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Resumen

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo primordial determinar el efecto
de los residuos de alambre galvanizado en la resistencia a compresion y flexion del
concreto 210 Kg/cm?, asi mismo analizar si el efecto es mejorar la resistencia o no del
concreto, puesto que permitira asi proponer nuevos disefios de mezcla con el uso de
materiales no convencionales y que pueden ser reciclados, optando por una
construccion sostenible y eco amigable.

Se elaboraron tres probetas para cada proporciéon donde se adiciond alambre
galvanizado 0%, 8% y 12%, teniendo un total de 27 especimenes para ensayos a
compresion y 27 especimenes flexion, con edades de 7, 14 y 28 dias. La investigacion
fue de tipo aplicada al contribuir a la solucion de problemas propuestos.

Concluyendo que en las pruebas realizadas de compresion y flexion a los 7, 14 y 28
dias influyen favorablemente aumentando la resistencia al usar 12% de alambre
galvanizado a comparacién con el concreto patrén o convencional, cumpliéndose los

objetivos planteados.

Palabras clave: Alambre galvanizado, resistencia a la compresion, resistencia a la

flexién, concreto.
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Abstract

The main objective of the research work carried out was to determine the effect of
galvanized wire residues on the compressive and flexural strength of concrete 210
Kg/cm2, as well as to analyze whether the effect is to improve the strength or not of the
concrete, since it will allow thus proposing new mixture designs with the use of
unconventional materials that can be recycled, opting for a sustainable and eco-friendly

construction.

Three specimens were made for each proportion where 0%, 8% and 12% galvanized
wire was added, having a total of 27 specimens for compression tests and 27 bending
specimens, with ages of 7, 14 and 28 days. The research was applied type to contribute

to the solution of proposed problems.

Concluding that in the compression and bending tests carried out at 7, 14 and 28 days,
they influence favorably by increasing the resistance when using 12% of galvanized

wire compared to standard or conventional concrete, fulfilling the stated objectives.

Keywords: Galvanized wire, compressive strength, flexural strength, concrete.
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l. INTRODUCCION

El PerG es un pais altamente sismico por la ubicacion geografica en la que se
encuentra, por ello es primordial que en el proceso constructivo de las viviendas se
elabore buen disefio estructural.

El concreto se utiliza comunmente para la construccién y edificaciones, esta
elaborado por ciertas dosificaciones de mezcla: cemento, aditivos, agua,
agregados, y adiciones. Al inicio es plastica y blanda, luego se toma una
consistencia rigida, resistente y aislante, haciéndolo un material ideal en la
construccion. Por tanto, es un material que proporciona diferentes propiedades que
influyen en el requisito minimo que debe considerar toda construccion.

Los costos de estos materiales son elevados, y muchas veces para la reduccion de
los mismos se opta por materiales que no cumplen en calidad y cantidad, dejando
de satisfacer eficazmente las propiedades de trabajabilidad, durabilidad y
resistencia.

Una de las razones es el ahorro de costos y el desconocimiento en el uso de
materiales no convencionales en la preparacion del concreto.

Como sabemos los seres humanos desde la antigiedad han realizado distintos
procesos de recuperacion de los residuos, disolviendo metales para transformarlos
en herramientas. Para el caso del hormigén se ha usado diferente desechos y
residuos como el caucho, polietileno, residuos de hierro, vidrio etc. Las principales
fuentes de estos desechos y residuos son provenientes de las plantas industriales.
En la actualidad distintas investigaciones se han enfocado a estudiar de qué
manera se puede aprovechar el uso de ciertos residuos para hacer una industria
del concreto mas sostenible, econémica y que cumpla a la vez con las propiedades
propias del concreto.

Entre los residuos se tiene al caucho, polietileno, residuos de hierro (fibras,
alambre, etc.), vidrio y otros. Las principales fuentes de estos desechos y residuos
son provenientes de las plantas industriales.

El presente estudio busca generar como alternativa el uso de residuos de alambre
galvanizado, como materiales no convencionales, para la preparacion del concreto
incorporandolos como una opcién que mejore la ‘“resistencia a la compresion y

flexion” del concreto 210 Kg/cm?. Por tanto, ¢ Qué efecto tendran los residuos de



alambre galvanizado en la resistencia a la compresioén y flexion del concreto 210
Kg/cm? 2.

Por esta razén es necesario conocer el efecto en la resistencia a la compresion y
flexion, porque permitirda proponer nuevos disefios de mezcla con el uso de
materiales no convencionales, lograr la elaboracion de un concreto sostenible y de
bajo costo que podra ser utilizado en el estudio de diferentes investigaciones.

El objetivo primordial de lo estudiado fue determinar el efecto de los residuos de
alambre galvanizado en la resistencia a la compresion y flexién para el concreto
210 Kg/cm?, asi mismo analizar su efecto, determinar la mejor proporcion de
alambre galvanizado y comparar la influencia en el concreto. Siendo posible que
los residuos de alambre galvanizado si tienen un efecto favorable o desfavorable

en la resistencia a la compresion y flexion.



I. MARCO TEORICO

Subramanian, Haamidh y Krishiga (2022), en su articulo cientifico evalud el
efecto de las fibras en las propiedades del hormigon armado (FGRC), asi como dos
0 mas tipos de fibras al ser combinadas. Utilizé dos diferentes tipos de fibras de
acero (SF) y fibra de polipropileno (PPD), adicionando 1% del volumen del
hormigbn en 5 dosificaciones de diferentes mezclas. Concluyendo que la
compresion y flexion mejora al adicionar fibras combinadas.

También Zaid, Martinez, Abadel, Fraile, Alshaikh, y Palencia (2022), en su
articulo de investigacion estudié el hormigébn geopolimero comprendiendo
metacaolin y fibras de acero. El ensayo consisti6 en elaborar mezclas con
aglomerante de 440 Kg/m3, los agregados gruesos fueron reemplazados por
naturales a proporciones 15%, 25% y 35% Yy para fibras de acero 1%, 2% y 3% del
conteniedo de metacaolin. Obteniendo como resultado que 25% de agregado
gruesos y a una proporcion del 3% de fibra de acero mejora circunstancialmente la
resistencia y durabilidad del concreto de geopolimero con metacaolin.

Islam, Li, Wu, Roychand y Saberian (2022), en su articulo de investigaciéon
desarrollo un método innovador para el pretensado del caucho como agregado
grueso. Empleo tres disefios de mezcla: una al 100% de sustitucién de agregado
grueso, dos tamarios distintos de caucho y la adicion de fibras de acero. Obteniendo
como resultados que al 97%, 59% y 20% aumenta la resistencia a compresion,
flexion y traccién. Concluyendo que se logra una resistencia de compresion de 18
MPa.

Asi mismo, Assaggaf, Maslehuddin, Al-Dulaijan, Al-Osta, Ali y Shammem
(2022), estudio como mejorar la incorporacion del caucho granulado en las
propiedades mecanicas del concreto, por tanto, consideré que debe pasar por un
tratamiento con NaOH, KMnO“ y ser recubierto con cemento. Dando como
resultado un aumento del 64% a compresion y 33% en flexién. Concluyendo que
es necesario realizar un revestimiento de cemento al caucho granulado para que
aumente su efecto.

Macarena y Diaz (2021), en su articulo, el objetivo planteado fue determinar el
efecto de la escoria de acero como agregado fino a distintas proporciones 10%,

15% y 20%. Su metodologia fue aplicada con disefio experimental obteniendo como



resultado que la proporcién al 10% de escoria de acero a las edades de curado 7,
14 y 28 dias tuvo mejores resultados en los ensayos de rotura, desgaste y
elasticidad, sin embargo, en proporciones mayores del 15% y 20% el efecto es
contrario.

Revuelta, Caballosa, Garcia y Pedrosa (2021) en su articulo, estudi6 la
resistencia a “compresion y flexion” del concreto incorporando fibras de acero
recicladas de neumaticos (RSF), haciendo una comparacion con las fibras
industriales. Hizo un andlisis microestructural para estudiar la integracion de la fibra
matriz, concluyendo que si agregan fibras de acero reciclado tiene un efecto similar
a las fibras industriales, afiadiendo el mismo porcentaje de mejora en resistencia.
Rojales, Gomez, Farrofian, Chuzén y Mufoz (2021), en su articulo de
investigacion mostré y discutié sobre la influencia al agregar fibras de acero y el
efecto en las diferentes propiedades que tiene el concreto. Concluyendo en su
revision gue la mejora en las diferentes propiedades mecanicas depende de la
dosificacion y forma de las fibras, siendo la fibra de acero corrugada quien mejora
la compresion, flexion, disminuye la trabajabilidad, asi también disminuye el
agrietamiento ya que la fibra corrugada engancha bien en la mezcla.

Asi también, Tayebi y Nematzadeh (2021) en su articulo investigb como se
comporta el concreto reforzado con fibra de acero (SFRC) con incorporacion de
nailon reciclado (NG) y zeolita natural. Realizé 216 probetas a proporcion de fibra
de acero al 0%, 0.75% y 1.25% con respecto a la mezcla, gas natural al 0%, 10%
y 20% del volumen de arena y zeolita al 10%, 15% y 20% con respecto al peso del
cemento, evaluando cada variable de estudio. Los resultados fueron que al
adicionar zeolita a las mezclas mejoro la “compresion, flexion y rigidez”, asi mismo
los granulos de nailon mejora la flexion a temperaturas de 300°C; esto debido a la
fundicion del polimero.

Del mismo modo Alrubaie, Al y Hameed (2021), en su articulo cientifico estudio
como aumentar la resistencia del hormigénincorporando fibras de acero. El estudio
consistid que se adicione distintas dosificaciones de fibra de acero a los paneles de
hormigén prefabricado, uso paneles de 400 mm y espesores de 30 y 50 mm,
dosificaciones de fibra de acero de 0%, 0.25%, 0.5% y 1%. Los resultados fueron

gue mejord en un 142% la resistencia con respecto al hormigén prefabricado, asi



como podria reducirse el espesor del panel aumentando el contenido de fibra de
acero.

Vasquez (2021), en su investigacion de tesis tuvo como objeto primordial hallar
el efecto de la viruta de metal al reemplazar en una proporcion al agregado fino.
Realiz6 dos disefios de mezcla, donde el primero fue sin reemplazar viruta de metal
como agregado fino y la segunda fue reemplazandola como agregado fino en
distintas dosificaciones. Concluye que mejora la ‘“resistencia a la compresion”
ligeramente a la proporcion 8% de viruta de metal y la flexion a la dosificacion del
4%.

Pérez (2020), en su investigacion de tesis evalud las propiedades mecanicas del
concreto 210 Kg/cm? al adicionar polietileno reciclado a dosificaciones del 5 %,10
% y 15%. Su método fue tipo aplicado con disefio experimental, no probabilistica
cuantitativa. Obteniendo como resultados que al 10% y 15% mejores resultados a
compresion y flexion.

Zhang y Gao (2020), en su articulo cientifico estudio el uso de fibras de acero
recicladas de llantas para aumentar la resistencia del concreto. Los resultados
obtuvieron que al incorporar fibras de acero de neumaticos o llantas recicladas
aumenta la resistencia a la “compresiéon”, “flexion” y “tenacidad”, sin embargo, es
inferior a la resistencia obtenida con fibra de acero industrial. Concluyendo que
debe ser la proporcion de fibra de acero de neumatico reciclados superior al 1% y
2% de la fibra industrial para obtener similares resultados en la resistencia.
Behforouz, Balkanlou, Naseri, Kasehchi, Mohseni y Ozbakkaloglu (2020) en su
articulo de cientifico realiz6 su estudio en hormigon de geopolimero con
metacaolin adicionando agregado grueso reciclado. Evaluo el efecto de fibra de
polipropileno y el agregado. Sus resultados fueron que no hubo mejoras en
compresion por la adicion de la fibra de polipropileno, sin embargo, si mejora la
traccion, flexion. Por otro lado a pesar que disminuye la compresion por el agregado
grueso reciclado, aun sus propiedades estructurales con apropiadas. Concluye la
combinacion del 1% de fibra polipropileno y al 20% de agregado grueso reciclado
en la mezcla con metacaolin se obtiene un concreto amigable y resistente.
Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed (2020), en su articulo de

investigacion tuvo como objetivo agregar los desechos metalicos del proceso de



maquinas, como lo es el aluminio, el torno de hierro y polvo de limaduras de hierro
para el mejoramiento del rendimiento de las estructuras de paneles de losa nervada
unidireccional (RS). Su metodologia fue aplicada con disefio experimental
cuantitativo. Los resultados fue que mejord la “resistencia a la compresion”y ruptura
(MR) al adicionar “limaduras de hierro”y ‘“virutas de torno de hierro”, sin embargo,
ocurre un efecto contrario con las virutas del torno de aluminio. En conclusion, el
adicionar desechos y/o residuos metalicos finos aportan considerablemente mejor
resistencia al concreto, teniendo en cuenta la trabajabilidad, el uso de torno de fibra
de hierro debido a la formacion de masas redondas de fibra en la mezcla, tiene un
efecto secundario y forman aglomeracion de las particulas por las fuerzas de
atraccion magnética por las altas cantidades de limaduras de polvo de hierro.
También Sharifi, Afshoon, Nematollahzade, Ghazemi y Momeni (2020), en su
articulo investig6 el comportamiento &cido del hormigdén autocompactacte (SCC)
gue adiciona escoria de cobre (CS), elaboro siete mezclas con distintos porcentajes
de CS como reemplazo del cemento. Las muestras se reemplazaron por 0%, 5%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30% CS de aglutinante total. Uso dos tipos de acido: acido
sulfarico y acido clorhidrico. Investigaron sobre la “resistencia a la compresion”, la
pérdida de masa y las diferencias en volumen de los SCC que contienen CS como
reemplazo parcial del aglutinante em ambientes acidos. Teniendo como resultado
gue el ataque acido disminuyd las propiedades mecanicas, pero donde se incorporo
CS mejor0 la resistencia hasta en un 15%. Por tanto, concluye que la incorporacion
de CS como material cementoso suplementario en SCC mejor0 la resistencia a los
acidos.

Ademas, Carrillo y Diaz (2020), en su articulo cientifico el objetivo de su estudio
fue demostrar y hacer un analisis de los resultados evaluando la respuesta
mecanica al adicionar fibras de acero de llantas usadas que fueron recicladas en
losas de concreto reforzado. Incluy6é 31 especimenes para ensayar la “resistencia
a la compresion axial” de probetas de forma cilindrica y 15 especimenes para
ensayos de laboratorio a flexion en losas de concreto reforzados con proporciones
de 15 Kg/m?, 30 kg/m®y 60 kg/m? de fibras de acero recicladas de llantas usadas.
Se observo y concluy6 que las fibras industriales tienen un anzuelo que permite

mejor anclaje entre hormigon y refuerzo, en fibras recicladas este sin este anzuelo



y la geometria irregular y variable de las fibras les dificulta, por ello tener un
adecuado enclavamiento de hormigon es realizar una mezcla hibrida de dos tipos
de fibras de acero.

Khoshroo, Javid, Backhshandeh y Shalchiyan (2020), en el articulo de
investigacion evaluaron el efecto del uso de caucho y agregados reciclados en las
propiedades mecanicas del concreto reemplazando el agregado fino y grueso. Los
resultados indicaron que las muestras que contienen caucho desmenuzado y
agregados que fueron reciclados, la resistencia a la compresién se reduce, y si se
agrega fibra hasta 0.1% a estas muestras de hormigdn se mejora “resistencia a la
compresion”. Asi mismo, se redujo la traccion de las muestras mezcladas con
caucho granulado y aridos reciclados, y con la adicion de fibra de propileno hasta
un 0.4%, la “resistencia a la traccion” aumento. Al agregar caucho desmenuzado a
las muestras, se redujo el médulo de elasticidad, sin embargo, al agregar fibra a
una proporcion de 0.1% y 0.2%, aumento el médulo de elasticidad del hormigén en
todas las muestras. Se concluyé que la proporcion al 5% de caucho granulado en
reemplazo del agregado fino, y la combinacion del 35% de agregados reciclados
como sustituyente del agregado grueso, y con afadir 0.1% de fibra de polipropileno
en porcentaje volumétrico de hormigon junto con la adicion del 7% de micro silice
en reemplazo del cemento, conduce el mejor efecto sobre las propiedades
mecanicas del hormigon.

Rahmathulla, Kasthurba, Sudhakumar, y Manju (2020), realiz6 investigaciones
de las diferentes propiedades microestructurales, fisicas, mecénicas y durabilidad
de la escoria de hierro (I-sand) en comparacion con el hormigén de cemento
armado (RCC) hecho con arena manufacturada (Msand) en varios disefios de
mezcla, elaborados mediante el reemplazo parcial/total de I-sand en M-sand.
Obtuvieron como resultado que es posible usar escoria de hierro para preparar
RCC en construcciones sin comprometer las propiedades del hormigon, la
durabilidad y rendimiento.

Souza, Henrique, Wanderlind y Pavei (2020), en su articulo de investigacion
estudio el uso de perfiles estructurales de GFRP (Polimeros Reforzados con Fibra
de Vidrio) y cdmo se comportan estos materiales en aplicaciones estructurales.

Analizé la resistencia mecanica de vigas de hormigéon armado revestidas con



perfiles de PRFV, en comparacion con vigas de hormigdén armado, realizé el analisis
de grupos con diferente espaciamiento entre armaduras transversales. Las vigas
fueron probadas con flexion de cuatro puntos y se instalaron galgas extenso
métricas en una de las vigas de cada grupo de estudio. Los resultados obtenidos
mostraron un incremento de resistencia del 83,67% para las vigas del grupo D, y
del 79,91% para el grupo Q, en relaciéon al patrén. El analisis de deformaciones
longitudinales permitio verificar incrementos de rigidez y momento de fisuracion en
vigas mixtas. Concluy6é que las estructuras mixtas estudiadas pueden constituir
soluciones futuras para edificios expuestos a condiciones ambientales agresivas,
con el fin de aumentar su durabilidad.

Giraldo (2019), en su investigacion de tesis tuvo como objeto determinar el
comportamiento mecanico de la fibra de caucho reciclado como sustituto del
agregado grueso, realizé ensayos a proporciones 10% y 20%. Obteniendo como
resultados de resistencia f'c= 212.40 Kg/cm? (20.83 MPa) al adicionar 10% de fibra
de caucho y a flexion de 6.21 MPa. Concluyendo que la mayor resistencia a
compresion y flexion es al sustituir al agregado grueso a proporcion del 10% de
caucho reciclado.

Como antecedentes internacionales tenemos a Huertas y Martinez (2019), tuvo
como obijetivo analizar las propiedades del concreto adicionando fibras de bagazo
de cafa. La metodologia fue aplicada con disefio experimental. Obtuvieron como
resultados que la muestra de 0.8% que contenia fibra de bagazo de cafa obtuvo
bajos niveles de resistencia a la compresién a comparacion que la dosificacién al
0.6% de fibra del bagazo de cafia de azUcar, edades de curado 7, 14 y 28 dias. La
conclusidn es que se demostré que el bagazo de cafia de azucar se adhiere muy
bien a la mezcla del cemento, por ello es un material alternativo viable para ser
usado.

Por otro lado, Koushkbaghi, Kazemi, Mosavi y Mohseni (2019), en su articulo
cientifico estudié la incorporacion de materiales cementicos suplementarios (SCM)
para mejorar las propiedades del concreto. Incorporé en su mezcla ceniza de
cascara de arroz como reemplazo y asi mejorar las propiedades del concreto
reciclado. Estudio su efecto en la “compresion y flexion”, asi como la resistencia a

la traccidn. Concluy6é que la ceniza de cascara de arroz puede utilizarse para



atenuar el bajo rendimiento del concreto reciclado, puesto que mejora la unién de
la mezclay las fibras.

