porcentaje y

reduce en forma minima la resistencia a la compresion.
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V.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

CONCLUSIONES

Las virutas encontradas en las empresas de manufacturas que brindan servicio del torno en
la ciudad de Chilayo, presentan espesores que oscilan de 0.5mm a 3 mm, en el cual abundan
mas aquellos espesores de 1mm a 2mm. Cuyas longitudes son muy variables, debido a que

dependen del trabajo que el torno este realizando.

Se concluye que mediante el ensayo de traccion indirecta la longitud 6ptima de las virutas
de acero es de 7cm, la cual presenta mayor resistencia que las otras longitudes y el

asentamiento esta dentro de los rangos permitido por la norma de pavimentos.

De igual manera el porcentaje dptimo de las virutas de acero en la adicidn del concreto es
de un 1% del peso del cemento, es decir se estaria adicionando 42.5 gramos por cada bolsa

de cemento.

Se determin6 que al adicionar al concreto las virutas de acero con su porcentaje y longitud,
la incorporacién de estas en el concreto, tienden a reducir el asentamiento en un 0.8”, de
igual manera el peso unitario del concreto no se ve afectado con la adicion de las virutas

de acero.

5.5 Se determin0 que para realizar un pavimento de concreto simple con un madulo de rotura

de 34 Kg/cmz, se tiene que emplear una relacion agua — cemento de 0.5 y cuya dosificacion
en peso es de 1:1.4:2.05 + 21.33 lts/bls.

5.6 La adicidn de las virutas de acero, reduce hasta en un 58% el ancho de fisuras que se dan

o.7.

5.8.

por contraccion plastica en el concreto, mientras que la incorporacion del Sika Fiber CHO
80/60 NB reducen hasta en un 88%.

Las virutas acero, tienden a disminuir la resistencia a la compresién del concreto del
concreto en un 8.4%, aumenta la resistencia a traccion del concreto en 1% y aumenta la

resistencia a la flexién en un 3.3%.

A pesar de que estas eleven de manera minima la resistencia a la traccion y flexion del
concreto, estas no son rentables, dado que el costo unitario para la extraccion es elevado,
debido a que el rendimiento para la extraccion de las virutas es bajo por el cual los costos

tienden a elevarse.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que las virutas de acero, sean almacenada en lugares que no estén en

contacto con la humedad del suelo.

Para aumentar el rendimiento en la extraccién de virutas, se recomienda buscar otras
alternativas con el fin de disminuir el costo unitario del concreto por cada m2. Una de
ellas puede ser, el control de extraccion dentro de la empresa que cuenta con los
servicios del torno, es decir a medida que las virutas salen del torno, se puede ir cortando
con la longitud optima, existe la posibilidad de que el rendimiento de este aumente por

ende el costo unitario del concreto con virutas de acero tendrian a disminuir.

Existen otro tipo de ensayo para el concreto en estado endurecido, como el ensayo al
impacto, abrasion, durabilidad, entre otros; el cual se podra determinar si las virutas con
el porcentaje y longitud optima encontradas en esta investigacion influye en otros

ensayos.

Se recomienda realizar analisis comparativos de diferentes fibras industriales, con el fin
de evaluar cual mejora las propiedades del concreto y sobre todo cuél de ellas resulta

mas econdmico utilizarla en la region Lambayeque.
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VII.  ANEXOS

ANEXO N°01: PRODUCION DE VIRUTAS DE ACERO

Fig. 42 Torno

Fuente: Propia

Fig. 43 Analisis Comparativo del Costos Unitario del Concreto

Fuente: Propia

Fig. 44 Visita a la Empresa de Manufactura - Giron

Fuente: Propia
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ANEXO N°02: ENSAYO DE LOS AGREGADOS

e AGREGADO FINO

USAT

Universidad Catoli

Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

ca

SantoTar bio de Mogroveia

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION
PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm?

EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai

Fecha: 11/11/2019

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Patapo - La Victoria
P. Inicial S.  500.0
Malla Peso (%) (%) Acum. (%) Acum.| Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 25 5.0 5.0 95.0 95 100
N° 08 2.360 52 10.4 15.4 84.6 80 100
N° 16 1.180 96 19.2 34.6 65.4 50 85
N° 30 0.600 131 26.2 60.8 39.2 25 60
N° 50 0.300 115 23.0 83.8 16.2 10 30
N° 100 0.150 51 10.2 94.0 6.0 2 10
N° 200 0.075 20 4.0 98.0 2.0 2 10
Fondo 10.0 2.0 96.0 4.0
Médulo de Fineza 2.936
Abertura de malla de referencia N° 04
CURVA GRANULOMETRICA
N'50 N'100

% Acumulado que pasa

N'16 N'30

e e——

1.180

Abertura en (mm.)

Aenvy
J
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Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
USAT Facultad de Ingenieria
i Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/em? EN LA
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai Fecha: 11/11/2019

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Patapo - La Victoria
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.). 18022 @ 18057 18027
2.- Peso del recipiente (gr.). 9898.0 | 9898.0 . 9898.0
3.- Peso del material 8124 8159 : 8129
4.- Constante 6 Volumen (m®). 0.00530 | 0.00530 ; 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®): 1534.93
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’); 1516.51
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 19266 : 19315 & 19357
2.- Peso del recipiente (gr.). 9898.0 | 9898.0 : 9898.0
3.- Peso del material 9368 9417 | 9459
4.- Constante 6 Volumen (m?): 0.00530 | 0.00530 : 0.00530
5.- Peso unitario compactado hiimedo (Promedio) (kg/m®) 1775.87
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®); 1754.56

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD Muestra +recipiente = 572.00

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 494.00
C.- Peso de recipiente (gr.): 78.00
D.- Contenido de humedad (%)
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)




Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

USAT Facultad de Ingenieria
s Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm? EN LA PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai Fecha: 11/11/2019

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera PATAPO

1.- Datos,

1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (9); 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Aqua (g): 947.2 947.2
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g): 6403 640.3
4.- Peso del Agua (@) 307.0 307.0
5.- Peso del Frasco (g)! 140.25 @ 140.25
6.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9): _636.06 636.06
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (g); 495.81 : 495.81
< (@) 500 500
11.- Resultados recipiente

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA m3):  2.569

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO m3); 2591

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE m3). 266 /) g,
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.85///77/

Ri e', Jblitas Aent:
O LABORATORIO
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Fig. 45 Fotos - Ensayos del Agregado Fino

Fuente: Propia
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e AGREGADO GRUESO

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

USAT Facultad de Ingenieria
b el Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION
PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34
Kg/cm? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai Fecha: 11/11/2019
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Tres tomas- CHANCADORA GRANDA
P. Inicial S. 5000
Malla Peso (%) Acum.|(%) Acum.

Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret.

2" 50.000 0

Ret. Que Pasa
0.0 100.0 - -

Tamano Maximo Nominal

e ™
CURVA GRANULOMETRICA
ov 112 1" 340 12" 3gr Ne4 Neg N°16
100 - c ',-\
90 + 3

80 \
ol \\
ol \\
o | \\
o] I
0 | LA

: A\

' \

>

% Acumulado que pasa

20

10 +
: N e

50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
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Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
USAT Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"NFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm? EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai Fecha: 11/11/2019

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Cantera  TRES TOMAS

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 17719 @ 17677 : 17708
2.- Peso del recipiente (gr). 9898.0 | 9898.0 | 9898.0
3.- Peso del material 7821 7779 7810
4,- Constante 6 Volumen (m%) 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m’); 1471.93

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’): 1466.04

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr). 18270 @ 18282 @ 18440
2.- Peso del recipiente (gr.)i 9996.0 9996.0 9996.0
3.- Peso del material 8274.0 | 8286.0 : 8444.0
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00530 : 0.00530 : 0.00530
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’); 1572.15

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®): 1565.86

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD Muestra +recipiente = 1082.00
A.- Peso de muestra himeda (gr.)! 1000
B.- Peso de muestra seca (gr.): 996.00
C.- Peso de recipiente (gr.)i 86.00
D.- Contenido de humedad (%); 0.0
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)
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AR\ Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
USAT Facultad de Ingenieria

Seatca Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm? EN LA PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai Fecha: 11/11/2019
Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera TRES TOMAS
I1.-D i
1.- Peso de la muestra secada al horno (). 1976 1976
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (9); 1991 1991
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g); 2148 2148
4.- Peso de la canastilla (9); ... 895 895
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (q); 1253 1253
I1 - Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA 'm3);  2.678
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO 'm3);  2.698
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE m3);  2.733
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 075
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Fig. 46 Fotos - Ensayos del Agregado Grueso

Fuente: Propia
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ANEXO N°03: DISENO DE MEZCLA a/c=0.50 - MUESTRA PATRON (34Kg/cm?)

USAT

Universidad Catolica
SantoTorit groveio

Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm2 EN LA PROVINCIA DE

CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -2019"

TESISTA: Fanzo Masias Miguel Abisai

Ensayo

1) DATOS DE LOS AGREGADOS

: Disefio de Mezcla ACI-211

g/cm’

21.30 Lts/bls:

A. GRUESO A.FINO
01. Tamafio maximo nominal 3/4" - pulg.
02. Peso Unitario suelto seco 1.46604 1.53493 g/cm3
03. Peso Unitario compactado seco 1.56586 1.77587 g/cm3
04. Peso especifico de masa seco 2.67812 2.56883 |kg/cm?®
05. Contenido de humedad 0.40161 1.21988 |%
06. Contenido de absorcion 0.75051 0.84508 (%
07. Médulo de fineza (adimensional) 2.94
1) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
2.1.F'c 280.00 Kg/cm?
2.2. Peso especifico del cemento (Tipo MS Pacasmayo) 3.15
2.3. Tipo de estructura Pavimento
2.4. Resistencia especificada a los 28 dias (F’cr) 280.00 Kg/cm?
2.5. Asentamiento 2"-3"
2.6. Contenido de aire atrapado Tabla N2 2 : Contenido de Aire Atrapado 2.00 %
2.7. Contenido de agua 205.00 Lts
2.8. Relacién agua cemento (sin aire incorporado) R 0.500
2.9. Cemento 9.65bls 410.00 Kg
) DOSIFICACIBNEN PESO T
3.1. Peso de los Agregados
a) Peso del Agregado Grueso 948.91 Kg
b) b/bo 0.61
2.8 - 0.62
2.94 - X
3 - 0.6
3.2. Cantidades en volumen para 1m? de concreto
a) Cemento 0.130 m?
b) Agua 0.205 m?
c) Aire 0.020 m?
e) Ag. Grueso 0354m®
Agregado Fino 0.29m?
‘e)Ag.Fino [ 746.30Kg _ |
3.3. Coreccion por humedad
PH=PS*(1+%H)
+PH (Ag. Grueso) = 952.72Kg |____ CONDICIONES HUMEDAS
+PH (Ag. Fino) 755.40Kg ja)Cemento | 41000Kg _
b)Agua _ i 2055llts
3.4. Aporte por Humedad i) Aire P 2.00%
+ Agregado Grueso -3.31 !(_j)_/_&_g._@[u_e_s_o_ ' _____ 952.72Kg .
+AgregadoFino 280 _ le)Ag.Fino | 75540Kg _ |
Agua efectiva 205.51
Materiales por Tanda
Cemento 42.50Kg/bls
410.0000 755.4034 952.7242 Agua 21.30 Lts/bls
———————————————————————————————— 21.30 It/bls
410.0000 410.0000 410.0000 Ag. Grueso 97.75Kg/bls
Ag. Fino 78.63 Kg/bls
c AG Total | 22018
1 1.85 230 21.30 It/bls
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1IV) DOSIFICACION EN VOLUMEN
4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad
a) Agregado Grueso

b) Agregado Fino

1471.93
1553.65

4.2. Peso Humedos por p?

1bls= 1.00 pie?

