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Resumen

Hoy en dia las ciudades vienen desarrollandose de manera rapida e inordenada con
diferentes problemas ambientales debido a que el material que se utiliza mas en la
construccioén es el concreto como también el acero, en consecuencia, a ello el indice
de contaminacion sigue aumentando. Este problema es porque cuando se culmina un
proyecto, dejan gran cantidad de residuos y es perjudicial por su alto indice de
contaminacién. El objetivo de este estudio es Analizar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de retazos de alambre negro N°08
(RAN) y clavos reciclados (CR). Se llevo a cabo una metodologia que partié de la
seleccion de materiales para proceder a realizar el disefio de mezcla y posteriormente
fabricar los especimenes de concreto con los porcentajes de adicion propuestos. En
esta investigacion la poblacion y muestra fueron de 112 especimenes de concreto con
adicion de RAN y CR en porcentajes de 0.75%, 1.0%, 1.25% para los RAN y 12%
constante para los CR los cuales han sido sometidos a diferentes ensayos en
laboratorio para conocer su trabajabilidad, resistencia a compresion, flexion y traccion
de cada uno de ellos. Los resultados exhiben que dicha adicion hace que las
propiedades fisico mecéanicas mejoren notablemente en los valores de cada
porcentaje. Los resultados de la trabajabilidad exhiben que varian notablemente con
respecto a la adicion. La resistencia a compresion mejora con cada porcentaje
propuesto, La resistencia a flexibn mejora con cada porcentaje propuesto y La

resistencia a traccion mejora con cada porcentaje propuesto.

Palabras clave: Concreto, Propiedades Fisico-Mecanicas, Ingenieria Sostenible,

Alambre Negro, Clavos Reciclados.
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Abstract

Nowadays, cities are developing rapidly and in an unordered way with different
environmental problems due to the fact that the material that is most used in
construction is concrete as well as steel, consequently, the pollution index continues to
increase. This problem is because when a project is completed, they leave a large
amount of waste and it is harmful due to its high level of contamination. The objective
of this study is to analyze the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 with the addition of scraps of black wire No. 08 (RAN) and recycled nails
(CR). A methodology was carried out that started from the selection of materials to
proceed to carry out the mix design and subsequently manufacture the concrete
specimens with the proposed addition percentages. In this investigation, the population
and sample were 112 concrete specimens with the addition of RAN and CR in
percentages of 0.75%, 1.0%, 1.25% for the RAN and a constant 12% for the CR, which
have been subjected to different laboratory tests. to know their workability, resistance
to compression, flexion and traction of each one of them. The results show that said
addition makes the physical-mechanical properties improve remarkably in the values
of each percentage. The workability results show that they vary remarkably with respect
to the addition. The compressive strength improves with each proposed percentage,
the flexural strength improves with each proposed percentage, and the tensile strength

improves with each proposed percentage.

Keywords: Concrete, Physical-Mechanical Properties, Sustainable Engineering,

black wire, Nails.
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I. INTRODUCCION

A nivel Internacional y global la industria del concreto como también la industria del
acero son parte fundamental del ambito de la Ingenieria Civil, debido a que estas
forman parte de la materia prima que se requiere para llevar a cabo las Obras de
Ingenieria. El material que se utiliza mas en la construccion es el concreto, debido a
su versatilidad, durabilidad, trabajabilidad y a la resistencia mecanica que presenta
(Cordova, Pinedo, Araujo y Orbegoso, 2018, p.05). En consecuencia, a ello, el indice
de contaminacion sigue aumentando y debido a ello se llevaron a cabo muchos
estudios sobre estas materias primas adicionandole diferentes materiales reciclados
(Xargay, et al., 2018, p.39). Los materiales reciclados pueden ser: polipropileno, nailon,
fibras de acero, amianto, vidrio y carbono. Pero la principal utilizacion de las fibras de
acero es por su comportamiento posterior a la fisuracion porque su forma ayuda a
aumentar la fuerza de unién (Kesava y Srinivasa, 2019, p. 57). Ademas, el excesivo
uso de los materiales empleados en la construccion y la aplicacion de Desarrollo
Sostenible estimulan a llevar a cabo estudios relacionados a la reutilizacién de los
desperdicios de Construccion (Nunes, Coitinho y Borges, 2020, p.02).

En Perd, las ciudades estan desarrollandose de una manera rapida e
inordenada, con diferentes problemas ambientales cuyos principales afectados son los
usuarios y el entorno (Bustios, Martina y Arroyo, 2013, p. 03). Debido a ello este tipo
de investigaciones se vienen dando en mayor medida porque se pueden aplicar en las
diversas ramas de la Ingenieria Civil. Y la adicion de Retazos de acero generan
grandes aportes porque el concreto fibroreforzado hace que las propiedades
especificas del concreto se optimicen, haciendo Uutil este refuerzo en los diversos
campos de la Ingenieria Civil (Sotil y Zegarra, 2015, p.13).

En la Ciudad del Cusco uno de los problemas que se muestran en los proyectos
de construccion es que dejan a su terminacion gran cantidad de Residuos, entre ellos
el Alambre Negro N°08 y los Clavos utilizados, los cuales son aun usados para los
encofrados de acuerdo con el plan del proyecto, que después de ser utilizados en cada
elemento estructural para asegurar la forma indicada en los planos se genera gran

cantidad de residuos de estos y es perjudicial debido a su alto indice de contaminacion.



Ademas, la zona de estudio que se encuentra en Cusco es deficiente respectos a sus
pistas y veredas, notandose agrietamientos y fisuras considerables debido a que el
concreto presenta nula resistencia a la traccion, por lo cual en esta investigacion la
Ingenieria Sostenible se aplica, debido a que se da en bajo porcentaje en el Sector de
Construccion del Cusco.

Por consiguiente, en esta investigacidon se ha propuesto el subsiguiente
Problema General: ¢ En qué medida la adicion de retazos de Alambre Negro N° 08 y
Clavos reciclados influyen en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2 Cusco-2022? De igual modo los problemas especificos son: ¢ En qué
medida influye la adicion de retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos reciclados en
la trabajabilidad del concreto fc=210kg/cm2?, ¢ En qué medida influye la adicion de
retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos reciclados en la resistencia a la compresion
del concreto fc=210kg/cm2?, ¢ En qué medida influye la adicion de retazos de Alambre
Negro N° 08 y Clavos reciclados en la resistencia a la flexion del concreto
fc=210kg/cm2?, ¢ En qué medida influye la adicion de retazos de Alambre Negro N°
08 y Clavos reciclados en la resistencia a la traccién del concreto fc=210kg/cm2?

Asimismo, las justificaciones de estudio se detallan a continuacién: En relacion
a la Justificacion Tedrica, el proposito de esta investigacion es obtener mayores
conocimientos sobre el tema a tratar como también expandir la investigacion para
futuras investigaciones. Respecto a la Justificacion Practica, se justifica en dar a
conocer el porcentaje de mejoria del concreto f'c=210kg/cm?2 agregandole retazos de
Alambre Negro N.° 08 y Clavos Reciclados al estar sometido a compresion, de igual
manera definir la trabajabilidad del concreto, su resistencia a compresion, a flexion y
traccion.

Respecto a la Justificacién Social, esta investigacion buscar analizar y crear un
nuevo tipo de concreto en el cual se adiciono materiales reciclados para poder reducir
los costos como también aumentar la resistencia comparado con el concreto clasico.
Respecto a la Justificacion Metodoldgica, para llegar a analizar y verificar lo propuesto
en esta investigacion se realizaron ensayos de laboratorio de los diferentes
porcentajes en especimenes que nos permitieron llegar a una serie de resultados y en

base a estos resultados se llegd a plantear las respectivas conclusiones.



El objetivo general de esta investigacion es: Analizar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 agregando retazos de Alambre Negro N° 08 y
Clavos reciclados, Cusco-2022., asi mismo los Objetivos especificos vienen a ser:
Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de Retazos de
Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados, Determinar la resistencia a la compresion
del concreto fc=210kg/cm2 con adicién de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos
reciclados, Determinar la resistencia a la flexion del concreto fc=210kg/cm2 con
adicion de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados, Determinar la
resistencia a la traccion del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de Retazos de
Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados.

La Hipétesis General es: La adicion de retazos de Alambre Negro N°08 y
Clavos reciclados mejoran las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
fc=210kg/cm2 Cusco-2022, Asi mismo las hipétesis especificas: La adicion de retazos
de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto fc=210kg/cm2 varia
notablemente en su trabajabilidad, La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y
Clavos reciclados en el concreto fc=210kg/cm2 mejora su resistencia a la compresion,
La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
fc=210kg/cm2 mejora su resistencia a la flexion, La adicion de retazos de Alambre
NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto f'c=210kg/cm2 mejora su resistencia

a la traccion.



. MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales de la investigacion, Moreno (2021), observo el
desempeifio del concreto f'c =210 kg/cm2 agregando 1% y 3% de alambre galvanizado
en la ciudad de Huaraz. Fue un estudio de tipo aplicado y experimental. Cuya poblacién
consta de 27 vigas de hormigbn armado con alambres galvanizados adicionales en
forma de clavos de cuatro puntas, la muestra se considera igual a la poblacién de 27
vigas de hormigon armado. Las herramientas utilizadas son mapas y modelos
establecidos por el MTC y la NTP. El principal resultado fue que, segun una muestra
de concreto, con una resistencia a la flexion promedio de 44,81 kg/cm2, el concreto
con adicion de 1% de alambre galvanizado present6 la mayor resistencia a la flexion
con un valor medio de 55,44 kg/cm2. Se encontré que el hormigén con 1% y 3% de
adicion logro para resistencia a la flexion resultados de 56.44 kgf/cm2 y 52.58 kgf/cm?2
correspondientemente que el concreto estandar, mostrando 44.81 kgf/cm2, lo que
demuestra que cuando se agrega alambre en forma de puas al hormigdn, se mejoran
sus propiedades fisicas.

Juarez (2021), tuvo como como objetivo principal valuar ¢La medida de
afectacion de la adicion de clavos a la resistencia a compresion del concreto f'c = 210
kg/cm2? Es un estudio aplicado y cuasiexperimental. El objeto del estudio fue la
creacion de hormigoén f'c = 210 kg/cm2 reutilizando clavos en la ciudad del Cusco, con
cuantificacion de clavos de 0,0%, 8,0%, 10,0% y 12,0%, muestras de prueba
identificada por 96 muestras para comodidad de los investigadores. Las herramientas
utilizadas son fichas técnicas o manuales de observacion. Los resultados mostraron la
mejor dosificacion para el 10% de adicion de clavos en cuanto a resistencia a la fuerza
de compresion y el médulo de Young, demostrando una mejora de 6.34% y 3.12%
respectivamente en comparacion al concreto estandar y 12% de adicion de clavos en
resistencia a traccién y flexion mostr6 una mejoria del 16,61% y 59,88%
respectivamente en comparacion con el hormigén estandar, esto se aplica a las
muestras después de 14 dias, 28 dias de simulacion con el acelerador Sika 3. Se

encontré que la adicion de clavos generalmente aumenta la resistencia de todas las



propiedades ensayadas, dosificando D4 (12%) da los mejores resultados en términos
de fuerzas de traccion, tanto de flexion como de traccion transversal.

Calle y Gonzales (2020), tuvo como objetivo analizar cémo interactia la
inclusién de residuos de alambre para el mejoramiento de las propiedades de las losas
de concreto en las viviendas piuranas en 2019. Es una aplicacion y estudio descriptivo.
La poblacién total de ensayos es el nimero de ensayos que se pueden realizar sobre
el hormigon, es infinito y el muestreo esta dado por el nUmero de especimenes que se
exponen, en esta ocasion 14 especimenes de concreto y 2 vigas. Los instrumentos
utilizados fueron la técnica de observacion, visitas de campo de la zona de estudio.
Los resultados importantes fueron que entre la adicion de 0.50%, 1.00%, 1.50% para
la resistencia a la compresion el porcentaje de adiciébn con el cual se logr6 mas
resistencia fue con el 1.00% de residuos de alambre (219.9kg/cm?2), respecto al
ensayo de flexion el porcentaje con mejor rendimiento fue el de 1.50% (36.86kg/cm?2),
respecto al ensayo por compresion diametral no se obtuvieron diferencias. Se ha
encontrado que la adicion de restos de alambre al hormigdn afecta a las propiedades
mecanicas de las resistencias a la compresion y la flexion, haciendo que cambien,
mientras que la resistencia a la compresion diametral permanece invariable en
comparacion con la del hormigon estandar. Para mejorar las propiedades del hormigon
gue se utilizara en la construccion de viviendas, se puede utilizar alambre de acero de
desecho para aumentar su durabilidad en el tiempo.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Valencia y Quintana
(2016), analizo las propiedades del hormigon ordinario y del hormigdn armado con
12% y 14% de fibras de acero para ver si existe una mejoria en la resistencia por
compresion. Es un estudio aplicado y experimental. Niamero total de ensayos es el
numero de ensayos que se pueden realizar sobre el hormigén, es infinito y el muestreo
fueron 27 cilindros. Los instrumentos empleados fueron tablas de resultados. Los
resultados demuestran una mejoria en la resistencia por compresion de las probetas
con fibra de acero comparado a las probetas sin fibra, evidencidndose que la
dosificacion con adicién del 14% es la mas alta, logrando una resistencia media de
24500kg-f, excediendo en un 13.65% la capacidad de resistencia por compresion de

la mezcla de hormigon sin adicion. Se concluyo que las fibras de acero hacen que el



hormigdn sea un poco mas fuerte, dactil bajo la accién de la compresion axial, y la
trabajabilidad del hormigon disminuye significativamente de acuerdo al incremento del
namero de fibras en el hormigén.

Carrillo y Diaz (2020), Este artculo titulado Mechanical Properties of Concrete
Slabs Reinforced with Recycled Steel Fibers from Post-Consumer Tires in Bogota,
Colombia. Tuvo como objetivo evidenciar y discutir los resultados de la respuesta
mecénica de losas de concreto reforzado con fibras de acero recicladas de neumaticos
posconsumo, el método de estudio consistié en analizar 31 pruebas de compresion
axial en cilindros y 15 pruebas de flexion en losas de hormigén reforzadas con dosis
de 15,30 kg/m3 y 60kg/m3 de fibras recicladas obtenidas de neumaticos post
consumo. Los resultados importantes obtenidos son que las losas de concreto
fortalecido con fibra de acero industrial y concreto fortalecido con fibra de acero
reciclado evidencian patrones de agrietamiento similares, teniendo mayor desempeio
el refuerzo con fibra de acero industrial debido a que las fibras recicladas no tienen
ganchos que mejoren la unioén a través del enclavamiento mecanico.

Sachinpreet (2017) cuyo articulo titula “Study of Characteristics Strength of
Concrete with Steel Fibre”. Cuyo objetivo fue definir las propiedades de resistencia del
hormigon con la agregacion de fibras de acero. Fue una investigacion de tipo
Experimental, el estudio consistié en analizar 36 muestras de las cuales se concluye
gue el comportamiento de la fuerza a compresion del concreto armado con adicién de
fiboras de acero, para la tenacidad del concreto se concluye que aumenta
proporcionalmente se aumenta la fibra de acero, las propiedades para la resistencia a
fuerza de compresion se elevaron debido al incremento de la adicién del porcentaje de
fibraa 7,5 después de 7, 14y 28 dias, respecto a la resistencia a la traccién los valores
aumentaron también cuando se adiciono el porcentaje de fibra, la resistencia maxima
del concreto de alta resistencia a 7,5 después de 7,14 y 28 dias. Ademas, que
conforme se iba adicionando mayor porcentaje de fibra, la trabajabilidad iba
disminuyendo, disminuyé en 6,8% en total.

Los antecedentes en otros idiomas como Yohannes (2021), tuvo como objetivo
presentar un descubrimiento sobre las propiedades mecéanicas del hormigdén con

residuos de chatarra de acero para distintos porcentajes, se expone para los



porcentajes de 0.5%, 0,75% y 1,5% determinados por el volumen de hormigon. Ha
sido un estudio de tipo aplicado y experimental. Cuya poblacion estuvo dotada de 12
muestras cubicas y 12 muestras cilindricos. Los principales resultados que se
mostraron fueron que se examind que la consistencia del hormigobn da peores
resultados de acuerdo al aumento de chatarra de acero, para la prueba de compresion
uniaxial se muestra que el porcentaje éptimo de adicion es del 0,75%, para el esfuerzo-
deformacion por compresion, la deformacion ultima obtenida es de 0,00455 para el
0%, 0,0053 para el 0,5%, 0,006 para el 0,75% y 0,007 para el 1,5% de chatarra de
acero en volumen de hormigén, para el comportamiento de traccion se muestra el
porcentaje 6éptimo de 0,5% por volumen de hormigdn porque los porcentajes que se
incrementaron fueron 11,2 para el 0,5%, 5,8 para el 0,75% y 2,5 para el 1,5% de
adicion de chatarra de acero. Se concluyo que las propiedades mecanicas tales como
la deformacion a la tension y el médulo de elasticidad mejoran a una resistencia
determinada de acuerdo a la proporcion de volumen de chatarra de acero de desecho
y que la agregacion de chatarra de acero mejora las propiedades mecanicas del
hormigon, y de este modo esta reutilizacion reduciria la eliminacion de desechos
sélidos y la contaminacion ambiental.

N.Pannirselvam, K.Chandra mouli, DVVNagaSaiPardhu y V.Anitha (2019), La
presente investigacion titulada Experimental Investigation on Special Concrete Using
Steel Nail cuyo fin es analizar tanto la resistencia a la compresién como flexion usando
clavos de acero en varias proporciones y valorar cual seria el porcentaje éptimo de
adiciéon al hormigon. Fue un estudio en el cual se realiz6 la agregaciéon con 3,0%, 6,0%,
9,0%, 12,0% y 15,0% de clavos de acero en relacion al peso general de la mezcla. Los
resultados primordiales fueron que para la resistencia a compresion en 28 dias el
hormigén armado de muestra obtiene 34.89 N/mm2, la adicion optima es para la
adiciéon del 12,0% que se obtiene 47,98N/mm2 y para la adicién del 15,0% disminuye
a 45,62 N/mm2. Para la Resistencia a la Flexion los principales hallazgos fueron que,
para la resistencia a la flexién a los 28 dias, el hormigon armado de muestra obtiene
5,65 N/mm2, la adicién optima es para la adicién del 12,0% que obtiene 6,93 N/mm2
y para la adicion del 15,0% reduce a 6,75 N/mm2. Se ha concluido que la adicién de

clavos de acero aumento considerablemente las caracteristicas de resistencia del



hormigon llegando al porcentaje 6ptimo de agregacion (12,00) el cual mostro la mejor
resistencia de las cinco propuestas de adicion.