Majain, Rahman, Mohamed y Adnan (2019), en su articulo cientifico estudiaron
gue al agregar fibras de acero a una mezcla de hormigdén autocompactante (SCC),
determind que aumenta las propiedades de endurecimiento del hormigén; sin
embargo, tuvo un efecto negativo sobre la trabajabilidad del concreto, produciendo
segregacion. Concluyendo que la modificacion de las dosificaciones de mezcla
obtendria mejores resultados con una buena fluidez sin sangrado de las mezclas.
Prepar6 cuatro tipos de mezclas como hormigbn normal, hormigon
autocompactante y hormigén autocompactante con fibras de acero con
proporciones 0.5% y 1.0%. Obteniendo como resultado que a mayor dosificacion
de fibra de acero agregado a la mezcla de SCC mejora el asentamiento del
hormigoén y la “resistencia a la compresion”.

Deghenhard, Silva y Pelisser (2019), los investigadores en su articulo de
investigacion evaluaron el uso de microfibras (20 kg/m3 o volumen al 0,26% (Vf)
del volumen de hormigon), macrofibras (20 kg/m3 o volumen al 0,26%) y la
hibridacion de los dos tipos (microfibra (10 kg/m3) + macrofibra (10 kg / m3))
empotrada en un hormigén de alta resistencia (fc = 80 MPa). Utilizaron dos clases
de fibras de acero: “macrofibras” de diametro 0,75 mm y longitud de 60 mm; y
“microfibras” con diametro de 200 um y de longitud de 13 mm (factor de forma igual
a 65). En el hormigon para actuar como refuerzo en la cara de traccion de vigas
armadas (12x20x160 cm), y analizaron las caracteristicas mecénicas de los
hormigones. Los resultados entonces demostraron aumento en la “resistencia a la
compresion” en un 8% para todas las composiciones con fibras en relacion al
hormigbn sin fibras. En cuanto al modulo de elasticidad, se verificO un
comportamiento similar. En especimenes prismaticos (10x10x35 cm) hubo un
aumento de tenacidad y las macrofibras se comportaron mejor. En las vigas de
12x20%x160 cm, hubo un aumento de la capacidad portante, en cuanto al momento
de fisuracion y la rotacion plastica, y el mejor resultado también se obtuvo con las
macrofibras. Concluyeron que la aplicacién de refuerzo de fibra de acero en la cara
tensada de las vigas fue eficiente, aunque no mostr6 aumento significativo de

“resistencia a la compresion”, hecho que puede correlacionarse con el reducido



volumen de fibras utilizadas.

Lori, Hassani y Sedghi (2019), articulo de investigacion estudiaron las
caracteristicas hidraulicas y mecanicas del concreto al adicionar escoria de cobre
como agregado grueso. Realiz6 siete mezclas de 0%, 20%, 40% 50%, 60% 80% y
100% de escoria de cobre en reemplazado de agregado. Los resultados que
obtuvieron sobre la resistencia mecanica aumento a diferencia de la mezcla de
control, en relacion al 60% de reemplazo y para “resistencia a la compresion, flexion
y traccion” aumento en un 31%, 19% y 18% respectivamente.

Como antecedentes nacionales el estudio de Calle y Gonzales (2019), llevé a
cabo una investigacion de tesis, tuvo como objeto analizar de que manera afecta
la incorporacion de residuos de alambre en mejorar las propiedades del concreto
en la elaboracién de losas para viviendas. Su metodologia fue aplicada con disefio
experimental. Obtuvo como resultado que para dosificaciones de 0.5% incremento
en un 2% a la compresién, en el caso de dosificacion con 1% el valor incrementa
en un 6% su resistencia a comparacion del concreto patron, para la dosificacion de
1.5% no sucede lo mismo al verse afectado en un -3%. En conclusion, en
dosificaciones de 0.5% y 1% la “resistencia a la compresion” incrementa
considerablemente y para la “flexion” la dosificacion de 1.5% de incorporacién de
alambre mejora la “resistencia” a los esfuerzos de “flexion”.

Meza, Meza, Chavez, Medinay Esparza (2019), en su articulo cientifico discutio
la viabilidad de elaborar “fibras de acero” que tengan ganchos, obtenidos a partir
de materiales comunes como es el alambre galvanizado y recocido. Las muestras
de concreto fueron investigadas con un ensayo de flexion. Los materiales y las dosis
de fibra de alambre fueron analizado en base a las maximas cargas, resistencia
residual y cantidad de fibras de alambre en zona de ruptura del concreto. Los
resultados obtenidos mostraron que las probetas de concreto que se adiciono
alambre galvanizado y recocido tienen un mejor comportamiento después del
agrietamiento que el concreto patron, y un mayor comportamiento que los que
fueron adicionados fibras recocidas.

Por otro lado, Guerrero (2018), en su investigacién de tesis su objetivo fue
evaluar el efecto que se da al agregar residuos producto de la construccion y

demolicion (RCD), para analizar el efecto de la “resistencia a la compresion” del
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concreto incorporando residuos provenientes del sector construccion en distintos
porcentajes, con un disefio de mezcla de fc=175kg/cm?. Su metodologia fue
aplicada con disefio experimental. Los resultados obtenidos para el patron fueron
de 203.38 kg/cm?, para el 5% de adicién RCD fue de 196.39 kg/cm?, para 10% RCD
se obtuvo 189.82 kg/cm?, y para concreto 15% de adicién RCD fue 183.01 kg/cm?.
En conclusion, al utilizar dosificaciones menores a 15% de RCD, baja la resistencia
en un minimo porcentaje, siendo una opcién favorable para elaborar concreto.

Asi también Abanto (2018), en su investigacion de tesis tuvo como objeto
determinar la resistencia mecanica del concreto fc = 210 Kg/cm?, adicionaron 2
dosificaciones (1 % y 1.5%) de fibras de acero sika y dramix. La metodologia fue
aplicada y disefio experimental. Obtuvo que la “resistencia a la compresion axial”
que el patréon de 28 dias fue 218 kg/cm?, cumplié la resistencia del disefio, por otro
lado, la mayor resistencia fue a una dosificacion del 1.5% con fibras de acero
Dramix, llegando a resistir 298 kg/cm? , aumentando un 40% su resistencia, el
resultado para la probeta control fue de 34.39 kg/cm?, por tanto fue el favorable, sin
embargo, aumento en un 2% el modulo de rotura cuando se adiciono fibras de acero
Dramix, resultando un 46.20 kg/cm?. El ensayo de “resistencia a tracciéon” por
“‘compresion diametral” cumplié la NTP 339.084 porgue el concreto patrén, asi
como al que se adiciono fibras de acero Sika y Dramix fue 22.57 kg/cm? en su
modulo de rotura, 28.56 kg/cm? y 29.34 kg/cm? respectivamente, cumpliendo la
NTP 339.078. En conclusion, su hipétesis cumple ya que el ensayo de compresion
axial fue el que aumento dando como resultado un 15% de resistencia final.
Enotros idiomas James, Graham, Nagarathinam, Thaniyarasu y Madhu (2018),
en su articulo de cientifico su objetivo se baso en estudiar el rendimiento de los
puzolanicos debido a la variacion al estabilizar un suelo usando cal y una mezcla
de desechos industriales: Flyash (FA) y Steel slag (SS). Su metodologia de tipo
aplicada y una investigacion experimental. Sus resultados demostraron que si
adiciona FA y SS aumenta la resistencia entre el 3.5% y el 15%, para un contenido
de cal 6% la relacion FA/SS de 1:1 ha sido la mas 6ptima, sin embargo, del 8% de
cal larelacion FA/SS de 3:1 obtuvo la resistencia mas alta. En conclusion, los suelos
con cal con FA y SS resultan beneficioso en fuerza puzolanica produciendo una

ganancia de fuerza que alcanza entre el 3.5% y el 15% cuando contiene cal para
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estabilizar el suelo, en los 7 dias el 50% de la resistencia se logra, sin embargo, al
agregar FA y SS retrasa el nivel de fuerza durante el curado.

Articulos cientificos de Saha, Khan y Sarker (2018), estudio el uso potencial de
la escoria de ferroniquel de horno eléctrico (FNS) como agregado fino y aglutinante
en hormigones de cemento portland y geopolimeros. El uso de FNS molido con
cemento, muestra una reaccion puzolanica, que es similar a otros materiales
cementales suplementarios comunes como las cenizas volantes. Este geopolimero
mezclado en polvo al 20% de FNS mostro propiedades de mayor resistencia y
durabilidad en comparacion con los geopolimeros 100% basados en cenizas
volantes. La utilizacién de FNS en bruto en la construccion de pavimentos es una
alternativa al agregado natural. En conclusion, el uso de subproductos FNS en la
industria de la construccion.

Asi pues, Ma, Du, Zhou, He, Lin, Yan, Huang y Gou (2018), en su articulo de
investigacion estudiaron como se comporta los morteros que contenian escoria
de cobre expuestas a altas temperaturas. Elaboro especimenes de cemento
Portland adicionando escoria de cobre 0.5%, 10% y 15%, asi como morteros de
escoria de cobre activado con NaOH, de concentraciones de NaOH de 6M, 8M,
10M y 12M. Los especimenes se ensayaron a temperatura ambiente y después
fueron expuestas a 200 °© C, 400 ° C, 600 °© C, 800 °C, 1000 ¢ C y 1200 ° C,
respectivamente para determinar “resistencia a compresion y flexion”. Concluyendo
que los materiales fundidos pueden fluir a través de los poros y grietas, pudiendo
hacer mas densa y proporcionar una alta resistencia (p.378).

También, Thomas, Thaickavila y Abrahamb (2018), en su articulo estudi6 la
viabilidad técnica al utilizar escoria de cobre como subproductos industriales y la
escoria ferrosa para reemplazar el agregado fino en el hormigoén, evalué las
caracteristicas de trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Los resultados que
obtuvieron indicaron que las propiedades de resistencia no se ven afectadas por el
40% o 100% de reemplazo de arena de cantera con escoria de hierro o escoria de
cobre. Sin embargo, se recomienda el reemplazo del 40% de la arena de cantera
con escoria de hierro o escoria de cobre en el concreto considerando los aspectos
de durabilidad del concreto.

Alpaslan (2018), en su articulo cientifico su estudio determino la factibilidad del
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uso de fibras de acero que fueron recicladas de llantas que ya no son utilizadas
para reforzar el concreto autocompactante (SCC). Evalué las distintas propiedades
de la mezcla en fresco y endurecidas del hormigén normal y el reforzado agregando
fibras de acero. Resultd que si se usa fibras en vigas SCC mejoro la “resistencia a
la traccién” asi mismo la resistencia residual o el comportamiento de ablandamiento
del acero de desecho. La trabajabilidad del hormigon fresco se redujo al aumentar
la traccion debido a la cantidad de fibra. Sin embargo, la viabilidad se mejoré con
un aditivo plastificante de polimero a base de policarboxilatos que también
proporcion6 una fibra mas uniforme en la distribucion del hormigén, mejoro la
compresion a la resistencia general del hormigdn endurecido mediante el uso de
fiboras de acero desechadas en SCC, mejoré la ‘“resistencia a la traccion y a la
flexion” con el aumento de la fraccion fibra de acero.

Ding, Li, Han, Lu y Zhao (2018), en el articulo cientifico estudio
experimentalmente de qué manera afecta las diferentes fibras de acero deformadas
sobre la preparacion y las propiedades fundamentales del SFRC autocompactante.
Se consideraron cuatro tipos y tres fracciones de volumen de fibra de acero como
parametros de influencia. El método de evaluacién a la segregacion estética de las
fibras de acero se presenta utilizando la uniformidad de cémo se distribuyen las
fiboras de acero en matriz. Se proponen varias sugerencias para mejorar los
métodos de prueba para caracterizar la trabajabilidad y evaluar la eficiencia de la
fibora de acero para mejorar las resistencias del SFRC autocompactante. Los
modelos predictivos de las resistencias axiales de ‘“traccion y compresion” tienen
relacién con la distribucion efectiva de la fibra de acero. Concluye que la distribucién
de fibra en vigas SFRC autocompactantes fue afectado por el tipo de fibra de acero,
mientras que menos afectado por la proporcién de volumen de fibra de acero. Las
fibras de acero tienen influencia opuesta sobre la ‘resistencia a la compresion”
cubica y axial del SFRC. ElI mdodulo de elasticidad del SFRC autocompactante se
vio menos afectado por el tipo y la cantidad de fibra de acero. La resistencia del
SFRC autocompactante aument6 con la dosificacion del volumen, sin importar el
tipo de fibra.

Anjos, Sales y Andrade (2017), en su articulo de investigacion evalué la

viabilidad de la aplicacion de “escoria de cobre granulado”, como agregado fino
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para elaborar hormigdbn con cemento portland. Elaboré mezclas con altas
proporciones de reemplazo de agregados, que varian de 0% a 100%. Evaluaron la
‘resistencia a la compresion axial, la resistencia a la compresion diametral, el
médulo elastico, los indices fisicos y la durabilidad”. Los ensayos mostraron una
mejora significativa en la trabajabilidad, con el aumento en la sustitucion del
agregado fino. Con 80% de reposicion, el hormigdn presentdé menores niveles de

y la
“‘compresion diametral” disminuyeron, con el aumento del contenido de reemplazo

|”

capacidad para absorber agua. La ‘resistencia a la compresion axia

de residuos. Las mayores reducciones de resistencia a la compresion se
encontraron cuando el reemplazo fue superior al 40%. Para la ‘“resistencia a la
traccion” que fue a la “compresion diametral”, se observé mayor reduccion en el
concreto con 80% de reemplazo. Concluyeron que la escoria de cobre granulada
gue es una opcion alternativa y segura para aplicarlo como agregado fino en
mezclas de concreto.

Sarta y Silva (2017), en su investigacion de tesis tuvo como objetivo elaborar un
concreto con “resistencia a la compresion” de 300 PSI, realiz6 una comparacion
entre la “resistencia a la compresion y flexibn” del concreto, tension indirecta y
concreto reforzado donde incorporo6 fibras de acero al 4% y 6%. Us6 un método tipo
aplicado y experimental. Obteniendo asi resultados que, a compresion las probetas
cilindricas de concreto con fallas, de edades 7,14 y 28 dias para un concreto de
3000 PSI, presenté mejores resultados como consecuencia de agregar “fibras de
acero”, logrando un aumento de 17.54% para la edad de curado 28 dias, los
especimenes cilindricos del concreto que presentaron fallas a sus diferentes
edades tuvieron resultados positivos, en comparacion de las probetas cilindricas
del patrén, pues generaron una cohesién adecuada de la mezcla que contenia
agregados pétreos con una resistencia de 42.26% y “resistencia a la flexién” en
vigas también fue favorable, ya que la dosificacién al 6% presentaron un aumento
de 56.26% a los 28 dias. La conclusion es que se mostré un incremento en la
resistencia de cada uno de los ensayos realizados, asi mismo produjeron
propiedades de ductilidad en el concreto por las fibras de acero incorporadas.
Navarro y Forero (2017), en su investigacion de tesis como objetivo disefio una

mezcla agregando nanotubos de carbono que ayuden a mejorar las propiedades
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mecanicas de “resistencia a la compresion” de concreto. Método tipo aplicada y
experimental. Obtuvo asi resultados: aumento en la resistencia de 11.7% con
respecto a la resistencia de los especimenes de referencias (REF) con el 0.3% de
nanotubos de carbono con respecto a la masa del cemento, para el 0.5% de
nanotubos fue de 10.2%. La conclusién es que al adicionar nanotubos de carbono
a la mezcla aumenta la “resistencia a la compresion”, una dosificacién del 0.3% de
nanotubos mejoré un 11.7% la “resistencia a la compresién” a comparacion de la
masa total del disefio de mezclas propuesto, para una dosificacién del 0.5%
aumenté la resistencia en un 10.2%, en comparacién con las muestras patron.

Asi mismo también Sharma y Khan (2017), en su articulo cientifico evalué la
durabilidad del hormigon autocompactante (SCC) que contenia “escoria de cobre”
como agregado fino, fundiendo un total de seis mezclas de SCC con sustitucion de
“escoria de cobre” al 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en una relacion a/b
constante de 0.45. El resultado demostré que la mayor “resistencia a la compresion”
fue con 20% de escoria de cobre, también disminuy6 la “resistencia a la
compresion” y se evidencié aumento de peso para mezcla de concreto que fueron
expuestos a sulfatos, asi mismo tiene un efecto significativo en la reduccion de la
carbonatacién. Concluye que el 60% de escoria de cobre es una proporcion ptima
como reemplazo de la arena convencional, mejorando la durabilidad del SCC.
Mavroulidou (2017), en su articulo de investigacion estudio sobre hormigon
CEM - 1l que contenia desechos de “escoria de cobre” enfriados con agua, material
gue seria reemplazado parcialmente al agregado de hormigén fino. Realizé pruebas
en dos proporciones de agua y cemento, para determinar: la “trabajabilidad,
compresion, traccion indirecta, estatica, modulo de elasticidad y durabilidad”. Los
resultados que obtuvo fue que la escoria de cobre enfriada con agua tuvo efectos
variables en el hormigén fresco, segun la relacion de agua/cemento. Las
propiedades de durabilidad, el rendimiento que se obtiene al contener “escoria de
cobre” era mayor que los del hormigdn normal con agregado de arena natural.
Concluyendo que la “escoria de cobre” se consideraria un agregado fino para
hormigon.

Vyrozhemskyi, Krayushkinay Bidnenko (2017), en su articulo de investigacion

llevo a cabo trabajos para mejorar las cualidades de conduccién de los pavimentos
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mediante la colocacion de una delgada capa de cemento con altas propiedades de
rugosidad y resistencia sobre el pavimento de asfalto existente. Dicho pavimento
se denomina HPCM (material cementoso de alto rendimiento). Se trata de un
pavimento de capa fina de cemento de alta resistencia de 8-9 mm de espesor
reforzado con fibra de metal o polimero de menos de 5 mm de longitud. El aumento
de las propiedades de agarre se debe a la colocacion de material de piedra de una
fraccion de 3-5 mm sobre el hormigon. Como resultado de la investigacion,
desarroll6 la tecnologia de preparacion y colocacion de pavimentos de capa fina de
cemento de alta resistencia reforzados con fibra para mejorar las propiedades de
friccibn de pavimentos asfélticos existentes lo que asegura su rugosidad y
durabilidad.
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Para Lozada (2014), nos indica que el tipo de investigacion aplicada recibe el
nombre de “practica o empirica”, utiliza el conocimiento en la practica, y aplica los
conocimientos adquiridos, se adquieren otros. Transforma el conocimiento tedrico
en conocimientos conceptuales, productos y prototipos, seguidamente.

El proyecto de investigacion realizado fue aplicado ya que este contribuye con la
solucioén de problemas propuestos.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), refiere que el disefio de
investigacién consistente en realizar un hecho y luego observar sus consecuencias,
requiere de una manipulaciéon intencional de un accionar para analizar los
resultados posibles (p. 129).

Segun lo mencionado en la teoria anterior, el presente estudio que se llevo a cabo
fue un disefio del tipo experimental, ya que realicé ensayos en laboratorio para
demostrar la solucion a la problematica planteada. Se realizé un disefio de mezcla
con adicion de residuos de alambre galvanizado: 0%, 8% y 12% de residuos de
alambre galvanizado, pasara por un tiempo de curado de probetas a 7, 14 y 28 dias
donde se determinara la “resistencia a la compresion y flexion” del concreto 210

kg/cm?, los cuales seras dosificadas mediante el método ACI.