1m3= 35.32 pie®

PUSH (ag) = 41.67Kg/pie>
PUSH (af) = 43.99 Kg/pie?

V) RENDIMIENTO DE LA TANDA
= 0.10

quiero me sale

215.00 Lts
430

Nueva Agua
Nuevo cemento

Volumenes Correguidos

a) Cemento 0.137m3
b) Agua 0.215m?3
c) Aire 0.020m?
d) Aditivo 0.000 m3
e) Ag. Grueso 0.354m3
Agregado Fino _027_4m3_

3.3. Coreccion por humedad
PH=PS*(1+%H)

+PH (Ag. Grueso) = 952.72 Kg
+PH (Ag. Fino) = 712.89Kg
3.4. Aporte por Humedad
+Agregado Grueso -3.31
+Agregado Fino 2.64
Aguaefectiva 2_15 57 _____

430.0000 712.8927 952.7242

21.321t/bls

430.0000 430.0000 430.0000
c AF AG
1 1.65 2.20 21.32 It/bls
1V) DOSIFICACION EN VOLUMEN
4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad
a) Agregado Grueso 1471.93
b) Agregado Fino 1553.65

42.5000 78.6250 97.7500
--------------------------------------------------------------- 21.30 It/bls
42.5000 43.9879 41.6741
c AF AG
1 1.79 2.35 21.30 It/m3

VI) CALCULO DEL FACTOR CEMENTO
f=

10.38

5Lt.
INUEVAS CONDICIONES SECAS!
1) Cemento _ :  430.00Kg
l)Agua ! 21500Lts !
laire | 200% !
Id) Ag. Grueso | 948.91Kg |
ie) Ag. Fino |

[ CONDICIONES HUMEDAS

la) Cemento | 430.00Kg !
lb)Agua | 21567Lts |
QAre [ 200% |
id) Ag. Grueso | _952.72Kg !
ie) Ag.Fino_ . 712.89Kg .
fAditivo [ 0
Materiales por Tanda
Cemento 42.50Kg/bls
Agua 21.32 Lts/bls
Ag. Grueso 93.50Kg/bls
Ag. Fino 70.13 Kg/bls
Aditivo 0
Total 22744

4.2. Peso Humedos por p?

lbls= 1.00 pie?
Ams_ _ 3532pie’
PUSH (ag) =  41.67 Kg/pie?
PUSH (af) =  43.99Kg/pie?

10.12bls

21.32 Lts/bls

42.5000 70.1250 93.5000
e L 2132 It/bls
42.5000 43.9879 41.6741
AF AG
1 159 2.24 2132 It/m3
V) RENDIMIENTO DE LA TANDA VI) CALCULO DEL FACTOR CEMENTO
R= 0.09 f= 10.96
L o oL d



o l_.._.._.._.._. SEGUNDACORRECIONDESLUMPI'=slt. _ _ _ ~ — ~_~~ 1
! quiero me sale
IsLump 3 15 7.5
i 0 Nueva Agua 222.50 Lts
i Nuevo cemento 445
e e,
:__CONDICIONES SECAS_ Volumenes Correguidos IUEVAS CONDICIONES SECA!
a) Cemento._430.00Kg | a) Cemento 0,141 m? {a) Cemento ! 445.00Kg_
b) Agua___ | 215.00Lts ! b) Agua 0.223m? lb)Agua__ !_222.50Lts
Id) Ag. Grues{ 948.91% ! c) Aire 0.020 m? l)Aire | 200% _
le) Ag. Fino I 704.30Kg | d) Aditivo  0.000m? ld) Ag. Gruesi_ 948.91Kg_ |
if)Aditivo i ___ 0 | e) Ag.Grueso_0.354m* _ ie) Ag. Fino |_ 672.80Kg_ |
i Agregado Fino  0.262 m? if) Aditivo 1 o |
=
! 3.3. Corecci6n por humedad
! PH=PS*(1+%H) | _CONDICIONES HUMEDAS |
| +PH(Ag Grueso)=  952.72Kg la) Cemento | 445.00Kg_ |
i +PH (Ag. Fino) = 681.01 Kg jb)Agua | 223.29lts |
i ) Aire | 200% _ |
i 3.4. Aporte por Humedad :rc_i)_Ag._G_r_LLe:sj__E_)S_ZL?Z_Ig_g__i
' + Agregado Grueso -3.31 'e) Ag. Fino : 681.01Kg
| hgedoino 252 fadivo o |
! Agua efectiva 223.29
i Materiales por Tanda
Cemento 42.50 Kg/bls
Agua 21.33 Lts/bls
445.0000 | 681.0097 | 952.7242 21.33 It/bls Ag. Grueso | 91.38Kg/bls
445.0000 445.0000 445.0000 Ag. Fino 65.88 Kg/bls
c AF AG Aditivo 0
1 1.55 215 21.33 It/bls Total 22108 |

V) DOSIFICACION EN VOLUMEN

4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad
a) Agregado Grueso 1471.93
b) Agregado Fino 1553.65

4.2. Peso Humedos por p3

lbls=

PUSH (ag) =
PUSH (af) =

1.00 pie?
35.32 pie®

41.67 Kg/pie?
43.99 Kg/pie?

V) RENDIMIENTO DE LA TANDA
R= 0.09

42.5000 65.8750 913750
—————————————————————————————————————————————————————————————— 2133 It/bls
42.5000 43.9879 41.6741
c AF AG
1 1.50 219 2133 It/m3

