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Resumen

El proposito general de este trabajo es determinar la influencia en el disefio
de concreto incorporando residuos metdlicos de obra para incrementar la
resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Asimismo, su metodologia es aplicada
y experimental. La poblacion fue definida como una estructura de hormigén
f'c=210kg/cm2, incluyendo residuos metalicos y se trabajé con una muestra que
estuvo constituida por 48 probetas cilindricas. Para ello se adicion6 residuos
metalicos en los siguientes porcentajes 3%, 6% y 9%, porcentajes que seran
reemplazo parcial del agregado grueso, de tal manera los resultados fueron

comparados con los resultados del concreto convencional.

Los resultados obtenidos muestran que los residuos metélicos influyen en las
propiedades mecanicas del hormigén. Por lo que finalmente se concluy6 que al
incorporar residuos metalicos reemplazando parcialmente al agregado grueso en
los porcentajes del 3%, 6% y 9%, los datos obtenidos a partir de pruebas de
esfuerzo de compresién promedio realizadas por cuatro testigos en cada
espécimen a los 28 dias fue de 223kg/cm?, 225kg/cm? y 227kg/cm?,
respectivamente con respecto a la resistencia del concreto patrén que llegé a 221
kg/cm2, llegando a la conclusion que el esfuerzo con adicién de residuos metalicos
pasa la resistencia de disefio que fue de fc=210kg/cm2, asimismo la resistencia

promedio.

Palabras clave: residuos metalicos, estructuras, resistencia a compresion,

revenimiento.
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Abstract

The general purpose of this work is to determine the influence on the design
of concrete incorporating metallic work residues to increase the resistance of
f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Likewise, its methodology is applied and
experimental. The population was defined as a concrete structure f'c=210kg/cm2,
including metal waste, and a sample consisting of 48 cylindrical test tubes was
used. For this, metallic residues were added in the following percentages: 3%, 6%
and 9%, percentages that will be partial replacement of the coarse aggregate, in
such a way that the results were compared with the results of conventional

concrete.

The results obtained show that metallic residues influence the mechanical
properties of concrete. Therefore, it was finally concluded that by incorporating
metallic residues patrtially replacing the coarse aggregate in the percentages of
3%, 6% and 9%, the data obtained from average compression stress tests carried
out by four witnesses on each specimen at the 28 days it was 223kg/cm2,
225kg/cm2 and 227kg/cm2, respectively with respect to the resistance of the
standard concrete that reached 221 kg/cm2, reaching the conclusion that the effort
with the addition of metallic residues exceeds the design resistance. which was

f'c=210kg/cm2, also the average resistance.

Keywords: metal waste, structures, compressive strength, slump.
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I. INTRODUCCION

La situacion problematica es la falta de vertederos para disponer este tipo de
residuos de obra, y tratando de dar un segundo uso se tiene la necesidad de
adicionarlo como un elemento mas al concreto, de tal manera se utilice en
reemplazo de cierto porcentaje al agregado grueso, la finalidad es lograr un
concreto con mayor resistencia.

“Por otro lado a medida que la poblacion crece, la industria de la construccion va
creciendo mucho mas y genera un impacto favorable en la economia, sin embargo,
también existen consecuencias negativas que hacen mas importante un correcto
uso de los residuos metalicos de obra. Aplicar el método de reciclar y reutilizar tiene
gran impacto ya que permite reducir la contaminacion, de tal manera que los costos
de la edificacion se ven favorables, brindando beneficio a la poblacion y a las

empresas’.

A nivel Internacional, en la Ciudad New Delhi, India, se desarroll6 el articulo donde
“determiné que al adicionar estas fibras de acero ayudara a la reduccién de carga
frente a los recursos naturales, y asimismo generard mayores ganancias” (Puneet
& Kuldeep, 2022 p. 8).

Similar situacion se presenta en la ciudad de Portugal, Espafia donde se desarroll
el articulo que “indica que el uso de materias primas secundarias y sub productos
industriales seran una solucién técnica, de tal manera este articulo evalta la
incorporacion de F.A.R, para brindar mayor resistencia al hormigon” (Frazéo,

Barros, Bogas, Garcia, & Valente, 2022, p. 3).

De la misma forma se presenta en el estado Chennai, India, donde se desarrollo el
articulo que “tuvo como estudio realizar un comparativo de los esfuerzos mecéanicos
del hormigdn con adicién de F.A, donde concluye que al incorporar mayor cantidad

de F.A su resistencia aumenta” (More & Selvan, 2021 p. 9)

A nivel Nacional, en Lima, Per0, se desarroll6 la tesis de pregrado donde define que
“al emplear hilos de acero en diferentes porcentajes permite incrementar el esfuerzo
del concreto, dosificacion que reemplazara parcialmente al agregado grueso”
(Naupas Tenorio & Sosa Soto, 2019 p. 84).



Similar situacion se presenta en Lima, Perl, donde se desarroll6 la tesis de
pregrado donde “Con la adicion de clavos reciclados no se logré un porcentaje
exacto donde se mantenga el incremento a resistencia a compresion ya que todos

los ensayos realizados tienden aumentar” (Juarez, 2021 p. 111)

A nivel local, en Piura, Perl, se elaboro la tesis de pregrado donde “Se realizo
incorporando residuo de alambre con el fin de obtener mejor resistencia en las

estructuras de losas” (Calle & Gonzales, 2019, p. 14).

Similar situacién se presenta en Chiclayo, Perd, se elabor6 el articulo donde
“Utilizan el acero fundido como reemplazo parcial del agregado, concluye que las
estructuras a menudo tienen un comportamiento biaxial y una tensién multiaxial en
lugar de una tensién uniaxial, ademas logran una alta resistencia” (Correa, Bravo,
Pérez, Bardales, & Lafitte, 2021 p. 476).

(MARSH & GUY CARPENTER) “En su informe mencion6é que el sector
construccion sera impulso global para el crecimiento econémico y la reactivacion
tras la pandemia del Covid-19 que estamos viviendo”, el crecimiento global de la
construccion del afio 2020 al 2023, tenemos que india, china, EE.UU. e Indonesia
reflejan el 58,3%”.

La posible causa es la falta de vertederos para disponer este tipo de residuos de
obra por lo que se les dara un segundo uso. Con el incremento poblacional
mundial, la industria de la construccion ha crecido aun mas, porque tiene un gran
impacto en las personas y el desarrollo econdmico mediante obras de
edificaciones, carreteras, autopistas, aeropuertos, sistemas de agua Yy
alcantarillado, infraestructura social. como escuelas, casas, hospitales, etc. Para
(INEI, 2022) “En el Informe emitido en julio de 2022, el indice de produccion en la
construccion registr6 un aumento de 2,14%, reflejado en el avance real de las

obras”.