Tabla 01: Disefio para la resistencia a la compresion del concreto 210
kg/cm?2.

% Tiempo de curado del concreto

alambre 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 0% RAG FC-CC210- FC-CC210- FC-CC210-
de residuos ORAG7D ORAG14D ORAG28D
de alambre 8% RAG FC-CC210- FC-CC210- FC-CC210-
galvanizado. 8RAG7D 8RAG14D 8RAG28D
12% RAG FC-CC210- FC-CC210- FC-CC210-
12RAG7D 12RAG14D 12RAG28D

Fuente: Elaboracién propia, (2022).




Tabla 02: Disefio para la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm?.

% Tiempo de curado del concreto
alambre 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 0% RAG MR-CC210- MR-CC210- MR-CC210-
de residuos ORAG7D ORAG14D ORAG28D
de alambre 8% RAG MR-CC210- MR-CC210- MR-CC210-
galvanizado. 8RAG7D 8RAG14D 8RAG28D
12% RAG MR-CC210- MR-CC210- MR-CC210-
12RAG7D 12RAG14D 12RAG28D

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Variable independiente: Residuos de alambre galvanizado (8% y
12%)

Definicion conceptual: Segun Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed
(2020), expresa que los residuos metéalicos como los alambres son materiales qué
a diferencia de cualquier otro residuo, este se puede recuperar a través de distintos
procesos de separacion o reciclaje, puesto que alcanzan un beneficio monetario
elevado a un minimo costo en muchas utilidades, estos pueden ser varillas, fibras

de acero, alambres, entre otros.

Los residuos metalicos como los alambres se definen como aquellos materiales
sobrantes o inutilizables, que son descartado después de su uso. Estos residuos
provienen de diferentes procesos como trabajos industriales, procesos mecanicos,
virutas de torno, limaduras de hierro, corte de fierro en construccion. Estos residuos
se pueden utilizar como fibras en el concreto armado para mejorar las propiedades

del concreto (Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeeb, 2020).

Para Calle y Gonzales (2019), menciona que los residuos de la industria de
construccion se originan porque la poblacion requiere de la construccién de casas
habitacionales, edificaciones, y que esto engloba un gran numero de desechos o

residuos metélicos, como varillas, alambres. Sarta y Silva (2017) refiere que el
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acero puede ser reciclado, sin que este pierda sus propiedades, porque tiene una
produccion a gran escala, aportando al desarrollo tecnolégico de la industrial de la
construccion, al lograr una mejor resistencia al impacto. Las fibras que se adicionan
al concreto son pequefios, de diferentes materiales, cortes y formados de variadas
longitudes y didmetros (entre 0.1 y 1.30 mm vy longitudes hasta 90 mm); esto
depende del uso o la aplicacion que seran sometidas. Pueden ser metélicas o
sintéticas, dependiendo del material que estan suelen ser fabricadas. Las fibras si
son sintéticas se fabrican a partir de nylon, acrilico, poliéster, carbén, vidrio,
polietileno, entre otros. Son usadas en la construccion para el control de la humedad
y pérdida de agua en la etapa plastica, previniendo fisuracion o segregaciéon (Sarta
y Silva, 2017). Por otro lado, existen las fibras metalicas que se fabrican a partir de
hilos de acero o acero que son bajo en carbono trefilado. Se usan para reforzar
concreto mejorando sus propiedades mecénicas con fines estructurales, aumentan
la tenacidad, aportan una mejor capacidad de carga posterior al agrietamiento e
incrementa la resistencia al impacto del concreto, sumado a ello previene que este
se agriete durante el transcurso de su vida util y da mayor resistencia al impacto o
fatiga. Para refuerzo del concreto se aplican en pisos y pavimentos, prefabricados,
concreto resistente a explosiones, tuneles y concreto de ultra-alta resistencia. Por
ejemplo, en tuneles se utilizan fibras cortas, hasta de 50 mm de largo, para pisos
industriales, la fibra que sugieren los constructores es ondulada, para obtener una
mejor adherencia. Asi mismo estas pueden reemplazar a las mallas electrosoldadas
para asi reforzar el concreto, dependera de la calidad y también del tipo de fibra
metalica a utilizarse, siendo ventajoso porque disminuye los costos; en ocasiones
las fibras de acero son usadas como adicion de las mallas electrosoldadas (Sarta y
Silva, 2017). Las fibras de acero controlan la fisuracion, asi mismo mejora la
tenacidad, su uso ayuda en la resistencia de la cortante en vigas, pero se excluye
su uso en muros de concreto. Es considerado como material de construccién y es
usado para mejorar el concreto convencional simple cuando este ha sido reforzado
con “fibras de acero” siendo la tension del concreto simple deficiente, esta mejora
con agregar fibras a la mezcla. Los estudios que realiz6 Griffith en 1920, Romualdi
y Batson en el afio de 1963, indicaron que las “fibras de acero” al mezclarse con el

hormigbn este incrementa sus propiedades preferentemente las fisicas,
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disminuyendo el agrietamiento, otorgandole flexibilidad y durabilidad. Es posible
gue entre 5cm y 6¢cm de longitud, y menor de 0.025 mm de diametro, al afiadirse
mayores proporciones a una mezcla de hormigon, mejora la resistencia estructural

en caso de terremotos (Sarta y Silva, 2017, p.16-18).

Propiedades: Los residuos metalicos como los alambres son utilizados en un cierto
porcentaje para influyan mejorando las propiedades mecanicas y fisicas de la
mezcla de concreto, ya que supone una solucion a los problemas de fisuracion y
tenacidad del concreto, mejorando estas dos importantes caracteristicas. Por otro
lado, es importante medir la resistencia a comprensiéon y flexion a la que se somete

el concreto (Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeeb, 2020).

Ventajas: Mejora las propiedades y/o caracteristicas de la resistencia a la
comprension y flexion, ademas permite reutilizar aquellos desechos que pueden
contaminar el medio ambiente, por otro lado, una caracteristica importante es que
reduce en un porcentaje la fisuraciéon del concreto. Por otro lado, las primeras
sugerencias para el uso de fibras de acero o residuos metélicos es que puede
mejorar las propiedades del concreto y se dedujo que con estas adiciones se

mejorar el agrietamiento del concreto.

Desventajas: En el disefio de mezcla si se usa porcentajes altos de residuos,

genera una pérdida del esfuerzo a la comprension del concreto.

Definicion operacional: Determinar el efecto de los residuos del alambre

galvanizado en la resistencia del concreto.
Dimension 01: Dosificaciéon de residuos de alambre galvanizado 8% y 12%.
Escala de medicién: Razon.

Variable 2: Variable dependiente: Resistencia a la compresion y flexion del

concreto 210 Kg/cm?.

Definicion conceptual: Son parametros que se dan en los ensayos del concreto,
esfuerzos a los cuales se someten los elementos de concreto armado, las columnas

y placas sometidas a la carga de compresion, a diferencia de las vigas que se
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someten a esfuerzos de flexién. La “resistencia a la compresion” se basa en

soportar cargas por una determinada area.

Definicion operacional: Expresar una alternativa que solucione el problema

planteado en el proyecto de investigacion.
Dimension N° 01: Resistencia ala compresion del concreto 210 Kg/cm?:

Para Calle y Gonzales (2019), lo definié como el esfuerzo maximo que soportaria
un material, que se somete a una fuerza compresora, hasta que se produzca rotura,
se proyectan con fines de calculos agrupandose respecto a dias 7, 14 y 28 dias,
teniendo en cuenta un tiempo limite inferior a 3 especimenes por dia (p.13).

Es una de las principales caracteristicas y/o propiedades mecanicas. Es definida
como la facultad que tiene para soportar cargas por area, y su medida es en kg/cmz2,
MPa y en ocasiones se expresa en psi. Para evaluar la resistencia a compresion,
se sigue el procedimiento que esta establecido en la norma de ensayo ASTM C39
y NTP 339.034

Para Calle y Gonzales (2019), define “resistencia a la compresién”como el esfuerzo
maximo que debe soportar algin material, que se somete a una fuerza compresora,
hasta que se produzca rotura, se proyectan con fines de célculos agrupandose
respecto a dias 7, 14 y 28 dias, teniendo en cuenta el tiempo limite inferior a 3

especimenes por dia (p.13).

| 30 cm

Figura 1. Ensayo resistencia a la compresion del concreto en probetas cilindricas.

Para estos ensayos de “resistencia a compresion”, las probetas a ser ensayadas
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no deberan diferir mas del 2% del diametro de un cilindro a otro. La cantidad de
cilindros individuales para determinar el diametro promedio debe ser uno por cada
10 o tres probetas al dia. Los ensayos de las probetas después del curado deben
ser realizadas con proximidad después de ser retiradas, deben ser protegidas de
perder humedad, estos ensayos deben ser en condicion de humedad. La carga
aplicada en las probetas es aplicada a una velocidad de esfuerzo de 0.25 + 0.05
MPa/s. Se calcula la “resistencia a la compresion” de la muestra al dividir la carga
maxima que alcanz6 por la muestra realizada en el ensayo, dividiendo el area
promedio de la seccion recta y el resultado se expresa en un aproximado a 0.1 MPa
(NTP 339 .034, 2008, p.10-15).

—>l |<—< 25 mm
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Con bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bascs, menos desplazamiento de grictas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de gnetas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra canos 130 baen formmdos
hase

Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bascs Smlar al tipo § pero el

bases; golpear con martillo para (superior o infenior) ocurren terminal del cilindro s acentuado

diferenciar del tipo 1. comunmente con las capas de
embonado,

Figura 2. Esquema de los tipos de fracturas
Indicadores: Resistencia a la compresion a los 28 dias.

Hace referencia al trabajo maximo que soportara la muestra transcurrida los 28

dias, cuando se realice el ensayo.
Escala de medicién: Razon.
Dimensién N° 02: Resistencia a la flexién del concreto:

Se refiere a un tipo de resistencia a la traccidén del concreto, que se genera en vigas

o losas, en base a los esfuerzos generados en estos elementos (Calle y Gonzales,
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2019), asi también lo define como una medida de resistencia a la falla o ruptura de
una viga o losa de concreto. La ‘resistencia a la flexion” es expresada como el
Moédulo de Rotura (MR) y unidad de medida en libras por pulgada cuadrada (MPa)
gue se determina mediante pruebas NTP 033.078 o NTP 033.079 (p.13).
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Figura 3. Ensayo resistencia a la flexion con falla en el tercio medio.

En el ensayo a flexién, la viga tiene una luz que esta entre apoyos de tres veces su
altura con un 2% de tolerancia. Deben formar un angulo recto en la cara superior e
inferior de la cara lateral de la viga. La superficie debe estar libre de porosidad, ser
lisa y sin asperezas. Se debe realizar el ensayo brevemente de hacer sido retirado
del area de curado. Para el ensayo se aplica una carga continua y sin impactos,
manteniendo una velocidad constante, hasta llegar al punto de ruptura. Se aplica
una carga con una velocidad que deberd incrementar permanentemente la
resistencia” de la fibra extrema, que esta entre 0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, hasta
gue se produzca la ruptura (NTP 339.078, 2021, p.7-10).

Indicadores: Mddulo de Rotura esta definida como la maxima “resistencia” que

puede soportar luego de una prueba de flexion.

Escala de medicién: Razon.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién:

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014), la define como el conjunto de casos que

guardan relacion con una serie de especificaciones de la investigacion. En esta
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investigacién que se realizd, la poblacion fue constituida por mezcla de concreto

f'c=210 kg/cm?, para los ensayos de ‘resistencia a la compresioén y flexion”.
Muestra:

Como refiere Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es un subgrupo de la
poblacién que esta siendo investigada y sobre el cual se recolectan informacion y/o
datos, debe estar delimitado y definido con precision, es una representacion de la
poblacion. La investigacion en mencion, elabor6 27 probetas cilindricas de 15x30
cm para analizar la “resistencia a la compresion” y 27 vigas de concreto para
determinar la “resistencia a la flexion” de 15x15x50 cm, ambos casos durante un
periodo de 7, 14 y 28 dias. Siendo un total de 54 especimenes. Se trabajo con una

resistencia de disefio para concreto 210 kg/cm?.
Muestreo:

El muestreo realizado en la presente investigacién fue no probabilistico, puesto que
los elementos elegidos no son dependientes de la probabilidad, sino que dependen
de las causales que estan relacionadas a las distintas caracteristicas del estudio o

el fin del que esta investigando (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Tabla 03: Cantidad de probetas cilindricas a usar por ensayo ala
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?.

Resistenciaala N° de probetas por dias de curado
compresion del TOTAL
concreto 0% RAG 8% RAG 12% RAG
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
Total 9 9 9 27

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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Tabla 04: Cantidad de vigas a usar por ensayo a la flexién del concreto
Fc=210 kg/cm?.

Resistencia ala N° de probetas por dias de curado
flexion del TOTAL
concreto 0% RAG | 8%RAG | 12% RAG
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
Total 9 9 9 27

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica utilizada en la investigacion fue de observacion experimental.
Instrumentos de recoleccidon de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), define como aquel recurso que se utiliza
con el fin de anotar toda la informacién y data sobre las variables. El instrumento
gue se utilizé para la recopilacion y recoleccion de la informacion fue la guia de
observacion, donde se encuentran todos los resultados reportados en los ensayos

proporcionados por el laboratorio, que fueron analizados mediante gréficos.
Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), lo define como el grado de dominio
especifico de contenido de lo que se mide y refleja un instrumento, representado
por la variable medida. Al realizarse los ensayos en un laboratorio por especialistas
en la materia, este se encuentra garantizado su interpretacion de los resultados que

seran obtenidos.
Confiabilidad
Es un instrumento que hace referencia al grado en que se aplica repetidamente a

un mismo espécimen u objeto produciendo resultados parecidos (Hernandez,
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Fernandez y Baptista, 2014). Se realizara los ensayos en un Laboratorio con

certificacion de calibracion de sus equipos y un profesional habilitado que avala la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

3.5.

Procedimientos

Para elaborar el disefio de mezcla de concreto se empled el método de
comité ACI 211 y la Norma E.060. RNE permitiendo resultados veridicos en
los ensayos experimentales a realizar, para la resistencia a la compresion y
resistencia a la flexién del concreto.

Recoleccion de residuos de alambre galvanizado

La realizé la recoleccion de residuos metalicos de alambre galvanizado y se
cortaron a una longitud de 20 — 30 mm (2-3 cm) y un diametro 0.84 mm.
Para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Se empled la aplicacion de la NTP 339.034. Se elaboraron probetas
cilindricas de 15x30 cm, el ensayo se realizdé en un tiempo de curado a la
edad de 7, 14 y 28 dias, donde se obtuvo probetas patron y probetas con
adicion 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después de
trascurrido el tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para
concreto armado. Se colocé las probetas cilindricas en la maquina de
“‘compresion axial”, aplicAndose una carga. Seguidamente se medié la
deformacion unitaria y el tipo de fractura (NTP 339.034/ASTM C-39).

Para el ensayo de flexién de concreto

Se empled la NTP 033.078 - NTP 033.079. La ‘“resistencia a la flexion” fue
expresada como el Modulo de Rotura (MR) y unidad de medida en MPa, que
se determina mediante pruebas de ensayo. Este método aplicé una carga
central. Se elabord vigas de 15x15x50 cm, el ensayo se realizé en un tiempo
de curado a la edad de 7, 14 y 28 dias; donde se tuvo como muestra patron
y con adicién de 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después
de trascurrido el tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para
concreto armado y se desarrollo teniendo en cuenta la norma ASTM C78. Se
colocd las vigas en la maquina de resistencia a la flexién en la viga simple

se aplic6é una carga en el tercio de la luz hasta que se produjo la falla.

26



3.6.

3.7.

Método de anédlisis de datos

El presente proyecto en estudio se llevd a cabo en un laboratorio,
realizandose ensayos a la compresion y flexion, fue puesta en practica la
recoleccion de informacion y/o datos, seguidamente se explico e interpretod
los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados. La
metodologia es tipo cuantitativa. Y el procesamiento de los datos con Excel,
analizando los resultados mediante tablas, gréaficos y promedios.

Aspectos éticos

Esta investigacion respeta la autoria consignando la respectiva citacion en
las bases teoricas utilizadas, adoptando las buenas practicas e integridad de
las investigaciones cientificas utilizadas. Por tanto, se puede dar uso de los
mismos con la finalidad de fortalecer la informacion teérica mencionada, asi
como la interpretacion y el andlisis de los resultados obtenidos en dichas
investigaciones para ser comparadas con los obtenidos. Cabe indicar que se
respeta el protocolo, formatos y contenidos establecido por la Universidad

César Vallejo.
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V. RESULTADOS

En el presente trabajo para la elaboracion de probetas cilindricas y vigas se utilizé
material (arena y grava chancada de Y2) de la cantera de cerro blanco ubicada en

el Distrito de Laredo.

Los agregados fueron llevados a laboratorio INGEOCAL E.I.R.L. donde se realiz6
el andlisis granulométrico de los materiales bajo la NTP 400.012, asi mismo donde
se realizo el disefio de mezcla teniendo en cuenta los criterios del método de ACI
211 y la Norma E.O60.

Para la elaboracion de las probetas cilindricos y de vigas se elabord 27
especimenes cada uno, se realiz6 bajo la NTP 339.033 y ASTM C31, los moldes

cilindricos utilizados fueron de 15x30cm de acero.

Figura 6. Pesado de alambre galvanizado.

28



Y asi mismo la preparacion del concreto adicionando el alambre galvanizado.

| \‘\Z\\J ;;‘ AN

Figura 7. Preparacion de mezcla de concreto.

Se colocé una primera capa de la mezcla en el molde de acero con ayuda de un

cucharon y 25 “chuzeadas” con la varilla para la insercidn de la mezcla.

Figura 8. Insercion de varilla en la mezcla.

Se dio 10 golpes con ayuda de un matrtillo para que permita liberar burbujas de aire

presentes en la mezcla.
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Figura 9. Ruptura de burbujas de aire por accion de los golpes de martillo.

El mismo procedimiento se realizé tanto para la segunda y tercera capa, se procedio
a rotular cada probeta teniendo en cuenta la fecha de elaboracién, se almaceno y
transcurrido las 24 horas se retir6 del molde. Después de ser desmoldadas se

realizo la curacion de las probetas colocandolos en recipiente con agua potable.

Figura 10. Curado de la probeta.

Asi mismo se elabor6 vigas de 15x15x50 cm teniendo en cuenta la NTP 339.033 y

ASTM C31, ambos especimenes cilindricos y de vigas tuvieron un tiempo de curado
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a la edad de 7, 14 y 28 dias, donde se obtuvieron probetas patrén y probetas con
adicidon 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después de trascurrido el

tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para concreto armado.

Se colaron las probetas cilindricas en una maquina de compresion axial,
aplicandose una carga. Seguidamente se medio la deformacion unitaria y el tipo de
fractura (NTP 339.034/ASTM C-39).

Para el ensayo de flexion de concreto se emple6 el AASHTO T-97, ASTM C-78, la
NTP 033.078. La “resistencia a la flexion” fue expresada como el Médulo de Rotura

(MR) y unidad de medida en MPa, apoyada en el tercio medio del tramo de la viga.
4.1. Grafica granulométrica por tamizado de los agregados.