V1) CALCULO DEL FACTOR CEMENTO

f= 11.27

10.47bls

21.33 Lts/bls
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ULTIMA CORRECION DE SLUMP - MEZCLA PATRON - a/c=0.50

SLUMP Requerido: 3" Aumentar: 2.5
Obtenido 2.5" Nueva Agua: 230.00Lts
Nuevo cemento: 460
| CONDICIONES SECAS ' NUEVAS CONDICIONES SECAS
(a) Cemento_ | 455.00Ke._ | Volumenes Correguidos fa) Cemento | 460.00Kg |
!b)_/—\_gy_a _____ ' _227.50Lts ! a) Cemento  0.146 m? Ib) Agua ! 230.00Lts !
ld) Ag. Grueso[ 948.91% i b) Agua 0.230m3 |c) Aire i 2.00% |
ie) Ag. Fino | 651.80Kg | o) Aire 0.020m? id) Ag. Grues{  948.91Kg |
fAdivo. | 000kg | i) g, Grues_0354m? felAg Fino | 6t130kg |
Agregado Fino  0.250 m3

3.3. Coreccién por humedad
PH= PS*(1+%H)

+PH (Ag. Grueso) = 952.72 Kg i )_C_e_m_e_:n_t_0_| __460.00Kg i
+PH (Ag. Fino) = 649.13 Kg Lkﬂ Agua | 23091 I__t_s__J 21.33 Lts/bls
{QAire | 200%
3.4. Aporte por Humedad id) Ag. Grues¢  952.72Kg .
+Agregado Grueso -3.31 ;re) Ag_Fm_o 54913@ '
+Agregado Fino 73710 N -
Aguaefectiva 23091 0.23

Materiales por Tanda

Cemento 42.50Kg/bls
Agua 21.33 Lts/bls

| 4600000 | 6491267 | os27242 |, . Ag.Grueso | 87.13Kg/bls
460.0000 460.0000 460.0000 Ag. Fino 59.50 Kg/bls
c AF AG Total | 21046 |
1 1.40 2.05 21.33 It/bls

IV) DOSIFICACION EN VOLUMEN

4.1. Peso Unitario Suelto corregido por humedad 4.2. Peso Humedos por p®
a) Agregado Grueso 1471.93 1bls= 1.00 pied
b) Agregado Fino 1553.65 1m3= 35.32 pie?

42.5000 59.5000

--------------------------------------------------- Co=--—--—--|  21.331¢/bls
42.5000 43.9879 416741
AF AG
1 135 2.10 21.33 It/m3
V) RENDIMIENTO DE LA TANDA VI) CALCULO DEL FACTOR CEMENTO
R= 0.08 f= 1184

Nota:

La dosificacion de las virutas estd en porcion del peso del cemento, es decir para la
dosificacion de las virutas de diferente longitud se le adiciono6 el 1% del peso del cemento,

obteniendo que por cada longitud se le adicionaria 425 gr. Por bolsa de cemento.
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ANEXO N°04: ENSAYOS AL CONCRETO
ANEXO N°04.1: RESISTENCIA A LA TRACCION

Universidad Catdélica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria
USAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Yniversidad carolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN
PROYECTO PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm2 EN LA PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE - 2019"
TESISTA : Fanzo Masias Miguel Abisai
Ensayo : ASTM C-496 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Traccién Indirecta de Especimenes Cilindricos
de Concreto

FECHA DE DIMENSIONES FIBRA ROTURA
PROBETA VACEADO Diametro | Altura |Porcentaje [ Longitud Fecha Carga (Kg) EDAD 't (Kg/cm2)
(cm) (cm) (%0) (cm) (dias)

P-N°01 08/10/2019 15.20 30.30 - - 15/10/2019 17650 7 24.40 24.40

P-N°02 08/10/2019 15.10 30.10 - - 05/11/2019 23440 28 32.83 3316

P-N°03 08/10/2019 15.10 30.20 - - 05/11/2019 23990 28 33.49 )
L8-N°01 08/10/2019 15.30 30.60 1.00% 8 15/10/2019 17940 7 24.39 24.39
L8-N°02 08/10/2019 15.20 30.30 1.00% 8 05/11/2019 25540 28 35.30 3452
L.8-N°03 08/10/2019 15.20 30.40 1.00% 8 05/11/2019 24490 28 33.74
L7-N°01 08/10/2019 15.30 30.40 1.00% 7 15/10/2019 19290 7 26.40 26.40
L7-N°02 08/10/2019 15.20 30.20 1.00% 7 05/11/2019 25180 28 34.92 35 61
L7-N°03 08/10/2019 15.10 30.10 1.00% 7 05/11/2019 25920 28 36.31 )
L6-N°01 08/10/2019 15.20 30.40 1.00% 6 15/10/2019 16350 7 22.53 22.53
L6-N°02 08/10/2019 15.40 30.20 1.00% 6 05/11/2019 23800 28 32.58 32 78
L6-N°03 08/10/2019 15.30 30.40 1.00% 6 05/11/2019 24100 28 32.99 )
L5-N°01 08/10/2019 15.20 30.50 1.00% 5 15/10/2019 15770 7 21.66 21.66
L5-N°02 08/10/2019 15.30 30.50 1.00% 5 05/11/2019 22570 28 30.79 31.13
L5-N°03 08/10/2019 15.20 30.40 1.00% 5 05/11/2019 22840 28 31.47

L4-N°01 08/10/2019 15.20 30.40 1.00% 4 15/10/2019 13985 7 19.27 19.27
L4-N°02 08/10/2019 15.20 30.50 1.00% 4 05/11/2019 22400 28 30.76 30.82
L4-N°03 08/10/2019 15.30 30.40 1.00% 4 05/11/2019 22560 28 30.88

NOTA: Resistencia a la traccidn adicionando las virutas de acero en diferentes longitudes 104



Universidad Catdélica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria

USAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Al e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
"INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA EN
PROYECTO PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 Kg/cm2 EN LA PROVINCIA DE

CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE - 2019"

TESISTA : Fanzo Masias Miguel Abisai
Ensayo : ASTM C-496 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Traccion Indirecta de Especimenes Cilindricos de

Concreto
prOBETA |ECHADE DiéE)r:\';/tIE)NSIONES Porce ntzjleB Rfongituol RO EDAD ft (Kg/em?)