En este proyecto de investigacion una de las causas mas relevantes es incremento
de las actividades de construccion y rehabilitacion en muchas partes del mundo
gue generan grandes cantidades de materiales o residuos, conocidos como RC y
rehabilitacion (RCD). Crea un gran problema que debe resolverse en diferentes

areas, como la tecnologia. De manera similar (Banco Mundial, 2018), segun un
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informe reciente, se espera que la cantidad de desechos generados a nivel
mundial, debido al crecimiento poblacional, aumente en un 70 % para 2050 en los
proximos 30 afios, Segun (ITEC, 2022), se menciona que el sector de la
construccion genera mas del 45% de los residuos.

Tenemos como problema general: ¢Cual es el disefio de concreto en la
incorporacion de residuos metalicos para incrementar la resistencia de f'c:210
kg/cm2 - Piura, 20237?; Y como problemas especificos tenemos: ¢ Como influye la
dosificacion del disefio de concreto en las propiedades fisicas incorporando
residuos metalicos de obra para incrementar la resistencia de f'c:210 kg/cm2 -
Piura, 2023?, ¢(Como incide la dosificacion del disefio de concreto en el
asentamiento al incorporar residuos metélicos de obra para incrementar la
resistencia de f'c:210 kg/cm2 - Piura, 2023?, ¢Como influye la dosificacién del
disefio de concreto en el esfuerzo a compresion incorporando residuos metalicos

de obra para incrementar la resistencia de f'c:210 kg/cm2 - Piura, 20237.

Para la investigacion se tiene como justificacion en el ambito practico porque se
planted la incorporacion de RC; ya sea clavos, alambres y aceros de menor
diametro para asi brindar una mayor resistencia a los esfuerzos a compresiéon. En
el ambito social la investigacion brinda un impacto positivo ya que permitira que a
las obras civiles al incorporar este residuo mejoren sus propiedades y sean de
mucho beneficio para la sociedad, de tal manera los resultados que se obtengan
seran difundidos en las entidades competentes que son encargadas de ejecutar
este tipo de obras. Por la parte econdmica, las entidades publicas o privadas, las
empresas, constructoras puedan disponer de sus RM para una posterior
reutilizacion ya sea en obras o sean recicladas, estos recursos aportaran
significativamente ya que se va ahorrar en presupuesto. Para el tema ambiental,
las entidades o empresas inmersas en el mundo de la construccion ya sean
publicas o privadas tienen la opcion de volver a emplear los RM para el
reforzamiento del concreto, donde al utilizarlo estariamos reduciendo hasta un

70%, el consumo de energia.

La investigacién como objetivo general tiene: Determinar la influencia en el disefio
de concreto incorporando residuos metalicos de obra para incrementar la

resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Como objetivos especificos se tiene:

11



Determinar la dosificacion del disefio de concreto en las propiedades fisicas
incorporando residuos metalicos de obra para incrementar la resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Determinar la dosificacion del disefio de concreto en
el asentamiento al incorporar residuos metalicos de obra para incrementar la
resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Determinar la dosificacion del disefio
de concreto en la resistencia a compresion incorporando residuos metalicos de

obra para incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023.

La hipotesis general de acuerdo al objetivo principal es que; Existe influencia en
el disefio de concreto incorporando residuos metélicos de obra para incrementar
la resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Entre las hipétesis especificas:
Contribuye de manera positiva la dosificacion del disefio de concreto en las
propiedades fisicas incorporando residuos metalicos de obra para incrementar la
resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023. Incide de manera favorable la
dosificacion del disefio de concreto en el asentamiento al incorporar residuos
metalicos de obra para incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023.
Influye de manera eficiente la dosificacién del disefio de concreto en la resistencia
a compresion incorporando residuos metélicos de obra para incrementar la

resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023.
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ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional, (Puneet & Kuldeep , 2022) En su articulo “Sostenibilidad del
uso de hilos de acero recicladas en concreto” menciona que “Cuando nos
referimos a construccion hablamos de un area que mas recurso utiliza, lo que lleva
a un agotamiento casi completo de estos mismos. Un fundamental componente
de la industria de la construccion es el hormigén. En paises de desarrollo, la
necesidad de hormigon esté llegando al nivel méas alto. Ademas, la demolicion de
edificios antiguos para construir otros nuevos también genera una gran cantidad
de residuos domeésticos. El uso de RM mediante el reciclaje permitira que se logren
mejores ganancias y reducir el impacto ambiental. Este documento sefiala el
hecho de que se pueden usar fibras recicladas en lugar de fibras producidas
industrialmente para lograr una opcion practica y a largo plazo para gestionar los

desechos producidos y su impacto sea menor con el medio ambiente”.

(Grzymski , Musiat , & Trapko, 2019), en su articulo “Propiedades mecanicas del
hormigon fibro-reforzado con hilos recicladas” con la finalidad de, “determinar la
eficacia del PAR (obtenido a partir de los residuos del tratamiento mecéanico) para
incrementar la ductilidad del concreto. El efecto de la suplementacién con fibra se
probd en tres grupos de muestras con diferente contenido de fibra. Se preparé una
gran serie de hormigon como referencia. En los otros dos grupos, la matriz de
hormigon se refuerza con la misma fraccion volumétrica de los hilos de acero.
Ademas, también se determina la distribucion de deformaciones en la viga
reforzada con hilos de acero reciclado y sometida a flexién. Actualmente existen
estudios y discusiones sobre la posibilidad de utilizar fibras de acero recicladas

para reemplazar los hilos comunmente utilizadas para reforzar el hormigén”.

(Valente & Bezerra, 2020), en su investigacion “Analisis técnico del reciclaje de
residuos de la construccidn en obra” tiene como objetivo “evaluar los residuos
generados en la construccién realizado por una empresa constructora. Se
analizaron morteros base, revestimientos internos y externos con el reemplazo
parcial del agr. fino por A.R en la proporcion de 25 y 50%. Se estudian las
propiedades en estado fresco, curado y forma del mortero (adhesion, resistencia
al agrietamiento y permeabilidad al agua). Para la fuerza adhesiva, el contenido

sustituto no tiene efecto. De tal manera los morteros siguen teniendo la misma
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clasificacion de extraccion segun la NBR 13281. Las grietas se redujeron

reemplazando la arena natural con agregado reciclado”.

A nivel nacional, (More & Selvan, 2021), en su articulo “Estudio experimental sobre

agregar hilos de acero al Hormigén Convencional”; “tiene como objetivo hacer una
comparacion del esfuerzo a compresion mediante un concreto patrén y concreto
con incorporacién de fibras de acero en los porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%. El
esfuerzo a compresion de los cilindros fue con tiempos de 14 y 28 dias. Se
determina que al agregar el 1,5% mostré el valor maximo a diferencia de los
demas. De tal manera se tiene un esfuerzo a compresion de 14,6 %, 13,7 %y 11,8

%, respectivamente, en comparacion al concreto patron”.