Hazrina, A. et al., (2018), Esta revista cientifica titulada Effects of Steel Fibre
Addition on the Mechanical Properties of Steel Fibre Reinforced Self-Compacting
Concrete (Sccfibre) cuyo objetivo fue haber producido hormigén autocompactante con
integracién de fibras de acero de normal resistencia grado C30 con la integracion de
fibras de acero Stahlcon HE 0.66/35 en una fraccion de volumen del 1% (80kg/m3) de
la cual se investigé el efecto de la integracion en las propiedades reoldgicas y
propiedades mecénicas. Método de investigacion - pruebas comparativas con el uso
de la adicién de fibras de acero en fraccion del volumen del 1%, las pruebas realizadas
fueron la Prueba de flujo de Asentamiento, la Resistencia a compresion, la resistencia
a traccion de division, el ensayo de resistencia a flexion y el modulo de elasticidad. Se
observo que para la prueba de flujo de asentamiento con integracion del 1% de fibras
de acero fue adecuada para estructuras no reforzadas o ligeramente reforzadas y
colocadas verticalmente, Para la resistencia a la compresion se colocaron 12 muestras
de cubos de 150x150 para las edades de 3,7,28 y 42 dias respecto a ello se demostro
gue hay diferencia respecto a las dos muestras, para el Hormigdn Autocompactante
con integracion del 1% de fibras de acero en su muestra a la edad de 28 dias
demuestra un 18% menos aproximadamente respecto al hormigon autocompactante
patron, pero a medida que transcurre la edad de la muestra esta diferencia se
disminuye a un 7%. Respecto a la resistencia de rotura por traccion, la adicion de fibras
de acero hizo que aumentara la resistencia de las muestras en un 54,72%, respecto al
ensayo de resistencia a flexion se muestra que la integracion de fibras de acero resulto
en un aumento significativo de la carga ultima, practicamente mas del doble en
comparacién con el hormigbn autocompactante patrén y respecto al moédulo de
elasticidad se tiene que para el Hormigon autocompactante el modulo de elasticidad
es de 34,15Kn/mm2 mientras que para el Hormigdn Autocompactante con integracion
del 1% de fibras de acero fue de 32,25Kn/mm2. Se determind que la integraciéon del
1% de fibras de acero reduce la consistencia del Hormigobn autocompactante, la
resistencia por compresion disminuyo con la integracion del 1% de fibras de acero, la

resistencia por compresion con integracién de fibras de acero mejoro en un 54,72%,



la resistencia por flexion incremento mas del doble de la carga ultima sostenida,
mientras que el médulo de elasticidad con integracion de fibras de acero mostro un 6%
mas bajo en comparacion con el hormigdn autocompactante patron.

Los articulos de esta investigacion segun Rojales, Gobmez, Farrofian, Chuzoén y
Mufioz (2021), en su articulo Adiciones de fibras de acero para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, describié el efecto de la adicion de fibras de
acero sobre las propiedades mecénicas del hormigén. Es un estudio exploratorio y
descriptivo. La poblacién de estudio estuvo constituida por 50 articulos. La tabla de
recoleccion de datos se utiliza como herramienta. El resultado principal es para
asentamientos especificos, no siempre son una ventaja, porque se reduce la eficiencia
del concreto, por lo que el tamafio de las fibras afectara la mezcla. Las fibras mas
largas de 60 mm, disminuiran del 15 al 20% la trabajabilidad en comparacion con las
fibras cortas de 35 mm; En caso de que el porcentaje sea 0.5% y 1%, la trabajabilidad
disminuye en un 40% y 60%, para la resistencia por compresion, la relacion
volumétrica de fibra es de 1,5%, donde la resistencia a la compresion tiende a
aumentar linealmente de 0 a 2%, para la resistencia a la flexion, en base a la
evaluacion de impacto de las fibras de acero trituradas, se observdo un aumento
maximo del 40% con la adicion de 1% de MCSF, para la resistencia a la traccion se
observo que con bajo contenido de fibra 0,3, 0,5 y 0,7%, la resistencia a la traccion
dividida aumenta proporcionalmente con un incremento maximo del 40% cuando se
incluye el 0,7%. Esta claro que la agregacion de fibras de acero mejora las propiedades
fisicas y mecéanicas del hormigon, asi como contribuye a la conservacion de las
materias primas y la prevencion de la contaminacion ambiental.

Sharmin Aktar, et. Al.,, (2019) en su articulo denominada Determination of
compressive strength of concrete by using steel nail, cuyo objetivo fue estudiar los
cambios que produce la afiadidura de clavos de acero de 12.7mm en la resistencia a
compresién del concreto y también analizar la variedad de precios entre el concreto
patron y el concreto con adicion de clavos. La metodologia empleada fue mediante
comparaciones de la resistencia a la compresion de acuerdo a los criterios
especificados de la ASTM C39 adicionando clavos en porcentajes de 1,0%, 2,0%,

3,0%, 4,0% y 5,0% del peso absoluto de la mezcla, para una dosificacién de concreto



de 1:1:5:3 en edades de 3, 7 ,14 y 28 dias. Los principales resultados han sido que
para el concreto patron tiene una resistencia a los 3 dias de 2237 psi, a los 7 dias tiene
una resistencia de 2598 psi, a los 14 dias tienen una resistencia de 2935 psi y a los 28
dias tiene una resistencia de 3830 psi, los concretos con adicion de clavos de 1,0%,
2,0%, 3,0% y 4,0% mejoran significativamente los resultados, pero la adicion del 5,0%
es la que resulto con mayores valores siendo a los 3 dias una resistencia de 2900 psi,
a los 7 dias una resistencia de 3222psi, a los 14 dias una resistencia de 4421psiy a
los 28 dias una resistencia de 4750 psi. Se concluyo que se mejora en un 24% la
resistencia a la compresion del concreto y a la vez el costo incrementa en un 0,5%
solamente.

Maanvit, et al., (2019) en su estudio denominado Experimental Examination of
Fiber Reinforced Concrete Incorporation with Lathe Steel Scrap, cuyo objetivo fue
estudiar cuales son los efectos de agregar chatarra de acero que provienen de la
industria del Torno al disefio de mezcla del concreto. La metodologia empleada fue
mediante pruebas comparativas utilizando 1%, 1,5% y 2% por volumen para el
concreto de grado M30 de la cual se estudio las propiedades de compresion, flexion y
traccion diametral. Estos ensayos de modulos de elasticidad se probaron por el periodo
de 7 a 28 dias, los cuales se compararon con el concreto normal M30. Cuyos resultado
son que la trabajabilidad muestra mayor asentamiento conforme se le va agregando
mayor chatarra, respecto a la resistencia a la flexibn con una agregacion del 1,5%
mejorar en un 110% respecto al concreto patron, la resistencia a la compresion con
una adicion del 1,5% de chatarra demuestra una mejor en un 35% respecto al concreto
patron, la resistencia a la traccion con adicion del 1,5% de chatarra mejora en un 30%
respecto al concreto patron y el modulo de elasticidad incrementa en un 380% con
adicion de 1,5% de chatarra respeto al concreto patrén. Se concluyo que las

propiedades mecénicas aumentan a un nivel 6ptimo con adicion de 1,5% de chatarra.
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La teoria de Retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados, La industria de la
construccién civil se enfrenta a desafios cada vez mayores en términos de
construccioén sostenible, ya que las materias primas como el acero y el cemento tienen
un gran impacto negativo en su produccion debido a su desperdicio, gas y uso excesivo
de materias primas. Por ello, el uso actual del acero reciclado es como materia prima
secundaria en el campo de la construccion civil. (Rojales et al., 2021, p.02). Debido a
que el concreto demuestra una minima resistencia a la traccion y ductilidad, aumentar
la tenacidad del hormigén tenderia a mejorar el comportamiento resistente del
hormigobn con una minima fraccion de fibras cortas de acero, llamado también

Hormigdn reforzado con fibras de acero (Xargay et al., 2018, p.40).

Respecto a Propiedades Fisico-Mecanicas del hormigon fc=210kg/cm2 El
acero da una alternativa a las propiedades Fisico-Mecanicas de mejorar
considerablemente, la resistencia del hormigon crece proporcionalmente a la cantidad
de limadura de hierro vertida, tienden a mejorar en 20% a comparacion del concreto
convencional, mejora también el comportamiento a flexion (Mufioz et al.,2021, p. 65).
En el presente agregar fibra de acero es sinbnimo de que la concreta mejora sus
propiedades como, por ejemplo: Su resistencia a flexion, resistencia a traccion,

resistencia al impacto, entre otros (Zhou, 2021, p.88)

Los conceptos de Alambre Negro N° 08: Es alambre de acero con poco carbono
obtenido por su conformacion y posteriormente recocido, lo cual le aporta ductilidad y
suficiente resistencia mecanica (Aceros Arequipa, 2018, p.02). Este material es
utilizado en el @mbito de la construccion para amarres de acero en todo tipo de
estructuras cuya resistencia a la Traccion es de 35 a 42 kg/mm2 que le ofrece una
gran trabajabilidad y ductilidad (Aceros Arequipa, 2018, p.02). Los clavos son
sujetadores delgados y rectos, generalmente mordazas y extremos, que vienen en una
variedad de longitudes, formas de seccion transversal y campos. Los clavos tienen
muchos tipos y formas, pero los mas comunes son los clavos lisos, de alambre de
acero, conocidos popularmente como clavos lisos. Los clavos se pueden esmaltar,

grabar, galvanizar o polimerizar segun el acabado y el entorno en el que se utilicen.
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(Midzi¢, 2011, p. 22). El clavo de acero con cabeza es un producto de acero obtenido
formando un alambre de acero trefilado en tres partes: la punta, el pasador y la punta
(Aceros Arequipa, 2018, p.02).

Tabla 1. Dimensiones, tolerancias dimensionales y pesos nominales (Alambre Negro
N° 08)

Diametro nominal del alambre Peso del rollo
Designacion N° mm kg

08 4.20 100

16 1.65 100

Fuente: Aceros Arequipa

Tabla 2. Dimensiones (Clavos)

Especificaciones Dimensiones
del Producto Longitud Longitud de Calibre Diametro de
Lxd Nominal Clavo Nominal la Espiga
(Pulg. x calibre (Pulg) L (mm) D (N° BWG) D(mm)
BWG)
1x16 1 254+0.8 16 1.65 + 0.05
1% x15 11/2 38.1+16 15 1.83 + 0.08
2x12 (%) 2 50.8 + 1.6 12 2.77 £ 0.08
21/2x10 (%) 2 1/2 63.5+ 1.6 10 3.40 + 0.08
3x9(%) 3 76.2 + 3.8 9 3.76 £ 0.08
4x7 (%) 4 101.6 £+ 4.6 7 4.57 £ 0.10

Fuente: Aceros Arequipa
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La dosificacion viene a ser el desarrollo de medir la masa o el volumen de los
ingredientes del hormigon y ponerlos en la mezcladora. Para obtener concreto de la
misma calidad, los ingredientes deben medirse con precision para cada lote. En
general las especificaciones requieren dosificacion por peso, no por volumen. El agua
y los aditivos liquidos se pueden medir con precisiébn con ambos tanto en volumen
como en masa (Kosmatka, 2004, p.217). La dosificacion se realizara en 0.75% de
Retazos de Alambre Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados, 1.00% de Retazos de
Alambre Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados, 1.25% de Retazos de Alambre
Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados del peso total del agregado grueso en
dimensiones de 2 1/12” y 1 1/2” para los Retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos

Reciclados respectivamente.

Propiedades Fisicas: Son las caracteristicas que se pueden visualizar y analizar
su comportamiento gracias a las pruebas de laboratorio que se utilizaron en la
investigacion realizada (Collins, 2017, p. 4).

Propiedades Mecanicas: Su teoria es un modelo de fuerzas que se deformarian
para calcular las fuerzas de compresion, flexion y traccion. (Harmsen, 2017, p. 5).

Resistencia a Compresion: ASTM C39: Para ejecutar la medicion de la
resistencia a la compresion de los testigos de hormigon, el hormigdn debe tener una
densidad superior a 800 kg/m3 [50 Ib/ft3]. A la cual se le aplica una carga axial al
espécimen de concreto para su compresion que cumple con la recomendacion ASTM
C3L1. El esfuerzo por compresion es la consecuencia de la relacion de la carga aplicada
antes de la falla al area de la seccion transversal del testigo de concreto (ASTM 39,
2020, parr. 5).

Resistencia a Flexion: Vienen a ser el ensayo en la que el objeto de prueba se
somete a una carga vertical para determinar el médulo de flexion y la fractura que se
ha producido en un espécimen o pieza de prueba. (Heo, 2021, p.15)

Resistencia a Traccion: también conocido como resistencia a la tension, Se
enfatiza el material de capacitacion para determinar cuanto resistira el material antes
de quebrarse. (Li, 2021, p. 01)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

El objetivo de la Investigacion Aplicada es la multiplicacion de conocimiento
aplicandolo en la sociedad y en el sector productivo a través de la aplicacion del
conocimiento que deriva de la investigacion basica (Lozada, 2014, p. 2). Debido a ello

esta investigacion multiplica el conocimiento para ofrecer soluciones en la sociedad.

Enfoque de investigacion

El Enfoque es Cuantitativo debido a que es sistemético y probativo. Este tipo de
enfoque inicia en una idea que se va delimitando y de la cual se originan objetivos e
interrogantes de investigacion, se extrae informacion y se elabora un punto de vista
tedrico. A partir de las preguntas se formulan hipétesis y se indican las variables, se
elabora un plan de investigacion, se cuantifican las variables, se contrastan las
medidas obtenidas mediante procedimientos estadisticos, de la cual se sustrae
conclusiones en razon de las hipotesis (Hernandez et al., 2014, p. 37). Se indica que
Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 agregando
retazos de Alambre Negro N.° 08 y Clavos reciclados, Cusco — 2022. Contesta a una

Investigacion de Enfoque Cuantitativo.

3.1.2 disefio de investigacion

El disefio experimental - Cuasi Experimental es porque el investigador busca estudiar
experimentalmente el resultado de las Variables dependientes cuando se manipule
deliberadamente mas de una Variable Independiente (Hernandez, et al., 2014, p. 151).
Debido a ello que esta investigacion se manipulo la cantidad de Retazos de Alambre
Negro N° 08 y Clavos reciclados para analizar la influencia en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto F'c=210kg/cm2.
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Figura 2. Esquema de Disefio

Fuente: Elaboracion Propia
GE: Grupo Experimental (Concreto sin adicion de Retazos de Alambre Negro N°08 vy
Clavos reciclados.
X: Variable Independiente (Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados.)
O1: Observacion Experimental (Concreto con adicion de Retazos de Alambre Negro
N°08 vy Clavos reciclados en 0%, 0% respectivamente)
02: Observacion Experimental (Concreto con adicion de Retazos de Alambre Negro
N°08 vy Clavos reciclados en 0.75%, 12% respectivamente)
03: Observacion Experimental (Concreto con adicion de Retazos de Alambre Negro
N°08 vy Clavos reciclados en 1.0%, 12% respectivamente)
O4: Observacion Experimental (Concreto con adicion de Retazos de Alambre Negro

N°08 vy Clavos reciclados en 1.25%, 12% respectivamente)

El nivel de la investigacion:

Una Investigacion Explicativa intenta encontrar la causa y/o el efecto de un fenémeno
contrastando varias hipotesis, es decir, buscan la relacién entre las variables que
describen el objeto de estudio para saber por qué y como se produce el fenbmeno de
estudio (Colomé y Femenia, 2018, p. 13). En esta investigacion solo se trabajo de

acuerdo a las 2 variables propuestas buscando su relacion causa-efecto.
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3.2. Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente:

La variable independiente es una variable que causa o provoca una variable
dependiente. (Borja, 2012, p. 23). En la presente Investigacién se trabajé con Retazos
de Alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados que es la Variable Independiente. (Ver
Anexo 01)

Variable independiente  : Retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados
(cuantitativa) (Ver Anexo 1)

Variable dependiente : Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto
F'c=210kg/cm2 (cuantitativa) (Ver Anexo 1)

Variable Dependiente:

La Variable Dependiente es la consecuencia de la variable independiente (Borja, 2012,
p.23). Esta investigacion ha trabajado con las Propiedades Fisico-Mecanicas del
Concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 que es la Variable Dependiente. (Ver
Anexo 01)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:

Una poblacion se refiere a un grupo de elementos o elementos a estudiar (Borja, 2012,
p. 30). En este estudio, la poblacion fueron todos los especimenes con adicion de
retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos reciclados

3.3.2 Muestra:

La muestra es un subconjunto del conjunto de interés del cual se reuniran los datos, y
los datos primero deberan ser identificados, diferenciados y deben ser representativos
de esa poblaciéon. (Hernandez, et al., 2014, p.173). Al elegir la muestra que proviene
de la poblacion, esta se aplicé al estudio planteado, es decir que la muestra viene a

ser 112 especimenes de concreto.
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Tabla 3. Descripcion de la muestra

Muestra Concreto F'c0210kg/cm2

GO Concreto patréon F'c=210kg/cm2

C1 Concreto + 0.75% de Retazos de Alambre Negro N°08 y
12% de Clavos Reciclados

C2 Concreto + 1.0% de Retazos de Alambre Negro N°08 vy
12% de Clavos Reciclados

C3 Concreto + 1.25% de Retazos de Alambre Negro N°08 y
12% de Clavos Reciclados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Cantidad de Especimenes de Concreto

Especimenes de Concreto
Ensayo Patrén 0.75%,12% | 1.0%,12% | 1.25%,12%
(0%)
Trabajabilidad
Resistencia a la 9 9 9 9
Compresion
Resistencia a la 9 9 9 9
Flexion
Resistencia a la 9 9 9 9
Traccion
PARCIAL 28 28 28 28
TOTAL 112 especimenes de Concreto

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo:

De acuerdo a Otzen y Manterola (2017), indican que las muestras de tipo no
probabilisticas son la seleccion del tema de investigacion que depende de ciertas

cualidades, criterios, etcétera. que el investigador esta considerando en ese momento.
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(p. 228). Este estudio no es probabilistico, ya que los estudiantes eligen el tamafio de
muestra mas conveniente para ellos.

3.3.4 Unidad de analisis:

Se conceptualiza al objeto de estudio que va a ser estudiado (Rivera, 2014). En esta

investigacion los especimenes de concreto son la unidad de analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

La técnica viene a ser por Observacion, que implica en la recopilacion de datos en
forma ordenada, que busca la validez y confiabilidad de situaciones categorizando y
sub categorizando (Hernandez, 2010, p.260). En esta investigacion se ha utilizado
como técnica la Observacion directa para su correspondiente compilacion de datos.
Instrumentos de recoleccion de datos

En este apartado es recomendable disefiar pruebas piloto de aplicacion de
herramientas de recoleccion de datos para adaptarlas en aplicaciones posteriores:
grillas de observacion, encuestas, entrevistas, etcétera (Ferreyra, 2018, p 29). En esta
investigacion se ha utilizado la ficha de recoleccién de datos y la ficha de resultados
de laboratorio, en el cual se expone la dosificacion del concreto f'c=210kg/cm2 con

adicion de Retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados. (Ver Anexo 3)

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos

Dosificacidon de Retazos | Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
de Alambre Negro N.°
08

Dosificacion de Clavos | Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Reciclados

Trabajabilidad Observacion directa | Ficha de resultados de laboratorio
(NTP 339.039)

Resistencia a la Observacion Ficha de resultados de laboratorio
Compresion experimental (NTP 339.033)

Resistencia a la Flexion | Observacion Ficha de resultados de laboratorio
experimental (NTP 339.003)

Resistencia a la Observacion Ficha de resultados de laboratorio
Traccion experimental (NTP 339.003)

Fuente: Elaboracion Propia
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Validez

La validacion a través del juicio de expertos, es un método que se esta utilizando mas
a menudo en investigaciones, porque es el proceso por el cual se pide a cierta cantidad
de personas la demanda de un juicio sobre un objetivo, un instrumento o su punto de
vista sobre un aspecto particular (Cabero y Llorente, 2013, p.14). Debido a ello, la
validez de la presente investigacion fue evaluada por el juicio de expertos, los cuales
examinaron si la dosificacion expuesta es viable para esta investigacion. Teniendo el

resultado de 1.00 siendo asi la Fuerza de Concordancia Perfecta. (Ver Anexo 4)

Tabla 6. Escala de Coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia
0.00 Paobre

0.01-0.20 Leve

0.21-0.40 Aceptable

0.41-0.60 Moderada

0.61-0.80 Considerable

0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Crespo y Koch, 1997

Confiabilidad de los instrumentos.