VACEADO (cm) Altura (cm) (%) (cm) Fecha [Carga (Kg) (dias)
P0.50-N°01 08/10/2019 15.20 30.30 0.50% 7 15/10/2019 16830 7 23.26 23.26
P0.50-N°02 08/10/2019 15.20 30.20 0.50% 7 05/11/2019 22830 28 31.66 3171
P0.50-N°03 08/10/2019 15.20 30.30 0.50% 7 05/11/2019 22980 28 31.76 '
P0.75-N°01 15/10/2019 15.20 30.40 0.75% 7 22/10/2019 18450 7 25.42 25.42
P0.75-N°02 15/10/2019 15.20 30.20 0.75% 7 12/11/2019 23680 28 32.84 328
P0.75-N°03 15/10/2019 15.10 30.10 0.75% 7 12/11/2019 23420 28 32.80 ’
P1.00-N°01 08/10/2019 15.30 30.40 1.00% 7 15/10/2019 19290 7 26.40 26.40
P1.00-N°02 08/10/2019 15.20 30.20 1.00% 7 05/11/2019 25180 28 34.92 35 61
P1.00-N°03 08/10/2019 15.10 30.10 1.00% 7 05/11/2019 25920 28 36.31 '
P1.20-N°01 15/10/2019 15.30 30.10 1.20% 7 22/10/2019 17250 7 23.85 23.85
P1.20-N°02 15/10/2019 15.20 30.10 1.20% 7 12/11/2019 24960 28 34.73 34.90
P1.20-N°03 15/10/2019 15.20 30.30 1.20% 7 12/11/2019 25370 28 35.07 ’

NOTA: Resistencia a la traccion adicionando las virutas de acero en diferentes porcentajes




INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 28 de Mayo del 2020
T
o : Método de ensayo para la dela ia a la traccion del concreto en muestras cilindricas
Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]
" : g Fecha de Fecha de Diametro (d) i Altura (h) i Carga (P) fc
Cédi Identificacior g
oo & Vaciado Ensayo {08! (cm) (cm) (Kg) (Kglcm?)
CP-07 iConcreto Patron 21/05/2020 ; 28/05/2020 i 7 15.20 305 18680 26
CP-08 :Concreto Patron

21/05/2020 ;  28/05/2020 7 15.20

305 19860 27

OBSERVACIONES :

G porel
- El presente documento no debera ser

sin la izacién escrita del

_____ ey

Juan Carlos Firmo Qjeda
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

German Oscar Gastelo

TEC. LABORATORIO DZ ENSAYO
7.

L

I forio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

A (
TORA Y SERVICIOS GENERALES

CONSTRUC

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM2 EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".
Lugar

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 29 de Mayo del 2020
Tit

IM:Mﬁl\:ﬂm!aonuyo para la inacién de la

a la traccién del concreto en muestras cilindricas
Cadigo :ASTM C-39/39M -2004

Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

fi Fecha de Fecha de Diadmetro (d) i Altura (h) Carga (P) fc
Godso i Spa Vaciado Ensayo g (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?)
CF-07 :Concreto con Fibra 22/05/2020 :  29/05/2020 7 15.20 304 21620 30
CF-08 iConcreto con fibra 22/05/2020 ;|  29/05/2020 7 15.15 305 20210 28

OBSERVACIONES :

5 i por el

- El presente no debera ser sinla izacion escrita del

German Oscar Gastelo
TEC. LABORATORIO) DF ENSAYO DE WATERIALES

Oficina vy Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859

Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficina lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA

EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 30 de Mayo del 2020
T : Método de ensayo para la de la a la traccién del concreto en muestras cilindricas

Codigo ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

INFORME DE ENSAYO

(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI

Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA

DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019",

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 de Junio del 2020
Titulo
! : Método de ensayo i para la inacion de la a la traccién del concreto en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Teet Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

: : " Fecha de Fecha de Diametro (d) { Altura (h) | Carga (P) fc
Cédigo Identificacion Vaciado Ensayo Dias (cm) (cm) (Kg) (Kglem?)
CV-07 ;Concreto con Viruta 23/05/2020 | 30/05/2020 7 15.20 304 19680 27
CV-08 iConcreto con Viruta 23/05/2020 ;:  30/05/2020 & 15.20 304 19260 27
OBSERVACIONES :
E i porel
- El presente documento no deberé ser ducido sin la izacin escrita del

" Juan Carlos Firmo y
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 12335)

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 [ c: 964 423 859

Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficina Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

Fecha de Fecha de Diametro (d) ; Altura (h) ; Carga (P) fc
Cédigo Identificacion Vaciado Ensayo Diss (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?)
CP-09 iConcreto Patron 21/05/2020 i 18/06/2020 28 15.20 305 24410 34
CP-10 :Concreto Patron 21/05/2020 :  18/06/2020 28 15.20 305 25180 35
OBSERVACIONES :
- i por el
- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del

“Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta

N1ERO CIVIL
I:SE Cip. 123351

German Oscar Gastelo
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (058) 402821 [JC: 959 449 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

samazing.sac.ic@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 19 de Junio del 2020
T . Método de ensayo para la dela

a la traccion del concreto en muestras cilindricas.
Cédigo :ASTM C-39/39M -2004

Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h))]

. 5 . Fecha de Fecha de Diametro (d)  Altura (h) i Carga (P) fc
Cop Kisstificacion Vaciado Ensayo. 128%  (cm) (cm) (Kg) (Kglem?)
CF-09 iConcreto con Fibra 22/05/2020 | 19/06/2020 | 28 | 1520 305 26900 37
CF-10 iConcreto con fibra 22/05/2020 | 19/06/2020 | 28 | 155 304 25180 35

OBSERVACIONES :
= por el
- El presente documento no deberé ser ido sin la izacién escrita del

INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO D MATERILES Reg. CIP. 123351