Del estudio de agregados, para el médulo de fineza reportado obtuvo como
resultado granulométrico de 2.53%, para el disefio de mezcla por ACI admite
valores hasta 3.00% (Ver Figura.11).
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Reporte de Laboratorio Ingeoacal.

Para el modulo de fineza el resultado granulométrico fue de 6.33% para el agregado

grueso: grava chancada de 2" (Ver Figura.12).
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Figura 12. Curva granulométrica de grava chanca de %"

Fuente: Reporte de Laboratorio Ingeoacal.
Disefio de mezcladel concreto convencional 210 Kg/cm?: patréon, 8%

y 12% de adicion de alambre galvanizado.

Se determino por el método ACI el siguiente disefio de mezcla para
concreto patrén, obteniendo la siguiente cantidad de cemento, agregado

y agua por tanda para concreto 210 Kg/cm? (Ver Tabla 05).

Tabla 05: Disefio de mezcla patrén de concreto 210 Kg/cm?.

Peso por tanda

Material Cantidad Unidad
Cemento 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 21 Lt/saco
Agregado fino humedo 86 Kg/saco
Agregado grueso humedo 100 Kg/saco
Aditivo R.A.G. (0%) 0 gr./saco

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné por el método ACI el siguiente disefio de mezcla para la
adicion de alambre galvanizado al 8%, obteniendo la siguiente cantidad
de cemento, agregado, agua y alambre galvanizado por tanda para
concreto 210 Kg/cm? (Ver Tabla 06).
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Tabla 06: Disefio de mezcla con 8% de residuos de alambre
galvanizado para concreto 210 Kg/cm?

Peso por tanda

Material Cantidad Unidad
Cemento 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 21 Lt/saco
Agregado fino humedo 86 Kg/saco
Agregado grueso humedo 100 Kg/saco
Aditivo R.A.G. (8%) 3400 gr./saco

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné por el método ACI el siguiente disefio de mezcla para la
adicion de alambre galvanizado al 12%, obteniendo la siguiente cantidad

de cemento, agregado, agua y alambre galvanizado por tanda para

concreto 210 Kg/cm? (Ver Tabla 07).

Tabla 07: Disefio de mezcla con 12% de residuos de alambre
galvanizado para concreto 210 Kg/cm?.

Peso por tanda

Material Cantidad Unidad
Cemento 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 21 Lt/saco
Agregado fino hiumedo 86 Kg/saco
Agregado grueso humedo 100 Kg/saco
Aditivo R.A.G. (12%) 5100 gr./saco

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Determinacién del ensayo de Resistencia ala compresion y flexion

del concreto 210 Kg/cm? a edades 7,24 y 28 dias.

Tabla 08: Resistencia la compresiéon del concreto 210 Kg/cm? a
edades 7,14 y 28 dias.

Proporciones de Resistencia a la compresion (MPa)
Alambre galvanizado 7 dias 14 dias 28 dias
13.32 16.71 22.32
0% 13.40 16.90 22.18
13.62 17.00 22.27
15.54 18.38 23.79
8% 15.53 18.24 23.93
15.28 18.30 23.79
16.83 19.54 25.59
12% 17.01 19.24 25.52
17.06 19.49 25.54

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8, se obtuvieron los resultados de ‘resistencia a la
compresion” del concreto de 210 Kg/cm?, teniendo rupturas en un tiempo de
curado de 7,14 y 28 dias de edad, las probetas fueron elaboradas en distintas
proporciones de 0% (patrén o concreto convencional), 8% y 12%. En el tiempo
de curado a los 7 dias con el 12% de dosificacion de alambre galvanizado
alcanzé una mayor resistencia de 17.06 MPa, a los 14 dias se obtuvo al 12%
una mayor resistencia de 19.54 MPa y a los 28 dias se obtuvo al 12% alcanzé

una resistencia de 25.59 MPa.

Tabla 09: Resistencia la flexion (modulo de ruptura) del concreto 210
Kg/cm? a edades 7,14 y 28 dias.

Proporciones de Resistencia a la flexion- MR(Mpa)
Alambre galvanizado 7 dias 14 dias 28 dias
2.25 2.80 3.39
0% 2.21 2.80 3.35
2.22 2.82 3.38
2.67 3.00 3.61
8% 2.70 3.01 3.63
2.58 2.99 3.52
2.85 3.15 3.90
12% 2.87 3.20 3.91
2.89 3.20 3.93

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9, se obtuvieron los resultados de Resistencia a la flexién del
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concreto de 210 Kg/cm?, teniendo rupturas en un tiempo de curado de 7,14y 28
dias de edad, las probetas fueron elaboradas en distintas proporciones de 0%,
8% y 12%. En el tiempo de curado a los 7 dias con el 12% de dosificacion de
alambre galvanizado alcanz6 una mayor resistencia de 2.89 MPa, a los 14 dias
se obtuvo al 12% una mayor resistencia de 3.20 MPa y a los 28 dias se obtuvo
al 12% alcanz6 una resistencia de 3.93 MPa.

4.4. Resultados promedios de la Resistencia a la compresién y flexion

del concreto 210 Kg/cm? a edades 7, 14 y 28 dias.

Tabla 10: Resultado promedio del ensayo de Resistencia la
compresion alos 7, 14y 28 dias.

Proporciones de Resistencia a la compresion (MPa)
Alambre galvanizado 7 dias 14 dias 28 dias

0% 13.45 16.87 22.26

8% 15.45 18.31 23.84

12% 16.97 19.42 25.55

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10, nos muestra los resultados obtenidos de los promedios de
la “resistencia a la compresion” del concreto 210 Kg/cm? a edades 7,14 y 28
dias de curado, a dosificaciones del 0%, 8% y 12% de alambre galvanizado,
alcanzando una alta resistencia de 25.55 MPa al 12% de proporcion de alambre

galvanizado de 28 dias de curado.
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Gréfico 01: Comparacion entre la resistencia a la compresién en distintas
proporciones de alambre galvanizado 0%, 8%, 12% y el tiempo de curado a

edades 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm? alos 7

dias de edad.
% de Alambre Resistencia a la compresion a los 7
galvanizado dias (MPa)
0% 13.45
8% 15.45
12% 16.97

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11, nos muestra que la probeta cilindrica de concreto 210
Kg/cm? con adicién del 12% de alambre galvanizado a los 7 dias alcanz6 un
aumento en la “resistencia a la compresiéon” de 16.97 MPa'y por el contrario para

concreto patron fue de 13.45 MPa.
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Tabla 12: Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm? a los
14 dias de edad.

% de Alambre Resistencia a la compresién a los 14
galvanizado dias (MPa)
0% 16.87
8% 18.31
12% 19.42

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12, nos muestra que la probeta cilindrica de concreto 210
Kg/cm? con adicion del 12% de alambre galvanizado a los 14 dias alcanzé un
aumento en la “resistencia a la compresion” de 19.42 MPa y por el contrario para

concreto patrén fue de 16.87 MPa.

Tabla 13: Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm? a los
28 dias de edad.

% de Alambre Resistencia a la compresién a los 28
galvanizado dias (MPa)
0% 22.26
8% 23.84
12% 25.55

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 13, nos muestra que la probeta cilindrica de concreto 210
Kg/cm? con adicién del 12% de alambre galvanizado a los 28 dias alcanzé un
aumento en la “resistencia a la compresion” de 25.55 MPa y por el contrario para

concreto patrén fue de 22.26 MPa.

Tabla 14: Resultado promedio del ensayo de Resistencia la flexién a
los 7, 14y 28 dias.

Proporciones de Resistencia a la flexion- MR (MPa)
Alambre galvanizado 7 dias 14 dias 28 dias

0% 2.23 2.81 3.38

8% 2.65 3.00 3.59

12% 2.87 3.18 3.92

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 14, nos muestra los resultados obtenidos de los promedios de

la “resistencia a la flexion” del concreto 210 Kg/cm? a edades 7,14 y 28 dias de
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curado, a dosificaciones del 0%, 8% y 12% de alambre galvanizado, alcanzando

una alta resistencia de 3.92 MPa al 12% de proporcion de alambre galvanizado

de 28 dias de curado.

Grafico 02: Comparacion entre la resistencia a la flexion en distintas

proporciones de alambre galvanizado 0%, 8%, 12% y el tiempo de curado a

edades 7,14y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15: Resistencia a la flexion del concreto 210 Kg/cm? a los 7 dias
de edad.

% de Alambre Resistencia a la flexién a los 7 dias
galvanizado (MPa)
0% 2.23
8% 2.65
12% 2.87

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 15, nos muestra que la viga de concreto 210 Kg/cm? con adicién
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del 12% de alambre galvanizado a los 7 dias alcanzé una alcanz6 un aumento
en la “resistencia a la flexion” de 2.87 MPa y por el contrario para concreto patron
fue de 2.23 MPa.

Tabla 16: Resistencia a la flexion del concreto 210 Kg/cm? a los 14
dias de edad.

% de Alambre Resistencia a la flexion a los 14 dias
galvanizado (MPa)
0% 2.81
8% 3.00
12% 3.18

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 16, nos muestra que la viga de concreto 210 Kg/cm? con adicion
del 12% de alambre galvanizado a los 14 dias alcanz6é un aumento a la

resistencia a la flexion de 3.18 MPa.

Tabla 17: Resistencia a la flexion del concreto 210 Kg/cm? a los 28
dias de edad.

% de Alambre Resistencia a la flexién a los 28 dias
galvanizado (MPa)
0% 3.38
8% 3.59
12% 3.92

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 17, nos muestra que la viga de concreto 210 Kg/cm? con adicion
del 12% de alambre galvanizado a los 28 dias alcanzé una ‘resistencia a la
flexion” de 3.92 MPay para el 8% de dosificacion del 3.59 MPa.
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DISCUSION

En el estudio realizado se planteé como objetivo principal determinar el
efecto del alambre galvanizado en la resistencia de compresion y flexion de
concreto 210 Kg/cm?, de los hallazgos obtenidos se demostr6 que existe un
efecto favorable en el aumento de la resistencia por la adicion de alambre
galvanizado al 8% y 12%, en comparacion con el concreto convencional. De
la misma manera Deghenhard, Silva y Pelisser (2019) en su investigacion
evaluo el uso pero en microfibras (20 kg/m? o volumen igual a 0,26% (Vf) del
volumen de hormigén), macrofibras (20 kg/m3 o Vf = 0,26%) y la hibridacion
entre los dos tipos (microfibras (10 kg/m3) + macrofibras (10 kg/ms3))
insertadas en un hormigén de alta resistencia (fc = 80 MPa en vigas de 12 x
20 x 160 cm, obtuvo un aumento a la compresion y la capacidad portante,
teniendo un mejor resultado a la compresion de 88.4 MPa con la adicion de
macro+microfibras, sin embargo para “resistencia a la flexion” de 22.6 MPa
con adicién solo de macrofibras. Del mismo modo Alpaslan (2018) en su
investigacion donde se incorpora “fibras de acero”recicladas de neumaticos,
los ensayos muestran que la adicion de fibra de acero al 4% mejora la carga
maxima y propiedades posteriores al agrietamiento del hormigén armado en
comparacion con el hormigon simple, obteniendo 46.2 MPa para resistencia
a compresiony 11.7 MPa para el momento de ruptura (flexion). Lo que indica
gue se acepta la hipotesis alterna (investigacion) y se rechaza la hipétesis

nula.

Para el primer objetivo especifico fue analizar el efecto de los residuos de
alambre galvanizado en la ‘“resistencia a la compresién” del concreto 210
kg/cm?, donde se obtuvo que para concreto patrén su resistencia fue de
22.26 MPa, sin embargo, al 12% de adicién de alambre galvanizado se logré
un aumento de la “resistencia” de 25.55 MPa y al 8% fue de 23.84 MPa a los
28 dias de edad. Lo que demuestra que se acepta la hipotesis alterna
(investigacion). Por otro lado, en el estudio de Rahmathulla, Kasthurba,
Sudhakumar y Manju (2020) la mejor ‘“resistencia a la compresion” es la

mezcla con el porcentaje de sustitucion de escoria de hierro (I sand) al 40%
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con 48.34 MPa, por el contrario, al adicionar mas escoria de hierro al 100%
donde la resistencia baja, siendo de 39.88 MPa a los 28 dias, y para los 7
dias de curado al 40% obtuvo la mas alta resistencia de 29.08 MPa y para el
100% de escoria de hierro bajo la resistencia obteniendo 19.5 MPa. Por otra
parte, en la investigacion de Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed
(2020), en la mezcla de fierro y cemento (FER) la adicion de limaduras de
hierro al 2% obtuvo 36.7 MPa de ‘resistencia a la compresion”y virutas de
torno de hierro mejoro la resistencia en 32.9 MPa, asi como para hormigon
(SCC) la proporcion de mezcla con limaduras de hierro al 2% fue de 40.2
MPa y con virutas de torno de hierro la resistencia fue de 34.8 MPa; mientras
gue las virutas del torno de aluminio muestran un efecto contrario
disminuyendo la resistencia, las limaduras de hierro de proporcion 2%
obtienen una mejor “resistencia a la compresion” seguida de las virutas de
torno de hierro al 2% a los 28 dias de curado. Sin embargo, en la
investigacion de Majain, Rahman, Mohamed y Adnan (2019), con fibras de
acero la fuerza se logroé incluso en el séptimo dia y, evidentemente, la fuerza
del SCCSF al 1% fue de 54.08 MPa siendo mucho mas alta que la NC
(concreto normal) que resultdé 43.71 MPa, sin embargo, aun a los 28 dias
logro ser su resistencia mayor del SCCSF al 1% (hormigdn autocompactante
con fibras de acero) con una resistencia de 75.67 MPa a los 28 dias y el NC
solo de 50.3 MPa de resistencia a la compresion. Esto se debe a la baja
relacion agua/cemento en SCC que contribuye a una mayor resistencia del
hormigon. El resultado de la prueba también muestra que la fuerza de
SCCSF 1.0% fue la mas alta. De la misma manera en el estudio de
Mavroulidou, Maria (2017) obtuvo mejoras en la ‘resistencia a la compresién”
al utilizar una relacion de agua/cemento 0:45 con la adicién de escoria de
cobre al 20%, logr6 una alta resistencia de 41.6 MPa a los 7 dias y asi mismo
a los 28 dias se obtuvo una alta resistencia a la compresion logrando un 50.2
MPa, de modo contrario ocurre al adicionar 100% del aditivo, obteniendo una

baja resistencia de 47.8 MPa a los 28 dias de curado.

El segundo objetivo especifico fue analizar el efecto de los residuos de

alambre galvanizado en la “resistencia a la flexién” del concreto 210 kg/cm?,
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donde se obtuvo que para concreto patron su ‘resistencia” fue de 3.38 MPa,
sin embargo, al 12% de adicion de alambre galvanizado se logré un aumento
de la resistencia de 3.92 MPa 'y al 8% fue de 3.59 MPa a los 28 dias de edad.
Lo que demuestra que se acepta la hipoétesis alterna (investigacion) y se
rechaza la nula. Por otro lado, en la investigacion realizada por Alfeehan,
Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed (2020) en la mezcla de fierro y
cemento (FER) la adicion de limaduras de hierro al 2% obtuvo 4.54 MPa de
resistencia a la flexion y virutas de torno de hierro mejor6 la resistencia en
4.3 MPa, asi como para hormigon (SCC) la proporcion de mezcla con
limaduras de hierro al 2% fue de 4.62 MPa y con virutas de torno de hierro
la resistencia fue de 4.4 MPa; mientras que las virutas del torno de aluminio
muestran un efecto contrario disminuyendo la resistencia de flexiéon, a los 28
dias de curado. No obstante, en el estudio de Camarena y Diaz (2021)
obtuvieron que a los 28 dias de curado la escoria de acero al 10% como
agregado fino mejord la ‘“resistencia a la flexion” del concreto 210 Kg/cm?
siendo 4.12 MPa (4119 kPa) a comparacion con el disefio patron, sin
embargo, al adicionar escoria de acero al 15% o 20% la resistencia

disminuye, asi como sucede a los 7 y 14 dias de curado.

42



VI.

CONCLUSIONES

En conclusion, se mejora la resistencia a la compresion y flexion del
concreto 210 Kg/cm?, por efecto de la adicién de alambre galvanizado
al 12% a comparacion con el concreto patron o convencional.

Se concluye, que ya se obtiene una mejora en la resistencia a la
compresion desde los 7 dias de curado f'c= 15.45 MPa a comparacion
del concreto patron que fue de 13.45 MPa a una dosificacion del 8%
y a una dosificacién del 12% se obtuvo 16.97 MPa a diferencia del
patron que se obtuvo 13.45 MPa.

Se concluye, que ya se obtiene una mejora en la resistencia a la
flexion desde los 7 dias de curado f'c= 2.65 MPa a comparacion del
concreto patron que fue de 2.23 MPa a una dosificacion del 8% y a
una dosificacion del 12% se obtuvo 2.87 MPa a diferencia del patron
gue se obtuvo 2.23 MPa.

En resumen, las dosificaciones de 8% y 12% de alambre galvanizado
mejoran considerablemente la resistencia del concreto a diferencia
del concreto patron.

Finalmente, se concluye que la mejor dosificaciéon es al 12% de
residuos de alambre galvanizado e influyen favorablemente
aumentando la resistencia a compresién del concreto 210 kg/cm?,
obteniendo f'c= 25.55 MPa en comparacion del concreto tradicional o
patron, a los 28 dias de curado.

Finalmente, se concluye que la mejor dosificacion es al 12% de
alambre galvanizado y mejora significativamente la resistencia a
flexion del concreto 210 Kg/cm?, obteniendo f'c= 3.92 MPa a
comparacion del concreto convencional o patron, a los 28 dias de

curado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Mis recomendaciones son las siguientes:

Se debe realizar mas ensayos de laboratorio teniendo como
referencias los estudios llevados a cabo, siendo una propuesta
interesante el determinar la mejor dimensién de alambre y porcentaje
de este material para la elaboracién de concreto no convencional.

Se debe investigar como la prevenciéon de fisuracion y agrietamiento
influye aumentando la resistencia a compresion y flexion del concreto
gue contiene alambre galvanizado u otros metales.

Se recomienda utilizar alambres de dimensiones menores a 30 mm,
ya que mejora la estructura del concreto segun los distintos estudios.
Estudiar el comportamiento de las distintas dimensiones de alambre
galvanizado y cémo influye en la resistencia estructural del concreto.
Realizar estudios en concreto armado, ya que la resistencia podria
mejorar con ayuda de los residuos de alambre

Hacer pruebas para concreto no convencional con proporcion de
alambre galvanizado mas otro aditivo que ayude a mejorar la

resistencia del concreto.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

resistencia a la flexion.

*Determinar la proporcién ideal que
mejore la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm?.

*Determinar la proporcién ideal que
mejore la resistencia a la flexion del
concreto 210 kg/cm?.

concreto 210

kg/cm?