Este proceso es necesario al momento de emplear un instrumento con el fin de
determinar respuestas de una investigacion, debido a que se utilizaran en diversas
oportunidades para con un mismo objetivo y asi llegar a los mismos resultados
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.48). La confiabilidad esta en funcién a los
resultados de laboratorio, que son de un laboratorio confiable, el cual cuenta con los
certificados de calibracion de equipos, los cuales dieron confiabilidad a los resultados
y ademas que los instrumentos para medir los indicadores los cuales no tiene

resultados de laboratorio, pasaron por un proceso de validez.
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3.5. Procedimientos:
Para lograr resultados y alcanzar metas, comenzamos con la dosificacion que esta
confirmada por expertos, hay 3 tipos: 0.75% - 12%, 1.0% - 12% y 1.25% - 12% de
estas dosificaciones planteadas se tomaron sobre la base de los antecedentes
investigados, por lo que los retazos de Alambre Negro N° 08 y el Clavo Reciclado se
reemplazan por el agregado grueso en (0.75% y 12%, 1.0% y 12% y 1.25% y 12%)
con Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos Reciclados. Después de definir la
dosificacion del presente estudio, se decidié continuar el estudio con pruebas de
laboratorio, donde las muestras se sometieron a varias pruebas para obtener la
conclusion correcta y fiabilidad de los resultados. Los ensayos a los que se sometio el
hormigon son las propiedades fisico-mecanicas para ser evaluadas en diferentes
intervalos de tiempo, como en los dias 7, 14 y 28 dias.
Ensayos a los que se sometera el hormigén:

v Trabajabilidad

v Resistencia por Compresioén

v Resistencia por Flexion

v' Resistencia por Traccién

3.6. Método de anélisis de datos:

Para comprender los resultados adquiridos, se decidi6 realizar calculos estadisticos
tanto a nivel descriptivo como logico. Para evaluar mejor los derivados de las
propiedades fisico-mecanicas del hormigén. Después de recibir cada prueba
correspondiente al concreto, se realiz6 un calculo de probabilidad donde se evalu6
contra 7, 14 y 28 dias en un plan de secuencia que mostro estos resultados en forma

numeérica. Se utilizo la estadistica descriptiva e inferencial.

3.7. Aspectos éticos:

En el estudio presentado, el estudio y los resultados obtenidos no se manipularon a
conveniencia, sino que, este estudio pretende demostrar consecuencias reales para
gue ayuden a investigaciones préximas a encontrar los mejores resultados. Asi mismo
se respeta la propiedad intelectual porque se citan autores y se ponen como ejemplos

a seguir con esta direccion de investigacion.

20



IV.  RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La zona de estudio es en la ciudad de Cusco, en el distrito de San Sebastian, el cual
forma parte de los 5 distritos que conforma la ciudad del Cusco, Cusco es considerara
la Ciudad de la Cordillera de los Andes en Per(, y antigua capital del Imperio Inca, la
zona fue escogida debido a que el tesista reside en Cusco y también debido al gran
indice de contaminacion por parte del Sector Construccion en Cusco que se presencia

dia a dia, para minimizar el indice de contaminacién producido en dicho sector.

i |
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2 PROVINCIAS DEL CUSCO E e
dih ' @€ Acomavo :
o Avta
8§ caca v ]
%éw \“ CANAS ﬂ,‘\ ESPINAR {
. 0 cANcHIS ([ ._f:"\ ) \ .
: HE e IR 2
AREQU'PA : : ESPINAR 7( N
‘;5 5 LA CONVENCION -
& ; :A::::;::i? 0 23,0086,000 92,000 138,000 184,000
R @4 URUBAMBA ———— > : g Lg
Figura 3. Mapa politico del Pera Figura 4. Mapa politico del Departamento
Fuente: Google Earth del Cusco

Fuente: Google Earth
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Ubicacién del proyecto

MAPA DE UBICACION
NIVEL DEPARTAMENTAL

l

Figura 5. Mapa de la Provincia del Cusco

Fuente: Google Earth

Tabla 7. Limites de la zona de Estudio

mara A
DEL DISTRITO DE SAN SESASTIAN
i~

[

Figura 6. Mapa del Distrito de
San Sebastian

Fuente: Google Earth

Limites
Norte Con la Provincia de Calca
Sur Con la Provincia de Paruro
Este Con la Provincia de San Jerdnimo
Qeste Con el Distrito de Santiago, el Distrito

de Wanchaq y el Distrito del Cuzco

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacién geografica

El Distrito de San Sebastian se sita en las coordenadas geograficas: Latitud Sur:
13°32'10.31" y Oeste: 71°55'34.02", la cual cuenta con el area total de 89.44km2 con
una altitud de 3295m.s.n.m. La poblacién contaba con 112536 hab. al 2017.
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Clima

El clima que presenta el Distrito de San Sebastidn en la temporada de lluvias es
nublado moderadamente lluvioso y con amplitud térmica moderada, pero la temporada
seca es parcialmente nublada durante todo el afio. La temperatura varia de 0°C a 19°C

durante el afo.

Procedimiento para obtener los retazos de Alambre Negro N° 08 y Clavos
reciclados

La obtencion de los materiales a Adicionar se hizo a través de la recoleccion de los
mismos de Obras de Construccion que se encuentran alrededor de la zona de estudio,
recolectando asi 30kg de Alambre Negro N°08 y 15kg de Clavos Reciclados de 1 '%".

Después pasando por un proceso de eliminacién de la corrosion y limpieza de los

mismo.

iy L

Figura 7. Recoleccion de los Figura 8. Acumulacion de los

Materiales Materiales
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Trabajos Previos
Para comenzar se procede a realizar trabajos previos.

a. Valores de disefio
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Tabla 8. Dosificacion final del concreto en volumen

F’c= 210 kg/cm2
Cemento 1.00 pie3/pie3
Agua de Disefio 20 It/pie3
Agregado Fino 2.2 pie3/pie3
Agregado Grueso 2.4 pie3/pie3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Dosificacion final del concreto en peso por unidad de briqueta

F'c= 210kg/cm2
Diametro 15cm
Altura 30cm
Cantidad de Testigos 1

Volumen por Testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 2.391 kg
Agua de Disefo 1.078 kg
Agregado Fino 4.874 kg
Agregado Grueso 4.638 kg
Suma 12.98 kg
Peso por Testigo 12.98 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Dosificacion final del concreto en peso por unidad de viga

Fc= 210 kg/cm2
Largo 54 cm
Ancho 15 cm
Altura 12 cm




Cantidad de Testigos

1

Volumen por testigo 9720 cm3
Factor por desperdicios 11
Volumen corregido 0.0107 m3
Cemento 5.260 kg
Agua de Disefio 2174 kg
Agregado Fino 8.936 kg
Agregado Grueso 8.504 kg
Suma 24.88 kg
Peso por Testigo 24.88 kg

Fuente: Elaboracion Propia

b. Disefio de las dosificaciones

Analisis granulométrico del Agregado Fino por tamizado MTC E-107-200

Tabla 11. Granulometria del Agregado Fino

Tamiz | Diam. | Peso %Retenido | %Retenido | % que | ASTM ASTM
N° (mm) | Retenido Acumulado | pasa C33 C33
Superior | Inferior
3/8 pulg | 9.375 | 28.66 5.79% 5.79% 94.21% | 100.00% | 100.00%
Yapulg |6.350 | 59.07 11.92% 17.71% 82.29% | 100.00% | 100.00%
N 4 4750 | 47.86 9.66% 27.37% 72.63% | 100.00% | 95.00%
N8 3.360 | 42.64 8.61% 35.98% 64.02% | 100.00% | 80.00%
N 16 1.180 | 116.99 | 23.62% 59.59% 40.41% | 85.00% | 50.00%
N 30 0.600 | 75.75 15,29% 74.88% 25.12% | 60.00% | 25.00%
N 50 0.300 | 31.72 6.40% 81.29% 18.71% | 30.00% | 10.00%
N 100 |0.150 | 16.74 3.38% 84.67% 15.33% | 10.00% | 0.00%
bandeja | 0.000 | 75.96 15.33% 100.00% 0.00% | 0.00% 0.00%
495.39 100.00% SERIE “C" (Tyller)

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9. Curva Granulométrica Agregado Fino
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12. Granulometria del Agregado Grueso
Tamiz | Diam. | Peso %Retenido | %Retenido | % que | ASTM ASTM
N° (mm) | Retenido Acumulado | pasa C33 c33
Superior | Inferior
2 pulg | 50.000 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%
1 Y% | 37.500 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%
pulg
1pulg | 25.000|0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%
Yapulg | 18.750 | 174.20 17.44% 17.44% 82.56% | 100.00% | 90.00%
¥ pulg | 12.500 | 302.37 30.27% 47.71% 52.29% | 77.50% | 55.00%
3/8 pulg | 9.375 | 172.53 17.27% 64.98% 35.02% | 55.00% | 20.00%
Yapulg |6.350 |227.19 22.74% 87.72% 12.28% | 32.50% | 10.00%
N 4 4750 |[43.80 4.38% 92.11% 7.89% 10.00% | 0.00%
N8 2.360 |23.32 2.33% 94.44% 5.56% 5.00% 0.00%
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N 30 0.600 | 2.64 0.26% 95.61% 4.39% | 0.00% 0.00%
N 50 0.300 | 4.15 0.42% 96.03% 3.97% | 0.00% 0.00%
N 100 |0.150 |4.57 0.46% 96.49% 3.51% | 0.00% 0.00%
bandeja | 0.000 | 35.09 3.51% 100.00% 0.00% | 0.00% 0.00%
998.91 100.00% SERIE “C” (Tyller)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Curva Granulométrica Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Diseno de Mezclas — Método ACI

a) Propiedades del Concreto a Disefar

1. F'c= 210 kg/cm2

2. SLUMP 3 pulg

3. Consistencia Plastica

4. Uso de aditivo Sin Aditivo
b) Caracteristicas de los Materiales

Cemento:

5. Marca: Yura

6. Tipo: IP

7. Peso Especifico: 2.85

27



Agua:
Agua potable de la red publica de la ciudad

Tabla 13. Agregado Fino

Agregado Fino

8. | Peso Especificode la masa | 2.42

9. | Absorcion 2.02%

10. | Contenido de Humedad 3.22%

11. | Médulo de Fineza 2.87%

12. | Peso Compacto Seco 1639.12 kg/m3
13. | Peso Suelto Seco 1529.96 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14. Agregado Grueso

Agregado Grueso

14 | Perfil Angular Si

15 | Tamaio Maximo Nominal | % pulg.

16. | Peso Compacto Seco 1468.16 kg/m3
17. | Peso Suelto Seco 1334.01 kg/m3
18. | Peso Especifico de la masa | 2.51

19. | Absorcion 1.02%

20. | Contenido de Humedad 4.18%

21. | Mddulo de Fineza 7.88

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo especifico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto fc=210kg/cm2 con

adicién de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados, Cusco-2022.

En relacidn con las propiedades fisicas del concreto, concernientes a la Trabajabilidad.
El concreto elaborado se explica en 3 porcentajes, el primero es Concreto + 0.75% de
Retazos de Alambre Negro N° 08 y 12% de Clavos Reciclados, Concreto + 1.0% de
Retazos de Alambre Negro N° 08 y 12% de Clavos Reciclados, Concreto + 1.25% de
Retazos de Alambre Negro N° 08 y 12% de Clavos Reciclados.

28



Trabajabilidad

La siguiente ilustracion definen los resultados con respecto a la Trabajabilidad del
Concreto respecto a las propiedades fisicas, se ilustra en la siguiente tabla los 3
porcentajes donde se clasifica la trabajabilidad y también el espécimen patron que

sirve de referencia para las contrastaciones.

Figura 12. Prueba SLUMP
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. AEnsayo de Asentamiento

Tabla 15. Trabajabilidad
Trabajabilidad Pul.

Concreto Patron 3.5
Concreto + 0.75% de Retazos de Alambre | 3.0
Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados
Concreto + 1.0% de Retazos de Alambre | 2.7
Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados
Concreto + 1.25% de Retazos de Alambre | 2.1

Negro N°08 y 12% de Clavos Reciclados

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Porcentaje de Trabajabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 12 ilustrada antes se aprecia que a medida que se va afiadiendo los RAN8
y CR se tiene una tendencia a disminuir la trabajabilidad del concreto, siendo el
concreto patron de consistencia plastica, el concreto con 0.75% de RAN y 12% de CR
de consistencia plastica, el concreto con el concreto con 1.0% de RAN y 12% de CR
de consistencia Seca y el concreto con 1.25% de RAN y 12% de CR de consistencia
seca.

En el porcentaje de adicion de 0.75% y 12% tenemos una diferencia de 14.29%
respecto al patron, en el porcentaje de adicion de 1.0% y 12% tenemos una diferencia
de 22.86% respecto al patron, mientras que en el porcentaje de adicion de 1.25% y
12% una diferencia de 40.00% respecto al patron. Los cuales demuestran que la
trabajabilidad del concreto vario notablemente, con un porcentaje éptimo de adicion de
0.75% de RAN8 y 12% de CR.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

fc=210kg/cm2 con adicion de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados,
Cusco-2022.
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Resistencia a Compresion

En seguida, se muestra la representacion grafica de los datos recopilados de
laboratorio hechos con los diferentes porcentajes propuestos y los respectivos dias de
rotura de briquetas, se hizo 3 especimenes de concreto para cada porcentaje de

adicion, incluido el espécimen de concreto patron.

Figura 14. Resistencia a Compresion Figura 15. Resistencia a Compresion
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16. Resistencia a Compresion

Especimenes de | Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/icm2 | Prom. | Prom. Prom.
Concreto 7 dias 14 dias | 28 dias | (7dias) | (14dias) | (28dias)
Patron 146.02 | 187.44 | 216.80

Patron 150.92 | 190.55 | 219.50 | 156.09 | 189.13 218.64
Patrén 171.34 | 189.41 | 219.64

0.75% RAN+12%CR | 186.17 | 198.77 | 223.99
0.75% RAN+12%CR | 178.78 | 199.32 | 222.87 | 182.86 | 200.45 223.69
0.75% RAN+12%CR | 183.65 | 203.26 | 224.21
1.0% RAN+12%CR | 203.12 | 223.78 | 225.57
1.0% RAN+12%CR | 202.77 | 198.82 | 227.61 | 204.03 | 209.27 227.37
1.0% RAN+12%CR | 206.20 | 205.22 | 228.93
1.25% RAN+12%CR | 215.84 | 226.67 | 234.17
1.25% RAN+12%CR | 231.02 |234.40 |234.73 | 226.59 | 233.00 234.27
1.25% RAN+12%CR | 223.93 | 237.93 | 233.92

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16. Promedio de Resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 16 y figura 15, se aprecia los resultados de laboratorio de manera
especifica, la cual muestra que en los porcentajes de 0,75%+12%, 1.0%+12%,
1.25%+12% de adicion al concreto, representa una mejoria notable y beneficiosa con
respecto al concreto patron.

También se aprecia como la adicion de los diferentes porcentajes propuestos
representan resultados favorables, teniendo una mejoria para la adicion de 0.75% y
12% una total de 3.23%, para el porcentaje de adicion de 1.0% y 12% una mejoria de
5.59% y para el porcentaje de adicion de 1.25% y 12% una mejoria de 10.01%. Los
cuales demuestran que la resistencia a compresion del concreto aumento
considerablemente, con un porcentaje Optimo de adicién de 1.25% de Retazos de

Alambre Negro N.° 08 y 12% de Clavos Reciclados.
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Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados,
Cusco-2022.

Resistencia a Flexion

La subsiguiente tabla se ilustra la representacion grafica de los datos recopilados de
rotura de los especimenes de concreto a flexion, en los 3 porcentajes de adicién y en
los 3 periodos de tiempo.
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Figura 17. Resistencia a Flexion
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Resistencia a Flexion
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Resistencia a Flexion

Especimenes de | Kg/icm2 | Kg/cm2 | Kg/icm2 | Prom. Prom. Prom.
Concreto 7 dias | 14 dias | 28 dias | (7 dias) | (14 dias) | (28dias)

Patrén 22.94 24.58 26.81
Patron 22.93 24.86 27.14 22.89 28.03 27.05
Patron 22.81 25.03 27.21
0.75% RAN+12%CR | 24.27 26.19 28.54
0.75% RAN+12%CR | 24.54 26.23 28.58 24.45 26.77 28.66
0.75% RAN+12%CR | 24.54 26.33 28.86
1.0% RAN+12%CR | 26.05 27.09 29.75
1.0% RAN+12%CR | 25.91 27.25 30.05 26.15 27.25 29.90
1.0% RAN+12%CR | 26.50 27.41 29.91
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1.25% RAN+12%CR | 27.49 28.71 30.96
1.25% RAN+12%CR | 27.25 28.86 31.39 27.37 28.77 31.29
1.25% RAN+12%CR | 27.39 28.74 31.53

Fuente: elaboracion propia
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Figura 19. Promedio de Resistencia a Flexion

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 17 y figura 18, se aprecia que los resultados de laboratorio a medida
gue se va aumentando la adicion de lo propuesto, se tiene una mejoria considerable
comparado con los especimenes patron para la resistencia a Flexion.

También se ilustra como la adicion de los diferentes porcentajes propuestos
representan resultados favorables, teniendo una mejoria para el porcentaje de adicion
de 0.75% y 12% un total de 7.03%, para el porcentaje de adicion de 1.0% y 12% un
total de 12.45% y para el porcentaje de adicion de 1.25% y 12% un total de 18.52%.
Los cuales demuestran que la resistencia a flexion del concreto aumento
considerablemente con el porcentaje Optimo de adicion del 1.25% de Retazos de

Alambre Negro N.° 08 y 12% de Clavos Reciclados.
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Objetivo especifico 4: Determinar la resistencia a la traccién del concreto

fc=210kg/cm2 con adicion de Retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados,

Cusco-2022.

Figura 20. Resistencia a Traccion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Resistencia a Traccion

Figura 21. Resistencia a Traccion

N

Fuente: Elaboracion Propia

Especimenes de | Kg/icm2 | Kg/cm2 | Kg/lcm2 | Prom. Prom. Prom.
Concreto 7 dias | 14 dias | 28 dias | (7 dias) | (14 dias) | (28 dias)

Patron 21.00 20.66 24.54
Patrén 22.14 18.22 24.59 22.89 28.03 2457
Patron 19.59 19.69 24.59
0.75% RAN+12%CR | 21.30 2417 26.37
0.75% RAN+12%CR | 20.47 24 .39 26.37 24.45 26.77 26.38
0.75% RAN+12%CR | 21.47 21.53 26.42
1.0% RAN+12%CR 23.68 25.53 29.86
1.0% RAN+12%CR 24.90 26.60 29.83 26.15 27.25 29.84
1.0% RAN+12%CR 23.92 25.46 29.85
1.25% RAN+12%CR | 25.66 28.52 30.12
1.25% RAN+12%CR | 26.51 28.63 30.03 27.37 28.77 30.32
1.25% RAN+12%CR | 25.30 28.48 30.83

Fuente: elaboracion propia
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Figura 22. Promedio de Resistencia a Traccion

Fuente: elaboracién propia

Segun la tabla 18 y figura 21, se estima los resultados de laboratorio y se nota que a
medida que se va aumentando la adicion de lo propuesto, se tiene una mejoria
considerable comparado con el espécimen de concreto patron.