Oficingy Lgpgpq{olo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA CONTRACCION PLASTICA
EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA
DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 20 de Junio del 2020
L : Método de ensayo i para la dela a la traccién del concreto en muestras cilindricas
Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fie=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

. = & Fecha de Fecha de Diametro (d) | Altura (h) i Carga (P) fc
o Hertika=on Vaciado Ensayo (0PI (cm) (cm) (Kg) (Kglem?)
CV-09 :Concreto con Viruta 23/05/2020 ; 20/06/2020 ; 28 15.20 30.5 24900 34
CV-10 :Concreto con Viruta 23/05/2020 ¢ 20/06/2020 28 15.15 305 25100 35

OBSERVACIONES :
- porel
- El presente documento no deberé ser ido sin la escrita del

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficina y Laboratoerio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

mamazing.sac.ic@gmail.com

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889
mamazing.sac.ic@gmail.com
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ANEXO N°04.2: RESISTENCIA A LA COMPRESION

JAN

CONSTRUC

INFORME DE ENSAYO

' 4

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)

(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA
CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLF PARA UN MODUILO DF CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019". ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 28 de Mayo del 2020 Fecha de emision : Chiclayo, 29 de Mayo del 2020
Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05 Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i para la inacion de la ia a la Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la inacién de la resis iaala
compresién del concreto, en muestras cilindricas compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra Fechade | Fechade fc Fecha d Fecha de fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado ! Dias . e Sencminnciin & lescrincin dei vadiado oy Dias )
Ne Vaciado Ensayo kg/cm' N° Vaciado Ensayo kg/cm'
01 ICP-01-CONCRETO PATRON 21/05/2020 | 28/05/2020 7 219 01 CF-01-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 29/05/2020 7 179
02  |{CP-02-CONCRETO PATRON 21/05/2020 | 28/05/2020 | 7 208 02 |CF-02-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 29/05/2020 { 7 207
OBSERVACIONES : OBSERVACIONES :
- i por el solici - i por el
- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del - El presente documento no debera ser rep ido sin la izacion escrita del
" Juan Carlos Firmo Ojeda Avesta 7 an Carlos
i INGENIERO CIVIL erman Oscar Gastelo Chérinos GENIERO CIVIL
TEC.LABORAIORI0 UE ENGAYO 0E NATERWLES /'/ Reg. CIP. 123351 rgzc mmmgwumms ‘Reg. CIP. 123353
/ / /’
/ s
2 /

Qjc@g_y_ngicm. Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 944 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718 Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423 859

Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 []C: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA

CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 30 de Mayo del 2020

Cddigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la ion de la resi iaala
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra " . Fecha de Fecha de " fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias .
N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 CV-01-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 30/05/2020 ; 7 191
02 CV-02-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 30/05/2020{ 7 202

OBSERVACIONES :
- i por el
- El presente documento no debera ser ido sin la izacién escrita del

German Oscar Gastelo Chinnos

INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES sl Reg. CIP. 123351

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA

CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019",

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 336.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i para la i6n de la resi: iaala
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra = Fechade | Fechade . fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias )
N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 CP-03-CONCRETO PATRON 21/05/2020 | 04/06/2020 | 14 259
02 CP-04-CONCRETO PATRON 21/05/2020 | 04/06/2020 | 14 262

OBSERVACIONES :
- i por el
- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del

JuunCnrlos Firmo Ojeda
INGENIERO CIV I

German Oscar Gastelo Chfrinos Reg. CIP. 123351

TEC LABORATORIODE ENSAYO DEATERILES v

Oficina v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chicla
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N°
Oficing Ica:

yo - Lambayeques. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889

mamazing.sac.ic@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA

CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i para la inacion de la resi iaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra i s - ) Fechade | Fechade . fic
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 CF-03-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 05/06/2020 | 14 260
02 CF-04-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 05/06/2020 | 14 265
BSER! | S :
- por el
- El presente documento no debera ser ido sin Ia izacion escrita del

- v irmo Ojeda
an Lnrllés:;:m chu

German Oscar Gastelo Cffrinos e Cip. 123351

TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERILES

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 c:964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficina lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 469 889

INFORME DE ENSAYO

(PAGINA 01 de 01)

Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI

Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA
CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 06 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i para la dela jaala
‘compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra < - 2 Fechade | Fechade " fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado . Dias ,

N° Vaciado Ensayo kg/cm'
01 CV-03-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 06/06/2020 | 14 234
02 CV-04-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 06/06/2020 | 14 255

OBSERVACIONES :

- i por el

- El presente documento no debera ser rep ido sin la izacion escrita del

oo s O st
INGENIERO CIVIL
Reg. C1P. 123351

TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Qjml.gmjgdgf Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

mamazing.sac.ic@gmail.com
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o

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA

CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 330.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo iz para la inacién de la resis ia ala
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fechade ! Fechade ) fc
Denominacion ¢ descripcion del vaciado 3 Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/lem
01  |CP-05-CONCRETO PATRON 21/05/2020 | 18/06/2020 | 28 280
02  |[CP-06-CONCRETO PATRON 21/06/2020 | 18/06/2020 | 28 285

OBSERVACIONES :
- i por el
- El presente documento no debera ser

P ido sin la izacion escrita del

" Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
German Oscar Gastelo A INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO E WTERIALES G Reg. CIP. 123351

Oficina y Laboraterio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra < "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA
CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 19 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i parala inacion de la resi iaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L . Fechade | Fechade . fic
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias
N° Vaciado Ensayo kglcm?
01 CF-05-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 19/06/2020 | 28 267
02  [CF-08-CONCRETO EN FIBRA 22/05/2020 | 19/06/2020 | 28 284

OBSERVACIONES :

- i por el
- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del

Juan Carlos Firmo Ojeda Avesta
INGENIERO CIVIL

TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Key. CIP. 123351

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficina lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 []C: 959 649 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

mamazing.sac.ic@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
(PAGINA 01 de 01)
Solicitante : FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
Obra : "INFLUENCIA DE LAS VIRUTAS DE ACERO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA

CONTRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE PARA UN MODULO DE
ROTURA DE 34 KG/CM? EN LA PROVINCIA DE CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2019".