(Naupas Tenorio & Sosa Soto, 2019), en su tesis denominada, “Comportamiento
del concreto reforzados con fibra de acero en el analisis estructural de placas, del
centro médico san Conrado en los olivos”; tiene como objetivo realizar “Un analisis
estatico y de fuerza de losas de hormigén armado con F.A. la investigacion fue de
tipo cuantitativo, nivel descriptivo, disefio experimental. Muestreo de sesenta
cilindricos con incorporacién de fibra de acero con diferentes pesos de 60, 75, 90
a 105 kg/cm3. El software empleado para el procesamiento de datos fue Microsoft
Excel, el cual mostré una disminucion cuando se agreg6 la F.A y su revenimiento
se seco, y el peso especifico del concreto aumentd a medida que se cambié el
agregado, siendo reemplazado por fibra de acero debido a su alta dureza.
Contenido. densidad, asi como el hecho de que las F.A retienen mas aire. Los
valores obtenidos son 2373.90, 2431.61, 2444.65, 2458.65, 2473.93 kg/cm?”.

(Juarez Victorio, 2021), En su tesis denominada, “Evaluacion de propiedades
mecanicas del concreto F'c:210kg/cm? con agregar clavos reciclados, Cusco,
20217; su objetivo principal, “Evaluar la influencia de la adicion de clavos
reciclados. Se utiliz6 un modelo de estudio con enfoque cuantitativo y disefio
cuasi-experimental y se correlacioné el nivel de estudio. Tenia 96 testigos de
muestra con dosis de ufias tratadas de 0%, 8%, 10% y 12%. Cuyo instrumento es
el director que observa. Como resultado, cuanto mayor sea el nimero de clavos,
mayor serd la tension de compresion, cuanto mayor sea la proporcién de clavos,
MAas grietas apareceran en la viga. En resumen, no existe una dosis exacta para

aumentar las propiedades del hormigon ya que sus adiciones tienden a aumentar
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la resistencia”.

A nivel local, (Calle & Gonzales , 2019), En su investigacibn denominada
“Incorporacién de residuos de alambre para el esfuerzo del concreto para losas en
viviendas — Piura 2019”, tuvo como objetivo “Andlisis de la incorporacion de alambre
de desecho el esfuerzo a compresion para losas de interior en Piura, su disefio es
de tipo experimental y de enfoque cuantitativo. Los resultados con una dosificacion
de 0,50%, el valor de compresion aumenta en un 2%, para el caso de una
dosificacion de 1,00%, su resistencia aumenta en un 6% en comparacion con la
muestra de concreto. Pero este no es el caso con una dosis de 1,50%, ya que -
3,00% afecta a su estabilidad. Se encontr6 que las resistencias realizadas a los 28
dias se mantuvieron sin cambios luego de agregar 1.50% de desperdicio de
alambre con respecto al concreto convencional, debido a que en ambos casos se

mejoré el esfuerzo a traccion de 15.00kg/cm?”.

(Correa, Bravo, Pérez, Bardales, & Lafitte, 2021) En su articulo denominado: “Uso
de concretos utilizando acero fundido como agregados: una revisién de literatura”,
nos menciona lo siguiente, “La construccion incluye una gran variedad de
materiales cuyos constituyentes cumplen un rol primordial, como el hormigén, que
depende del cemento y sus aridos constituyentes, pero hoy garantiza incluir
productos innovadores en su desarrollo, como el A.F. El objetivo principal fue
revisar la literatura sobre los efectos causados por el uso de acero fundido para
determinar si su comportamiento influye en la disminucion de la aparicién de grietas
en el concreto, un material en particular. Finalmente, la revision concluye que las
estructuras a menudo tienen un comportamiento biaxial y una tension multiaxial en
lugar de una tension uniaxial, ademas su resistencia incruenta”.

Como bases tedricas tenemos que “Los residuos de construccion se generan por
diversas actividades y procesos de construccién, como la reurbanizacion, la
renovacion, la restauracion y la demolicion de edificios e infraestructuras”. Hay dos

tipos de RCD, como peligrosos y no peligrosos (reutilizar, reciclar)” (MINAM, 2016)

Figura 1. Residuos peligrosos en la construccion.
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Se clasifican los RCD para (Monercillo, De Santos, & Garcia, 2011), “Por lo
general los Residuos son generados en plantas mineras, donde se realizan
excavaciones sin contaminarse con otras sustancias. Residuos naturales: residuos
no peligrosos inertes, residuos no peligrosos, residuos peligrosos y toxicos y
residuos radiactivos”.

Para (Nifio, 2010), “el concreto es una mezcla de cemento Portland, conglomerados
y agua, que forma una masa sélida”.

Segun (Sanchez de Guzman, 2001), “El concreto segun sus propiedades son
diferentes las caracteristicas que adquiere durante su alteracion o cambio, como
primera fase: el concreto por ser ductil y quebradizo, la segunda fase: es el tiempo
de fraguado del concreto y se puede observar un aumento de dureza, y finalmente
el tercer periodo corresponde al proceso de curado y donde adquiere propiedades
mecanicas que se refleja mediante el esfuerzo a compresion”.

“Las propiedades fisicas se pueden determinar mediante simple mediciones o de
manera visual, donde no depende del exceso de mezcla sino de una manipulacién
cuidadosa. Estas propiedades incluyen tiro, temperatura, contenido de aire y
gravedad especifica” (Sanchez de Guzman, 2001)

“Las propiedades mecanicas, siempre reaccionaran de acuerdo al comportamiento
del estado del concreto en este caso en estado endurecido bajo carga y representan
su capacidad para resistir la compresion, la flexion y la tension” (Sanchez de
Guzman, 2001)

Asentamiento segun (Sanchez de Guzman, 2001), “Es cuando el hormigon,
después de ser compactado y colocado, se mantiene en reposo Yy la misma caida

provoca cambios en el, ya que los ingredientes mas pesados como el cemento, los
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aridos gruesos y finos se hunden y el agua menos densa tiende a flotar hacia arriba
de la mezcla; a todo este proceso se llama revenimiento”.

Figura 2. Ensayo de asentamiento

7 7
(1) (a)

Fuente: “Tecnologia del concreto” (Nifio, 2010)

“El cono de Abrams. - es un instrumento de metal utilizado para probar concreto
fresco para medir su consistencia, fluidez y ductilidad”.

Figura 3. Caracteristicas.
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Fuente: Tecnologia del concreto (Nifio, 2010).

Figura 4. Clasificacion segun su consistencia
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Fuente: Tecnologia del concreto (Nifio, 2010).

Resistencia a compresion para (Nifio, 2010) “Este ensayo se realiza sometiendo

la probeta a compresion y se tiene el valor de su resistencia” (Nifio, 2010).

1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
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3.1.1. Tipo de investigacion

El presente informe es de tipo aplicada, se pretende obtener nuevas
propuestas de disefio para un concreto incorporando residuos metalicos de
obra.