De igual manera se ilustra como la adicion de los diferentes porcentajes propuestos
representan resultados favorables, teniendo una mejoria para el porcentaje de adicion
de 0.75% y 12% un total de 8.67%, para el porcentaje de adicion de 1.0% y 12% un
total de 25.23% y para el porcentaje de adicion de 1.25% y 12% un total de 27.53%.
Los cuales demuestran que la resistencia a traccion del concreto aumento
considerablemente en un porcentaje 6ptimo de adicién oprimo del 1.25% de Retazos

de Alambre Negro N° 08 y 12% de Clavos Reciclados.

36



Contrastacion de hipotesis
Contraste de hipotesis: La adicién de retazos de alambre Negro N° 08 y Clavos
Reciclados en la trabajabilidad.

Para llevar a cabo la contrastacion se han planteado las siguientes hipétesis:

Ho: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
f'c=210kg/cm2 no varia notablemente en la trabajabilidad, Cusco-2022.

Ha: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
fc=210kg/cm2 varia notablemente la trabajabilidad, Cusco-2022.

Trabajabilidad

Los resultados de la propiedad de trabajabilidad varian notablemente a medida que se
va adicionando los retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados, se aprecia
gue el mayor asentamiento es con la adicion de 1.25% de retazos de alambre negro
N°08 y 12% de Clavos reciclados, el cual obtuvo un resultado de 2.1 pulgadas que se
encuentra aun dentro de lo permisible, la adicibn que mostr6 mejor asentamiento fue
la de 0.75% de retazos de alambre negro N°08 y 12% de clavos reciclados. Es decir
gue la adicion de retazos de alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados en el concreto
de resistencia de disefio 210kg/cm2 varia notablemente en trabajabilidad. (Ver tabla
15y Figura 12)

Por lo que, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
demostrando que la adicion de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados en el concreto

de resistencia de disefio 210kg/cm2 varia notablemente en la trabajabilidad.

Contraste de hipotesis: La adicién de retazos de alambre Negro N° 08 y Clavos
Reciclados en la Resistencia a la Compresion.

Para llevar a cabo la contrastacion se han planteado las siguientes hipétesis:
Ho: La adicién de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
fc=210kg/cm2 no mejora su resistencia a la compresion, Cusco-2022.

Ha: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto

fc=210kg/cm2 mejora su resistencia a la compresion, Cusco-2022.
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Resistencia a Compresion

Los resultados de la Resistencia a Compresion muestran que la adicion de retazos de
alambre negro N°08 y clavos reciclados mejoran la resistencia a compresion,
obteniendo una mejoria respecto al concreto patron. Se observa que a medida que se
va adicionando estos materiales reciclados, se aumenta la resistencia a compresion.
Es decir que la adicién de retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados en el
concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 mejora su resistencia a la compresion.
(Ver Tabla 16 y Figura 15)

Por lo que, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
considerando que la adicion de retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados
en el concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 mejora su resistencia a

Compresion.

Contraste de hipotesis: La adicion de retazos de alambre Negro N° 08 y Clavos
Reciclados en la Resistencia a la Flexion.

Para llevar a cabo la contrastacion se han planteado las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
f'c=210kg/cm2 no mejora su resistencia a la flexion, Cusco-2022.
Ha: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto

f'c=210kg/cm2 mejora su resistencia a la flexion, Cusco-2022.

Resistencia a Flexion

Los datos alcanzados evidencian que la adicion de RAN y CR mejoran la resistencia
a flexion del concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2, obteniendo resultados
favorables con la adicion de 1.25% de retazos de alambre negro N°08 y 12% de clavos
reciclados y las demas adiciones en menor escala. Es decir que la adicion de retazos
de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados en el concreto de resistencia de disefio

210kg/cm2 mejora su resistencia a la flexion. (Ver Tabla 17 y Figura 18)

38



Por lo que, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alterna (Ha),
considerando que la adicion de retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados
en el concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 mejora la resistencia a Flexion.

Contraste de hipotesis: La adicion de retazos de alambre Negro N° 08 y Clavos
Reciclados en la Resistencia a la Traccion.

Para llevar a cabo la contrastacion se han planteado las siguientes hipétesis:

Ho: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto
f'c=210kg/cm2 no mejora su resistencia a la traccién, Cusco-2022.
Ha: La adicion de retazos de Alambre NEGRO N°08 y Clavos reciclados en el concreto

fc=210kg/cm2 mejora su resistencia a la traccion, Cusco-2022.

Resistencia a Traccion

Con los resultados de laboratorio se muestra que la adicion de retazos de alambre
negro N°08 y clavos reciclados mejora su resistencia a la traccion del concreto de
resistencia de disefio 210kg/cm2. La adicion optima es 1.25% y 12% de alambre negro
N° 08 y clavos reciclados respectivamente. Es decir que la adicion de retazos de
Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados en el concreto de resistencia de disefio

210kg/cm2 mejora su resistencia a la traccion. (Ver Tabla 18 y Figura 21)
Por lo que, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipodtesis alterna (Ha),

considerando que la adicion de retazos de Alambre Negro N°08 y Clavos reciclados

en el concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 mejora la resistencia a Traccion.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Juarez (2021) en su investigacion que titula “Evaluacién de propiedades
mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 con la adicién de clavos reciclados, Cusco
2021” en el cual el principal objetivo fue la produccion de hormigén de calidad
210kg/cm2 reutilizando clavos en la ciudad del Cusco, con cuantificacion de clavos de
0.0%, 8.0%, 10.0%, 12.0%. Los resultados de laboratorio demostraron que, al
adicionar clavos reciclados la mejor dosificacion que se obtuvo fue para la adicién del
10.0% de clavos en cuanto a resistencia a compresion y también al modulo de Young,
en cambio la adicion de 12% de clavos demostr6 una notable mejoria para la
resistencia a traccion y flexion, todos los ensayos se realizaron utilizando acelerador
Sika 3. En contraste con la investigacion presentada, se afirma que se tiene la misma
opinion, debido a que en esta investigacion la mejor relacion de adicion fue la de 1.25%
de Alambre Negro N°08 y 12% de Clavos reciclados, demostrando asi una mejora con
respecto a la resistencia a compresion, flexion y traccion. Por lo tanto, se afirma que

existe una mejoria positiva respecto al concreto patron.

Discusion 2: Calle y Gonzales (2020) en su estudio titulado “Incorporacién de residuos
de alambre para mejorar la resistencia del concreto para losas en viviendas-Piura
2019” en dicho estudio el objetivo principal ha sido analizar la relacién con la inclusién
de residuos de alambre para mejorar las propiedades de las losas de concreto en
viviendas piuranas. La adicion utilizada en esta investigacion fue de 0.50%, 1.0% y
1.50% de residuos de alambre. Los resultados demuestran que entre la adicion de
0.50%, 1.00% y 1.50%, para la resistencia a compresion, el porcentaje de adicion con
el cual se logré mas resistencia fue con el 1.00% de residuos de alambre, respecto al
ensayo de flexion el porcentaje con mejor rendimiento fue el de 1.50% y respecto al
ensayo por compresion diametral no se obtuvieron diferencias. En contraste con esta
investigacion en el cual se adiciono Alambre Negro N° 08 y Clavos Reciclados en
diferentes porcentajes para mejoras las propiedades fisico-mecanicas podemos decir
gue los dos presentan variaciones en los resultados, porque Calle y Gonzales muestra

gue para la resistencia a compresion el porcentaje optimo es del 1.00%, para la
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resistencia a la flexién considera que el porcentaje de adicién optimo es de 1.50% vy
por ultimo con la resistencia a la traccion diametral afirma que no existe diferencias
con respecto al concreto patrén, pero en nuestra investigacion demuestra una mejoria
considerable con respecto al concreto patrén, esta mejoria se presenta en los 3
porcentajes de adicion hechos.

Discusién 3: Moreno (2021) en su investigacion titulada “Analisis comparativo de las
propiedades mecénicas en un concreto adicionando 1% y 3% alambre galvanizado,
Huaraz, 2021” cuyo objetivo fue ver la conducta del concreto de resistencia de disefio
210kg/cm2 incluyendo 1% y 3% de alambre galvanizado. El principal resultado fue
gue, segun una muestra de concreto, con una resistencia a la flexion promedio de
44,81kg/cm2, el concreto con adicion de 1% de alambre galvanizado mostro la mayor
resistencia a flexion con un valor medio de 55,44kg/cm2. Se encontro que el hormigon
con 1% y 3% de adicion logro para resistencia a la flexion resultados de 56.44%
kgflcm2 y 52.58kgf/cm2 respectivamente que el concreto estandar, mostrando
44.81kgf/lcm2. Lo cual demuestra que adicionar alambre galvanizado al concreto
mejora sus propiedades fisicas. En contraste con esta investigacion podemos decir
gue estamos de acuerdo al decir que las propiedades del concreto de resistencia de
disefio 210kg/cm2 mejoran su resistencia respecto al concreto patron, en esta
investigacion se demuestra que la adicion del 1.25% y 12% de adiciéon de Alambre
Negro N°08 y Clavos reciclados respectivamente demuestran una mejoria en las

propiedades mecanicas del concreto de resistencia de disefio 210kg/cm?2.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 1: Al finalizar esta investigaciéon se ha obtenido resultados favorables,
donde se mostré las variaciones en las propiedades del concreto de resistencia de
disefio 210kg/cm2, por lo tanto, se afirma que adicionar retazos de alambre negro N°08

y clavos reciclados mejoran las propiedades fisico-mecéanicas del concreto.

Conclusion 2: Se concluye que la adicion de retazos de alambre negro N°08 y clavos
reciclados influyen notablemente en las propiedades fisicas del concreto de resistencia
de disefio 210kg/cm2, Cusco-2022. Se mostro el resultado de la trabajabilidad del
concreto y se aprecio una variacién notable en los resultados de esta propiedad fisica
siendo asi el porcentaje 6ptimo de adicion el de 0.75% de RAN y 12% de CR que
equivalen a un 85.71% respecto al patron que equivale al 100%, disminuyendo asi un
14.29% el resultado de trabajabilidad. Por lo tanto, se afirma que la adicion de retazos
de alambre negro N°08 y clavos reciclados en el concreto de resistencia de disefio

210kg/cm2 varia notablemente en la trabajabilidad.

Conclusion 3: En conclusion, a los datos alcanzados en esta investigacion podemos
decir que la adicion de retazos de alambre negro N°08 y clavos reciclados mejora la
resistencia a compresion del concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2,
posteriormente de adquirir los resultados de la resistencia a compresion se afirma que
el porcentaje 0ptimo de adicion fue el de 1.25% de RAN y 12% de CR que representan
en porcentaje el 150.08% respecto al patron que es de 140.07%, mejorando asi un
total de 10.01% la resistencia a Compresion. Por lo tanto, se afirma que la adicion de
retazos de alambre negro N°08 y clavos reciclados en el concreto de resistencia de

disefio 210kg/cm2 mejora la resistencia a Compresion.

Conclusion 4: En conclusion, se realizé el analisis de la resistencia a Flexion con
adicién de retazos de alambre negro N°08 y clavos reciclados, donde los resultados
obtenidos de la presente investigacion muestran que se mejora la resistencia a flexion

del concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2, posteriormente de obtener los
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resultados de la resistencia a flexion se afirma que el porcentaje de adicion optimo fue
el de 1.25% de RAN y 12% de CR que representan en porcentaje el 136.69% respecto
al patrén que es de 118.17% mejorando asi un total de 18.52% la resistencia a Flexion.
Por lo tanto, se afirma que la adicion de retazos de alambre negro N°08 y clavos
reciclados en el concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2 mejora su resistencia a

Flexion.

Conclusion 5: En conclusion, se obtuvo un concreto con adicion de retazos de alambre
negro N°08 y clavos reciclados demostrando asi una mejora con respecto a la
resistencia a compresion del traccion del concreto de resistencia de disefio 210kg/cm2,
posteriormente de obtener los resultados de la resistencia a traccion se afirma que el
porcentaje 6ptimo de adicion fue el de 1.25% de RAN y 12% de CR que representan
en porcentaje el 145.14% respecto al patron que es de 117.61%, mejorando asi un
total de 27.53% la resistencia a Traccion. Por lo tanto, se afirma que la adicion de
retazos de alambre negro N°08 y clavos reciclados en el concreto de resistencia de

disefio 210kg/cm2 mejora su resistencia a Traccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en consideracion que esta investigacion ha sido enfocada al uso
en Pistas y Veredas debido a que en otras aplicaciones podria no resultar debido a

gue en otras ramas de la Ingenieria Civil se aplica el Concreto Armado.

Se recomienda para investigaciones futuras enfocarse en las dimensiones de los
materiales a adicionar, debido a que se sigue demostrando que a medida que se sigue
aumentando la adicion de los materiales utilizados, la propiedad de trabajabilidad

tiende a disminuir progresivamente.

Se recomienda para posteriores investigaciones considerar los valores obtenidos en
esta investigacion con respecto a la resistencia a la comprension, debido a que en el
porcentaje de adicion de 1.25% de retazos de alambre negro N° 08 y 12% de clavos
reciclados a la edad de 28 dias muestra que la linea de tendencia favorable se

estancaria para mayores adiciones de estos materiales.
Se recomienda eliminar la corrosion tanto del Alambre Negro N° 08 y Clavos reciclados

para evitar una disminucidén notable en la resistencia del concreto de resistencia de
disefio 210kg/cm2.
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ANEXOS:

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Andliziz de |as propiedades fisico-mecdnicas del concreto fo=210kg/cm2 agregando retazos de Alambre Megro M.208 v Clavos recicdados, Cusco — 2022

Autor: Calcina Aparicio Rivaldo Angel
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ESTUDID DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEN SION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
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Anexo 2. Matriz de consistencia
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resultados de
Laboratorio

No Probabilistico
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OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1|LEl instrumento persigue el fin del objetive general? 1 1 1
2|LEl instrumento persigue los fines de las abjetivos especificas? 1 1 1
3 |JEL ndmero de eg ? 1 1 1
4 | Hay claridad en la estructura de los instr 1 1 1
- 5 ¢ Las hipdtesis pl, las se contrastaran con la informacidn recolectada en los instrumentos? 1 1 1
& | 6|LEl nimero de indicadores es adecuado? 1 1 1
S| 7|No existe i en los indicadares 1 1 1
5 8 icadares considerados son acorde al nivel de infermacidn necesitada? 1 1 1
& | 38|{Losindicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
g 10 |4 Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
1 1 1
¢ Los instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1
13 |4 Las opciones del instrumento se presentan en orden ldgica? 1 1 1
14 |4 La secuendia planteada es adecuada? 1 1 1
15| No es neeesario considerar otros campas 1 1 1
as
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1 |
EN DESACUERDO 1 |
Notaciones:
1: Nimero de abservadores
¥ Nomera de abservadores que dasifican la observacitn "i" en la categoria "k"
Para determinar el valor observado: __ _
3 L] 6 1] 03 6
3 o 6 o D3 [
3 o 6 o D3 L]
3 L] 6 a 03 6
3 L] 6 o 03 [
3 o 6 o D3 [
Se la matriz X = 3 L] 6 0 03 6
3 o 6 o D3 [
3 o 6 o D3 [
3 L] 6 a 03 6
3 L] 6 1] 03 6
3 o 6 o D3 [
3 L] 6 0 03 6
3 o 6 a 0.3 [
3 o 6 o D3 [
— - 45 20
1 = T, K (Keze — 1D "5
Remplazando los valeres en la formula: P = — 5 Rkl 1 L3
N JeJ: — 1D

A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:

e
1
1
1
1 Valores que se reemplzaran en la formula:
1 Ne
1
1 >
1 =1
1
1
1
1
N
Ne .
e X Ka—1) _ 15
= JU-1)
=1
N= 15
[ Po- 1 |
Para determinar el valor esperado:
> > J J x5
Reemplazando los valores de Py(k) en la formula: B, = e E E E Py (k) B (KD
U vLIT e m=z7=1 k=1
Pi(1) Pa(1) Pi(1) Ps(1) Ps(1)
1 1 1 ) 0.000000000
Py(2) Pa(2) P3(2) Pa(2) P<(2)
0 0 0 1 1
i )oK
Z P(k)Bn(k) = 4 0.32307692
m>! =1 k=1
x
Z Pi(K)Pn(k) = 0.323076923
k=1
[ 0.64459 |




Anexo 5. Normativa

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO
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CAPITULO 3
MATERIALES

ENSAYOS DE MATERIALES

La Supenvsién o la auloridad competente podra ordenar, en cualquier elapa de ejecucion del
o, 8l ensayo de cualquler material empleado en las obras de concreto, con al fin de
determinar si comespands a la calidad espacificada.

El muestieo v los ansayos de maleriales v del concreto deben hacerse de acuerdo con las
Mormas Téenlcas Peruanas - NTP comespondientes.

CEMENTOS
El cementa debe cumplir con los de las NTP

El cemento empleado en la obra debe comesponder al que se ha tomado como base para la
seleccidn de la dosificacion del concreto.

AGREGADOS

Los agregades para concreto deben cumpli con las NTP comespondientes.

Los agregades que no cumplan con les requisites indicados en las NTP, podran ser utilizados
siempre que el Consiruclor demuesire, a iravés de ensayos y por experiencias de obra, que
con la ¥

El tamafio maxime nominal del agregade gruese no debe ser superlor a ninguna de:

{a)  1/5 de la mener separacion entre los lados del encofrade.

{b)  1/3 de la altura de |a losa, de ser el caso_

(¢) 34 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres indhiduales de
refuerzo, de barras, de o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitr sl se demuestra que la rabajabilidad y los métedos de

eompactacidn son lales que el conerelo se puede colocar sin la formacidn de vaclos o

“cangrejeras”.

Los agregados que no cuenten con un registro o aquellos I de canteras d.
por &l C podran ser dos per la b0 sl cumplen con los

BNsayos dos que dl Este pi I no invalida los

ansayos de control de loles de agregados en obra.

Los agregados fino y grueso deberdn ser ] Eomo el Cada

una de ellos deberd serp 3 y pesado de manera

tal que |a pérdida de ﬂnn-s sea minima, qus forril que no se

contaminaciin por suslancias extranas y gue no se prssamn rolura o segregackin importante en
ellos.

Los a ser d gue vayan a estar somelides a procesos de
congelacion y deshielo ¥ no cumplm con el acdpite 522 de la NTP 400.037 podran ser

utlllzados sl un concrelo de do del mismo

origen, ha un cuando as‘nuvn a

de internpersme similares a las que se esparan.

El agregado fino podrd consistir de arena natural o o una ' de
ambas. Sus particulas seran limpias, de perfiles , dures,

y resistentes. Deberd estar libre de particulas escamosas, materla organica u otras sustancias
dafiinas

El agragmn grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas serin limpias, de
perfi angular o i-angular, duras, y de textura

m(amrlnmane rugosa; deberd estar libre de partﬁr.ulas escamosas, materla orgdnica u ofras
sustancias dafiinas.

Para llevar a cabo lo Ensayos de Laboratorio
para la presente investigacion se hizo uso de la
N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO, en este
caso se ha tomado en cuenta el Capitulo 3 que
corresponde a MATERIALES.

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO
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CAPITULO 4
REQUISITOS DE DURABILIDAD
ALCANCE
Esta Noma no inclye para las

severas, tales como |a exposicidn a Ackos o a altas mmpemurs nl cubre condiciones
estilicas tales como el acabado de las superficles del concreto.  Estas condiciones, que estin
fuera del alcance de esta Nomma, deberdn estar cublertas de manera paricular en las
especificaciones del proyacto.

Los compenentes del concrets y sus proporeiones deben ser seleccionades de manera que se
pueda cumplir con los requisitos minimos establecidos en esta Noma y con los requisites
adiclenales de los decumantos del proyeclo.