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
D1: Dosificaciéon 8% de residuos de
de. residuos  de alambre galvanizado
alambre con respecto al razén
Objetivo general: Determinar el efecto de Residuos de | galvanizado disefio de mezcla del
resisiencia a Ia compreson y fiexion del | 'NPEPENDIENTE | alambre onere
2 galvanizado . o .. | 12 % de residuos de
concreto 210 kg/cm=. ([j)ez r;(i);lljfécsamgg alambre galvanizado
alambre con respecto al razon
galvanizado disefio de mezcla del
concreto.
.Qué efecto tiene | Objetivos especificos: D1: Resistencia a Resistencia  a  la
los residuos de | *Analizar el efecto de los residuos de la compresién del o .
. . ; compresién a la edad razon
alambre alambre galvanizado en la resistencia a la concreto 210 de 7 14 v 28 di
) A 5 2 , 14y fas
galvanizado en la | compresion del concreto 210 kg/cm?. kg/cm
resistencia a la | *Analizar el efecto de los residuos de
compresion y flexion | alambre galvanizado en la resistencia a la
del concreto? flexion del concreto 210 kg/cm?. Resistencia
*Comparar la influencia de los residuos de a la
alambre en distintas proporciones en la DEPENDIENTE | ompresion
resistencia a la compresion. y flexiéon del
*Comparar la influencia de los residuos de concreto D2: Resistencia a
I . ) o
alambre en distintas proporciones en la 210 kg/cm la flexion del Mé6dulo de rotura razén




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION

(Calle Y Gonzéles, 2019).

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Segun Alfeehan, Mohammed, D1: Dosificacion gfr:;rere&duo de Célculo porcentual de
Jasim, Fadehl Habeed ' ; . i i
(2020), expresay que los : de residuos de galvamzado' con razén g?;rﬂg?g dz;tla\/s;g?zzgg
residuos metalicos como el Determinar el alambr_e respecto al disefio con respecto al disefio
Variable alambre son materiales qué a efe%co de ISS galvanizado de mezcla del de mezcla
independiente: diferencia de cualquier otro ;?;;ngfj € concreto
Residuos de | residuo, este se puede alvanizado a la 12 % de residuo
alambre recuperar a traves de distintos ?esistencia del | D2: Dosificacion | de 0 alambre Célculo porcentual de
galvanizado procesos de separacion o T : cantidad de residuo de
reciclaje puesto que concreto 210 | de residuos de galvanlzado_ con razén alambre galvanizado
o .~ | kglcm? alambre respecto al disefio S
adquieren un valor monetario . con respecto al disefio
alto a un minimo costo en galvanizado de mezcla del de mezcla
muchas utilidades. concreto
D1: Resistencia | Resistencia a la
L, i a la compresién | compresion a la . Ensayo resistencia a
Variable (e:;‘chr;e;Ir?wr;;ﬁn%egﬂg Zgrggrg Expresar  una | del concreto 210 | edadde 7,14y 28 | " | ja compresion
. 2 z
dependiente: un material, sometido a una altiern_a}tlva de | kg/em dias
Resistencia a la | fuerza compresora, hasta que zo(;lr?eon quae;
compresion y | se produzca rotura y flexioén lo pbl D2 Resistenci
flexion del | define como una medida de plro erréa | - resistencia . .
concreto 210 | resistencia a la falla o ruptura planteado en el | a la flexion del Médulo de rotura razon Ensayc_), resistencia a
kg/cm? de unaviga o losa de concreto proyecto L de concr%to 210 la Flexion
investigacion. kg/cm




Anexo 3: Certificado de calibracion de equipos

O I I lO N Calibraciéon, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 018-21 DPC

SOLICITANTE : INGEOCAL E.LR.L.
TITULO : Calibracion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ORION
Capacidad :100 TN
Serie D —
Indicador
Marca : MEC
Modelo ~ :SAFIR
Serie D e
Bomba : ELECTRICA
Marca : POWER TEAM
Serie : 2T12APT7907
FECHA :Huachipa, 24 de Enero de 2022

Los Hucrtos d¢ Huachipa M E L 15 - Lurgancho I Telf 371 0831 - 371 275 | Emed 971 707 204 . 936 601 554 -« 945 101 W9
Iaboraterisiorionr cpcom | areatecnicaiorioarep.com |vestas@orionrep.com | www orionrep.com



. @ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
O 'q l D N Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 018-21 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de INGEOCAL E.LR.L. se procedio a calibrar ¢l Sistema Digital
de Prensa de Concreto, realizado en Trujillo ¢l dia 24 de Enero del 2022,

2-SISTEMA A CALIBRAR
Prensa : ORION
Indicador : MCC
Bomba . POWER TEAM

3.- SISTEMA DE CALIBRACION PATRON
Dispositivo :  Celda de Cargar
Fabricante : AEP Tﬁmducas
Tipo . C2S-A00TN
Serie N*® 223686 '}
Carga Nominal : 100,000Kg
Modalidad : Compresién’
Indicador : MPI ,,ag_nj 3.10

_Calibrado en cl Laboratorio de &tmcmus Antisismicas de la Pontificia
Umvas:dadmélica (INF- L5023-2IA).

4- lgaocanmmmn
“El procedimiento toma como refcrenc:a 4 la_noema ASTM E4-07 y la Norma

NTP ISOIEC 17025, Se aphcaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada scric se registraron las lecturas de las

cargas.

5- RESULTADOS
En la Tabla N® | se muestran los promedios de las serics de vernificacion y los

crrores correspondiente.
En ¢l Grifico N®1 se muestra la curva de regresién y la ecuacion de sjuste

correspondientes a la presente calibracion.

Los Huertos de Huachipe M2 E Lx. 15 - Lungancho | Telr 371 0531 . 371 (475 I Enicd 971 707 21M - 936 601 399 - 945 107 U
laborateris@oricnrcpcom | arestecnica@orionrep.com |vemasiborionrepoom | nww arioneep.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 018-21 DPC
TABLAN®1
CALIBRACION DE PRENSA DIGITAL
Marca ORION, Indicador Digiltal MCC
SISTEMA SERIES DE C.Alm (KG) PROMEDIO
DIGITAL ERROR RPTBLD
' SERIE( 1) SERIE(2) ERROR (1) ERROR (2) 8" Ep Rp
KG % % KG % %

10,535 10,576 5. 5.76
20,033 19,996 YT
29,843 29,763 -0.52] -0.78
39,600 39,507 1000 % -1.23
49,551 49,611 0. A 0.
59,339 50,410 1.0 . 098
69,205 69,208 -1.14 -1.13
79,508 79,550 -0.62 -0.56'
89,590 89,615 -0.46 -0.43

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1. - La Calteacion se hizo segim el Método C de & norma ASTM E4-01 Coeficiente Correlacion: R* = 0.9999
2.- Ep y Rp son el Emror P TL 2. f en la ctada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Ermor( 2) - Error(1) Ecuacion de ajuste: y = 0.9880x + 244 49
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0% Donde:
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Anexo 4: Guia de observacion

Ensayo: Resistencia a la compresion.
Norma: NTP 339.034

Tesis: "Efecto de los residuos de alambre galvanizados en la resistencia a la

compresion y flexién del concreto 210 kg/cm?®”.

Disefio: 210 kg/cm?

—

. Ndmero de testigo 1 2 3

Estructura o identificacion

Fecha de vaciado

Fecha de rotura

Edad (dias)

Diametro (cm)

Altura (cm)

Peso (kg)

L o N @ g R W N

Volumen (cm?)

10.Esbeltez

11.Factor de correccion

12.Tipo de falla

13.Peso especifico concreto (kg/m?3)

14.Carga maxima (kg)

15.5eccion transversal (cm)

16.Resistencia Disefio (kg/cm?)

17.Resistencia obtenida (kg/cm?)

18.Resistencia obtenida (MPa)

19.Porcentaje obtenido (%)

!

.'f‘......_-.-..;'-.._,ri',,'_,,_ !
i ndng i (Girnido
INGENIERD CrviL

CP T8



;--.,unn-'u ¥ Girnldo

INGENIERD Civik
CP- 119180

Ensayo: Resistencia a la flexion.
Norma: AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709
Tesis: "Efecto de los residuos de alambre galvanizados en la resistencia a
la compresidn y flexién del concreto 210 kg/cm?".
Disefio: 210 kglem?
Registro| L b d Fecha | Edad | Lect. | Carga | Mddulo | Resistencia
{cm) | (cm) | {cm) de (dias) | Pantalla | total de (%)
ensayo (kg) (kg) | ruptura
(kglcm?)
1
2
3
r'-f.i. .1.. ._-:A ....:'..I.A;J-_..-r -




Anexo 5: Resultados de laboratorio

A LA L A L B YL L AL [ DAL i
UCA
» dios Geo 0 A a0 de s elo 0 ato
o i | - r;
5l Asfalto, Analisis
) z ge L H L PUR ) D)
D 4232 O
*Electo de los residuos de alambre galvanizada en la mss®ncia a la compresidn y
TE “fleddn del conoeto 210 kglomd® W REGISTRO. -
HOMBRE : RODRGUES LOZAMND, (isina del Alar (0000-0003-2173-3978) TECNICO :
MATBERIAL : Grava chancada 1127 para concrefa HG® RESP. : ABG
CALICATA : acopia FECHA R B e
MUBSTRA 1 HECHOPOR : FLG
LIBIC ACION : CANTERA CHRRD BLANCOD CARRIL :
TAMIZ WasrT, mm| PESO BET, I%RET. PARC, ! %RET, AC, %O PASA HASO MG DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I TE200 FESO TOTAL = 23100 o
21 63500
F S008I0 DAL D LIRS, 633 %
SIS0 -5 NN ANSNSONUNNIN ARNSNUSSUNN: FUUOUMSUUNN F— PESOESPECRIO. e
1= 25400 P E. Bl Baan Swca) 258 rien’
L 19050 1000 100 - 100 | P-E Buk Base Saturad gricmy®
W 1270 530 23 2.3 ary Q5. 100 P.E. Aparerte (Hase Sex gricm”
FE 9525 10000 433 458 Sd 40-T0 fbmorcidn 082 %
L g | ¢ 100 ¢ M2 g L wa _{ 0-15_ |PESOUMT.SUBLTG < Wre  wim’
#8 2.300 1740 5 73 27 -5 FESC LUMIT. WARLL ADO EES kgim*
=48 FOMDO 630 27 10010 0 CHFUE FRACTURADAS
Acarm o s T
Zearmo mis k)
(M0 APL AMAMIENTO %
(WD AL BFOGARIEMT O ]
T HUREDAD PEH PS5 1% Hurred ad
RS IR ACIORES
o T s e B
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FNEF AT T i win L] W LR ]
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INGENIER 1A GEOTECNICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnicos, LaliGratecio de de Suelos, Concreto y

(NORMA, AASHTD T84, T-85)
LABORAT ORIO MEC ANICA DE 5UELOS, CONCRETO ¥ P AVIMENTOS

—
TESIS e Hecto de ks residucs e slanbe galvanizada en b resilencia 8 b compresn y WREGISTRO :
Ml clel concreto 210 kylom® TECHIC O :
MATEUAL :Grawa chancada 1/ para concreto NG RESP. A BG
CALCATA :acopo PECHA R Rt R e
MUESTRA 1 HECHD POR tFLG
UBICACION : CANTERS, CERRD BLAMDD G RRIL ]
DATOS DE LA MUESTR A
AGREGADO GRUESO
B |mmw:uﬂmmﬁmnqmmlqgl G500 G500 a51.0
B ImmmsmﬂmMEnqmmlwl 4010 4050 42
C ' olurmen da masa + wolumen de vacbs = A-8 (e} 2490 2540 2490
[1] |Paso materisl seco en estuta | 105 G lgr 4410 1] 2]
E ' cren de mRsa = G- 4 - 0] {ort) 2430 480 a0 PROMEND
P bk | Bosa saca | = DG 2 586 2575 2 50 2581
|Fihi-lt|:m!du=ldﬂl=-ﬂ-'¢ 2610 29 2614 26
P Apane nte | Base Seca | = OE 2650 2837 2554 2544
o ol abaorcion = (A - D) /D" 100 0as2 a7 Q830 L)
OBSERVACIONES:

CION DE INDECOPI Ne 007971 — 2022/D5D INDECOPI




INGEMIER 1A GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

ra

Estudios Geotécnicos, LoliGratecio de de Suelos, Concreto y

PESOUNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203 - ASTM C 29 - ASEHTO T3

TEHS *Hacta da s residuas de alamive galvanizada en b msistencia ala canprasidn y fleidn M REGISTRO i =
el comcreta 210 kgler TECNICO
MATERIAL  : Gravachancada 1727 para concraio ING" RESP. 1 ARG
CALICATA :acopo FECHA IR - i Pl s
MUESTRA 1 HECHD POR. : FLG
UBICACION  ; CANTERA, CERRO BLANGD CARRIL :
PESO UNIT ARIO SUELTO
DESCRIFCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Paso del recipianie + muasia {gr) 16301 16261 16290 16274
Peso del recipienie {ar) 8533 8533 8533 8533
Paso de la muesim {ar) TTE8 7728 TT57 7741
Voliman em 5248 5248 5248 5248
Pasa uniarnas sualio {lgim ™} 1480 1473 1478 1475
Peso unitario suelto promedio [kgym®) 1476
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRPCION Und. IDENTIFICACION
1 F 3 4
Paso del reciplania + muasia {gr) 16850 16842 16847 1 G855
Peso del recipienie {ar) 8533 8533 8533 8533
Paso de la muesism {ar) a7 8309 8314 8323
Voluman Em 5248 5248 5248 5248
Peso unitans compactada {kgim™} 1585 1583 1584 1586
Poso unitario compactado promadio [hgim’) 1585
0Bs.

II

/ /
AT P
Cupraoy tegiamds.

Gl
TR
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TESIS  flesidn del cancreta 210 kgfom M REGISTRD
HOMBRE : RODRISUE? LOZAMD, Thsina del Alar |0000-000 3. 21735374 | TECHNICO i
MATERIAL : Arena para conoreio ING® RESP. : A BG
CALICATA : FECHA HIR B e o)
MUESTRA 1 HECHOPOR : FL O
LB ACKON : CANTERS, CERRD BLANCO (CARRIL !
TAMIZ WEERT, mm | PESO RET, HRET, PARC, | RET, AC, Hg' PASA [RPECIFICACIE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
______ ¥ o jreme bl fPESOTOTA - BEND @
2 63500 FESO LAWADD = 8533 o
T 50600 PESC FG = M7 g
LTS L IR NN WS U — LhMTELIOED SRR R
1" 25400 LMTEPLASTICO = MNP k]
EL e 19050 IMNDCE PLASTDD = HP W
lIFs 12700 Eraayn Mala ¥200 PS5 Se0o iP5 Lavaded % 200
e 525 0.0 aa aa 100.0 100 ] 853 3 3.38
[T A T H59 A A0 [l a5 - 100 |REDLLEG DE FibauRs, = 383 e
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INGENIER L& GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LL.R.L.

Estudios Geotécnicos, Laliiatacio de de Suelos, Concreto y

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D2419 - AASHTO T-176

TESIS ! “Efecio de bs residucs de alBrir e galanizadoen karesslencia a b compresian y N REGISTRO
. Nexiin del concreto 210kgicmz2” TECHICO i
MATERIAL 1 Arana paraconcraio ING. RESP, ABG
CALICATA FECHA 1 18M42022
M LUEST R 11 HECHO POR 'FLG.
UBICACION 1 CANTERA CERROBLANCD CARRIL :
IDENTIFICACIEN
MUESTRA
1 2 3 4
Horade envada a saluradon 0835 0837 0939
Hora de s alida de satwraddon (mas 107 ) 0945 0947 099
Hora de enfrada a decaniacdn 0947 099 0851
Hora de s alida de decantacdn (méas 207 ) 1007 1009 1011
Allura m dodm a de malerial fino am 380 I 359
Allura m doam a de la arena am 280 280 280
Equivalents de arena % 77 77 " 7
Equivalente de arena promedio o TTT
Resultado equivalente de arena % T8
Db servacionas
II
| _-""

B C T Yy
oo o] Ll F)
(acpmdo ¥ feguatotimidn |
i,
TR
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INGENIER 1A GEOTECNICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnicos, LaliGiatacio de de Suelos, Concreto y

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T84, T-85)

LABORATORIO MEC ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y P AVIMENTOS
TESIS PHecto de s residuos de darbne gavanzado on b msslenca & b compresidn y W REGISTRO
. Meide ded corcreno 210 kglem TECMICO .
MATERIAL : Arena pam concresio NG RESP. ARG
CALICATA : FECHA T 1A
MUBSTRA :1 HECHD POR :FLG
LIECA CHON ; (N TERL, CERRC BL ANCD CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOQ FINO
A Passio material saturada s uper iCiaimenta seca | en Are | igr 2014 M E
B Pesao frascn + agus (o | [irdi] G
C Pasa frasco +agua + A (or) 8634 S48
[+] Peuuddn'umd-tﬂmdlrgmﬂg’l TETS TAT4
E W ol FEn ca e s + woluren de vac b = C-0 {emi) TS TT4
F Passio b material 560 0 en estuta (105°C) (gr) 18330 23
G W ol Fen de rada s E- | A -F J{emd) T2 8 749 [PROM EDRD
Pa bk { Basa saca | =RE 2613 2614 2613
P bk | B saturaca | = AME 2653 2646 2650 |
Pa apirerie | Ba e seca | = FIG 2724 2701 amz
e de sborcicn = {{A - PP 100 1563 1238 140 %
OBSERVACIONES:
IIII
!/

AT P
A S Ll F)
(acpndo¥ feguoGimids |
i,
TR
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INGEN IER 1A GEOTECNICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnicos, LaliGratacio de de Suelos, Concreto y

PESOUNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 28 - ASSHTO T-19

TERS **Hecta de s residuas de alambre galvanizada en b msistenca ala conpresidn y flexin W REGISTRO d [
rdel cancreta 210 kglarmn® TECHICD .
MATERIAL  :Amnaparaconcmio ING* RESP. ; ABG
CALICATA FECHA R E T FTe ]
MUESTRA @1 HECHD POR ! FLG.
UBICACION  : CANTERA CERROD BLANCO CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNIT ARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und,
1 2 3 4
Paso del recipienia + muesira {gr) 16650 16635 16629 1 6685
Peso del reciplente {gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muesim {ar) BT 8102 B0 8152
ilumen em’y 5248 5248 5248 5248
Peso unitanie su elio {gim) 1547 1544 1543 1553
Poso unitario suelo promedio (kgim®) 1547
PESO UNITARIO VARILLADO
ICENTIFICACION
DESCRIPCION Und,
1 2 3 4
Paso del recipients + muasia {grh 17215 17203 17211 17220
Peso del reciplenie {gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muesim {ar) REA2 BATO 8874 aaaT
olumian i 5248 5248 5248 5248
[Pes o uniane compactado {gim”} 1654 1652 1854 1655
Peso unitario compactado promedio {hgim*) 1654
OBS.:
II
Vi
- J'_"I'uiﬁ.f"
/-'.'}.'ﬂ.':‘.rﬁ!"r L P
{_a=gndw ¥ [ 1