3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio es experimental, porque se determinaran los resultados mediante
ensayos obtenidos del laboratorio, con el fin de mejorar el esfuerzo del
concreto, con la ayuda de esta informacion se podran desarrollar diversas
actividades, como saber la dosificacion adecuada a emplear, en el producto

final.
3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variable 1: independiente

X1: residuos metélicos de obra

Definicion conceptual

“Los residuos son residuos generados a partir de diversos procesos de
construccién, como la remodelacion, renovacion, reparacién y demolicién de
edificios e infraestructura” (MINAM, 2016).

Definicién operacional

Recoger los residuos metélicos reciclados de obra. Composicion de la
mezcla con residuo metalico como porcentaje en masa de cemento,

elaboracién de testigos para determinar su resistencia.

Dimensiones e Indicadores

% Propiedades y caracteristicas.
% Dosificacion.
Indicadores

% Tamafio <7.5cm
% Porcentaje 0%, 3%, 6% y 9%.

Esc. de medicidén

< Razon.
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3.2.2. Variable 2: dependiente

Y1: “Disefio de concreto f'c=210kg/cm?2”.
Definicion conceptual

“Para soportar el esfuerzo de compresion, la carga maxima obtenida se
calcula dividiendo la superficie de la muestra” (ASTM C39, 2017).

“Un resultado medible obtenido por un proceso intermedio donde el resultado
se estima como un médulo de discontinuidad” (ASTM C78, 2017).

Definicién operacional

Para determinar el esfuerzo del concreto, se realizara el calculo del
compuesto de referencia f'c=210 kg/cm2, luego se realiza tres (04) probetas
de control incorporando un 3%, 6% y 9% de residuos metalicos reciclados
de obra en reemplazo proporcional del agregado grueso. Asimismo, Se

medira mediante prensa a compresion para la rotura de concreto de testigos.

Dimensiones

% Propiedades Fisico-mecénicas.

Indicadores

% Trabajabilidad.
% Fuerza a compresion.

Esc. de medicidn

e Razon.

3.3. Poblacién Muestray Muestreo
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3.4.

Poblacién: “Se entiende al grupo de objetos finito o infinito, ya sea existente
0 hipotético, aunque en su posibilidad sea grande, se puede enumerar en
teoria” (Lopez, 2004).

La poblacion fue definida como una estructura de hormigon f'c=210kg/cmz2,

incluyendo residuos metalicos, preparada por los autores del estudio.

Muestra: “Este es el subconjunto de la poblacion de interés de la que se
recopilaran los datos, estos datos deben estar bien definidos y prelimitados,

y deben ser representativos de la poblacién” (Sampieri, 2014).
“La muestra para el presente se ejecutara en funcion de 48 probetas”.
Se elaboraran 4 cilindros por cada porcentaje a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 1. Testigos de concreto con incorporacion de residuos metalicos

Porcentaje de residuos metalicos

Dias de curado 0% 3% 6% 9%
Rotura de probetas a los 7 dias 4 4 4 4
Rotura de probetas a los 14 dias 4 4 4 4
Rotura de probetas a los 28 dias 4 4 4 4
Total 48

Muestreo: “Se entiende como muestreo al proceso de obtencion de la

muestra” (Sampieri, 2014).

“El muestreo es no probabilistico, asimismo el investigador evaluara
mediante la NTP que menciona la realizacion de ensayos a testigos a los 7,

14 y 28 dias, y por ello se propone la elaboraciéon de 4 testigos”.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicara la técnica de la observacion experimental, segun (Sampieri,

2014), “Se basa en la recoleccion sistematica de datos, buscando la
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3.5.

legitimidad y confiabilidad de situaciones y comportamientos, clasificaciones

y subcategorias”.

“El instrumento es la herramienta de referencia para las observaciones, lo
gue le permite al investigador autodirigirse y recopilar informacion
sistematica y unificada sobre el tema de investigacion, recopilar datos sobre
eventos o fendmenos de investigacion, investigar y reaccionar ante los

factores y variables del problema.”.
Ficha 1. Ensayo de los agregados.
e AG.
e M.F.
e PE-AA
e C.H.
e P.U.
Ficha 2. Ensayo de resistencia del hormigon.

e Fuerza a compresion.
Procedimientos

“para el desarrollo, se realizo la visita a diferentes obras ubicadas en la regién
Piuray se realizé la recoleccion del residuo de acero especificamente (clavos
y alambres)” (American Society for Testing and Materials, 2002)

Etapa 1.
e Almacén (acopio)
e Ag. Fino: cantera cerromocho.
e Ag. Grueso: cantera Sojo 03
e Cemento: Pacasmayo
e Agua: red agua potable EPS Grau.

e Clavos reciclados: 2.5” 3” y 4” longitud.
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3.6.

3.7.

Etapa 2.

Caracterizacion de agregados, en esta etapa evaluaremos el agregado a
través de un muestreo y lo haremos utilizando el procedimiento de prueba
(MTC E-201, MTC E-107, MTC E-203 y MTC E-205) que también nos brinda

el conocimiento necesario para obtener el tamafio maximo de agregado.
Etapa 3.

Se realizo 4 disefios correspondientes a las 3 dosificaciones 0%, 3%, 6% Y
9%.

Se basa en un m3 de hormigdén sin adicion de residuos metalicos y se calcula

a partir de los residuos incluidos en funcién de esta dosificacion.

Etapa 4.

Fabricacion de muestras: 48 probetas.
Etapa 5.

Curado: 28 dias.

Etapa 6.

“‘Ensayo de compresion, se realizan siguiendo los pasos de las (normas
ASTM C39)".

Etapa 7.

Procesamiento de datos.

Métodos de andlisis de datos

Los ensayos se evaluaron a compresion, donde se adicionaran al hormigén
residuos de metal de obra en diferentes porcentajes respecto al agregado
grueso, cuya resistencia se determinara sobre 48 probetas, las cuales seran

enviadas al laboratorio. Para determinar la validez de sus resultados.

Aspectos éticos

Para este estudio, en su desarrollo se respetaran los derechos de autor a
traves de citas y referencias, se tendra en cuenta la validez de los resultados

de laboratorio y se contara con las evidencias de calibracién de equipos.
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IV. RESULTADOS

Se presentan los resultados de acuerdo a los objetivos.

4.1.Parael primer objetivo: “Determinar la dosificacién del disefio de concreto
en las propiedades fisicas incorporando residuos metéalicos de obra para

incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm? - Piura, 2023".

24



Propiedades de los materiales:

Se realizo ensayo en el laboratorio, los materiales fueron extraidos de la
cantera Sojo y la cantera Cerro mocho, ambos se encuentran en anexos

de la provincia de Sullana, por tanto, se le realizo los siguientes ensayos:

e Segun la norma (ASTM D-75), “método de cuarteo para el agr. Fino y
grueso”.