RELACION AGUA - MATERIAL CEMENTANTE

Las terial ficadas en las Tablas 4.2 y 4.4 se calculan

usando el peso du cemento que cumpla con la NTP 334.009, 334,082, 334.090 6 334.156,

mas el peso de las cenizas volanles y olras puzolanas que cumplan con la NTP 334.104, el

peso de la escorla que cumpla con la Norma ASTM C 989 v la microsilice que cumpla con la

NTP 334087, sl las hay. Cuando el concrelo esté expuesto a productos quimicos

descongelantes, en 423 se Imita adiclonalmente Ia cantidad de ceniza volante, puzolana,
lice, escorla o la comt de eslos

EXPOSICION A CICLOS DE CONGELAMIENTO Y DESHIELO

Les concreles de peso normal y los de pesos Ivianos expuestos a condiclones de
congelamiento y deshielo o0 a productos quimicos descongelantes deben lener aire
incorporado, con el conlenido lotal de alre indicado en la Tabla 4.1 La tolerancia en el
contenido total de alre incorparado debe ser de £1,5%. Para concrelos con /'c mayor de 35
MPa, se puede reducir el aire incorporade indicado en la Tabla 4.1 en 1%.

TABLA 4.1
CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA CONCRETO RESISTENTE AL CONGELAMIENTO

Tamafio maximo nominal del Contenido de aire (en porcentaje)
agregade” (mm) Esxpesicin severa Esxposicid i

9.5 75 6.0
125 70 55
19.0 6.0 50
250 6.0 45
375 55 45
50,0 5,0 40
75,0 45 35

* Véase la Norma ASTM C 33 para las tolerancias en agregados de mayor Bmafio para diversos
tamafios nominales maxmos.

** Estos contenidos de aire se aplican & la mezcla total. al igual que para los tamafios precedentes
de agregado. Sin embargo, al ensayar estos concretos, se retita el agregado mayor de 37,5 mm
sacéndolo con la mano o mediante cribado y s determina &l contenido de aire en la fraccidn de la
mezcla de menos de 37,5 mm (a tolerancia en el contenido de aire incorporado se aplica a este
valor). El contenido de aire de la mezcla total se calcula a partir del valor determinado en la
fraccidén de mencs de 37,5 mm.

En la Tabla 4.1, una exposicion severa es cuando, en un clima frio, el concreto puede estar en
contacto casl constante con fa humedad antes de congelarse o cuando se emplean sales
descongelantes. Ejemplos de esto son pavimenlos, lableros de puentes, aceras,
estacionamientos, y lanques para agua

Una exposicin moderada es cuando, en clima frio, ef concrelo esté expuesto ocasionalmenta a
humedad antes de congelarse y cuando no se usen sales descongelantes. Ejemplos de eslo
san alguncs muros exteriores, vigas y losas que no estn en contacto directs con of suslo.

Para llevar a cabo lo Ensayos de
presente
investigacion se hizo uso de la N.T.E.
E.60 CONCRETO ARMADO, en este
caso se ha tomado en cuenta el Capitulo
4 que corresponde a REQUISITOS DE

Laboratorio para la

DURABILIDAD.

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO:
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CAPITULOS
CALIDAD DEL CONCRETO, MEZCLADO Y COLOCACION
GENERALIDADES
El concrelo debe para que una promedic a la

compresién, f'cr, segln se establece en 5.3.2, y debe salisfacer los criterios de durabilidad
del Capitulo 4. El concreto debe producirse de manera que se minimice la frecuencia de
resullados de resistencia inferiores a /v, como se establece en 5.6.3.3.

La resigtencia minima del concrelo estructural. /¢, disefiade y construido de acuerde con
esla Norma no debe ser Inferior a 17 MPa.

Los requisitos para /¢ deben basarse en ensayos de probelas cilindricas, confeccionadas y
ensayadas coma se establece en 5.6.3.

A menas que se especifique lo contrario, /¢ debe basarse en los resultades de ensayos
realizados a los 28 dias. S se requieren resultados a olra edad, dsta debe indicarse en los
planos y especificaciones del proyecto.

Cuando se use concrelo liviana y los criterios de diseno de 9.6.2.3 6 11.2 indican un valor de
resistencia a la traceidn del concreto, determinada por compresion diametral, (sph! fest),
deben realizarse ensayos de laboralorio de acuerdo con “Standard Specification for
Lightweight Aggregates for Structural Concrete” (ASTM C 330) para establecer el valor de for
comespondiente a fc.

Los ensayos de resislencia a la traceldn por ﬂmﬁn o per campraslan diametral (spiit test) no
daben commo base para

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas hechas de |la misma mueslra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad
de ensayo establecida para la determinacidn de fc.

Para la selecclon del nimero de musstras de ensayo, se considerard como "clase de concreto”

a

{a) Cada una de las diferentes calidades de concrelo requeridas por resistencla en
campre:

{b)  Para una misma resistencia en compresidn, cada una de las diferentes calidades de
concrelo oblenidas por variaciones en el tamafic mdximo del agregado grueso,

medificaciones en la granulometria del agregade fino o uliizacidn de cualquier tpo de
aditvo.

{c)  Elconcreto producido por cada uno de los equipos de mezclado utilizados en la cbra.

DOSIFICACION DEL CONCRETO
La dosificacidn de los materiales para el conereto debe establecerse para permitir que:

{a)  Se logre la trabajabilldad y consistencla que permitan colocar fclimente el concreto
dantro del encofrado y alrededor del refuerzo bajo las condiciones de colocacion que
vayan a emplearse, sin segregacion nl a:udacndn exeasiva.

{b)  Selogre resk la & las i
somelido el concreto, segun lo requerido en o Capﬂu\n 4

(e} Secumpla conlos requisitos de los ensayos de resistencia de 5.6.

icion a las que pueda estar

Cuando se empleen materiales diferentes para distintas partes de una misma obra, debe
evaluarse cada una de las combinaciones de ellos.

La desificacion del concreto debe establecarse de acuerdo con 5.3 6 alternativaments con
5.4y se deben cumplir las exigencias corespandientes del Capitule 4.

Para llevar a cabo lo Ensayos de
Laboratorio para la presente
investigacion se hizo uso de la N.T.E.
E.60 CONCRETO ARMADO, en este
caso se hatomado en cuenta el Capitulo
5 que corresponde a CALIDAD DEL
CONCRETO, MEZCLADO Y
COLOCACION.



N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

53 DOSIFICACION BASADA EN LA EXPERIENCIA EN OBRA O EN MEZCLAS DE PRUEBA
534 Desviacion estdndar

5311 Cuando se dispone de registros de ensayos, debe la degviac dar de la
muestia, 5s. Los reglstros de ensayos a partir de los cuales se caleula Ss, daben eumpli las
sijulentes condiclones:

{a) Deben los d de control de calidad y condiciones
alas das. Las varlacl en los y en las
dentro de la muestra no deben haber sido mas restrictivas que las de |la obra
propuesta.
{b)  Deben ducidos para lograr una resistencia o resistencias

especificadas, dantro del ranga de +7 MPa da fe.

(c)  Deben consistir en al menos 30 ensayos conseculivos. o de dos grupos de ensayos
consecutives totalizando al menos 30 ensayos como se define en 5.6.2.3, excepto por
lo especificado en 5.3.1.2.

5.31.2 Cuando no se dispone de registros de ensayes que se ajusten a los requisites de 5311,
pera sl s& langa un registio basade en 15 a 20 ensayos consecutives, se debe establecer la
desviacion estdndar de la muestra, Ss, como el prod dela lacion estandar I
de la muestra por el factor de modificacién de la Tabla 5.1, Para que sean aceplables, los
registros de ensayos deben ajuslarse a los requisites (a) y (b) de 5311, y deben
representar un solo registro de ¥ que quen un periodo no mener de
45 dias calendarios consecutivos.

TABLAS.1
FACTOR DE MODIFICACION PARA LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
CUANDO SE DISPONE DE MENOS DE 30 ENSAYOS

Factor de modificacion para
Nimero de ensayos (*) la desviacidn estandar de la
muestra (+)
Menos da 15 (emplear Tabla 5.3)

15 1,16
20 1.08
25 1,03
30 o mas 1,00

(") Se pamnita interpalar para un nimars da ensayos intemadis.
(+) Desviacidn estdndar de la muestra modificada, $s, para usar en la deteminacién de la

resistencia promedio requenda, ['cor, de 5.3.2.1.
532 Basl i o ek

5.3.21 La I la p dio a la I Ser, usada como base para la
dosificacidn del debe ser d inada segin la Tabla 5.2, empleando la deswiacidn
estandar, §s, caleulada de acuerdo con 53110 con 5312

TABLA 5.2
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNMA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresian, MPa
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-2):
fe<35 fer=fc+134 §s (51)
fer= fe+23385-35 (5-2)
Usar el mayer valor oblenido de las
eciaciones (5-1) y (5-3):
fex3 Fer=fc+ 134 8s (51)
Fer =0.90 e + 2,33 8v (5-3)

Para llevar a cabo lo Ensayos de Laboratorio para la
presente investigacion se hizo uso de la N.T.E. E.60
CONCRETO ARMADO, en este caso se ha tomado en
cuenta el Capitulo 5.3 que corresponde a
DOSIFICACIONES BASADA EN LA EXPERIENCIA EN
OBRA, RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA, ETC.

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

5322  Cuando una instalackin productora de concrelo no tenga registros de ensayos de resistencia

en obra para e calculo de S5 que se ajusten a los requisites de 5.3.1.1 o de 5312, (or
debe determinarse de la Tabla 5.3, y la documentacién relativa a la resistencia promedio
debe cumplir con los requisitos de 5.3.3.

TABLA 5.3
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresidn, MPa a la compresion, MPa
fe<? fer=fe+70
21 fe £35 fer=fc+85
fe=35 fer=11fc+50
533 D i6n de la resi ia promedio a la i6

La documentacion que Jusllﬂqus que la dosificacion propuesta para el concreto producird
una 4n lgual o mayor que la resistencia promedio a la
compresidn raqusrlda ;’cr (usase 5.3.2), debe consistir en un reglsto de ensayos de
resistencia en obra, en varios registros de ensayos de resistencia o an mezelas de prueba.

5.3.3.1 Cuando se empleen registros de ensayos para d que las !
para el concreto prod la p d da fer (vbase 53 2}. dichos
registios deben rep las lales y condicl similares a las esperadas. Los
cambios en los i d y dosificack dentro de los registros de ensayos
no ﬂabansermés restrictivos que los de la obra prop . Con el proposito de d
la p , pueden reglstros de msayos que consistan en

menos de 30, paro no menos de 10 ensayos conseculivos slempre que abarquen un periode
no menor de 45 dias.  La dosificacidn rsquanda para el concreto puede establecerse por

lacion entre las y las d de dos o mds registros de ensayo,
slempre y cilando eumpla con los otfos requisitos de esta Seceldn.

5332 Cuando no se dispone de un registro aceptable de resullados de ensayos en obra, se

permite que la dosificacidn del concreto se con mezclas de prueba que cumplan
ean las siguientes resiricciones:

(a)  Los maleriales deben ser los propuestos para la obra.

(b)  Las mezclas de prueba cuyas i ¥ 50N las para
la obra prop deben prep do al menos tres relaclones agua-
material L] de camanto dif Guia p Ui fango de
resistencias que abarquen for.

(¢) Las mezelas de prueba deben dosificarse para producir un asentamienls (siump)
dentro de +20 mm del maximo permilido, y para concreto con aire incorporado, dentro
de +0.5% del maximo contenido de aire permitido.

(d)  Para eada relacién agua-material a de material
deben confeccionarse y curarse al menos tres probetas cilindricas para cada edad de
ensayo de acuerdo con “Standard Practice for Making and Cunng Concrete Test
Specimans in the Laboratory” (ASTM C 192M). Las probelas deben ensayarse a los
28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para determinar (c.

(&) A partir de los resultados de los ensayos de las probetas clindricas debe construirse
una curva gue muestra la eomespondencia entre la relacién agua-materal comentanta
o el contenido de material yla a ion a la edad de
ensayo determinada.

(i La mdxima relacién agua-materal cemenlante o el minimo contenido de materal
camentante para el concrato que vaya a emplearse en |a obra propuesta debe ser el
que indique la curva para producir el valor de [cr requerido por 5.3.2, a no ser que
de acuerdo con el Capitulo 4 s Indique una relacidn agua-materal cementanite menor
o una resislencia mayor.

Para llevar a cabo lo Ensayos de Laboratorio para
la presente investigacion se hizo uso de la N.T.E.
E.60 CONCRETO ARMADO, en este caso se ha
tomado en cuenta el Capitulo 5.3 que corresponde
a DOSIFICACIONES BASADA EN LA
EXPERIENCIA EN OBRA, RESISTENCIA
PROMEDIO REQUERIDA, ETC.

56 EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

5.61 El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de 5.6.2 a 5.6.5. Los ensayos de
concrelo fresco dos en la obra, la prep de probetas que requieran de un
curado bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaluras del concrelo fresco mienlras se preparan las
probetas para los ensayes de reslstencla debe ser realizado por téenicos callfcados en
ensayce de campo.  Todos los ensayos de laboralorio deben ser realizados por léenicos de
laboratorio calificados.

562 Frecuencia de los ensayos

5.6.21 Las muestras para los ensayos de resislencia de cada clase de concrelo colocado cada dia
deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m’ de
eoncrelo, hl menos de una vez por cada 300 m® de superficie de losas o mures. No deberd
lomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando sa rate de
concreto premezclado,

5622  Cuando en un proyecto dado el volumen lotal de concreto sea tal que la frecuencia de
ensayos requerida por 5.6.2.1 propercione menos de einco ensayos de resistencia para cada
clase dada de concrelo, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, 0 en cada una cuando se empleen menos de cinco landas.

5623  Un ensayo de resislencia debe ser el promedio de las resislencias de dos probetas
clindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dlasoala
edad de ensayo establecida para la determinacion de /c.

563 Probetas curadas en laboratorio

5.6.3.1 Las mueslras para los ensayos de resistencia deben lomarse de acuerdo con “Standard
Practica for Sampling Frashly Mixed Concrete” (ASTM C 172)

5.632  Las probelas clindricas para los ensayos de resislencla deben ser fabricadas y curadas en
laboratorlo de acuerde con “Standard Practice for Making and Curing Concrate Test
Specimens in the Fleld" (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerda con “Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens”, (ASTM C 3aM).

5633 La de una clase
con los dos requisitos sigulentes:

de concreto se considera satisfactoria si cumple

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

(a) Cada promedio arilmético de tres ensayos de resistencia conseculives es igual o
superor a f"c.

{b) Ningln resullado indhidual del ensayo de resistencla (promedio de dos clindros) es
menor que (¢ en mds de 3.5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, 0 en mds de 0.1 ¢
cuanda "¢ &s mayar a 35 MPa.

5634  Cuandono se cumpla con al menos uno de los dos requisitos de 5.6.3.3, deben tomarse las
madidas necesarias para incrementar el promedio de los resultades de los siguientes
ensayos de resistencia. Cuando no se salisfaga 5.6.3.3 (b), deben observarse los requisitos
de 565

Para llevar a cabo lo Ensayos de Laboratorio para
la presente investigacion se hizo uso de la N.T.E.
E.60 CONCRETO ARMADO, en este caso se ha
tomado en cuenta el Capitulo 5.6 que corresponde
a EVALUACION Y ACEPTACION DEL
CONCRETO
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Probetas para la Resistencia a Compresion, Flexion y Traccion de la edad de 7 dias.
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Anexo 08. Certificados de laboratorio de los ensayos

HOEHERL TRlALES E1LR

LW o’
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA
NACIONAL™
CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO NeT1

INGENIERILA, GEOTECMNIA ¥ MATERIALES E.I.R.L. I N®IMA

El gue suscribe Ing. Hugo Cuba Benavente. Gerente General de INGEMNIERITA,
GEOTECNIA ¥ MATERIALES E.LR.L. con RUC: 20491 100908,

HACE CONSTAR:

Que el Sr. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO, con DMNI:
73039434, Viene usando las instalaciones del laboratorio para los ensayos de la
tesis: “NALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 AGREGANDO RETAZOS DE ALAMBRE
NEGRO N°8 ¥ CLAWVOS RECICLADOS.”. Desde el 01 de septiembre del

presente afo.

Se realizd los siguientes ensayos:
» Ewvaluacidon de agregados v disefio de mezcla.
= Elaboracidm de briguetas cilindricas.
= Prueba de Slump (Revenimiento del concreto).
= Resistencia a la compresion uniaxial de unidades cilindricas de concreto.
e Resistencia a la traccion indirecta de unidades cilindrica de concreto.

= Resistencia a la flexidn de unidades prismaticas de concreto.

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines gue estime

conveniente.

Cusco, 28 de septiembre del afio 2022,

Hehb.

Jehe

ingeomatparui@gmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastidn — Cusco
Cel. 921126988, 9T4ZTI249.




IN MAT

INGENIERL FMATERIALES ELRL

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Uib. B Eden Lole C-3, San Sebeshian - Cusco, TE: 270342, Clorer $74279249, Movistor: 392950111, PM: #592950111

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 kg/fcm?2
AGREGANDO RETAZOS DE ALAMBRE NEGRO N°8 Y CLAVOS RECICLADOS

INFORME N°01
Sclicita: BACH. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO

Departamento: CUSCO
Provincia : CUsCO

PRUEBRAS EN CONCRETO FRESCO

F

do por: Ing. Huge Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

2022

TA EN
CIP. 128589




* CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
M A SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUElOS Y MATERIALES.
INGENIER] MATERIALES ELR L, B S Tt ek AN RS o

SLUMP (REVENIMIENTO DEL CONCRETO) - MTC E 705

SOLICITADO : BACH. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICID

PROYECTO : ANALISS DE LAS PRI DEL F'C=210 hgfem2
UBICACION : -CUSCO-CUSCO
FECHA : OCTUSRE, zm CEMENTO: Purtiand Puaclanico Tipo IP
MUESTRA : CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO

PR: ing. mcmm CIP 128580

N® do Briquata 2 3 4

PATRON + 0.75% DE PATRON + 1.00% DE PATRON + 1.29% DE
Estructura o elemant ALANSRE +12% DE ALAMBRE +12% OE ALAMERE +12% OE
CLAveS CLAVOS CLAVODS

SLUMP (PROMEDIO) 0P 27 Puy 230y

‘/!ng//Hugo Cuba Benavante

cie, l!llll



NEGEOMAT

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. B Een Lofe C-3 , 3on Setbaion - Cuaco, T 270042 Clarc: F74379247, Movisicr: FPEP00 11, RPAL: $798793111

Proyecto: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMNICAS DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2
AGREGANDO RETAZOS DE ALAMBRE NEGRO N°8 Y CLAVOS RECICLADOS

INFORME N-01
Solicita: BACH. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO

Departamento : CUSCO
Provincia : CUsSCO

ENSAYO DE COMPRESION Y TRACCION INDIRECTA

PROYEC T S Hn‘u: de oy
WW"“"’ r'rv- emwcantose &l
Po e L9%03 ogree> b

b“,\,_..&. wes
17as LA Do ASEIS AT

_ra 1
o b 2etpe

ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO

. Hugo Cuba Benavente

PR. Ing. Hugo Cuba Bémmwente
CIP 128589

OCTUBRE, 2022
Cusco-Peru

ugo Cuba Benavente
Cl;.‘l gill




- CONSULTORIA, ELABORACION DE FROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
] N MA Y DE ARGUITECTURA.
- LABORATORID DE SUELOS ¥ MATERIALES.