@ LA
TITEY
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INGENIER 1A GEQOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.ILR.L.
Estudios Geotécnicos, LaliGratorio de

de Suelos, Concreto y

'LABODRATORIO MECANICA DE 8UELOS CONCRETD ¥ PAVIM ENTOE

TESIS “Hoocto do los roslduos do sl ambro gabaan iz sdo on e roes s tenscla a la oo pros dn y
Tl b m ool conerato 20 Kgom2™
O BRE RODRIGUEE LOZANC, Cristina cel Pilsr (000000000 3-29 73 -30 70§
A CERENGE AURCS Fino Arena Zacandescde <k 4
D v o O Grusso ; Grava chancsdas 172 107 0dS 20 22
DATOE PROCESAMIENTO {Corvt i riukm cicm)
Wolismamns she cluton
] LU ] i
s = [TNal:] e
(= Fal] kglema | Aure iodnl = £, (8 it
Ml.:m = areinrd st mesis &I '—"ﬂj— Al L1 H1409] "
o (promedio dissfo) = 200 kglem 2 Agragmcic grusms = [T o
Snlr- Tl | G713 it
|ﬁim|rm- Perllanc Pl incierriny o
T 1 A5 T Coonlanid o da iy it T v
P e i iz i 0 311 o
il el ks ke fng = 0. 287 [is
gy vl o Filry Pl s T sy = Tai g
Tansrs bbbl 3=
Pt cp i s o {0 il i il FRT T
Pt e LA & g B 1854 g | .0 e
[Puno st sumio 1547 Coa | Cnermenty = ] By
A b o £ [T i | A = il [Ths
Furrmctn { @ b 340 ] Aciiive A G {(FMG) Y] gy
Ml el dmara 2 .53 mn1mn:ﬂnn' 1 w
| Agragndo gruass 8800 = 203 Lo Lic
e o Erues o
Tam b Homnal A G orre ookt n por b o dad
[Pes o uniinirin o o indo 1588 g™
Pos O LUNFDISD & Lk 1478 g i Tine0 isden = TaG L Do
[Pas 0 88 DGO O (s & 8 aturada) 2804 Tobm® Agrsgads grusss Ndmsdo = My g™
A, e e 082 T
Hurmedad {1 ) 1.50 % Hum odad s uporiicial do los agre gados
PROCESAMIENTO | Agragado fno = 250 %
| Agragnads gruass 8 e0s = a.58 ¥
Sainn ChN & B SN O
de aousrdo 8 88 peoEono 3.0 - 4.0 Py Aporte de humnodad (agua) do los agrog ados
e i wniorks de aga. Ha AT | Ageragaado fino = 1804 Rieri®
| Agragado gruass 800 = 524 L Lo
AN aW D F] k) Apaoris di Bumsdad S L R
il o i) Agua of soiva = 184. 75 Rt
i s S0AD DO S i T b 0. 656 ahn
FPosos comegidos por hum o ded
[iXiTi] [ wer |
P v 8 vrniiey 3848 0 gt | O = 380 g
2.1 [ i ol o W i = jiry At
Addiive RA G, (0%) 0 gt
o anidas (T 057 i T Agragaes lno s = T8 g™
(Talslia 1.4) AgyrargEieles grusries D = [TH gt
P &3 i 3 203 g |
RESLUL TADDS FIMNALES
Proporoisn an peso | amado ) Cavm oo Agregass Fna AgE, Grasan Agus
aas] TR | @17 1 20 24 0.5
Cemenie] Ag. Fno  [Ag Grusso g g . g Itk g
Rl oo ko 8o Poso por tanda
aj_dsano o568 | [ cemenio = 425 kgisacg
o slecive I — [mpve siwclvy = ALD [T
S nsoTn - ey Tnp evege = L] - 11—
I vl or . 0 b o o pemc o pec ko P o e o psbmo o | ngragncks grummc hrrwic = () Egpimaco |
|aemshasnigss S prore g n iy 15 P SAYSS Acdtvg BA G {(%6) 2 Eleece |
P ophons: B den \Mrn_m‘lpﬁa [HOmaoko )
2.1 18,0 219 L AR AG Agus
8.1 ] 0.1 [ EX 2 A 21 10
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INGEMNIER 1A GEOTECNICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnicos, LalGratecio de de Suelos, Concreto y

‘LABORATORIO MECANICA DE B UELOS CONCRETO ¥ PAVIM ENTOS

TESIS “Hocte do los rosiduos doe alambre gabvan iz ado on la ros s tencla & la o pros ey
floxian dol concreto 290 kglom2”
MO BRE RODRIGUEEZ LOZAMNO, Cristina dol Pilar (0000 -0003-2173-38TE)
i, GREG ADOS Fino  :furena farance sds =k 4
D it o 01 Grueso  Grava chancads 172" 180 04/2022
DAT OS5 PROCESAMIENTO (Contirmes cidn
Vo (e o e 8 abss olutos
| Corrmne = 0. 125 o
| Again = 0.8 P
o= Fil giom 2 Abra eal = 0.2k 4
ey 488 hglem2 Bl by [ R ] i
[P {prom o dio dis afo) = 04 hglem2 | | AgragEeles geudde = 0,347 Liss
Bulk-100 00 .713 Cii
Camemo F d Fin0 Ty O
| Tigpe 1 &8I Cotm i v bl o by Aoy ¥ g vt T
P e i prins il e 3.11
‘Wellifrm il it fino = 0. 287 [iis
Ay v il & Filns Pl s iy ot &3 & i gl
Tansrs bAh borrinal L
Parsi & s pancifioe & {8 il ) 2. 880 Trdre®
Pari e unilirie o ormgac s 1654 Egire | (Y] nirt
P &3 Lnila i & uaiio: 1847 g | Clranis = 380 g
A B oz £ 080 G | Apmea = Firs W
Fhurrmcinad {w b 340 g Acitive LA G (%) 31,1 gy
BASculc cis (s 253 Agracmcc fno meco = 1 Exprr
L Asgrargieies gruries s g = k3 Bgre®
Api i faind i O i s o
Tasrs bl Merrinal A= Correcoibm por i o did
Pari o uniligie @ o lda 1588 Eghre | _
P & Lnili iy @ uaiio 1478 g | e TN Fuiiresdo = THE g
Pt i e i e Wi it 0 i il i) 2804 Tridre® Ajidngpiles g Dl & [ gl
B, Bl o d.'l‘_! Ay
Husrmeias { &) 150 Ay IHuai i i & o rficial oo los @ o
PROGC ESAMIEN T | fugragmeles fino = 2 54 W
[Agragde gruais sawe < 458 k0
Simincoons sl amaninrenic
clan ncumrcio e e 2.0 - 4.0 pul Aports do humeded (agua) de los sgragados
F el llﬂmdﬁﬂl Fald | P M- 1801 Rt
Agragmcc grunms maco = EEr] Rt
Arn arapacs 2.0 g clas hasrrmcinct FrFLY et
A el o o g Aggun ol scivn = 151, 75 [
[Pt iy s oo ramin vz i . BAn i
Pomon comagkdon i harm a dinad
e e ——
Fawn o o semenio 3848 5 Eaghm® Cerenio = 385 g™
8.1 b Agua of scva = a2 R
Al BA G, (8% ) 3111 g
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S 0 Sy SO = Bo3 Eghm®
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e b ko s e proreelio s e $o e ey Al KA G, (8% A0 OF A5 D O
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INGENIER 1A GEOTECMICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnicos, LaiGratesio de de Suelos, Concreto y

TOHIDRAULICO COMN 12% DE
REESIDLIOS DE ATLAMBRE ALV ANIZATMY)

TEmS “Hocto de los residuos de slambre galvanicede an la rosistencis o la com presisn y
Tla widn 4ol oonorato 20 kglom2™
O BRE RODRIGUEEZ LOZAND, Cristina del Pllar (3000 -0003-2173-30T8)
A GRIG ADOS Fino L Aurens Zarancesda <k a4
Dis oo 04 Gruoes o ; Grava chancsdas 173 180 02022
DATOS PROCESAMIENTO {Continua cidn)
Wl o w sbe cluton
[amermnis = [ET, o
m = 0. 21 [y
) Fa Wgicm 3 Adra al = 0.2 it
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B, i v i [T L) | A = 8 [Tied
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il Choanae M-mmln
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RESUL TADGS FIMALES
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el TAs | @17 1 20 24 [X]
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EMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

deSuelos, Concreto y

A WO A, AOEHTO T- 57 A5 T L T8 MTECE- T

s Bacts da Bara sk 2 an i 4 lacompranide y e dde dalconcm be M0 hgkmd® —~— —
afa o FC19 kg'tm 2 - { PATROM)
cha da Fabelcachon : HiWian INGRESPOMEAELE: ARG
araboras WViga : 4502 150 2 53.0cm’ FEALTADD FLG
PG FODAPGRIR. LOZAMG, Cristera dal Plar {000-0003 1171-1978) Agaraam etz 19T
x 1 o e 1 M D4 ada 32 hpicm!
Fesoistm L -] d Feha de Eciad Lect Partalls | Corgs Total |Méduo Rupora| Resinterda
i om o] Ernay idias ] {kal ol k| ]|
1 45 00 15 00 15 00 TEOOE T T 1741 1755 30 TI0
z 45 00 1500 1500 prey Ty T 1 G i[5 225 Fi
] 4500 1500 15 00 TEOOE 2 T 1712 i[5 76 TO&
1ok g radoras -
PENDIENTE POR BDAD [E CURAD0.
Falls o ol Sgwcho mali;
L izl e apsiee (paiky)
- _.-"'-
_fl.--'"" ._‘_,-" - s T e e |
I ! # o afura promiedio de la muesra{pulg)
1 1 1r' 1
Lz | S L2
‘ ! = : PL
1 - Ly L R = e———
¥ I s L -bﬂr 1




EMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

{H0 A AASHTO T-57. A5 T C T3, MTCE- 7031

5] s Hecto da bare sk e = arla ala - ety Hadder o lcorcm Bo MO kgkma ™ T H‘"""'--..,
af 3 FCI8) kap'tmd - AAG 3 %)
icha i Falbeicachon = MR NG AESPOMEAELE: ARG
araloras Viga: 45.03 950 x50.0cm’ FEALEEA DO FLG
QLI ITA RODMFUE LOTAND, Cristra dal Pilar{3000-0003- 21971-1978) Aisardam g rto s 30T
z 1 Fa e © 1 Mr Daaie: 32 hgicm!
Recintro L b d ooz e e Ertad Lect Partalia | Corga Towl  [Mddulo Fuptra] Resistenda
: ol Sl S Erdiam L] L] gl (kakm’) )
1 45 00 15 00 15 00 FEONIOE T T T 0SS FoF FTE 51
2 A5 00 15 00 1500 SN fae 2 T 2OTE 2 275 foede]
3 4500 1500 1500 FEOSORD T 1566 1972 263 22
o o madiona s
PENIIENTE POR BDAD DE CURAD0.

Py g ol dproio mashio;
Lo bz il arire apdo (paika)

b are o o dd o O i Ta e gl

o alhura promedo de la musestraipulg)

FL

H=MI
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EMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

(MO RN ARG HTO T- 57 A5 T T 78 MTCE- 709

=g Eado da B ra skt de = an 4 4 Sampraa ide y Sadide cda lSootn 82 20 kg kmd" — et
ek : o280 hgttm 2 - BAG (12%)
chade Fabricaciin 1 220401 MG RESPOMERELE: ABG
areslora s Viga : 45.0% 150 2 5.0cm’ FEA AT FLG
QLICITA : ROTFGUEE LOTAMD, Criatieg dal Pilar{0000-0003- 2171-1970) Azardamin nic 10T
z il Fla giagre 1 Mr Diaaie: 3z it
Fegintm L b d Fracho che Eciad Lot Partalia | Corga Total [Mdculo Fuporal Resisterda
o (i e Erans (ias | Lkl gl rokm’| ol
1 45 00 A5 00 15 00 PR 7 108 &3 291 210
F 4500 1500 1500 FENA R 7 2210 2195 293 2915
3 4500 1500 1500 SRR 7 20 Al 205 o]
ot radoras @
PENDIENTE POR BDAD DE CURADD.

Fallp o ol Sergia malia;
L g il ariy e Apchee (puky)

b ko O e 0 e TR T (]

d abura promedio de la muesiradpulg|
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ENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

deSuelos, Concreto y

{HOFNLL, ANEHTO T-97 ASTHI G- 72 MTE E: 709

Timh Hlacts de e reakieo e ® ania 8 lncompreaiden y Sexide de ‘o HGhphad? ——1
|Dmada  : F G290 kg'tm 2 - (PATROM)
|Ficha da Fabricachin:  HOMNR MG AEPOMEABLE: ARG
| Dim ara borss Wiga : 4502150 x5 0cm’ FERLTADD FLG
| SELIGITA : RODFIGUES LOTANG, Griatira dal Pilar (000-0003 1171-3978) Asardamin pge 1 10T
L 1 R s 1 Mr D53 aiba 3 hpiem!
P— L -] d Feszbo s Ertard Lect Partalls | Cargs Totad [Meculo Rupira| Resisterds
1o (] 1w Erdaans fdia | {hal Xl {Kaam| ]|
1 4500 15 00 1500 OSSR 14 F1EQ 7145 FEE &4
2 4500 1560 1500 CeS e B 2 14 2155 2141 2EE &2
3 4500 1500 1500 OSSR 14 F1TS F1EQ TR 00
| Dt e diora s
] PESIDENTE PO EDAD (DE CURAD.
Fails gn o Sergio mesdio;
L bz il iy e e (pa b
b e e el 0 O s W (padg]
d afura promedio de la musestrad pal gj
L
e
Il
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EMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnic
Asfalto, Analisis den

IO FMA ASEHTO T-57. AS T T8 BTG E-70%

de Suelos, Concreto y

TES M Had s da B reaidesa & @ arla i i e y M i lconcm i 210 hgkma™ —
Diae Ao FOI0 hgtm - FLAG. (1 %
Fac P da Fabricacion © bl lF ] NGREEPONSABLE: A8 G
Ll L -0 LIl 02160 3 .0em’ FESALEADO FLG.
HOLICITA - ROEFPEE LOTAMND, Criafiea dal Pilar (30003003 1 71-1970) Agandamie e - 110
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EMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

| MO FA, AGEHTO T-37 ASTM 78 WTC E-T09]

TES e o da B e ca - an la ala npr de y Haxide da | concm 8o 210 kg Ema™ S -\_\-\_"‘-n-._‘_‘_
Daa S FGIM Rgem 2. RAG. (12 %)
Fag P gl Faleric ac o © nRormn INGREEPOMEABLE : 485
Hm ara boraad Wiga - W0 150 2 0.Qcm’ REALITADO FLG
BOLC I - ROTFRG R LOTAMND, Crigfieg dal By 30000813 H71-2978) dgandamierie : 11T
D - 1 A i 1 My D@ EF hglcm’
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GENIERIA GEQOTECMICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

(MDA ARSHTO T-57, ASTM & T8, MTCE 70%

TES MHad o da Ba reaideoa da & am b i b ey y i mise e 8 210 kg Ema" - —
——
Disa o F 210 kg'Om 2 - | PATROM)
Fachg da Falbricacide - Hrmn INGRESPOMEABELE 8B G
i araicras Vigs .02 180 1 90.0em’ FEALTADO FLG.
SOLRCITE - RODFPRIET LOTAND. CrigSeg dal Pilar (000-0003- M T1-0978) Asardam s rta @ 19T
\Cdeliigs 2 1 o i 1 T T 32 hgiam!
Pr— L -] d Foacho de Eciad Lot Partalls | Carga Total | T Fupioral Resisterca
. ) o) Cm Eraayn (] 1kgl kgl {kgkm’| ]

1 45 00 15 00 15 00 1RSI0 3 ] FE1D T 4B 108 1

2 4500 15 00 1500 1SS 2 o] 5E0 5 342 1068

3 4500 15 00 1500 1WSIFOF T 5 FEO FEEA 345 1077
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GEMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS ¥ COMTROL DE CALIDAD E.ILR.L.

Estudios Gaotécnic
Asfalto, Anahsi

desuelos, Concreto y

| MDA AAEHTO T-37_ A5 T L 78 MTC E- 7090

TES Mfad e da B re aidesa & & arn la a i I & y Baahdn i lcond m e MO RgEma" - _"-.._\_\_‘_‘_“'
Daads FCIM kgtml- RAG M %
FacFey da Falric acide - T INGREFPOMBABLE ARG
Dim araiorag s Vigs - B.0x 1580 x 8.0cm’ FEAL ARG FLG
SOLPCITA - ROFREE LOTAND, Cristra dal Plar 8848031 T1-1970) Asaniom i mio : 1 VT
Ciatigs - i B 1 M D i 32 L
Regiito L -] d Fochon e Ecisd Lect Partalls | Cargs Tokal | T Fuphurss| Fesisterda
(| 1) [l Ergane i | L] LI {kgkm’) %)
1 45 00 15 00 15 00 1S0ET0E 7 I8 2 TED ITEA 68 1153
2 4500 1500 15.00 1SR 2 Fil 270 2774 370 1156
3 4500 15 00 1560 1SS S i 70 i 359 1133
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GEMIERIA GEOTECMICA DE ENSAYOSY CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic
Asfalto, Analisis de

de Suelos, Concreto y

{0 AL, AAEHTO T-37_ A5 TH & 78 MTC E- 709

TEaS Hade da o e oid eta da - amila ala de e mide dalcomcm o 210 kgkma™ = ]
Daa A FCIN hg'Cmd - RAG (12 %)
Fac b da Fabeicacidn © iyl el INGREEPOMGRBLE: ARG
Dim araiorgs viga - A5.0x 150 x W.0cm" FEAL A DG FLG
HOLCITA - RODFPEIE LOTAND, G rigtea o gl Pilar | 000-0003 M 71-3978) Agandaminmte - 31T
Cediges i Fla st i Mr D 32 kg'em!
Reglairo L b d Fecha de Edad Lot Packalls | Carga Total |H'-'lf-‘|l-l|ﬁﬁﬁ-1ﬂﬁ-l'i Resiaberda
o e s Erdam e | ILE]] LE]] (kg k| i
1 4500 1500 1500 TSI ] 1007 TS 198 1744
4500 1500 1500 ZONCES 8 3010 ey 388 1347
3 4500 1500 1500 TSR T ) 303 2004 401 1253
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 333.034)
Ellcy de loa residoca de dambee galvanizado en b ressiencia alacomprestn y fexidn del conerei 290 kyland”
0 K GG M
RODAMGLUET LOTANG, Crisina del Flar | 00000003-2 1733878

REVISADO POR : ABG
APROBADD POR : A BG
FECHA : Abr-2

2110 {kgic md) CERTIFICADD : CM-00
1, Murmea de Tesfgo 1 2 3
& Baiusius o dssou con cmﬁfﬁg oL cm?esri:'?:w_ cmgg:ggrm
3. Facha de Vaciada 190452022 19042022 190472022
4. Facha de Folm 26/0452022 26042022 260472022
5. Edad (dias) T T T
. Ciarmetm {am) 15 15 15
7. Mtwra fom) 300 300 300
0. Pesa (kg) 12.54 1274 12 .46
9. alurmen jma) 530145 530145 530145
10. Esbaltez 2.0 20 2.0
11, Factar de Comasdidan 1.0 10 1.0
12 Tipa de Falla 5.00 5,00 500
13, Peso Esoedfioo Conameio {kgimd) 23654 24031 23503
14. Carga Maxima (kg ) 240100 24145.0 24546.0
15, Secodn Transversal (o'} 176,72 1TE.72 17672
18, Resistenda Disefio fglam? ) 2100 2100 2100
17. Resistencia Obtenida &g'omd) 1358 1366 1389
18, Resistencia Chianida fiiPa) 13.32 1340 13.62
19. Parcantaje Oblenido%) 64.7% 65.1% 66, 1%

OESERVACIDN:
L8 TESTHEOS SEBEMAAY ARDN COMN ALMOHADILL A3 BLASTOMERICAS TANTO BY LA FARTE SUFERCR CORD BMLA INFERIDR
L LA B TRORO MO A, INTIERIENICD B LA, B O, (IO W MUESTRED DELAS AROBETAS . S0L0 SE REALZO LA FOTURA, DEL TESTIGO BN LA PRIEMGS, DE COMORETO

TIPS DE FALLA (FLENTE ASTH 535

TR 1 SE CRSERVA CLEMOD SELOGRA LNA CARGS [F COMPRESICH B EM AL CADS. 5 0ERE UM ESFECMEN DEPRLERS, BIEN PREPARADD

TPQ 3 56 CESERVA BN ESPECMENES QUEPREEIENTAM UM, CARA DE APUCACTMDE CARGA CORVENA, VA POR DEFCENGAS [EL MATERAL DE CARECED
RGOS DADES BN B. ALATO CABECEADOR O PLACAS CE CARGH

TPO 3 SE OBSERYA BN EBMECMENES QUE PRESENTA NLNA SUPIRFOE DE CARGA CORVIERA, Y0 DEFICERCH, DEL MA TERAL 0F CABECED. TAMBIEN POR

CORCANIOAD DEL PLATO DE CABECED O COMEROAD EM UG DELAS PLACAS DE CARGH,
TRO 4 55 OBSERVA COMUNKMENTE QUMD LAS CARAS. [E APCACIOM [E CARGA S8 ENCUBNTRANEN LIMITE CE TOLERAMCH, ESFEQFCADA O

EXCHEDERCO ESTA,

TR 5 55 QBSERVA CARMNDY SEPROCLCEN COMCENTRA OOMNES DE ESAUERZ 08 BN PURTOS SOBRESALENTES [E LAS CA RAS DE APLICACIONDE CARGA,

PORDEACENCAS ENB_ MATERRL CE CABECED RUGOSCRADES ENB. ALA 10 CABECEADOR O RLACES DE ChRGA,

TRO & S5 DBSERA BN ESFECIVENES (JLE PRES ENTAM UG, CARG. DEAPLICADIMCOMTAYA Y0 PORDEFCEMOLS BN MATERN LDE CHBECED
RESISTENCIA DE CONCRETO ENM FLNCION DE DA "VALORES REFERENCIALES™

EDAD | RESISTENCIA

{DIAS) | MINIMO | IDEAL
. - = 7 54 7
14 7 a5
B 100 115

- N £ ..