¢ Mediante la norma (ASTM C-136), “granulometria de los agregados”.

e Conlanorma (ASTM C-566), “Cantidad de humedad”.

e Con la norma (ASTM C-127), “absorcidon del agr. grueso y su peso
especifico”.

e Con la norma (ASTM C-128), “absorcion del agr. fino y su peso
especifico”.

e Conlanorma (ASTM C-29), “P.U. suelto y varillado”.

4.1.1. Granulometria:
4.1.2. Analisis granulométrico del agregado fino (arena)

Tabla 2. Granulometria del agr. fino.

TAMI  ABERT. PESO %RET. %RET. % Q' ESPECIFICAC MUESTRA
Z mm. RET. PARC. AC. PASA ION
7 177.800 Peso Total = 9120 gr
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6" 152.400 Peso Lavado = 899.9 ar
5" 127.000 Peso Fino = 8718 gr
" %
4 101.600 % Humedad P.S.H. P.S.S Humedad
3" 76.200 545.9 540.6 1.0%
" Ensayo Malla P.S. P.S.
212 63.500 #200 Seco. Lavado 200%
2" 50.800 912.0 899.9 1.33
11/2" 38.100 % Grava = 4.4 %
1" 25.400 %Arena = 94.3 %
3/4" 19.050 % Fino = 1.3 %
12" 12.700 Madulo de = 303 %
) Finura ’
3/8" 9.525 100.0 100 Equiv. de Arena = 79.0 %
GRAVEDAD
#4 4.760 40.2 4.4 4.4 95.6 95 -100 ESPECIFICA:
#8 2.360 120.0 13.2 17.6 82.4 80 - 100
# 10 2.000
#16 1.180 213.9 23.5 41.0 59.0 50 -85
# 30 0.600 219.5 24.1 65.1 34.9 25 - 60 Absorcién = 0.84 %
#40 0.420
#50 0300 1613 17.7 828 172  10-30 |OBSERVACION
# 80 0.180
#100 0.150 85.0 9.3 92.1 7.9 2-10
#200 0.075 60.0 6.6 98.7 1.3 0-5
<#
200 FONDO 12.1 1.3 100.0
Fino 871.8
Total 912.0

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: segun datos de tabla 02, de la granulométrica del agr. fino, cumple

los parametros de la norma MTC E 204, el porcentaje de la pasante fue de 1.33%

siendo admisible y su médulo de finura es de 3.03%, lo cual se encuentra en los

limites normados en la elaboracion de concreto, el agr. fino es favorable y su

porcentaje de humedad es de 1.00%. Asimismo, para la presente tabla se presenta

Su curva.
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino.

Gravedad especificay absorcion del agregado fino:
En la tabla 3, se tiene un porcentaje de absorcion de 0.84% del agr. fino, norma
(MTC E 205).

Tabla 3. Peso especifico y absorcidon del agr. fino.

Gravedad Especifica - Agregado Fino

A P. M. impregnado seco (n Aire) (gr). 298.0 299.2

B P.tara + agua (gr). 706.5 702.9

C P.tara+agua+ A (gr). 1004.5 1002.1

D P. M.+ agua en latara (gr). 908.2 912.9

E Vol. masa + vol. de vacio = C-D (cm3). 96.3 89.2

F P. M. seco en estufa (105 °C) (gr). 296.1 296.1

G Vol.de masa=E-(A-F)(cm3). 94.4 86.1 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E. 3.075 3.320 3.197
Pe bulk (Base saturada) = A/E. 3.094 3.354 3.224
Pe aparente (Base seca) = F/G. 3.137 3.439 3.288
% de absorcion = ((A - F)/F)*100. 0.64 1.05 0.84

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Peso unitario de los agregados:

Tabla 4. P. U. del agr. fino.

ARIDO FINO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3

P.U. SUELTO
P. de la tara + muestra (ar) 9765 9750 9770
P. de latara (gr) 6205 6205 6205
P. de la muestra (ar) 3560 3545 3565
Vol. (cm?3) 2132 2132 2132
P. U. suelto (kg/m?3) 1670 1663 1672
P. U. (suelto promedio) (kg/m?3) 1668

P. U. VARILLADO

P. de la tara + muestra (ar) 9975 9965 9960
P. de la tara (gn 6205 6205 6205
P. de la muestra (ar) 3770 3760 3755
Vol. (cm?3) 2132 2132 2132
P.U. compactado (kg/m?3) 1768 1764 1761
P. U. (compactado promedio) (kg/m3) 1764

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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4.1.3. Analisis granulométrico del agr. grueso (piedra chancada)

Tabla 5. Resultados del ensayo granulométrico del agr. grueso.

TAMIZ ABERT.mm. PESORET. %RET. PARC. %RET.AC. % Q' PASA HUSO AG-2

1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 90 - 100
172" 12.700 450.0 10.1 10.1 89.9
3/8" 9.525 1,735.0 39.1 49.2 50.8 20 - 55
#4 4.760 2,020.0 45.5 94.7 5.3 0-10
#8 2.360 245.0 5.3 100.0 0.0 0-5

<# 200 FONDO

FINO 245.0

TOTAL 4,440.0

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 6. Muestra del agr. grueso.

MUESTRA
P. Total = 4,440.0 gr
P. Lavado = 4440.0 gr
P. Fino = 245.0 gr
% Humedad P.S.H. P.S.S % Humedad
4556.0 4512.0 1.0%
Egggyo Malla P.S. Seco. P.S. Lavado 200%
4440.0 4440.0 0.00
% Grava = 94.7 %
%Arena = 53 %
% Fino = 0.0 %
Moédulo de Finura = 6.44 %

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Interpretacion: segun tabla 05 y 06, de la granulometria del agr. grueso, cumple
con los limites inferior y superior del HUSO #67, asimismo, de la presentacion
grafica de la figura 1, su tamafio maximo nominal es de 1/2" y un % de humedad

de 1.00%, cumpliendo asi los parametros para el disefio.
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso.

Gravedad especificay absorcion del agr. grueso:
En la tabla 7, tiene un porcentaje de absorcion de 0.72% del agr. grueso, permitido
norma (MTC E 206).

Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agr. grueso.

ARIDO GRUESO

P. E. Y ABSORCION

A P. M. impregnado seco (en aire) (gr). 702.0 703.0

B P. M. impregnado seco (en agua) (gr). 445.0 448.0

C  Vol. de masa + vol. de vacios = A-B (cm83). 257.0 255.0

D P. M. seco en estufa (105 °C)(gr). 695.0 700.0

E  Vol. de masa = C- (A - D) (cm?d). 250.0 252.0 PROMEDIO
Pe. bulk (B. seca) = D/C. 2.704 2.745 2.725
Pe. bulk (B. saturada) = A/C. 2.732 2.757 2.744
Pe. Aparente (B. Seca) = D/E. 2.780 2.778 2.779
% de absorcién = (A - D) / D * 100). 1.007 0.429 0.72

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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P.U. de los agregados:

Tabla 8. Peso unitario del agr. grueso.