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Junio del 2020

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo i para la inacién de la resis iaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra I ) Fechade | Fechade . fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias 5

N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 CV-05-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 20/06/2020 | 28 252
02  [CV-06-CONCRETO CON VIRUTA 23/05/2020 | 20/06/2020 | 28 266

OBSERVACIONES :

- M i porel

- El presente documento no debera ser sin la izacion escrita del

% Firmodﬁdu Asis
Juan Carlos 1RO CIVIL

German Oscar Gastelo Cfinnos
INGEN.
Reg. C!

TEC, LABORATORI E ENSAYO DE MATERWLES 1P. 123351

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859

ficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmaill.com
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ANEXO N°04.3: RESISTENCIA A LA FLEXION

- SOIILS E.1.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Lugar

Ensayo
Noma de referencia

: FANZO MASIAS MIGUEL ABISAI
. Influencia De Las Virutas De Acero En La Fisuracién Asociada A La Contraccién Plastica En Pavimentos De Concreto Simple

Para Un Moédulo De Rotura De 34 Kg/Cm?2 En La Provincia De Chiclayo, Lambayeque 2019

. Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: N.T.P. 339.078 - 2012
: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo

Ancho Altura Moédulo de
Muestra Denominacién del vaciado FEGHHEHE REEHA. AR f'c Disefio | Dias | Promedio | Promedio e e Rotura
Vaceado Ensayo (Kgf)
{cm) {cm) Kglcm2
CP-V01 Concreto Patrén - Muestra 1 21/05/2020 | 18/06/2020 280 28 15.00 15.10 2350.00 32.98
CP-V02 Concreto Patréon - Muestra 2 21/05/2020 | 18/06/2020 280 28 15.00 15.00 2440.00 34.70
CF-V01 Concreto con Fibra - Muestra 1 22/05/2020 | 19/06/2020 280 28 15.00 15.00 2650.00 37.69
CF-V02 Concreto con Fibra - Muestra 2 22/05/2020 | 19/06/2020 280 28 15.00 15.10 2550.00 35.79
CV-V01 Concreto con Viruta - Muestra 1 23/05/2020 | 20/06/2020 280 28 15.00 15.10 2450.00 34.38
CV-V02 Concreto con Viruta - Muestra 2 | 23/05/2020 | 20/06/2020 280 28 15.00 15.00 2500.00 35.56
-....i.:-‘....‘,x.//"_’____: A
Luig Manue! Taniglean Busstmante

INGENIER® CiVIL
REG. CIP. 193186
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Fig. 47 Consistencia de la Muestra Patron

Fuente: Propia

Fig. 48 Consistencia del Concreto adicionando Virutas de Acero

Fuente: Propia
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Fig. 49 Ensayo a la Traccion - Rotura de Probeta de a Muestra Patrén
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Fig. 52 Ensayo a la Traccién - Rotura de probeta de la Muestra con L=6¢cm
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Fig. 55 Ensayo a la Traccion - Rotura de probeta en Porcentajes diferentes

Fuente: Propia

Fig. 56 Ensayo a la Traccién - Rotura de Probetas (Patrén, Fibra y Viruta)

Muestra Muestra con Muestra con
Patron Fibras Virutas

Fuente: Propia
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Fig. 57 Ensayo a la Compresidn - Rotura de Probetas (Patron, Fibra y Viruta)

—_,_r.'

Muestra Muestra con Muestra con
Patron Fibras Virutas

Fig. 58 Ensayo a la Flexion - Rotura de la Muestra Patrén a/c=0.43

Fuente: Propia

Fig. 59 Ensayo a la Flexion - Rotura de la Muestra Patrén a/c=0.50

Fuente: Propia

119



Fig. 60 Ensayo a la Flexion - Seccion Transversal - Muestra Patrén a/c=0.50

Fuente: Propia

Fig. 61 Ensayo a la Flexion - Rotura de Muestras (Patron, Fibra y Viruta)

Muestra Patron Muestra con Virutas Muestra con Fibras

Fuente: Propia
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ANEXO N°05: POTENCIAL DE FISURACION

Fig. 62 Camara Ambientada para el Ensayo de Potencial de Fisuracion

Fuente: Propia

Fig. 63 Medicién de las Condiciones Ambientadas para la Camara de Ensayo

ﬁz

:

Fuente: Propia

121



Fig. 64 Ensayo de Penetracion - Método Empirico

Fig. 65 Ensayo de Penetracion - Muestra 1

Fuente: Propia

Ensayo de Penetracion del concreto - Hoja de Campo
Prueba Tiempo Masa (Ke) Fuerza & Utilizar| Area Presion | Presion
(min.) & (m*9.81) (F/a) | (ps)
4.435
Prueba 0.77
12 4 2.784 1/2" 1.267 49, 71.87
N°01 0 01 6 62.78 / 6 9.55 8
1.095
1.095
Prueba 0.035
1 10.2 100. 1/4" .31 16. .61
N°02 80 o1l 0.24 00.454 /4 0.317 | 316.89 | 459.6
14.71
Prueba 1.095
21 15. 155. 1/4" .31 .1 10.
N°03 0 0.035 5.84 55.390 /4 0.317 ] 490.19 | 710.96
25.84
Prueb 2.582
ruedal 0 20552 | 280.905 | 1/a" | 0317 91453 |1326.41
N°04 1.095
0.035
24.77
Prueb 41.2
ruebal 170 92.555 | 907.965 | 1/a" | 0.317| 2864.24 | 4154.24
N°05 21.5
5.085

Fuente: Propia
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Resistencia Penetracion (PSI)