RICEHIES TRMATEAISEIRL b opcdeslote C-3, Son Ssbamion - Cuoco, TH: 084 -IT0043, Diosa: D4-0 AETII4T, RERC: #TTE0BTI 11, Macel-MI305 50

| INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

AOLICITADD : BACH. RMALDD ANCEL CALCIMS APARICID
PROYECTD @ AMALISIS DE LAE FROFIEDADES FESICO - MECAMICAS DEL COMCRETO FC=110 kyiom2 AGRECANDO RETAZOE OE ALAMERE NECGRO NS ¥ CLAWDS

FECIKCLADCS
LIBICACHIM @ ~CLECOUCUSCD
FECHA @ {aidenzz CEMENTO: Pordind Puzolan oo Tigo P
MUESTRA : ERIDUETAS O COMCRETO EMOURECIMEENTD: LEMTO
PR Ing. Hugo Cuba Benoenie CPF 128580 EDAD HE ENBAYD: 22 dias
HESISTERGIAS PORCENTAMES da Fc
v % Fe disafs
:‘ Extructura fe l:.l:"dl: ::hl;qu- .: AL d::: gus dabe
oo Briguets gt ¥ lhglemzy T C et 4 L lerier
t samants - Dissin
(diax) =gicm)| [Li=] =2 Fd]

1 CUUEADT | IR T Evolugen | 14330 0 FITI ] 14381 A HE I, &

2 1 PATIGON CUUEADT | IR T Evoluden | 14.800 0 &4 i 14381 ETY HE I, &

3 oaEiny | IR ¥ Evaiugon 18,500 F] -] Ll b ] 14381 sk B &

4 PATROM * CUUEADT | IR T Evoluden | 18257 0 NEE1T 14381 HE A HE I, &
LA DE

5 2 AL ANBIE CUUEADT | IR T Evolugen | 17530 0 T 14381 HE 1% HE I, &
+11% D&

L] =] CONEGIDT | G t Evaiuden | 18810 Fi ] NS 14281 EREPEY HE I -

7 PATROM + oareny | R i Evoiugon 149500 ] -] 202 14281 B8 BE &
100 DE

E E] ALAMBIRE SaveT R Erirr P [T 195865 4 20T 143041 S5 AN L% =1
+11% D&

1 CLAVOE canenny | IRUs: T Evoluden | 2030 P 20820 14241 POt Lo &

] PATRON + CONEGIDT | G t Evaiuden | 20167 Fi ] FAEY-] 14281 1P HE I -
1.28% DE

i 4 ALANBRE oareny | R i Evoiugon i ssa ] -] 2302 14281 1% BE &
+11% DE

12 CLAVOE CUEADT | T T Evoludon | ssd 0 pardii] 14381 110.91% B El

RESISTENCIAS
250 kgfema

Il Reesist. de
Frobeta
il Resist. que
debe tener
B ] i 11 12

-y = g e S

Ing/Hugo Cuba Benavente

T EN
CIP 120589




- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
I N MA Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
NOpeee TASTRAISEIRD | ph DEdeslote C-3, Sos Sebaiion - Cusco, T 384 -370041 Ciosa: D84-F1QTTINT, BPN: #T9E953111, Nadel-NII15530

[ INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

SOUICITADO : EACH. RWALDO ANGEL CALCINA APARICID
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 ky/om2 AGRECANDO RETAZOS DE ALAMERE NECRON'S ¥ CLAVOS

RECICLADOS
UBICACION : ~CUSCOLUSCO
FECHA: 18002022 CEMENTO: Pordand Puzolanico Teo P
MUESTRA : ERIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
PR: hg. Hugo Cuba Eenavente CP 128380 EDAD DE ENSAYO: 22 dias
RESISTENCLAS PORCENTARES de I'c
% Fe disato
N Realst. de  Mesbal que % fcdiseto
- de ety Eraayo o e Prebeta debae tenar de probeta e
do Briquets Ensayo y sl {rglem2)
wHenerfc Disefio
(diss) (eplcm2) (kgiem)

1 ] 14.500 2% Mb @ 14341 e Tt =

2 2 PATRON ] 14.400 2% wow 14341 e e o =

3 v E 18808 2 s 14341 a1.50% T =

4 PATRON + ] E 1a2sp 20 whr 14381 FreT TR E
orsn oe

5 2 ALANERE ¢ E 1785 2 wara 14381 25144 FrET E
1% DE

8 cLavos v E 1010 2% EET 14381 arass LTS =

7 PATRON + ] E 1950 2% 20812 14381 26.75% TS &=
1.00% D&

8 3 ALANERE ] E 19885 2% 20271 14381 2.56% Y &=
%0

2 cLavos ? E w22 2% 20620 14561 810% TS &

0 . ! E 2160 a0 21584 14381 U2 TN [L8 LN =2
1.29% D&

1" 4 ALANBRE ? E nen 2% 280 13381 neo1% e &
+12% D€

12 CLavos ] E 22843 2% 25203 14361 1091% TS &=

Ing/Hugo Cuba Benavente

EN
CIP. 120588
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Uh DEdestole C-3, Son Sebation - Cuaco, TH: 8 -270041 Ciosa: C84-F7TVIAY, RPA: #198993111, Narel-NI3550

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

SOLICITADO : EACH. RWVALDO ANGEL CALCINA APARICID
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PFROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 ky/om2 AGREGANDO RETAZOS DE ALAMERE NECRON'E Y CLAVOS

RECICLADOS

UBICACION : ~CUSCOLAISCO
FECHA: 240022022

MUESTRA: ERIQUETAS DE CONCRETO

PR: hg. Hugo Cuba Eenavente CP 128320

™

CEMENTO: Podand Puzolanico Tgo P
ENDURECIMIENTO:
EDAD DE ENSAYO:

LENTO
23 dias

RESISTENCIAS

Realst. de

Reabl. que

PORCENTARES de I'c

“ fcdisedo

% fec diseto

de B:::wll t:_'"a :;::_,’:C: {hglem) — e e qul.-:b' j"’
Motura (diss) el eplem2) (hgiem2) % &

1 nveams | zevsae: | 14 | Evousen | 18 2% 1erad 11942 anatk as.ean &=

2 y PATRON nveams | zevsaez | 14 | Evousen | 18 2% 15044 11942 20.74% as.e4n &=

3 00eRm: | 2802 14 Evoluscn 13575 b REURA 11942 200% as.4an 2

4 PATRON + noeae: | seosem: | 14 | Evouscn | 1940 29 war 11942 94.85% asean =

5 2 :L,::a‘; noeae: | seosam: | 14 | Evouwsen | 19847 2% wax 11942 PYEITY asean =
A B

8 Cmgg neeae: | aevsan: 14 | Evousen | 1995 20 2082 10942 98.00% as.e4n &=

7 PATRON + neeemr | aaveem: 14 Evouoon | 21948 2% 22578 10942 AT FTRELS &

8 3 n'::sqé neeae: | seosew: | 14 | Eveusen | 19.4m 2% nweR 10942 94 48% as.ean &=
. b

9 Cmgg weeames | 2evsaz | 14 | Evousen | 20 2% 20822 11942 91154 asean B

10 PATRON + nveam: | sevsemz | 14 | Evousen | 23 2% 2867 11942 107.94% asean =

1" 4 IILEEBEE 0o | avsaum: 14 Evouccn | 2567 2% 28 17942 1A% EDERLS ]
N

12 CLavos nosame: | eosan: 14 | Evousen | 2am 2% 25103 11942 113904 FTYTTS =

Ing Hugo Cuba Benavente

TA EN
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
| N MA Y DE ARQUITECTURA.

~ LABONATONIO DE SUELOS ¥ MATERIALES,
RO TAMATEAEEINL . b 0 tdesole C-3, Soo Sebaition - Cuaco, T8 384 -37T041 Ciosa: 084-F74ITTIAY, RPN #5SEIR3111, Nasel-MIZ95530

[ INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

SCUCITADO : EACH. RWALDO ANCEL CALCINA APARICID

PROYECTO : ANALISIS DE LAS FROPEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 ky/om2 AGREGANDO RETAZOS DE ALAMESS NECRO N'2 ¥ CLAVOS
RECICLADCS
UBICACION : ~CUSCO-CUSCO
FECHA : 240002022 CEMENTO: Pordand Puzolanico Tgo P
MUESTRA : ERIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
PR: hg. Hugo Cuba Benavente CP 128339 EDAD DE ENSAYO: 22 dias
RESISTENCIAS PORCENTANES de I'c
Rusist de | Resbtque | % fedisedo | |- o aefo
fe que debe
C Erasyo o Prebeta dete tanar e probeta
de Briquetls o, eve Evolden {hglem)
Disefio
(disa) eplcm2) Dgiem)
1 wesawr | saosem: 12 | Evoucen | 123 20 1erad 11942 avaes as.a4n =
2 ! PATRON nosemr | ravsems: 12 | Evousen | 12280 20 105 11942 20.04% as.aan E
3 wosaw: | evsem: 14 | Evousca | 12574 2% 1041 10942 20.10% asean =
4 PATRON + wosae: | evsem: 14 | Evowscn | 1940 2% warr 10942 94.85% asean =
0rs% DE
5 2 ALAMERE mnusgues po s 14 Evouoon 19 247 2 wax 1042 N aséan =
*12% 0E
& CLavos wesamr | sevsem: 14 | Evouscn | 1905 2% 208 11942 98 00% as.ean &=
7 PATRON + wosaer | 2evsae: 14 | Evousen | 2148 2% 21878 11942 108 565 as.ean =
1.00% DE
8 s ALAMERE nosamr | 2evsane: 14 | Evousen | 1940 2w g 17942 94.48% Prerty &=
+12% DE
2 cLavos wesen: | 2eosan: 14 Evouccn | M. 2% 20822 11942 arrss as.ean =
10 PATRON + wesaws: | sevsam: 14 | Evousen | zam 2% 20860 17942 107.34% asean =
1.24% DE
11 4 N-‘::B:EE wesam: | 2o 14 Evoudon | 22360 2% 234 &0 17942 1Ma asean =
vas
12 cLavos wesewr | 2eosem: 14 Evouccn | 2335 20 23703 17942 11330 a5 Y

Ing/Hugo Cuba Benavente
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
|N MA Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
DOEES TMATEEAMLEIRL | gb 0tdesiole C-3, Sos Sebaition - Cuaco, T4: 084 -27T042, Closa: 084 V34T, BN n,

[ INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

SOUCITADO : BEACH. RVWALDO ANGEL CALCINAAPARICD
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 ky/om2 AGRECANDO RETAZOS DE ALAMERE NECRON'E ¥ CLAVOS

RECICLADOS
UBICACION : ~CUSCOLUSCO
FECHA: 0W10VZ022 CEMENTO: Pordand Puzolanico Tigo P
MUESTRA : ERIUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
PR: hg. Hugo Cuba Benavente CP 128539 EDAD DE ENSAYO: 22 dias
RESISTENCIAS PORCENTANRS de I'c
v . “ e disate
" N P ~ Lde Mexlslque % fcdisedo s i
de Erasyo o Prebeta deta tenar de probeta
do Briqueta Ensays y Bvokscion f{rglcm2)
slerento Diseano
(dias) (plem2) (kgiem) “

1 nuosaer | cancawsr | Emayo | 21283 2% 21880 23000 M 24% 10000% =

2 * PATRON nusamr | cancawsz | Emaye | 2159 2% 21050 23000 104.42% 10000% =

3 nuosa: | cancaw: | Emsye | 21540 2% 21084 230,00 104 5% 10000% &=

4 PATRON + nusan: | cancaws: | m Emaaye | 21264 20 2230 2%0.00 108 BN 100.00% @
015 DE

5 2 ALAMBRE nusam: | cancaws: | = Emasye | 21854 290 22281 2%0.00 108.13% 100.00% S
+12% DE

& CLAVOS nosae: | caredms Py Enasyo 21563 2% 22027 2300 108.00% 100.00% =

7 PATROM + nosamsz | carcae: P Emaye nan 2% 22557 2000 WA 10000% &=
1.00% DE

8 3 ALAMBRE e ooy - Emaayo o 2% 22r e 2w TN 1oo0rs =
+12% 0E

o CLAVOS nosaer | caneam: Py Enasyo 22453 2% 2mw 2320 103.02% 100.00% =

10 PATRCN + nusam: | conea: | 2 Emaye | 22468 20 2317 2300 M 10000% =
1.24% DE

" 4 ALAMERE sz | caroamer -] Emsyo e 2% 23473 2300 MLreN 100.00% =
+12% 0E

12 CLAVOS nusemsr | caroams Pl Emasyo Poe) 2 233w 29000 M 100.00% =

'RESISTENC|

Ing/Hugo Cuba Benavente

EN
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CONSULTORLA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

] N MﬁT Y DE ARGQUITECTURA.
= LABORATORID DE SUELOS ¥ MATERIALES.
MO EHES TRMATEALLSEIRL b o0 ESeslole C-3, Sondsbabion - Cloco, TH: 084 -ITO0MY, Diosa: DI-NALZTTIAT, BFSL FTTERRIITT, Madel-MI31 5580

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C39

SOLICITADD ©: BEACH. RWALDD AMNCEL CALCINA AFARICKD
PROYECTD @ ANALISIS DE LAE FROPIEDADES FEICO - MECANICAS DEL COMCRETO F'C=M0 kyom2 AQRECANDD RETAZOE OE ALAMERE HECRO NS ¥ CLAVOE

FRECIKCLADCS
LIBICACHN @ ~CUSCOUCUSCD
FECHA @ DErihiza22 CEMENTD: Pordand Puzoslanios Tigs P
MUESTRA : ERIJUETAS DE CONCRETOD EMNDURECINIENTD: LENTO
FR: ng. Hugo Cuba Benasenie CF 128520 EDAD DEENBATD: 22 dias
RESISTENGLAS POREENTAMES de e
™ L il f Mesisl da Mesbl gue % e disefio = fe 11”
(-] Ermays o L Prebala deka arar da protets M
R Emiapo ¥ Eroludcn {hglemy
= Dsefin
Idias] ipleml| [kgiem )

1 Ty | et = Enasyu a0 ans P 20000 1 24 % 105000 =

2 1 PATRON Ty | oaf oo = Enasyz FIEE e 21080 2nautn 104 53% 105000 =

3 TAHEE | oafso: ] Emamn | 21840 FI] 21084 FELE 104 554 10405 =

4 PRTRCH + Ty | et = Enasyu a0 ans Frat] 20000 108 BE, 105000 =
Lrss OE

5 F) ALHBRE Ty | oaf oo = Enasyz PR e FrenTy 2nautn 1003 105000 =
+id% OE

& CLAYOS T | odfomins ] Enanye 0 ana a3 Pt ] 1M 100,008 =

H PRTRCH + Ty | et = Enasyu FARFL] ans PR 20000 107 A1% 105000 =
1.0 OE

B Y ALAMBRE T | oo ] Emamyu | #man o 23761 PR [EEE 104u80r% S
+id% OE

] CLAYOS T | odfomins ] Enanye T ART ana JIM Pt ] 10 I 100,008 =

10 PRTRCH + Ty | et = Enasyu oL ans 23217 20000 M1E1% 105000 =
1.285% DE

11 4 ALAMBRE T | oahoaoE e Enssym Paaor. ] 280 PRt 2n0u00 TIPS 100000 =
+id% OE

12 CLAYOS e | oursadins o Erasyn s ans FEeT] anausl R 1080 o

PORCENTAJES i il
11T O0%

% fe disefio
de prabeta
- Il % f'c disefio gue
debe tener
g i 11 12

o e A e

ugo Cuba Benavente

Ti EM
CIF, 120584




NERIMAT

NGENIER f MATERIALES ELR.L

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
= Urb. E1 Eden Lofe C-3, San Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Clara: 974279249, Movistar: 998950111, RPM: #998950111

Proyecto: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
kg/cm2 AGREGANDO RETAZOS DE ALAMBRE NEGRO N°8 Y CLAVOS RECICLADOS

INFORME N°01
Solicita: BACH. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO

Departamento : CUSCO
Provincia : CUSCO

j provec® 2 Aoalists de has 4
. 73T - mecanicas
propiedads F® |

Q o
CRd T

FLEXION-EN-VIGAS DE CONCRETO

Realizado por: Ing. Hugo %cvente
P.R. Ing. Hugo Cuba Benavenje
CIP 128589

Al
L] oc

I ”g/H ugo Cuba BenaventgVscoe
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

ARQUITECTURA.
- LASORATORO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
S0 0 loen Lot €3, 1on Sesaetan - Cunca W OB 000t Oansc

IN

LR

IMA

MDA €S

SOULKATADO : BACH. IIVALDO ANGEL CALONA AFARIDO

PROYECTD : ANALIZES OF LAS PROMEDADES HSI00 - NECANCAS DEL OONCMETO F C=210 kp'ore2 AGNECANDD NETAZOS DE ALAMVENE NEGNO NS Y CLAVOS RECKLADOS

UBICACION : CascoLusso-CLSOO-CUSon
PECHA : CCTUSRE, 2022
MUESTIA : PRENAS DE CONCRETD
PR Irg. Hige Cota Bermrecte OF 12850

CEMENTO: Purtans Pussenco Tipo P
ENDURECIMENTOD: LENTO

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES AENSAYAR: CANTIOAD: 12 Und

L OSIZRVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: ]

4 YL a LY
-y L J
> 2% e (] [ ]
my —~ -~
I3
€
- *
¥ i
J_ £
.
' I |

WESTA LATERAL

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

r: Velookdad de carga, Nimin (5vmin) A
S Velcckiad te norerren del eafourss, e (n $5 extwmna, Npoieis Jhipekg2jmn :
b: Anche promedo dd exzecmen nn ek :
d: Espasce prormedo el axzecmen mm (el :
L= Longrtus de i sepanacion de ssoyom. mm §ralg] s

_Sebsd?

- 011 Nnin

L

1122000 Nmin
1.20 Nosow'rein
13000 mm
150 00 mm
45000 mm

090 & 120 Mgsaimn
(128 J2epciad)imes & 173 [l min)
courLe7 IR

NOIVATIVA

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA

CAsO DL
2 le frachors 3w \voa en e aupefior de lemnds Sendo e Do medo de M iz 0 loepug ce
Teperaciin endw spoycs. e caltu Sl mackis de sfure 3w Ace coma ague’

R_P-L
T hed?

R: Nodeko de nupium, Npse (Bpag?)