AGR. GRUESO
Especificacion Und. Caracterizacion
1 2 3 4
P.U. SUELTO
P. de la tara + muestra (gn 9280 9275 9270
P. tara (an) 6220 6220 6220
P. muestra (gn 3060 3055 3050
Vol. (cm3) 2132 2132 2132
P. U. suelto humedo (kg/m3) 1435 1433 1431
P. U. (suelto promedio) (kg/m3) 1433
P.U. VARILLADO
P. de la tara + muestra (gn 9465 9475 9470
P. de latara (gn 6220 6220 6220
P. de la muestra (gn 3245 3255 3250
Vol. (cm?3) 2132 2132 2132
P. U. compactado himedo (kg/m3) 1522 1527 1524
P. U. (compactado promedio) (kg/m?) 1524

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Segun nuestro segundo objetivo especifico: “Determinar la dosificacion del

disefio de concreto en el asentamiento al incorporar residuos metéalicos de obra

para incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm? - Piura, 2023”.

La trabajabilidad del concreto se determinaré con la facilidad en la que el concreto

sea manipulable en su estado fresco y asimismo un concreto adicionando residuos

metalicos de obra con el fin de obtener la variacion.

Ensayo de Slump: el presente método nos permitira obtener resultados respecto

a su consistencia, segun la tabla 10 y segun el ACI los elementos de concreto

simple deben tener un asentamiento maximo de 8 cm.

Tabla 9. Asentamiento.

Tipos de construccién

Asentamiento

Maximo Minimo
Muros y zapatas 8 2
Zapatas simples 8 2
Vigas y muros 10 2
Soportes (pilares) 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo 5 2

Fuente: ACI.

Tabla 10. Tipos de trabajabilidad segun Slump.

Consistencia

Trabajabilidad

(Seca) Poco trabajable
(Plastica) Trabajable
(Fluida) Mayor a 5" Muy trabajable

Fuente: Tecnologia del concreto 2018.
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Resultado del asentamiento en laboratorio

Se analizaron 4 ensayos, donde se realizé un testigo a un concreto patron y tres

con adicion de residuos metalicos.

Tabla 11. Ensayos de Slump concreto patron + residuos metalicos.

N Slump 0 o .,
Descripcidn (pulgadas) (%) (%) Variacion
Concreto patrén 3.25 100.00 0.00
3% residuos metalicos
30.55 kg/m3 3.30 101.54 1.54
6% residuos metalicos
61.10 kg/m3 3.50 107.69 7.69
9% residuos metalicos
91.65 kg/m3 3.70 113.85 13.85
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
Grafico 1. Asentamiento de muestras realizadas.
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Interpretacion: Segun la tabla 11 y el grafico N° 1, El asentamiento 3.25” para un
concreto patrén y al agregar los residuos metélicos en cantidades de 30.55kg/cm3,
61.10kg/cm3y 91.65kg/cm3; obteniendo un Slump de 3.30”, 3.50” y 3.70” por cada
testigo realizado y presento un incremento del Slump respecto a la muestra de
concreto patron que presenta un Slump equilibrado de 3.25” determinandose como
una mezcla plastica. Por tanto, se tiene una variacion respecto al concreto patron y

la incorporacion del 9% de residuos metalicos de 13.85%.
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Segun nuestro tercer objetivo: “Determinar la dosificacion del disefio de concreto
en la resistencia a compresion incorporando residuos metalicos de obra para
incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm2 - Piura, 2023".

Se realizo un disefio de mezcla, con una relacion a/c 0.67 y con un curado a las
probetas a los 7, 14 y 28 dia, de tal manera se afirma lo propuesto respetando los
parametros y alcanzando el esfuerzo requerido a los 28 dias, que fue superior a
210 g/cm?, con la adicién de residuos metdlicos.

Disefio de mezcla para un concreto convencional:

Tabla 12. Disefio mezcla patron.

Disefio de mezcla patron

Esfuerzo requerido 220kg/cm2
Cemento Tipo |
Esfuerzo promedio 210kg/cm2
Consistencia Plastica
Tamafio maximo nominal 3/4"
Asentamiento 3"-5"

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Segun disefio de mezclas de concreto en laboratorio:

Tabla 13. Pesos del material kg/m3 de mezcla.

Peso de los elementos kg/m3

Cemento 330 kg
Agr. fino 819 kg
Agr. grueso 1014 kg
Agua 223 L
(Residuos metalicos) 0.00 kg
Total, kg/m3 2387 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

35



El disefio propuesto se adecua a una mezcla patrén, de tal manera para
nuestra investigacion se agregara residuos metalicos en dosis diferentes,
3%, 6% y 9%.

Tabla 14. Peso en (kg) residuos metalicos por m3

Dosificacion Masa
3% 30.55 kg/m?
6% 61.10 kg/m3
9% 91.65 kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.
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Pruebas de esfuerzo a compresion:

Tabla 15. Ensayo a compresion de concreto convencional.

Area . . .
Edad Diam. de Lectura Fc Fe Fc
. Fechade Fechade ‘ ; Dial obtenida disefio promedio
. testigo
vaciado rotura
(Dias) (cm) (cm2) (k@) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
1 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11545 147 210
2 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78,54 11239 143 210
144
3 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11455 146 210
4 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78,54 11135 142 210
5 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 14845 189 210
6 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 14965 191 210
190
7 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 7854 15068 192 210
8 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 14944 190 210
9 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17541 223 210
10 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 16991 216 211
221
11 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17681 225 212
12 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 7854 17311 220 213

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Interpretacion: En la tabla 15, se detallan las resistencias obtenidas de las 12

probetas ensayadas, su disefio fue para elaborar un concreto patrén, asimismo, se

obtuvieron los esfuerzos a los 7, 14, 28 dias, de 144kg/cm?, 190kg/cm?, 221kg/cm?,

se concluye que alcanzo su esfuerzo a los 28 dias de curado.
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Gréfico 2. Ensayos a compresion de concreto patrén.
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Grafico 3. Resumen de ensayo a compresion concreto patron
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Tabla 16. Ensayo de compresion de concreto patron + 3% residuos metalicos

Edad Diam. Areade Lectura Fc Fc Fc
. Fechade Fechade testigo Dial obtenida disefio promedio
vaciado rotura
(Dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11622 148 210
2 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11334 144 210
3 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11551 147 210 140
4 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11432 146 210
5 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15255 194 210
6 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15315 195 210
7 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15235 194 210 194
8 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 7854 15111 192 210
9 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17590 224 210
10 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17550 223 211
11 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17601 224 212 228
12 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17411 222 213