Fig. 66 Resistencia a la Penetracion - Muestra 1

Resistencia a la Penetracion- M1

4500.00

4000.00

1500.00

1000.00

200

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 67 Ensayo de Penetracion - Muestra 2

Ensayo de Penetracion del concreto - Hoja de Campo
Tiempo Fuerza - L Presion | Presion
Prueba ) Masa (Kg) @ Utilizar| Area
(min.) (m*9.81) (F/A) (PSI)
3.56
Prueba 1.5
120 6.255 61.362 1/2" 1.267 48.43 70.24
N°01 0.1
1.095
1.095
Prueba 0.035
180 11.385 111.687 1/4" 0.317 | 352.32 | 511.00
N°02 10.255
7.535
Prueba 8.115
210 16.78 164.612 1/4" 0.317 | 519.28 | 753.15
N°03 1.095 /
0.035
26.615
Prueba 2.525
o 240 30.27 296.949 1/4" 0.317 | 936.75 |1358.64
N°04 1.095
0.035
24.77
Prueba 42.27
uo 270 92.34 905.855 1/4" 0.317 | 2857.59 | 4144.59
N°05 20.645
4.655

Fuente: Propia
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4500

Resistencia Penetracion (PSI)

Fig. 68 Resistencia a la Penetracion - Muestra 2

Resistencia a la Penetracion- M2

.00

100

200 250

w
Q
Q

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 69 Ensayo de Penetracion - Muestra 3

Ensayo de Penetracion del concreto - Hoja de Campo

Prueba Tiempo Masa (Kg) Fuerza & Utilizar| Area Presion | Presion
(min.) & (m*9.81) (F/a) | (psi)
3.945
Prueba 1.155
120 6.295 61.754 1/2" 1.267 | 48.74 70.69
N°01 0.1
1.095
1.095
Prueba 0.035
o 180 10.125 99.326 1/4" 0.317 | 313.33 | 454.45
N°02 8.995
14.15
Prueb 1.095
ruebat 10 1528 | 149.807 | 1/4" |0317]| 472.86 | 685.83
N°03 0.035
28.85
Prueba 240 1.095 29.98 294.104 1/4" 0.317 | 927.77 |1345.62
N°04 0.035 ' ' ' ' '
28.55
Prueba 41.2 N
o 270 92.385 906.297 1/4 0.317 | 2858.98 | 4146.61
N°05 21.505
1.13

Fuente: Propia
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Fig. 70 Resistencia a la Penetracion - Muestra 3

Resistencia a la Penetracion - M3

4500.00
__4000.00
@
& 3500.00
c
‘2 3000.00
o
% 2500.00
S
& 2000.00
2 1500.00
2
‘2 1000.00
&
500.00
0.00
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Tiempo (min)
Fuente: Elaboracion Propia
Fig. 71 Ensayo de Penetracion - Muestra 4
Ensayo de Penetracion del concreto - Hoja de Campo
Tiempo Fuerza p Presion | Presion
Prueba Masa (K Utilizar| Area
(min.) K&) | (mro.81) |2 (F/a) | (psi)
4.435
Prueba 0.1
120 5.63 55.230 1/2" 1.267 | 43.59 63.22
N°01 1.095
1.095
Pruebal o0 295 1 1118 | 100676 | 14" | 0317 345.98 | 50180
N°02 10.05 ' ' ' ' ’
15.655
Pruebal o | 10% 1 o785 | 162661 | 14" |0317] 519.43 | 753.38
N°03 0.035 ' ) ' ' '
29.1
Prueba 1.095
240 30.23 296.556 1/4" 0.317 | 935.51 |1356.84
N°04 0.035
28.85
Prueba 35.89
. 270 92.245 | 904.923 1/4" 0.317 | 2854.65 | 4140.32
N°05 20.635
6.87

Fuente: Propia
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Fig. 72 Resistencia a la Penetracion - Muestra 4

Resistencia a la Penetracion - M4

4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00

Resistencia Penetracion (PSI)

500.00

0.00
100 150 200 250 300

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 73 Fisuracion dentro de la camara de ensayo

Fuente: Propia
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Fig. 74 Medicién de Fisuras en todo el pafio

Fuente: Propia

Fig. 75 Seccion Transversal - Potencial de Fisuracion

Muestra con Virutas

Fuente: Propia
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ANEXO N°06: FICHA TECNICA DE LAS VIRUTAS DE ACERO

DESCRIPCION:

Las virutas de acero es un residuo proveniente del mecanizado del
torno. Cuyo proceso de fabricacion de estas radica de un corte manual
de las virutas respecto a su longitud optima. La viruta presenta una
forma y porcentaje de adicion similar a la de una macrofibra

aumentando la resistencia a la traccion y flexion del concreto.
USOS:

Para losas y Pavimentos de concreto simple que estén expuestos a

constantes cambios de temperatura.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

e Reduce el ancho de fisuras que se da por contraccion plastica hasta
en un 58%.
e Disminuye su resistencia a la compresion, eleva de forma minima la

resistencia a la flexién y traccion del concreto.
e Disminuye la trabajabilidad del concreto, en un 0.8” por cada 1% de

adicion respecto al peso del cemento.

DATOS TECNICOS

Ancho de Viruta ;: 2+1.05mm
Longitud : 70mm
DOSIFICACION

Se debe adicionar a la mezcla 425 gramos de Virutas de acero por cada
bolsa de cemento (42.5 kg), para concretos que presenten una relacién
agua — cemento de 0.5. Se debe tomar en cuenta gque la adicion de las
virutas reduce la trabajabilidad del concreto en 0.8 por cada 1% del

peso del cemento.
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ALMACENAMIENTO

Deberan ser almacenadas en lugares fresco, que se encuentren
alejados de los rayos del sol y que no esté contacto con la humedad

del suelo.
METODO DE APLICACION

Las virutas de acero seran adicionadas, después de haber ingresado
todo aquel material que componen la mezcla del concreto, con el fin

de obtener una mezcla homogeénea.
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