P: Carga maxres spices por e magens de ermsepa, N 26
L= Losgrtus de i separacion de apoyom. mm Jaekg|

b: Ancho zeormedo dd exzecmen enls backes, mm (P
d: Eapescepromedo col eazecmen e i lachurs, rem (pus)

CAsO DX

CASO D2:
50 s facturs couTe an s 3eccOr de Amatn Awe de’ oD medo de M L2 0 kep i de sepenacion
erw apayza porno mdx de 3 % o M iz cxicaler of maceo
2 pdue come szue
3+sPsa

b= d?*

& Modsn du reptum. Mzes (byds2)

P Corga maema spicnds porls msgurs de esaunm, N (2]

& Dutance promesio esire ls lnes < fchum v ol sopore mas cescano rmeddo e L
Fpariou de lermicn 2 b viga, e (pulg)

& Ascho promedc el wapecimen, an ln facira, e [2ug]

& Lxzenor promeds del mpecimes, e ls fuctura, e (2ol

%1 da fractars oz en s Tecon de Amnndn fre de ANoD Medo e M k2 0 e i JeTeRatn sie aac)TE for ks e 3 % el mane, deacaar /o3 enudlados A enano

PARAEL PRESENTE PROYECTO:
PsL

= 24T Mo

“beaz

CONVNTENDD 5E TEAE

FECHA DE NOLDEO
FECHA DE ROTURA
EDAD

l2vanosz
_mm'::zz

EJECUCION

DESCRIPCION

NOOULO DE FSTLIA= L 20 ke 1 22.94 hofom2
2 PATRON AT20.33 kg A0 0 rm | 1500 mn | 120000 22.33 hgiond
ENTONCES: 3 T11.26kg | 4%000mm | 15000 mn | 12000mn | 2721 kgiond
EEGIN ASTM CO73, EL MOCLLO DE AOTURAA DERE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE 4 | parnonenres | S22k | 4500 mm | 12000mn | 12000mn | 2437 kpen2
10A 20% DEL F'C DE DISERD s DE ALANBIE 84149kg | A%000mm | 15000 mn | 12000mm | 2484 kpom2
e | V1ANOEQAVES [Tt nikg | 45000mm | 15000mn | 19000mn | 24.54 kgon2
F'COE esERD 7 | pathon + 1 00% 195421 kg ANWrem | 1500 mn | 12000mn 2208 kgtom
RANGO DEL R CUE CEBE TENER s DE ALANENRE 94423kg | 4500 rm | 12000mn | 12000mn | 2851 kpem2
3 | *1INOECAVES [igsa2ihg | 45000 mm | 15000mm | 13000mm | 2550 epema
PATRON 228 hp'ere2 10| parnon e 12w 200237Thg | A%000rm | 100 mn | 12000mn 2749 kgpomd
SATROM + 0.75% DE ALAMBES «12% DE CLAVOS 24,45 hplere2 " ALANBRE 2044.26 kg A% rem | 1500 mn | 15000 nn 27.2% kgtom2
SATROM + £ 0% D ALAMDES +12% D CLAYOS I8 15 agEn2 12 | 1ANOECAVOS [TgeasThg | 4500 mm | 15000mn | 13000mm | 27.39 kgemz
JATROM + £35% DE ALAMDRS «12% DE CLAVDS PROVECO | 839210 kg AZ1DOmm | 15000cers | 150.00mes | 2522
cowne | ] cueLe
= J60 Ry S g B N g by
g P 300 s Jesahplont s . T
S 2433 gl 3 ]
E { i
: !
e
¥ . | |
H
¢ =
i ‘ . ) * . " 1 u
MBI D6 PEEARA

ugo Cuba Benavente

PECIALISTA EN
CIP 120539

Ing/H




CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS,

[N A AT ARQUITECTURA.

LASCRATORD GE SUELOS ¥ MATERIALES,
Wit B e Lo €3 |, dos Searkon - Canca B G bt Chanc: Sl -ARTHA . bR iR 11 meanet MFEidE

CUCIKON ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

SOLIGTADD : BACH. FOVALDO ARGEL SALCINA AFARID
PROYECTD : AMALISIS OF LAS PROPIEDADES FISCD - MECARCAS DEL CORCRETO F C=210 kp'ore2 AGHECARNDO RETAZOS DF ALAVEME RECGHO K2 Y CLAYOS RECKLADOS

UBICACIDN : Czaco-Cuscc-ELSOO-C LSO
FECHA : OCTUSRE, I CEMENTD: Porisnd Pucdienco Tizo P
MIUESTIEA - PREMAS DE CORCRETD ERDURECIMENTD: LENTO
PR Ing Huga Cofm Benoresite COF 123580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES AE L CARTIDAD:

i j OETEMVACIKINES OE LA ROTURA OE

UHIDADES OE CORCRETO:

TR AT L

CALCULO DE L& CARGA AFLICADA A LOE EEPECIMENES

Ssbhwd®
= = 011 hemin
L
r: VWelccikdad de carga, K'rein (0&'mn) - 1125000 Kenin
5: welccidad de ncrerrenio dal stz as e At e, Mpmiris ek 2Pmin H 1.50 Mzsm'rin
b: Anche sreredo dad sszeamen mn pak) H 15000 mm
d: Eapascr proredo 26l arzeanen, mn pak) H 15000 mm
L= Losgiud de in sspacec o de asoyos, mm jpek| H FEST e

DETERMINACION DEL MODULD DE RUPTURA

CASO DNk CASD [2:
i I fraciure 1w Ao @ i upatior o leends endo o' Semo medis dv A oz o koot o Zila bucire coume an s et de fnetn fuee da'’ oo nedo o A oz o eopliod’ o aspececn
ragETEnidT sty EPopca W cakws S machic oW uzfiew aw ANce coma s e spapoa gorac miks de 4 % o M laz ceicolar m maculs
o npfuE oms s
2 Psl J«Pen
b« d® bsd?

B Woduia da nupbus, W [Bipsig? ] P Mochuio du replum, Moas Jhpulg?)
P: Carsa mazres spicesn sor by masons uamonm, Wb P Corpa manna aphcads por | msgurns de amamym, W05

= Dibancs promesdia ssie llnes de Fechs p el sopors mas cersaso red en s
supriica de lermicn du b g, mm fRulgl

b Anche promedo del eszecmen, ania kaczrs, mm pam k. Ancha promedic <l mpecimes, frmciur, rem fruig)

d: Eapascr promedo <ul axzecimen, o i kachurs, mm | pkg) & Exzemor promedc del mpecimas, s i fwcturs, mm i)

L= Losgriud de In sspaescion de scoyo, mm jpsig]

CA%0 0X:
%1 da Praciarw ooy an b Taccitn da fmsdn foens de’ feoo medko O M ke 0 keopiud’ o sepascitn mile spapoT cocmike o 3 % e A rdane, deacasr ior eullador S snasyn

PARAEL PRESENTE PROYEGTO: m FECHA DE MOLDED
Pl o FECHA DE ROTURA
b+ dZ 282 Mg P: EREEE. BN
[ETLE
CONVIRTEMDD SE TERE : b: BSOSO e
d: BEOLSO rerm
WOOULE DE oL = TT kglem 1 Wby | 200 em | 1200 mn
x PATHON ASEE 24 kg A50.00 rem 150 00 mm
ERTONCES: 3 WTTakg | a0mem | 1200 mn
EEOUIN AZTM €074, EL MOOULG DE ACTUAA DERE ESTAR COMPRENDIDS ENTRE 4 | parnoneprys | WE8Xg | 45000 mm | 15000 mn
104 20% DEL F'C DE DISERD = LE ALAKERE TMEED kg 45000 rem | 15000 mn
m | T1EROECLAVDE [ o sy | 45000 mm | 18300 mm
PF'C DE MSERD 7 | parnon e roos | M3EMkg | 200em | 1560mn
MARGO DEL It GUE DERE TENE D ALAMBNE M by | 00 mm | 15000 mn
z | TEROEOAVDS [T s kg | 4%000mm | 15000 mm
PATROH 242 kgt FATHON + 15 | 1SS kg | AS0Mimm | 18000 mn
SATRICH + 0 75% O ALKMIEE =1 1% DE CLAY 6 hgem D ALARBRE MEEM by | 40Mmm | 15000 mm
SATRICH + HLB1% O ALAMEEE +11% DE CLAWES] 7.3 hgiem 1z | M1EROECLAVES [ o kg | as0M0em | 15050 mm
SATRCH + H15% O ALAMEEE +11% DE CLAWDS] IRTT hgem PnErEDs | 2eaTIkg | 4sasamm | 13800mm

RATTRALT OE LI PTURY

i
[l 1 [ 3 i
NPRE (8 PRI

ugo Cuba Benavente




- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE

MA ARGUITECTURA.
- LASOEATORO DE SUELDS ¥ MATERIALES,

IN

Wit i e Lot €11 | doe desanion - Coca B B4 -EMubat Chaec Bl -TAOHTHA RV FRINRGT 11 Reae M Faide

SOLKATADD :
PROYECTO
UBICALION :

BEACH. FIVALDD ARGEL CALCINA AFAR T

Zmaco-Cusoc-C SO0 LS OO0
FECHA : OCTUSHE, 222
MUESTRA : PFREMAS OF CORCRETD
P g Huga Cota Benresie C3F 1asE

AMALITE OF LAS PROMEDADES FISICO - MECARCAS OFL CORCRETD F C=210 kp'orel AGHECARNDD RETADOS DE ALAMERNE RECHO K2 Y CLAWOES RECIOLADOS

CEMENTD: Porfiand Pucdisnco Tizo P
ERDURECIMERTD: LENTO

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

T, LATE AL

ESPECIMENES A EN. AL CARTIDALD: 12 Urd
OEIERVACIINES OE LA ROTURA DE UHIDADES DE CORCRETO:
= o |
| ¥
e

CALCULD DE LA CARGA AFLIADA A LOS EEFECIMENES

r: Welccidad de carga, Kmin (15 mnj H
%: Vlccidad de ncrereni del satres, as i bsm axema, Kpomis fhpsigIPmn H
b: Anchs zremedo dd gezeanen nn jpeig) :
d: Eapascr promedo <ol anzeanen, mm ipekg] H
L= Losgrius de in aspoess ios de acoyo, mm peig) -

_5

s hwd®
L

1125000 Kimin

= 011 kmin

1.50 Mzaw'rein UL (122 J=izeigd)'mis a 175 [pd gfimmn|
15000 mn CLMPLET?
15000 mn

45000 mn

DETERMINACION DEL MODULD DE RUP TURA

CASODE:
1 [nraciuns 1w it an in aupadicn e eende dendm de' femio midio div M laz o oo e
TaaTEC & AT SPOYCa. W CakwS del méchia o Ayt aw ANce toma sua

_P=sL
T hed®

B Kodsia de naptus, Kpss [Bipsg?]
P: Carga muazxres splicedn por b mageina <u s, Wb

L= Losgriud de in sspescios de acoyo, mm jpsig|

b Anchc promdo dd exsecimen, en s kackes, mm (Rl
d: Eapascr peomadio el aazecman, o i kachus, rmm [pug)

CASO D

CASO [2:
51 A frwcfurw SoUITE N L saccitn da fms'tn frms da’ fenoio medo dr M oz 0 eopid o agsanecion
andrw apapza porno mik de 3 % o M ki, caloaler W maculs

2 npdus coma spue
I«Psa

b d?
R Moduio de roplum, Mzas Jbimis2|
P Corga madme aphsds por e megun deasamn, K]
& Didwcs promesia asi b lnes 2e s vl sopers mo oerzesn e m
aigmrhom o larmon 2u b wga, e (pug)
bx et promaeds 2ol mpacmes, o= lm s, me jsug]
£ Enzemne promedsc del mpecema, an s fmcora, me k)

Sida freciorw courme an b reccin da Anedn fuere de’ oo sedio O M oz o lcopig’ o seseectn s spopoT poe e O 3 % S e roams, des carfer for el bedor S enaeyo

PARAEL PRESENTE PROYECTO:

¥ DOMOE:
T hagE TIMem P: 240142N
L: 42000 e
CONYIMTENDD SE TERE - b: BEOO0 rem
d: 12000 e

WOOULD DE ROTLIGA= R= T2 kghermd

ERTOMCES:

EECIN ASTH 73, EL MOOULD DE ACTLAA DEBE ESTAA COMPREKDIDA ENTRE
104 20% DEL F'C DE DISERD

F'COE ISERD
RARGD DEL R OUE DEBE TENE

PATERCH
PATROH + 4 75% DE ALAMBFRE = 1% DE CLAMOS)
PATROH + 1 DOE ALAMEEE = 1% DE CLAY
PATROH + £ 15% 0DE ALAMBFRE = 1% DE CLAMOS)

2708 kg2
B B8 kgt
2001 kg2
1139 hg'em2

WO CLIWPLE -

CLUWLE

FECHA DE MOLDED
FECHA DE ROTURA

H

1 2Mkg | 4%0Wnem | K mn | 1M0emn | 2681 kg
1 PATHEN MIEMkg | 40Wnem | K mn | 1M0emn | 20 W ez
3 41 EThg | 430Wnm | S0 mn | 1M0emn | 2031 kg
4 | parntegenras | 31Zkg | 450Mem | S0 mn | 1M00mn | 28 kg
s | cEavanene A kg | 430Mnm | S0 mn | 1M00mn | 288 kgion
& | TEROECOAVES [T o rikg | 4800 mm | 1M mn | 19M00mm | 2882 kgion
7 | emrnceee 1oos | HI2Mkg | AS0Mem | 1S000mn | 1H00mn | 2808 egon?
s | cesvauene DEkg | 430Mnem | M mn | 1M0mn | 3008 kg
5 | "TEROECOAVES [tttk | 4800 mm | 1M mn | 19M00mm | 2881 kgion?
10 | pnrnteg o 1 pun | DA TMkg | 450Mnm | S0 mn | 1M00mn | 3058 kgiona

DE ALAMBNE DEEiikg | 4%0Mnm | S0 mn | M0emn | 3138 kg
@ | TTEROECAVDS [ omeakg | A4S0 mm | 1M1 mm | 1908mm | 3153 kgcn?

rcros | 2esapikg | 4saodmm | 1seoe 15000nm | a3

2R gl

NS [ PR

I

Ing}/kugu Cuba Benavente

PECIALISTA EM GEOTECHA
CIP, 120589




IN

IMGEMIER

MAT

MATERLALES ELE.L.

PROYECTOS,

- CONSULTORIA, ELABORACION DE

EJECUCION Y SUPERVISION

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Late C-3 , San Sebastian - Cusce, TH: 084 -270342, Clare: 0B4-F74279249,

SOLICITADO : BACH. RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETOD F C=210 kglemn2
AGREGANDO RETAZOS DE AL AMBRE NEGRO N8 ¥ CLAVOS RECICLADOS
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : OCTUBRE, 2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipa IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

N* EDAD DESCRIPCION R OBSERVACIONES
1 2284 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
2 PATROM 22,93 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
3 2281 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
4 PATROM + 0.75% 24 27 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
5 DE Al AMBRE 24 54 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
5] 7 DIAS +12% DE CLAVOS 24 54 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
7 PATROM + 1.00% 26.05 kglemz ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
B DE Al AMBRE 2591 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
] +12% DE CLAVOS 26.50 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
10 PATROM + 1.25% 2748 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
11 DE Al AMBRE 27.25 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
12 +12% DE CLAVOS 27.38 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
N* EDAD DESCRIPCION R OBSERVACIONES
1 24 58 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
2 PATRON 24 BB kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
3 25.03 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
4 PATROM + 0.75% 2618 kglemz ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
5 DE Al AMBRE 2623 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
B 14 DIAS +12% DE CLAVOS 26.33 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
7 PATROM + 1.00% 27.08 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
B DE Al AMBRE 27.25 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
] +12% DE CLAVOS 27 41 kglemz ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
10 PATROM + 1.25% 2871 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
11 DE Al AMBRE 2886 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
12 +12% DE CLAVOS 28.74 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
N* EDAD DESCRIPCION R OBSERVACIONES
1 26.81 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
2 PATRON 2714 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
3 2721 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
4 PATROM + 0.75% 28.54 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
5 DE Al AMBRE 2858 kglem2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
B 28 DIAS +12% DE CLAVOS 2886 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
7 PATROM + 1.00% 28.75 kglemz2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
] DE Al AMBRE - 2 ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
) +12% DE CLMﬁé‘ 20.91 kglem2 .. ROTURA EN EL TERCIO CENTRAL
10 PATROM 3 25% 30.86 kglem2 TURA EN EL TERCIO CENTRAL
11 DE %RE 31.38 kglem2 RO EN EL TERCIO CENTRAL
12 +12% JE CLAVOS 31.53 kglem2 ROTURE EN EL TERCIO CENTRAL

Thg,

-
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:ONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE
IN M AT (RQUITECTURA.

oz sunos Y

PRIl sarpmaies €48

Shurw SO EIIIIE, ATV STRIIRCITT Mrabed VETIIRIAS

INFORME DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C 495.96

OLCTADD : DACH RI/ALDO ANGEL CALCINA APAROIO CEMENTO: Portawd Paaanka Tiso &
IROYECTO : ANALGS DI LAS PROAEDACES FEICO - MECANICAS DEL QP20 Wy FEGANDO PETAZDS 06 ALAMORE NEGRO NI Y QLAVCS

RECH CADURSCIMENTO LENTO
UBICACON : ~CUSCOOS00 E0AD CC DNIAYD: 2Maa

FECMA : CCTURRE 2032
MUCSTRA: DROUETAS
PR: kg thgo Calevwats CF U203

FRASE ALA Y
POSECTA Pgicns

1 a5 % 1= T orene | wecaco 7 | ©vehcion | 117020 ez Mo 20 =
2 1 T a5 % 1 “nTE cerener | vecacnas 7 | ovekcon | 1182000 1270 PRt 20 =
] un % 1= “nT torene | veoacoa: 7 | Ewekcon | 17020 1ees 1528 a0 E
4 SRS was % 1= “nT cerene | reoso 7 | Bvehcon | 1290 1w M3 210 sl
oI 6
H 3 e w241 B 1 T terase | recesnas 7 | Bvehcon | 123:00 1740 3047 210 ]
amos
] 215 T 1= “nT cerene2 | wwomcoo: 7 | mvekcon | 12200 103 347 210 E]
? PATRON & w8 » 1 AT cerene | wwosco 7 | mvekcon | 1@x@ 3013 nw 10 £
10 06
] 3 w225 % 1 “nTE terene | recacna: 7 | Gvekcion | 1m0 i M50 20 5
sunol
aamos
2 2 % 1= “nT: terene | reoacom 7 | FPvekcion | 1on® 3831 52 210
® o ua % 1= “nT werenez | reoacom 7 | Evehcion | 12 Hu e 210 E
130 6
" ‘4 P was % 1= “nT cerese | wwoacoa: 7| Gvekcon | 12000 3324 ez 210
au ok
s
13 un % 1= T terese | wwoacoa: 7 | Bvekcon | 1200 Mz 3230 210 H

e T=2*1r*l*d

T: Reatsdescs 3 la traccon ndrects, Mzas pord)
P: Nadra carga azicads por b maguina de enenya kg (1)
15 Longtad am paig)

ugo Cuba Benavente

EN
CIP 128529




\RQUIT ECTURA.