EMSAYC DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
[HTP 338.034)

TESES El b bod readins de dumbe glvanizale én b ResBncd aldcongestn v hexien del o e 210 lpland”

0 RGN

RODAGUET LOTAMC. Cridna del Flar | 000-0003-317 13678

REAUZADO : F L~
REVISADOPOR : 8 BG
APROBADO POR : K BG

FECHA : Al

210 {kgicma) CERTIFICADD : CM-OH
1. Mumerach Tesfgo 1 2 3
2. Eswuchim o Kenificagin I}ISEI:I{:I;:? 4% HSE:T:SH % nﬁ:{:ﬂc?
3. Fecha e adada 190472022 19042022 190472022
4. Facha <& Rolures 26/0452022 26804/2022 26/04/2022
5. Edad (das) T T 7
6. Disimet = [am) 15 15 15
7. Miwra g 30.0 a00 300
8. Peso (k3] 14,67 1423 14.21
9. Werlurree fn jnd) 530145 5301.45 530145
10. Eshaltog 210 20 20
11, Factards Comeacidn 1.0 10 1.0
12 Tipa da Falla 5,00 5.00 500
13, Peso Escacficy Concmeio (kgimi) 276T.2 2684 2 26804
14, Carga A4 xiema (kg ) 280100 27986.0 275420
15, Secckdm Transwesal jom'} 17T6.72 176,72 1T6.72
16, Riesist mrcia Dissfio fglam?) 2100 2100 2100
17. Resistarcia Obtenida fog'omd) 158 .5 158.4 1658
18, Resist or cia Cetenida §MPa} 15.54 1553 15.28
19. Parcaalge Oblnido| ) 755% 75.4% T4.2%

OBESERVATDN:
LiOE TESTIEDE SEENAAY ARDM GO ALMCHADLL AS BLASTOMERICAT TARTC BN LA AL FTE SUFERIDR CORD) BN LA NFERIDR,
EL LA BOFUEFC RO MO A INTERERIDO EMILA, ERE R, COM I MUESTRED DELSS AROBETAS  SOLO SEREALIZO LA FOTURR, CEL TESTIGD M LA PRENGA, DE OOMCRETD

TROS DE FelLL | FUENTE ASTH C25y

TRD 1 56 CRSERVA CURMDD SELOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BEN SFLICADS, S0BRE UM ESPECMEN DEPRLUERS, BIENPREPARALD

TRO 3 SE CREERVA BN ESPECMENES CUE PREBENTAN UMA CARA DE APUCRCIIN DE CARGIA COMVEXE, Y10 POR DEFICENCAS DEL MATERAL DE CABIED
RUGOSDADES EME. RATO CABECEADOR: I FLACAS [E CARGA.

TR0 3 SE CReSERty A BN EBRECMERES QIUE PRESERTA M UNA, SUPIRFIOE DE Caitih, COMVIEGR, Y10 DEFSCERCR, DEL WA, TERAL DE CABECED, TAMENEN POR

CORCAVICADDEL ALATO DECABECHD C COMEXROQAD ENUM DELAS PLACES DE CARGA
TR 4 5 CEESERV A COMUNMENTE CUWMKDE) LAS CARLS. CE APLCACITN CE CARGA 'SE ENCIENTRAN EMLIMITE CE TOLERARCH. ESFEQFCADA O

EMCEDENCD E5TA

TR0 5 56 CRSERYVA CUANDD SEPRODUCEN COMNCENTRA ODMNES DEESAUERDE ENPUNTOS SOBRESALENTES [E LAS CARAS DE APUCACIONDE CARGA

PORDERCEN0A 5 ENE. MATERIL CE CAZECED. RUGOSDADES ENE. FLA T0 CABECEADDR: O ALACAS DE CARGA.

TR0 & S5 CESEFVA BN ESPECVENES OUE PREZENTAN UMA CARN, DE APLICAIIIN COMCAY A, Y10 POR DEFCENCAS. BN MOUTERA L DE CABECED
RESISTENCIA DE COMCRETD EN FUNCIDN DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

’ EDAD RESISTENCLA
| f ! |DiaS) | MINMO | IDEAL
-+ = = T 55 70
14 7a as
| ' N 100 115
- f
| ¥ 2
P e N Ay
( awungr ¥ e
CiP 139
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 338.034)

TESE Efecin de log résidiog de dambe galvanizato an b ress Bncia ala comprestn y faxion del co eio 210 ky'ang” REALIZADO : F LG
DISERD 10 KGEM REVISADO POR : ABG =
5 OLICITA RODRIGUET LOZANG. Crigiha del Filar {000-0003-217 33578 APROBADD POR - KB G
FECHA : Abr-22
210 {kglcmi) CERTIFICADD : CMIM

1., Murmera de Tesfiga 1 2 3

2. Eatruchum o kienlicackin BSE?:EN 12% msmsﬂcgi 12% Tﬁ“ﬁfg‘

3. Facha de Vadiado 2000472022 20/04/2022 2000472022

4. Fecha de Rolum 27042022 270472022 2r042022

5. Edad {dlas) 7 7 7

&, Didmetm {om) 15 15 15

7. Mtwra o) 30,0 300 300

8. Pasa (kg} 14 .67 1423 14.21

9. Valumen jem3) 530145 5301.45 530145

10. Esbataz 2.0 20 2.0

11, Factor de Comeccidn 1.0 10 1.0

12 Tipa da Falla 500 5.00 500

13, Peso Esoedfion Conamita (kgémd) 276r.2 2684 2 2680.4

14, Carga Maxima {kg) 303200 30652.0 307420

15, Secoadn Transvarmsal {om') 17672 17672 1TG.T2

16, Resistencia Disefio fglom?) 2100 210.0 2100

17. Resistencia Oblenida fg'omd) 17148 1734 17410

18, Resistencia Obtenida §diPa) 16.83 17.01 17.06

19. Parcentaje Oblenidol ) B1.7% B2.6% 82.8%

OESERVACIDN:
LS TESTIGOS SEEMAAY ARON COMALNOHADLL A3 BLASTORMERICAS TANTO BN LA AL RTE SUFEROR COMD BMLA NFERDR
EL LABORATIRD MO b INTERVEMCO BN LA BAB R, 0N NI MUESTRED DELAS AROBETAS _SO0L0 SE REALIZO LA ROTURE, DEL TESTIGO BN LA PRENGS, DE COMNORETO

TPOS DE RALLA { FUEMTE ASTRICIS

TRQ 1 3 CBSERVA CUAMNDO SELOGRA LA CARGA [E COMPRESICN BIEN APLICADR, S0BRE UM ESFECMNEN DEPRLERS. BENPREPARALD

TPQ ¥ 3 CBSERV A BN ESFECMENES QUEPREBENTAN UG CARR DE APLICACEN DE CARGA COMVENRA Y0 POR DEFCENCAS DL MATERAL DE CABECED
RUGOSIDADES ENB. ALATO CABECEADOR O FLACAS CE CARGA

TPO 3 SE QBSERVA BN ESNECMENES O UE PRESENTA NIUMA, SUPIRROE DE CARGA COMVIERS, Y0 DEF)CEMCE, DEL Ma, TERRL DF CABECED, TAMEEN POR;
COMCANIOAD DEL PLATO DECABECED O COMEMOAD ENIUMA. DELAS PLACAS DE CARGA

TPO 4 5 OBSERVA COMUNMENTE QUAADO LAS CARGS CE APLICHCION CE ChFGAs SE ENCUENTRAN BN LIMITE CE TOLERANCH ESPEQFCADW O

EXCEDENDO ESTA

TPQ 5 S5 CBSERVA CURNDD SEPRODUCEN COMCENTRA ODMES DEES AUERZ 03 BN PUNTOS SOBRESALIENTES [E LAS CARAS DE APLICACIONDE CARGA.

PORDERCEMNOA.S ENB. MATERRL [E CABECED. RUGISDADES ENE. ALA TD CABECEADDR O ALACAT DE CRRGH.

TPO & SE OBSERVA BN ESFECMEMNES. OLE PRESENTAMN UG CARL DEAPLICAOON CORCAVA Y10 PORDEFCENGAS ENMATERA L DE CRBECED
RESISTEMCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DA “VALDRES REFEREMCIALES™

EDAD | RESISTENCIA
|DIAS] | MINIMD | IDEAL
7

1 = 55 70
1 14 70 a5
[ [ 28 100 115




ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

TESES TEldn e loa redldoos de dambre galvanizado en 8 eesBncia alaconpresin y fexitn del coaeln 290 kyland” REALIZADD : F L=
DISERD i KM REVISADOPOR : LBG
S0UCITA RODANGET LOZAMO. Crisina del Filar { 0000-00003-2173-3578) APROBADD POR : A BG

FECHA : May -2

210 {kglcm) CERTIFICADG : CM-0M
1. Mumnera de Testga 1 2 3
- Ialniciuen. & lenioucon Cometons | ComereinaL |conBionaL
3. Facha da Vadado 1900472022 19/04/2022 19/04/2022
4. Facha de Folm 03052022 034052022 03052022
5. Edad {dias) 14 14 14
&, Diamedm {om) 15 15 15
7. Aiwra fom) 30,0 300 300
8. Pasa {kg) 12.81 1254 12.47
9. valurnen fmd) 530145 530145 530145
10. Esbataz 2.0 20 2.0
11. Factor de Comeccidn 1.0 140 1.0
12 Tpa da Falla 500 2.00 500
13, Pesg Esoecifion Concreto (kg/md) 23TB.6 23654 2352.2
14. Carga Maxima (kg } 301200 30452.0 30642.0
15, Seccdn Transwermal (om') 17672 17672 17672
16, Resistencia Disefio fg/am2) 2100 2100 2100
17. Resistencia Oblenida fog'oma) 1704 1723 1734
18, Resistendia Cbtenida P a) 16.71 1680 17.00
19. Parcentaje Obenido %) 812% 82.1% 82.6%

OESERVACIDMN:
L8 TESTIGOE SEEMIAY AROM COMALMOHADLLAS BLASTOMERICAS TANTO BN LA A RTE SUFERIDR OORD EMLA NFEROR
EL LA BORATO RO MO b INTERVEMDO EMLA BABORA 00N M MUESTRED DELAS AROBETAS _SOLO SE REALIZO LA ROTURA, DEL TESTICO BN LA PREREA, DE COMCORETO

TFOS DE FLLLA { FLENTE ASTR G35

TRO 1 85 CRSERVA CUANOD SELOGRA LM CARGA [E COMPRESICN BIEN APL CADS S0BRE N ESFECIMNEN DEFRUERS BENPREFARALD

TRQ 3 S5 CESER VA BN ESPECMENES QUE PREBENTAN UM CARR DE APLUICACOMNDE CARGA COMVENS Y10 POR DEFCEHNGAS [EL MATERAL DE CABECED
RUGOSDADES ENB. ALATO CABECERDOR O PLACAS CE CARGA

TPO 3 SE QESERA BN BSMECMENES QUE PRESENTA NIUMA SUPIFNOE DE CARGA, COMVIERA, Y10 DEFRCEMNCH, DEL M TEREL DF CA BECED. TAMEREN POR;

COMCANIOAD DEL FLATO DE CABECED O COMEMCAD EM UM DELAS PLACAS DE CARGA
TRO 4 5 OBSERVA COMUNRENTE QUMMDO LAS CARLS [ APLCWCION CE CRGA SE ENCUENTRAN BN LIMTE [E TOLERARCH ESFEQFCADN O

EXCEDEMCO ESTA,

TRO 5 5E DBIERVA CLIANDD 3EPRODUEN COMCENTRA ODMNES DE ESAERZ 08 BN PUNTOE SOBRESALIENTES [E LAS CA RS DE APUICACINDE CARGE,

PORDERCEMNOAS EMNB. MATERIL [E CABETE] RUGOSIDADES ENB. ALA TO CABECEADOR O ALARCKS DE CRRGH.

TRO & S OBSERVA BN BSPECMENES. OLE PRESENTAN NG ARl DEAPLICAOON COMCAVA Y0 PORDEFCEMNOAS BN MG TERN L DE CABECED
RESISTENDA DE CONCRETD EW FUNCION DE DA “VALDRES REFERENCIALES”

EDAD | RESIGTENGIA

! DIAS) | MINIMO | IDEAL
'l = 7 55 70
14 70 a5
] 100 115

Ny



ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

HTP 333.034)
TESIS Eldn de loa residocs de dambre gavanizade en b ressiencia alaconpresin y fexidndel conereln 270 kylard” REALIZADO : F LI
DESERD 20 KGEM REVESADO POR : ARG -
S OLICITA RODRIGLIE T LOEARG, Crigina diel Flar {0000-0003-2173-1578 APROBADD POR - KB G
FECHA, : May-2
210 {kglemd] CERTIFICADD : M-0H

1. Murmero de Tesfigo 1 2 3

3. Eswucium o idenificacion DlSEI:{OﬂCéH 8% BEE:C::&JH H nﬁr:‘onc?

3. Fecha de Vadada 19042022 18042022 18/04/2022

4. Fecha de Folrm 03052022 03052022 03052022

5. Edad (dias) 14 14 14

6. Diametm (om) 15 15 15

7. Mtura jcmj 30.0 300 300

4. Paso (ka) 14 &7 1423 14.21

9. Valurmen jcmd) 530145 5301.45 530145

110, Esbaitaz 2.0 20 2.0

11. Faclor de Comeccion 1.0 140 1.0

12 Tpa de Falla 500 2.00 200

13, Peso Esoadiico Concmio (kgimd) 2767.2 2684 2 26804

14. Carga M xirma (kg | 33200 32875.0 32986.0

15, Seccdn Transvemsal (om') 17672 176,72 176,72

16. Resistendia Disefio fglam) 2100 210.0 21040

17. Resistencia Obtenida fog'omd) 187 4 186.0 186.F

18, Resistencia Oblenida §Pa) 18.38 1824 18.30

19. Parcantspe Obtenidal %) B0 2% 88.6% 88.9%

OESERVACDMN:
L8 TESTHGROS SEEMIAY AROM SO ALMOHADLL A3 BLASTORMERICAS TAMNTO BN L& At RTE SUFERICR CORD ENLA INFERDR,
L LA BN TR PIC) 0, ITIERRIERICIC) 2P LA, IELUB O, CIOR) P MUESTREC) DELAS. AROBETAS _S0U0 SE REALIZO LA, FOTURS, DEL. TESTICO BN La PRERES, DE COMORIETO

TIPS DE FALLA {FLENTE ASTRC39)
TRO 1 56 CESERYA CUAMNDO SELOGRS UNA CARGA TE COMPRESIONBEM APLCADA, 50BRE UM EIFECMEN DEFRUERS BEN PREPARALD

TRO 3 56 CBIERVA BN ESPECMENES CUE PRESENTANUMS, CARA DE APLICACIMDE CARGA CONVENA YA POR DEFCENGAS [EL MATERIAL DE CABECED
RGOS DADES BNE. ALATO CABECEADOR O PLACAS CE CARGA

TPO 3 5E ORSERA BN EBRECMENES QUE PRESEMTA N IUNS, SURTIRFIOE DE CARGA COMVENA Y0 DEF)OERCH, DEL W TR CF O BECEQ. TAMEIEN POR

COACAVIOAD DEL ALATO DECABECED O COMEROADEN UM, DELAS PLACAS DE CARGA,
TP 4 55 CESERVA COMUMMENTE QUANDO LAS CARAS [E APLICACTMN [E CARGA S ENCIUENTRAM ENLIMTE CE TOLERANCE. ESFEQFCADA O

EXCEDENDO ESTA,

TRO 5 56 CEIERV A CLURNDD SEPRODUCEN COMCENTRA DDONES DE ESRERF 08 BN PUNTOS SOBRESALENTES [E LAS G4 LS DE APUCACINDE CARGA,

PORDERACENCA S ENB. MATERRL [E CARBECED FUGOSCADES BMNEB. LA TO CABECEADOR O ALAGAS DE CRRGA.