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Interpretacion: En la tabla 16, se detallan las resistencias obtenidas de las 12

probetas ensayadas, equivalente a 30.55 kg/m3 de residuos metalicos, se

obtuvieron los esfuerzos a los 7, 14, 28 dias, son de 146kg/cm?, 194kg/cm?,

223kg/cm?, se concluye que alcanzo su fuerza a los 28 dias de curado.
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Gréfico 4. Ensayos a compresion a 7, 14 y 28 dias, con adicion de 3% de

residuos metalicos.
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Grafico 5. Resumen de ensayo a compresion con adicion de 3% de residuos

metalicos
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Tabla 17. Ensayo de compresion de concreto patron + 6% residuos metalicos

L. Area Lectura F'c F'c F'c
. Fechade Fechade Edad Diam. tesdt(iago Dial obtenida disefio promedio
vaciado rotura
(Dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11742 150 210
2 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 7854 11631 148 210
3 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11721 149 210 149
4 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11654 148 210
5 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15332 195 210
6 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15411 196 210
7 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15515 198 210 o
8 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15566 198 210
9 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 7854 17710 225 210
10 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17780 226 211
11 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17611 224 212 225
12 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17652 225 213

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Interpretacion: En la tabla 17, se detallan los esfuerzos a las 12 probetas

ensayadas, con adicion de residuos metalicos (61.10kg/m3), se obtuvieron los

esfuerzos a 7, 14, 28 dias, son de 149kg/cm?, 197kg/cm?, 225kg/cm?, se concluye

que alcanzo su esfuerzo a los 28 dias.
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Gréfico 6. Ensayos a compresion a 7, 14 y 28 dias, con adicion de 6% de

residuos metalicos.
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Grafico 7. Resumen de ensayo a compresion con adicion de 6% de residuos

metalicos
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Tabla 18. Ensayo de compresion de concreto patron + 9% residuos metalicos

Area . . .
., Lectura Fc F'c Fc
Edad Diam. de . . L .
Fechade Fechade . Dial obtenida disefio promedio
° . testigo
vaciado rotura
(Dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 11931 152 210
2 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 78.54 12005 153 210
153
3 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 7854 12041 153 210
4 27/05/2023 3/06/2023 07 10.00 7854 12054 153 210
5 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15311 195 210
6 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15503 197 210
197
7 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15513 198 210
8 27/05/2023 10/06/2023 14 10.00 78.54 15650 199 210
9 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17656 225 210
10 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 18011 229 211
227
11 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17835 227 212
12 27/05/2023 24/06/2023 28 10.00 78.54 17925 228 213

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Interpretacion: En la tabla 18, se detallan los esfuerzos a las 12 probetas

ensayadas, con adicién de residuos metdlicos (91.65kg/m3), se obtuvieron los

esfuerzos a 7, 14, 28 dias, son de 153kg/cm?, 197kg/cm?, 227kg/cm?, se concluye

que alcanzo su esfuerzo a los 28 dias.
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Gréfico 8. Ensayos a compresion a 7, 14 y 28 dias, con adicion de 9% de

residuos metalicos.
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Gréfico 9. Resumen de ensayo a compresion con adicion de 9% de residuos

metalicos
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Variacién del esfuerzo a compresion:

Tabla 19. Variacion de esfuerzo a compresion de concreto patron

Muestra de concreto a/c de 0.67

Unidad de Esfuerzo a7 dias Esfuerzo a 14 Esfuerzo a 28

muestra (Kg/cm2) dias (Kg/cm2) dias (Kg/cm2)
Muestra 1 147 189 223
Muestra 2 143 191 216
Muestra 3 146 192 225
Muestra 4 142 190 220
f'c (kg/cm2) 144 190 221

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla 19, refleja el valor del esfuerzo a compresion de un concreto patrén, con

una resistencia a los 28 dias de 221kg/cm?.

Grafico 10. Resistencias concreto patrén 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 20. Variacion del esfuerzo a compresion del concreto + 3% residuos
metalicos, (30.55 kg/m3).

I?gitgsr)a Concreto patron  R. Metalicos (3%)
8 dias 144 146
14 dias 190 194
28 dias 221 223

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Gréfico 11. Disefio de concreto con 30.55 kg/m3 de residuos metalicos
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Segun el grafico 11, refleja una resistencia al adicionar se el 3% de residuos
metalicos equivalente al 30.55kg/m?, de 223kg/cm?, en relacion del concreto patrén
presenta una alteracion del 0.90%.
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Tabla 21. Variacion de esfuerzo a compresion del concreto + 6% de residuos
metalicos, (61.10 kg/m3).

I?gitgsr)a Concreto patron  R. Metalicos (6%)
8 dias 144 149
14 dias 190 197
28 dias 221 225

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Gréfico 12. Disefio de concreto con 61.10kg/m3 de residuos metalicos
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Segun el grafico 12, refleja una resistencia al adicionar se el 6% de residuos
metdlicos equivalente al 61.10kg/m3, de 225kg/cm? en comparacion del concreto
patrén presenta una alteraciéon del 1.77%.
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Tabla 22. Variacion de esfuerzo a compresion del concreto + 9% de residuos
metalicos, (91.65 kg/m3).

'?gitgsr? Concreto patron  R. Metalicos (9%)
8 dias 144 153
14 dias 190 197
28 dias 221 227

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Gréfico 13. Disefio de concreto con 91.65 kg/m3 de residuos metalicos
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Segun el grafico 13, refleja una resistencia al adicionar se el 9% de residuos
metalicos equivalente al 91.65kg/m3, de 227kg/cm? en comparacion del concreto

patrén presenta una alteracion del 2.74%.
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V. DISCUSION

Las discusiones estaran reflejadas en teorias evaluadas, que tienen relacion

con antecedentes mas notorios en la investigacion.

Para el andlisis granulométrico del agr. grueso se determin6 el contenido de
humedad con valores del 1.0%, el P.E. de 2.725g/cm?, el P.E. de masa saturada
con superficie seca es de 2.744g/cm?3, por tanto, el P.E. aparente es de 2.779%,
la absorcion es de 0.72%, el P.U. suelto seco es de 1433kg/m3 vy el P.U.
compactado seco de 1524kg/m3.

Para los andlisis granulométricos del agr. fino su contenido de humedad es
1.0%, el médulo de finura de 3.03%, el P.E. seco es de 3.197g/cm?3, el P.E. de
masa saturada con superficie seca es de 3.224g/cm?, el P.E. aparente es de
3.288g/cm3, el porcentaje de absorcion es de 0.84%, el P.U. suelto seco es de
1668kg/m?y el P.U. compactado seco de 1764kg/m3.