NI

@M AT SONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

- S v evmarest sy

NFMIE DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C 435.96

OLCTADOD : DACH RI/ALDO ANGEL CALCINA APARDO CEMENTO: Portand Posancs Tiso
SROYECTO : mﬂ:nﬂwmmm FECO - MICANCASL DCL CONCRETO FO-210 hpored AGREGANDO RFETAZOS O€ ALAMIRE NEGRO N2 Y QLAVCS CADURSCIMENTO LENTO
UDICACON : ~CUSCOOUSI0 EDAD CC ENSAYD: 28aa

FOCMA : CCTUBRE 2032
MUCSTRA: DRSUCTAS
PR: kg thga Cats Devwets CF 2223

FESAT. A LA TRASE

Moo BOSECTA prginsy

t 254 0 1= “T 100eG022 MONNG2 “ Evehcion | 134=0 17 73 210 T
2 1 PavROM 2 » 1= 1 10Teco2 M0aNG2 “ Evobcion 137000 1245 1033 210
3 2465 w 1= 41373 10eGe2 MONG2 “" Dvehcion | 1325400 T2 1986 210 ]
“ PATROM & M b 1= “am 100e502 MOLNG2 “ Evelcion 52100 N4 FLR b 210 =
LRI NS
s 3 e 235 % 1" “T eece M0 “ Bvehcion 1485020 N MW 210 =
Uk
e o Q244 » 1% AT 1005022 002G “ Evelcion 1435600 1030 M 210 =
7 PATREH + oM 30 13 - 0o M0UNG2 “ Evelcion 123400 M 3L 210 =
100 06
a 3 P 235 30 1= AT 100RG022 MNONG2 “" Bvehcion | 1238000 = 0L0 210
U0k
amus = N
3 ss % 15 AT 1weesez | Moeee2 | M | Dwkoon | 12300 es 324 210 E
1 PATRON + axn % 15 “TI weesen | Meecwo: 4 | Bvekcon | 1760 3434 Prees 210 =
139 6
" “ Aaiinn s ® 1= AT 1eese2 | Moeewm2 | M | Dwkcon | 122200 FTES) e 210 H
[H g 244 %0 1= “nT tonese2 | Moeec2 | M | Bwkcon | 173000 M3 3e4e 210

=2
i *n*l*d

T: Pandesca 3 ls iaccon ndrects, Mzas Gpond)
Madr carga asiceds por bs maguna de enswya, g (B

I: Longtad om palg)

d: Dusrets, on (pudgd

“NOT; LA CARGA APUCADA € LA MADUNA DX CNSATO SERA OC 58 A 100 KNMW. FOR CALMIWOS DE
120G

PARA CL PRESENTE CASD:

ugo Cuba Benavente

PECIALISTA EN
CIP, I?.SI'

!ng//H




CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE
M A ARGUII'ECTU RA.

e AL R oSS Y
B Ren Gake T3, B Sebwrhn - Cuten T EE - ITEMD S v T
INFORME DE TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO ASTM C 496.96
OLCTADO : DACH RI/ALDO ANGEL CALCINA APARDO CEMENTO Portand Pusctanca Teo P
ROYECTO : ANMGS DELAS PROMTDACES FEICO - MECANCAS DEL CONCRETO FOe210 ko AGREGANDO RETAZDS O€ ALAMIRE NSGRO N Y OAVDS CNDURCCRMENTO LENTO
RECILACOS
UDICALOM : -CUSCODUST0 EDAD DE ERSAYD: s
FECMA : CCTURBRE 2222

MUESTRA: DROUSTAS
PR: kg 1hga CibaDexwase CF G153

Lemind NS LECTURA

- — e AESET. ALA !
s g | SE A0 | DS PESOOE s asatmccon GOSN, e o)
LARDO oy CMMENTIO fow IAESOR: ke e -
00 g RS (|| geeaires
' e P 1= wan tvmaomz | eeiene2y | 3t | cwee | wresco nm PP 210 =2
2 1 parens 20 x 1= wan tvman2 | eeieoe2r | 3t | Ewee | termce nw M= 210 =2
3 2ox »n 1= wan 1wz | e | 3 | cwee | omce nw PP 210 2
4 atRcus | 22 0 1 Han 1weaomz | eeneoer | 3 | cwmee | tsmsco na uw 210 2
e te
s 2 Achmis 2on n 1= uan 1ewaom2 | eeieaer | 38 | cuwse | tswce 244 PPy 210 2
P
o cmos ca ) 1= wan 19vazm2 | oo | 3 | cuwse | tsmce ne na 210 2
T Saanids..| | o= x 1= wan 1900322 | ool | 3 | Guse | tosice FreY) T 210 2
100 06
a 3 Ry on n 12 wan tveanmz | ewieaees | 3t | cwee | teouce PPy Hnn 210 a2
Py
cames 5
2 2 2 1= wan 1900202 [l i Ewsvo s oo nw ne 21 @
1®© 2w 0 1= wan 1wwaomz | eeneaees | 3 | cusve | swsece s 0w 210 2
" “ am 0 1= wan 1vanmz | eieaees | 3 | cusve | smsce M 0w 210 2
12 2 » 1= wan 1weaom2 | eeieoeas | 38 | cwmae | semice %nxn nn 210 2

T=2

*n*l*d

Ratdesca 3 ls raccon ndrects, Mzes pord)
Madya canga azicads por la raguina de enswya kg (1)
Longtad om paig)

: Desratns, on (pug)

“NOT; LA CARGA APUCADA 06 LA MADUANA ZC ENSATO SERA DS 26 A 190
I |'uu: j I ——

PARA CL PRESONT E CASO:

P: 169325k
I: 3ezecm
d: 1580cm

ugo Cuba Benavente
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Anexo 09. Certificado de calibracion del equipo

v o

LABORATORIO DE @ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrumes
angos 100 000 kgf Pag.1de 3

Measurament ranoe
5?55,’95"7-5 TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
”Dodelw o NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
gﬂef:’i'e_‘m LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LRL
Location of the machine
Norma de referencia NTC-1SO 7500—1( 2007 -07-25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Caltrated intervad
Solicitante INGEOMAT E.LRL
Customeyr
Direccion MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
Addvess
gudad CUSCO
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measuramant standard
Tipo / Modelo T71P / 2SC
Tvoe / Mooe)
R 150 tn
Meas Tt range
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer
No. serie B504530209 / SM56609
Identficanon number
Certificado de calibracion N°INF —LE -436 - 20
Caferation cesificaton
Incertidumbre de medida 0.060 %
Uncertaity of measurement
Método de calibracion Comparacion Directa
Method of calbvation
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( S )
Untts of moasurement
FECHA DE CALIBRACION 2021-10-19
Dade of caitvation

EXPEDICION 2021-10-29
Dete of (ssue

L CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

g documents aftached

& Corfeo: Av. Miraflores Mz E Lt, 60
laboratoriogyllaboratoric@gmailcom Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyiaboratorio com Lima




‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, & 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘sz LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO
Pag.2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.20 kaf
R . Series de medicion: Indicacion del Patrén
SHACACIOn O I My T(ASC) | 2(ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% (')(&0 gg; kaf No Aplica kqgf No Aplica
10 1 10052 10035 10092
20 20000 20063 20098 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 No Aplica 50096 No Aplica
60 60000 60041 60094 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LACALIBRACION

ey : l Errores Relativos Calculados Resoluciénjincertidumbre
Ilndncac-én a8 RGO xactitud [Repetibilidad Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa

% kaf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a(%) Us (%) k=2
10 10000 -0.59 0.57 0.002 0.343
20 20000 -0.41 0.17 0.001 0.123
30 30000 -0.45 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 -0.14 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.11 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484
ror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Euler Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 36.0 %Hr
Temperatura Maxima: 42.0 %Hr
= Corec Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratoric@gmall.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivas

servicios@gyllaboratarkacom Lima




LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 55-20 5
Pag.3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Erroros relativos absolutos maximos hallados

Exachiud |Repehd iNcad Jreversiblidad] Accesonos | Cero Resolucion
q(%) b(%) (%) acces(%) f0(%) Ja(%) en et 20%
0.45 0.73 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTCASO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION
Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estiticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacidn y calibracién del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA
El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y |a trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: BS04530209 / 5SM56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 L. con incertidumbre
del orden de 0,080 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento
2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen \alidez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. "El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menocs que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen venficaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)
4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCASO 7 500-1)
5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
6. Los resultados contenidos parciaBlmente en este cedificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.
7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un int de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacidn maxima de 2 °C durante
cada serie icion.

8. Se la estampilla de calibracion No. 255.2021 GLF

(/]

FIR. (o) /
s .
Téc. n uioma -
Re e& e Metrologia fo“p :
= Correa Av, Miraflores Mz E Lt, 60
laboratoriogyllaboratorio@gmail com Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos

servicios@gyllaboratorio com Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT

Pagina 1de 4

Fecha de Emisidn 2021-10.29 La mnceridumbre rmeportada en el

presente certificado es la ncertidumbre

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L SpRRCICE O \TICARON, QRN (JUsTien N

multiphcar la incerSdumbre estindar por

o factor de cobertra k=2 La

incertidumbre fue determinada segin la

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - "Gula para la Expresin de la

SAN SEBASTIAN incerstidumbre  en @ medidon®

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, ef valor de la magnitud

o353 demtro del inlervalo de los valores

deferminados con a  incertidumbre

MARCA PINZUAR LTDA. axpandica con una probabdidad de
MODELO PG-190 aproxdmadamente 85 %

NW‘ERO DE SERIE 305 Los resullados son validos en el

PROCEDENCIA COLOMBIA momerto y en las condiciones de la

IDENTIFICACION NO PRESENTA o Smaa N scScRse 0 commtyruuy
dspaner en su momento la ejecucian de

UBICACION LABORATORIO una recalbracitn, la cual esta en
funcidn  del  uso, conservacidn y
mantenimienio  del  nstumento  de
medickkin o a reglamentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vgentes

Tipo Digital G & L LABORATORIO SAC, no se

Alcance de Indicacdn S§'Ca200°C responsabliza de los peruicios que

pueda ocasionar ef uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Gallbeacite: mcad declaimdos

Calibeado =l 2021-10-18

Divisidn de Escala 0.1°C

La calibracin se realizd en o LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT EIRL

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracién se efectud por comparacion directa con termometros patrones calbrados que tienen trazabilidad a la
Escala Intemacional de Temperatura de 1990, s= usd el procedmiento PC.018 “Calibracidn de Medios con Aire
como Medio Termostatico®, edicidn 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Pert

~Z
>
2
5. CONDICIONES DE CALIBRACION ég‘
%
Inicial Final : ORYO
Temperatura *C 185 18.9
Humedad Relativa %HR 47 47 A

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracién benen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acusrdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié

Termometro de indicaciin
TOTAL WEIGHT Sgtal ce 10 termo CC-6319.2021

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJD : 110°C £10°C
Tiempa | TSrmemetro Indicacian termemetros patrones (Gl T.Prom. | Tmax-Tmin,
{min) [*C) 1 2 3 4 [ & 7 B [] 10 [*C) [*C)
oo 1101 Me0 108.3 1148 1099 10880 1099 104.7 1083 1080 108.8 1049.4 6.8
oz 1101 MRS 1085 W59 10T 10880 1907 106 1089 1088 109.5 Lo By 21
04 110.4 A3 1085 TI00T 11T 11100 THRT 100 1085 1083 111.0 108.6 2.7
oe 109E PORO 08,3 WSs 1097 1098 | 10RT 1097 1083 108.0 1098 109, 1 1.8
oa 1101 POELT 108.4 1132 1098 10980 1098 109.7 1084 1087 1098 109.8 5.1
i 110 Az 1085 11001 1095 11001 1085 109.8 1085 1082 1104 108.3 1.9
12 110 a0 1084 wWes 1095 11000 10895 1096 1084 1080 110.00 108.2 2
14 1101 TS 108.1 WS99 1099 11130 1099 1096 1081 1079 1113 1049.4 34
113 LRbidk} WOT.F 1081 WSS 1095 10880 1095 109.4 1081 1075 1098 108.9 159
1. 110 as 108.2 WeE 1094 1095 1094 1095 1082 1085 1095 1081 14
20 oo T80 108.3 1148 1099 10880 1099 104.7 1083 1080 108.8 1049.4 6.8
az oo TOEE 108.9 W99 1107 10990 1907 106 1089 1088 109.9 0497 21
24 1100 POEE TO08.5 TT00T TTRT 1110 THRT 1000 1085 1083 111.00 108.6 2.7
28 iRbie] TR0 1083 1148 1099 10880 1059.9 104.7 1083 1080 108.8 1044 6.8
28 oo MBS 108.9 WS99 1107 10990 1907 106 1089 1088 1099 048, ¥ 21
an LRbidk} TOEE 1085 10T 1007 11100 TR 100 1085 1083 1110 109.8 2.7
a2z 110 a0 108.3 WaE 109.7 1098 10807 109.7 1083 108.0 1098 1081 18
14 1101 POELT 108.4 1132 1098 10980 1098 109.7 1084 1087 1098 109.8 5.1
e oo Poe2 108.5 19001 1099 1100 F 1099 109.8 1085 1082 1104 109.3 19
e 1100 ao 1084 wWes 1095 11000 1085 1096 1084 1080 110.00 108.2 2.0
an 1100 TS 108.1 W9 1095 111.3) 1085 1096 1081 1979 111.3 109.4 34
4% oo POT.F 1081 WSE 1095 10950 1095 109.4 1081 107.F 1095 108.9 19
B 1100 as 108.2 WaE 1094 1095 TG 1095 1082 1085 1095 1081 14
a5 1100 a0 1083 11448 109.5 1088 1095 104.7 1083 108.0 1088 109.4 LR
a4 oo MBS 108.9 W99 1107 10990 1907 106 1089 1088 109.9 04, ¥ 2.1
L] 1101 TOEE 1085 10T 1007 11100 TR 100 1085 1083 1110 109.8 2.7
82 1100 WOTLF 108.1 W8S 1095 1095 1085 109.4 1081 1075 1095 108.8 1.9
a4 iRbie] e 108.2 WSS 1094 10950 1094 109.5 1082 1088 109.5 1081 14
& oo Te0 108.3 1148 1099 10880 1099 104.7 1083 108.0 108.8 1049.4 6.8
oE 1100 HEES 108.9 W89 1100 1025 1ML 106 1089 10856 109.5) 09, 7 2.1
60 110.1 A3 T08.5 11001 1101 11100 TR 11000 1085 1083 111.0) 108.6 2.7
T. PROML. 110.0 POEZ 1084 1109 110.0 10990 1900 109.7 1084 1082 1099 1044
T. MAX 110.4 TES 108.9 1148 1107 11130 1907 TMOE 1089 1088 1113
TMIN 109.8 POT.E 108.1 W05E 105.4 10881 1084 108.7 1081 10757 1088
OTT 0.6 1.2 08 82 13 25 1.3 19 08 12 2.5
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR ("C) EXBANDIDA {°C)
IFJ:?xrn:: Temperatura Medida 114.8 0.3
Minima Temperatura Madida 1077 [E]
Desviacitn de Temperatura en el Tiempo 5.2 a1
Di=sviacion de Temperalua en el Espaco 26 0.3
Estabilidad Medida (&) 2.6 0.04
ILhurnrmdau Medida 6.8 0.3

T:PROM:  Promedio de ks tempralura en una posicidn de medicidn durante el tliempo de calibra
T. Prom: Promedio de las iemperaturas en las diez posiclones de medicidn en un instante dad

T. MAX Temperatura méxima.
T.MIN Temperalura minema.
oTT: Desviacitn de temperatura en e tempo.
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
termpo de estabiizacon

Las lecluras se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacién de 2 min.

El esquema de distribucién y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO SAC

Para la temperaturs de 110°C

La calibracion se realizd sin carga
El promeadio de temperatura durante la medicidn fue 110 °C

Con fines de identficacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO®

La penodicidad de la calbracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en of presente documento son vakdos Gnicamente para las condicones del equipo
durante |a calibracién. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningln perjuicio que pueda derivarse del
u=o inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento serd manienido en archivo elecirénico en o laboratorio por un periodo de por o
menos 4 afios

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJD 110°C

—4+—Temperatura de los patrones (7C)

Tiempo [min)

—i— Termdmmebra del equipo [°C)

UBICACION DE LOS SENSORES
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CERTIFICADO DE CALIBRACION OW - 212 - 2022

Pégina: 1 de 2
Expediente : TLPB-00190522-0000110 El equipo de medicién con el
Fecha de emision : 19/05/2022 modelo y nimero de serie abajo
indicados, ha sido calibrado,
1. Solicitante : INGEOMAT E.ILR.L. probado y verificado usando
patrones certificados con
RUC : 20491100908 INACAL.Los resultados son
validos en el momento y en las
2. Instrumento de medicion : OLLA WASHINGTON condiciones de la calibracion.
Marca : HUMBOLDT Al solicitante le corresponde
. disponer en su momento la
Moo : OMAOC ejecucién de un re calibracion, Ia
Namero de serie : NOINDICA cual esta en funcion del uso,

: conservacion y mantenimiento del
Capacidad : 02513 instrumento de medicién o a
Procedendia . USA reglamentaciones vigentes.
Marca de manbmetro : HUMBOLDT TERRASERVICE

LABORATORIO PERU S.R.L no
Numero de serie manémetro  : 5402F2IH se responsabiliza de los perjuicios
Lugar de Calibracion . Laboratono de presin de ermaservice Queptie ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento,
Fecha de Calibracion : 19/05/2022 ni de una incorrecta interpretacion

de los resultados de la calibracion
3. Método de Calibracién Empleado aqui declarados.

La calibracion de instrumentos de medicion relativa se basa en el método de comparacion directa, el cual compara la
indiacion del instrumento bajo calibracién contra la indicacion de presion de un patrén calibradoa, ambos estan conctados
mediante una fuente de generacidn de presion segln procedimiento PC-004 "Procedimiento para la calibracion de
instrumentos de medicion de presion relativa con clase de excatitud igual o mayor a 0.05 %F.S". Tercera Edicion - Agosto
2018. DM-INACAL

4. Observaciones

* Se coloco una etiqueta con la idicacion "CALIBRADO"

* El resultado de cada uno de la mediciones, en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo
nto.

E)lijos resultados indicados en el presente documenta, son validos en el momento de la calibracion y se refieren

exclusivamente al instrumento. calibrado, no deben usarse como certificado de conformidad de producto.

* El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

(*) Codigo asignado por TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL

5. Lugar de Calibracion

Terraservice Laboratorio Peri SR.L.

Jr. Andahuaylas #477, San Martin de Porres - Lima
0 01 323 9468
@ 938 385 323,/ 980 668 072 / 927 526 207
6 IR Andahuayias N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www terrasenicelaboratorioperu.com
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6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

TRAZABILIDAD MARCA Certificado de Calibracion
TC - INACAL Mandmetro analogo WINTERS (0 - 30 PSI) TC-08174 - 2022
7. Temperatura y Humedad Relativa
Inicial Final
Temperatura (°C) 223 223
Humedad Relativa 64% 64%
8. Resultados
Recipiente de Medicion
Diametro (mm) Altura (mm) Masa (g) Volumen (cm3)
203.1 2170 3894 7026.8
Medidor de Aire tipo Bourdon
Lectura del Equipo Error de indicacion
Puntos de Calibracion Error de Histeresis
(psi) a . ndente |, - cendente (psi)| Descendente (psi (%)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50 5.0 5.1 0.0 -0.1 0.7
10.0 9.9 10.0 0.1 0.0 0.7
15.0 15.0 15.0 0.0 00 0.0

9. Error de Histeresis

El efecto de histéresis se produce debido a que se realizaron pruebas con cargas continuamente creciente y
decreciente. Su incertidumbre sera asociada a una distribucion de probabilidad rectangular.

@01 3239468
(@ 938 385 323 /8
B) IR Andahuayia
San Martin de Porres
20603356781

/980 668 072 / 927

RUC

www terrasendcelaboratorioperns.com




Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

INGENIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA-INGEOMAT E.LR.L.
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN COLINDANTE URB LAS JOYAS CASA MAT

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20491100908

GUINDA EBO01-70
SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 03/09/2022
Seifor(es) : RIVALDO ANGEL CALCINA APARICIO
DNI 1 73039434
Tipo de Moneda : SOLES
QObservacion :
Cantidad ::I:I:: Descripcién Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIOS DE 3855.935 0.00 4,5560.0033 0.00
LABORATORIO PARA -
ANALISIS DE LAS
FPROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL
CONCRETO FC
210KG/ICM2 AGREGANDO
RETAZOS DE ALAMBRE
NEGRO N 08 Y CLAVOS
RECICLADOS, CUSCO -
2022.
Otros Cargos . S/ 0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : S/4,550.00
SON: CUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/3,855.94
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S/0.00
IGV : S/ 694.07
ICBFER : S5/ 0.00
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : S5/0.00
Monto de Redondeo : 570.00
Importe Total : §74,550.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Elecfrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adguirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 agregando
retazos de Alambre Negro

N.° 08 y Clavos reciclados, Cusco - 2022

", cuyo autor es CALCINA APARICIO RIVALDO ANGEL, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 25.00%, 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.

LIMA, 01 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ARRIOLA MOSCOSO CECILIA Firmado electrénicamente
DNI: 43851809 por: CARRIOLAM el 01-
ORCID: 0000-0003-2497-294X 12-2022 20:22:53

Caodigo documento Trilce: TRI - 0466493
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