TR 6 55 OB5ERVA BN BESFECIVENES. OUE FRES ENTANUMG. CARS. DEAPLICACOM CORNGAV A, 0 POR DEFCENOAS. B WG TERN L DE CABECEQ
RESISTENCW. DE CONCRETO EN FUNCION DE DWA ~VALORES REFERENCIALES™

EDAD | RESISTENGIA
(DIAS) | MINIMO | IDEAL
7

a s = 55 70
1 14 70 a5
[ [ 28 100 115

rAll

(=

%51



ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

NTP 333.034)

E i e loa reaidinog dis dlarmboe galy aniato an B easBnch alacomprestn y leaxisn del coren 210 kyiand”

Hi KGLME

210 kglom)

RODARIGUEZ LOZARG, Crisina del Filar (0000-0003-2173-1578

REALIZADO : F L&~

REVESADOPOR : ARG
APROBADD POR - ABG
FECHA : May-2
CERTIFICADD : CM-001

1. Mumera de Testga 1 2 3

2. Estucium o Kanificadin USE?EEN 12% BISEHEAC{GH 1% l:;liﬂé:lﬂcgi
3. Fecha de Vadado 2000472022 2000442022 2000472022
4. Facha de Fowm 04052022 0440542022 4052022
5. Edad {dias) 14 14 14

6. Didmedm {am) 15 15 15

7. Atura fomyp 30.0 300 300

8. Pasa (k) 14.10 1405 13.86

9. Walumen jemd) 530145 530145 530145
10. Esbaltaz 20 20 20

11, Factor de Comecdidn 1.0 10 1.0

12. Tipa da Falla 2100 5.00 500

13, Pesa Esoedfico Conamia (kgimd) 2659.6 26502 2614.4
14. Carga Maxima (kg} 352140 345740 35124.0
15 Seccdn Transwersa {om'p 176,72 17672 17672
16, Resistenda Dissfio fg/om?) 2100 210.0 2100
17. Resistencia Chlenida fg'om?) 1983 196.2 1988

18. Resistencia Oblenida §dPa) 19.54 1924 19.48

19. Parcaniaie Oblenido ) 04 9% 93.4% 9.6%

CESERVACIDN:
L8 TESTRGOS SEEMNAAY ARCH OO ALMOHADLL A3 BLASTOMERICAS TANTO BN LA P RTE SURERIDR CORD BMLA NFERDR
L LA ORI D PO e, IRTIERRIERICC) I LA, AU PR, OO P WAUESTRED) DELAS AROBIETAS  SOLO SE PEALIZO LA FOTURE, DEL TESTICO BN LA PREMGS, DE COMORETO

TIPS DE Bl LLA {PLUEMTE AOSTRICR

EDAD | RESISTENGIA
|DIAS) | MINIMO | IDEAL

7 55 70

4 70 a5

I 100 115

TR 1 86 CBSERVA CLURMNDD SELOGRA UNA CARGA, TE COMPRESION BIEM APLICADS, S0BRE LN ESFECMEN DEPRLUERA BENPREFARALD
TPQ ¥ 5E CBSER A BY ESFECRENES QUEPREBENTAN UG CARL DE APUICACTINDE CARGA CONVENS, YA POR DEFCIENGAS CEL MaTERAL DE CRRECED
RUGOSICADES BEMNB. ALATO CABECEADCOR O ALACAS CE CARGA.
TPO 3 S8 QB5ERY A BN BSNECMENES OUE PRESENTA MIUMA, SUPIRFCIEDE CARGA, CORMIERA, A0 DEF)CERCH, DEL e TERRL 0F CABECEC), TAMEREN POR
COMCANYIOADDEL PLATO DE CABECED O COMENCAD BN UM DELAS PLACAS DE CARGA
TR 4 58 OBSERAVA SOMUNMENTE QUKD LAS GRS CE APLCACION [E CiRGh SE ENCUENTRAN ENLIMTE [E TOLERANCE. ESFEQFCADA O
EMCEDENDO ESTA,
TPC 5 S8 CRIERY A CURMNDD 5 EPRCDUCEN COMCENTRR ODMNES DEESRUERT 08 B PUWIOE 5 0BRESALEVNTES [E LAS CA RAS DE APLCACION DE CARGA,
POR DERCEMNOA 5 ENB. MATERRL CE CABECED RUGISCADES ENB. ALA TO CABECEADOR O ALACAS DE CARGH,
TPO & S5 CBSERVA BN ESPECIMENES JLE PRESENTAMIURE. CARA DEAPLICADOM COMCAN A Y10 POR DEFCENGAS ENMAGTERA L DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EM FUNCION DE DA "VALDRES REFERENCIALES™

N




e n wn e r e ——

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(HTP 333.034)

Elbci d loa red dooa de dambee galvanizaln en B ressBnci ala compr sutn y Mexitn del cone sl 310 kyland” REALIZADO : F LIS

10 KGE M REVISAIDO POR : A.BG

RODRIGUEZ LOZANG, Crisina del Flar { 000-0003-2173:3878 APROBADD POR : A BG

FECHA : May-2

2110 {kglcm) CERTIFICADD : CM-IH
1. Mumera de TesSiga 1 2 3
& Esfichis o ki Sosckin cm&fgg:m cmgesggxm cmﬂgﬁ&m
3. Fecha de Vadiada 180472022 19/04/2022 190472022
4. Fecha de Fowm 1702022 17052022 171052022
5. Edad {dias) 28 28 28
&. Didrmedm {om) 15 15 15
7. Altura jomj 30.0 300 a00
8. Pesa {kg) 12.77 12 64 12.53
9. Wolumen jmd) 530145 5301.45 5301445
10. Esbaltaz 2.0 20 2.0
11, Fadlar de Comeccidn 1.0 10 1.0
12 Tipa da Falla 500 2.00 500
13, Peso Escedficos Concmio (kg/md) 2408.8 2384 3 23635
14, Carga bdxinma (k) 402300 39966.0 40123.0
15, Seccdn Transwersal (am') 17672 17672 17672
16, Resistencia Disafio fg/am?) 2100 210.0 2100
17. Resistancia Ciienida fg'oma) 22T 6 226.2 2270
148, Resistenda Oblenida §dPa) 22,32 2218 2.7
19. Porcantagje Cblenido| %) 108.4% W07 7% 108.1%

OESERVACIDMN:

LS TESTRGROE SEENIAY ARON COM ALMOHADLL A3 BLASTOMERICAS TANTO BN LA FaRTE SUFERIOR CORD BMLA MPERDR

L LA BN IO R PO e, ITERRERICO) ERLA, B8 0F, 00 P MUSESTRED DELAS PROBETAS SO0 SE REALIZO LA FOTURA, DEL TESTICGO B LA PRENES, DE COMORETO

TIPS DE FALLA { FUEMNTE ASTRC5

TR 1 56 QBSERVA CURMNDD SELOGRA UNA CARGE [E COMPRESION BIEN APLICADS, S0BRE UM ESFECIMEN DE PRUERS. BENPREFARADD
TPO 56 CBSERVA BN ESFECMENES QUEPREBENTAN UM, CARR DE APLCACIN DE CARGA CORNVERA Y0 POR DEFOENOAS DEL MaTERAL DE CABECED
RUGOSDADES ENE. ALATO CAREEEADOR O PLACAS [E CARGA
TPO 3 SE OESERYA BN ESNECIMENES O LE PRESENTA MIUMA SUPIRNOE DE CARGA CORVIERA, Y0 DEFCERCA, DEL WA TERRL CF CA BECED, TAMEREN POR

CORCANVIOAD DEL PLATO DECABECED O COMEMOADENUNG DELAS PLACAS DE CARGA

TRO 4 5 OBSERVA CORUNMENTE QUAAKDO LS CARNS [E ARLCWCIN CE CARGA S8 ENCUENTRAN BN LIMITE CE TOLERARCH, ESFEOQFCADA O

EXCEDENDO ESTA

TFQ S 56 QBIERY A CLRNDD SEPRODUCEN COMCENTRA OOMNES DE E3RUERE 05 BENPUNTOS SOBRESALENTES [F LAS CARAS DE APLICACONDE CARGA.
PORDERCENGAS ENB. MATERRL [E CABECE] RUGOSIDADES ENE. ALA T0 CABECEADDR O ALACAS DE CARGA.
TPO & 55 0BSERVA BN BSPEDINENES. OLUE PRESENTAN LIRS, CARA DEARLICADONCOMEAVA 10 POR DEFCEMNOAS ENMATER L DE CRBECED
RESISTENCIA DE COMCRETO EN FUNCION DE DIA ™VALDRES REFERENCIALES"

EDAD | RESISTENCIA
|DIAS) | MINIMO | IDEAL
7 55 70
14 70 a5
=8 100 115




ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

NTP 333.034)

Bl de oa red doa de darmboe galvanizals &n B BN &l camestn y Meibn el caa e 210 kyland”
DISERD 0 KGN

RODRIGUET LOZANO, Crisina del Filar { 0000-0003-2173-3578

REALIZADO : F LG
REVESADO POR : B G
APROBADO POR : ABG
FECHA = May-&
CERTFICADO : CM-0A

1. Murmera de TesSigo 1 2 3

5. Eswuchim o Menilicacidn (] EHHG,.:.E? 4% | s EIA{'J“C‘;JN i Dﬁﬂﬂcﬂ{:’?{
1. Fecha de Vagada 190472022 19042022 1800472022
4. Facha de Fors 1T0S2022 17052022 17052022
5. Edad {dias) 28 28 28

. Cidmetm {am) 15 15 15

7. Mtura femj 300 300 300

5. Pasa (k) 14.77 14 52 14.36

9. Walumean jemd) 530145 5301.45 5301445
10. Esheitaz 2.0 20 20

11, Faclor de Comescidn 1.0 10 1.0

12. Tipa da Falla 500 2.00 2100

13, Peso Esoedifico Conoreto (kg imd) 27860 2r3ag 27087
14. Carga Maxima {kg ) 428650 43120.0 42875.0
14, Seccidn Transwrsal (om') 176,72 17672 176.72
18, Resistencia Dissfio fg'omd} 2100 210.0 2100

17. Resistencia Obtenda fglomd) 2428 244.0 2428

18. Resistenda Chtenida 4P a) 2378 2383 2374
19. Paroaniaje Oblenido|%) 115.5% 116.2% 115.5%

OESERVACDMN:
L8 TESTGOE SEENAA Y AROM COR ALKMOHADILL A3 BLAS TORMERICAS TANTO BN LA FARTE SUFERIOR CORD BRLA NFERICR
L Lt BRI D PO i, IRTIERRERIDO) I LA, IELAUB O, OO0 P WAUESTRED) DELAS FROBETAS  SOLO SE FEALIEO LA FOTURA, DEL TESTIGO BN LA, PRENGS, DE COMCRETO

TIPS DE R LA {FUENTE ASTRICIS

TPQ 1 88 DBIERVA CURNDO SELOGRA UNA CARGA 0 COMPRESIOMN BIEMN APLICADA, S0BRE UM ESFECMEN DE PRUERY. BIEN PREFARALDD
TPO ¥ 55 OBSERVA BN ESFECRENES (UEPRES ENTAMUMNG CaRA DE APUCACTINDE CARGA OORNVEXA Y0 POR DEFCENGA S [EL MATERAL DE CARECED

FUGOSDADES BMB. ALATO CABECEADOR O ALACAS O CARGH.

TPO 3 SE CBSERA, BN BB NECHMENES QIUE PRESEMTA MILMA, SUPERFOE DE CARGA, COMVIEKS, Y0 DEFICERCH, DEL e, TEFGAL. DF A BECEQ. TAMENEN POR
CORCANVICAD DEL ALATO DECABECID O COMNEMCOADENUMG DELAS PLACAS DE CARGA

TRO 4 5 CBSERVA CORUMNMENTE OUWMMNDO LAS CARLS [E APICWCIN CE ChFGEh. 58 BRDUENTFUAR BN LIMITE CE TOLERARCE, ESFEOFCADN. O

EXCEDEMCO BSTA,
TPO 5 8E CBSER A, CLINDD 5EPRODUCEN COMNCENTRA ODNES DEESAUERF 08 ENPUNTCS SOBRESALENTES [E LAS CARAS DE APLCACONDE CARGA.
PORDERCEMNOR. 5 BB MATERRL [E CABEEQ. RUGOSDADES EMNEB. LA T CABECEADDR O ALACKS DE CWRGH.
TRQ & 55 CBSERVA BN B FECINENES. (CUE PRESENTAN UG, CARN. DEAPLICATOM COMCA A Y10 POR DEFCENOAS B MW TERR L DE CABECEQ

EOAD | RESISTENCIA
|DIAS) | MINIMD | IDEAL
7 5 70
14 7 a5
I 100 115

RESISTENCIA DE COMCRETD EN FUNCION DE DA "VALORES REFEREMCIALES™

Ny




ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 138.034)
Efleciy e loa el o de dambee galvanizafio en b ressBncis alacompresedn y lexiondel covr e 290 kglan2”

TP ——

DISERD i) KGN REVISADO POR : ARG
5 OLICITA RODFIGUEZ LOZAND. Crisina del Pilar {1000-0003-2173-3978 APROEADD POR - AEG
FECHA : May-2
210 {kgicmid) CERTIFICADD : CMOR
1. Mumera de Tesfgo 1 2 3
2. Estuctum o Kantlicackin DISEFEI:gH 12% I}ISEﬂE’q{:gH 12% l!;liﬂélﬂ{:gi
3. Fecha de Vadado 2000472022 200042022 2000472022
4. Facha de Folum 18052022 168052022 180572022
5. Edad {dias) 28 28 28
6. Didmadr {om) 15 15 15
7. Altura jom) 30.0 300 300
8. Paso (kg 13.41 1364 13.21
9. Valunen jomd) 530145 5301.45 530145
10. Esbealtaz 2.0 20 2.0
11. Factor de Comeccidn 1.0 140 1.0
12 Tipa de Falla 200 5.00 500
13, Peso Esoecifion Concmio {kgimad ) 25205 25728 24918
14, Carga Maxima (kg} 461230 459560 46026.0
15, Secadn Transwermal (om') 176.72 17672 176,72
16, Resistencia Disefio fg/am? ) 2100 2100 2100
17. Resistencia Obtenida fkg'omd) 2610 260.2 2604
18, Resistencia Obtenida §iPa) 25.59 25562 25.54
19. Parcentaje Oblenidal %) 124.3% 1239% 124.0%

OESERVACDMN:

LS TESTRGROE SEEMAAYARDM COMALMOHADLL A5 BLAS TOMERRCAS TANTO BN LA Rt RTE SURERIDR CORD BMLA INFERIDR

EL LA BOFLA TR MO A, INTERVEMCO ERLA, ELAB OF, 08 M MUESTRED DELAS FROBETAS  SOLO S8 FEALIZO LA FOTURA, DEL TESTIGO BN La PRENGA, DE COMORETO

TIPS DE RALLA { FUENTE AS5THICIS

TRQ 1 5E CBSERVA CURNDO SELOGRA LA CARGA CE COMPRESION BIEN APLICADR, SOBRE LM ESFECINEN DE FRIUERA BIEMNPREPARADD

TRO 85 CBSERVA BN ESPECMEMNES QUE PREBENTAMUMA, CARA DE APICACIONDE CARGA CORNVENA YO POR DEFDENGAS [EL MATERAL DE CABECED
FRUGOSIDADES BNB. ALATO CABECEADOR O FLACKS [E CARGA.
TIPC 3 SE RS ER A, BN EBNECIMENES O UE PRESERTA MUNA, SUPIRFOIEDE CARGA, CORVIENA, A0 DEFsCEMCH, DEL Me TERML DF CABECEQ. TAMEREN POR

CORCAVIOAD DEL PLATO DECABECED O CONEMOADENUNA DELAS PLACAS DE CARGA

TRO 4 S5 0BS5S ERVA COMUNMENTE QUANDO LAS CARAS [E APLGACION CE CARGA SE ENDUENTRANEN LIMITE CE TOLERANCH. ESFEQFCADA O

EXCEDENDO ESTA

TIPQ 5 SE B3 ERVA CLANDD SEPROCLEN COMCENTRA, QDMES DEESAJERZ 05 ENPUNTOS SOBRESALENTES [E LAS CA RAS DE APLICACIEN DE CARGA
PORDERCENCA S ENEB. MATERRL [E CABECED RUGOSIDADES BNB. ALA TO CABECEADOR O RLACKS DE ChRIGA.
TPO & 55 0BS5S ERVA BN ESFECIMENES. OLE FRESENTARMUMA CARA DEAPLICADIM CONCANVA YO POR DEFCENGAS BN MATER L DE CABECED

RESISTEMCIA DE COMCRETO EN FUMCION DE DA ~VALDRE S REFEREMNCIALES™

EDAD | RESISTENCIA
|DIAS] | MININD | IDEAL

7 88 70

14 70 a5

I 100 115




ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 333.034)
ey de ks residuos de dambe galvanizate en b ressienci ala canpresin y fexisn del conareib 210 kyland” REALIZADO : FLIS

DISERD 10 KGEME REVISADO POR : ARG

50LICITA RODAIGUEZ LOPANG, Crisina del Filar {1000-0003-2172-3878) APROBADD POR : ARG
FECHA : May-2
2110 (kgicmZ) CERTIFICADD : CM-0H
1. Murmea de Tesfigo 1 2 3
2 Estruchm o kenilicagion ﬂs&gfgﬂ 12% ulsm‘?ﬂcg{ 12% t:liﬂ‘?ﬂ{:gi
3, Fecha de Vacada 2000452022 20/04/2022 2000472022
4. Facha de Folum 180572022 18052022 18/0572022
5. Edad {dias) 28 28 28
&, Didmetm {am) 15 15 15
7. Mura fomj 300 300 a00
. Pesa (kg) 13.41 1364 132
9. Vialumen jom3) 530145 5301.45 530145
10. Eshaltezr 2.0 20 2.0
11, Facior de Comeccidn 1.0 10 1.0
12 Tpa da Falla 200 5.00 500
13, Peso Esoedifioo Conometo (kgimd) 2529 .5 25724 24918
14, Carga Mdxima {kg} 461230 45966.0 46026.0
15, Seccadn Transvarsal {om') 1TE.T2 1TET2 1TGET2
16, Resistencia Disefio f&glom2) 2100 210.0 2100
17. Resistencia Obtenida fag/omi) 2610 260.2 2604
18, Resistenda Obienida JiPa) 25.50 2552 25.54
19. Parcantaje Oblanido] ) 124.3% 1239% 124.0%
OBSERVACDN:

L8 TESTIGOE SEENIAY ARDM COM ALMOHADLL AT ELASTOMERICAS TANTO BN LA A RTE SURERCR CORD EMLA NFEROR
L LA B TO 0 MO R, INTERVEMDO B LA BABOFE, OO M MUESTRED DELAS AROBETAS 5000 SE REALIZO LA ROTURA, DEL TESTIGO BN LA PRENGS, DE COMCRETD

TIROS DE R LLA {PUENTE ASTH G259

TPD 1 5E DBIERVA CUANDD SELOGRA UNA CARGA, DE COMPRESION BIEN APLICAD, 50BREUN ESPECIMEN DE PFRUEBA BENPREPARADD

TPO 7 SE QBSERVA BN ESPECMENES (UEPREBENTAN UM, CARR DE APUCACINDE CARGA COMVEXS, Y0 POR DEFDENCAS DEL MATERAL DE CABECED
RUGOSIDADES ENB. ALATO CABECEADOR O PLACAS [E CARGA,

TPO 3 S CBSIERY A EN IBRECMENES QUE PRESENTA NUMA SUPIRFIOEDE CARGA COMNVIERA, 10 DIEFICEROR, DEL Me TERGAL OF CA BECED. TAMEIEN POR
COMCANIOAD DEL PLATO DECABECED O COMERQAD ENUM DELAS PLACAS DE CARGA

TR0 4 SE OBSERVA COMUNMENTE OUANDO LAS CARAS CE APLICACITIN [E CARGA, SE ENCUENTRAN EN LIMITE [E TOLERAMCH, ESFEQFCADA O

EXCEDENCO ESTA,

TPO S 55 CBSERVA CLURNDD SEPRODUEN CORMCENTRA ODNES DEESAJERZ 05 ENPUNTOS SOBRESALENTES [E LAS CA RAS DE APUICACINDE CARGA

PORDEACEMNCA S ENB. MATERRL [E CABECED. RUGOSIDADES EMB. ALA T CABECEADOR O ALACAS DE ChRGA.

TRO & SE OBSERVA BN ESPEDMENES. OLE FRESENTANUNG CARA DEAPLICAOON COMCAVA, Y0 POR DEFICENGAS ENMATERA L DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUMCION DE DIA "VALORES REFEREMOALES"

EDAD | RESISTEWCIA
|DIAS) | MINIMO | IDEAL
7

'l = 55 70
1 14 70 a5
[ [ F] 100 115




Anexo 6: Ubicacion geografica de la cantera Cerro blanco.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ASCOY FLORES KEVIN ARTURO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Efecto de los residuos de
alambre galvanizado en la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2",
cuyo autor es RODRIGUEZ LOZANO CRISTINA DEL PILAR, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 12 de Noviembre del 2022
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Caddigo documento Trilce: TRI - 0439000

oo INVESTIGA
.m.' ucv