Respecto a su trabajabilidad segun los resultados obtenidos se concluye que
presenta un Slump equilibrado respecto al concreto patron de 3.25” y al
adicionar 9% de residuos metélicos se obtiene una consistencia plastica y con
mayor adicion de residuos metalicos su trabajabilidad de consistencia se
mantiene con un Slump de 3.7”, determinandose como una mezcla plastica. lo
cual valida la hipétesis planteada, de tal manera, coincide con lo descrito por
Juarez, 2021, en su informe titulado, “Evaluacién del efecto de la adiciéon de
clavos reciclados sobre el esfuerzo del hormigén”, investigacion que concluyo
gue si existe influencia, en la consistencia de la mezcla obteniendo un Slump
de 3", estas coincidencias se deben a que, ambas investigaciones aplicaron la
misma prueba de ensayo de revenimiento, de tal manera, nos permite una

comparacion y a su vez, corroborar los valores obtenidos por Juarez.

Para la investigacién se define que al adicionar residuos metélicos al 3%, 6%,
9%, sus propiedades perfeccionan, tanto en su esfuerzo a compresion. Por
tanto, para nuestra investigacion se obtuvieron las siguientes resistencias
223kg/lcm?, 225kg/cm? y 227kg/cm?, resistencias que fueron favorables
respecto al concreto patrén, y el porcentaje que brindo una mayor incidencia
fue al incorporar el 9% de residuos metalicos, por lo que nuestro resultado es

favorable para nuestra investigacion, lo cual es valida en la hipétesis planteado,
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asimismo coincide con lo manifestado en la investigacion de Juarez 2021,
donde en su investigacion para las dosificaciones del 0%, 8%, 10% y 12%,
donde las mejores resistencias obtenidas fueron al 10% y 12%, mostrando una
mejora del 6.34 y 16.61%, respecto al concreto patron.

Por lo contrario, Calle y Gonzales, 2019; en su investigacion con titulo
denominado “Adicién de residuos de alambre para mejorar el esfuerzo del
concreto para losas en edificaciones — Piura”, realizo la incorporacion de
alambre de desecho para incrementar el esfuerzo a compresion del concreto
para losas. Los resultados de los ensayos muestran que con una dosificacion
de 0,50%, el valor de compresion aumenta en un 2%, en el caso de una
dosificacion de 1,00%, el valor de la resistencia aumenta en un 6% en
comparacion con la muestra de concreto, de tal manera existe igualdad en
nuestro proceso de andlisis y dosificaciones, compartiendo asi el mismo
formato que presenta Calle y Gonzales, que es de tipo experimenta sobre

nuestro trabajo de investigacion.

Coincide con lo manifestado por, More y Selvan, 2021, donde su investigacion
de estudio es hacer un comparativo de las propiedades con hilos de acero
reciclado con las del hormigon patrén con 4 porcentajes, 0,5, 1,0, 1,5y 2,0%.
Donde se determinaron las resistencias a los 14 y 28 dias de curado, logrando
que el esfuerzo a compresion aumente en 11,8%, 13,7% y 14,6%, respecto al
concreto convencional. Estas coincidencias se deben a que ambos aplicaron la
misma metodologia y procedimiento, lo cual permite hacer un comparativo y al
mismo tiempo una verificacién de los datos obtenidos por Calle y Gonzales,
2019.

Asimismo, Naupas y Sosa, 2019, en su investigacion titulada “Comportamiento
del concreto reforzados con hilos de acero en el analisis estructural de placas
en el proyecto de ampliacion del centro médico San Conrado”, la investigacion
surge por el interés de obtener el comportamiento del concreto al adicionar un
nuevo elemento, se pretende saber su trabajabilidad, resistencia a la flexion y
su esfuerzo a compresion. Las dosificaciones que se emplearon fueron de
60Kg/m3, 75Kg/m?3, 90Kg/m3 y 105Kg/m3. Los esfuerzos a compresion a los 7,

14 y 28 dias de curado arrojando una maxima compresion para un concreto
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con 90 kg/m3 de 265Kg/cm?, 267.72Kg/cm? y 288.55Kg/cm?. De tal manera,
ambas investigaciones coinciden porque aplicaron el mismo método y
procedimiento, lo cual permite una comparacion y al mismo tiempo una

verificacion de los valores obtenidos por More y Selvan, 2021.

Por lo contrario, Valente y Bezerra, 2020, en su trabajo de investigacion,
“Analisis técnico del reciclaje de residuos de la construccion en obra”, Se
analizaron morteros base, revestimientos internos y externos con la sustitucion
de agr. finos por aceros reciclado en la proporciéon de 25% y 50%. Estos
porcentajes permitieron que las grietas se redujeran reemplazando la arena
natural con agregado reciclado. Por tanto, existen diferencias significativas en
el esfuerzo a compresion. lo cual permite un analisis comparativo y al mismo
tiempo una verificaciébn de los valores obtenidos por nuestra investigacion,
donde los resultados obtenidos para las investigaciones al incorporar residuos

metalicos resultan favorables en el esfuerzo del concreto.

VI. CONCLUSIONES
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Para el objetivo general, se concluye que, mediante los ensayos de esfuerzo a
compresion, se obtuvieron los siguientes resultados; donde al agregar el 3%,
6% y 9% de residuos metalicos como sustituto parcial del agr. grueso sus
esfuerzos fueron de 223kg/cm?, 225kg/cm? y 227kg/cm?, resistencias
favorables respecto al concreto patréon. Por lo tanto, concluye que el 9% de
residuos metalicos su resistencia es superior, se obtuvo aplicando los

parametros de la norma (ASTM: C39).

Para el primer objetivo especifico, concluye que las propiedades fisicas de los
agr. finos y gruesos, cumplen los estandares de calidad para la elaboracion del
disefio del concreto f'c=210kg/cm?, asimismo, se cumplen las normas del (MTC
E204, ASTM D422, MTC E107, AASHTO T-11, T-27 Y T-88), de tal forma el
agr. grueso cumple, por tanto, es idéneo para el concreto fc=210kg/cm2.

Para el segundo objetivo especifico, concluye que los porcentajes al 3%, 6% y
9%, en reemplazo parcial del agregado grueso, se obtuvo una trabajabilidad
mediante el ensayo de Slump, donde se obtuvieron los siguientes
asentamientos 3.25”, 3.3”, 3.5” y 3.77; por tanto, el Slump es equilibrado y de

consistencia plastica.

Para el tercer objetivo especifico, se llega a la conclusién que, al adicionar
residuos metalicos en porcentajes del 3, 6 y 9% donde a los 28 dias presentaron
una resistencia de 223kg/cm?, 225kg/cm? y 227kg/cm?; de tal manera, se
determina los resultados Optimos para un fc=210kg/cm2 es el 9%, ya que
ambos tienen una variacién positiva respecto al concreto patréon y segun el

esfuerzo requerido por la investigacion esta dosificacion cumple.

VIl. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que esta investigacion sea referencia y sea base para futuras

tesis, de tal forma sea base como antecedente, ya que al adicionar este
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elemento como son los residuos metalicos, influyen de manera positiva en

los esfuerzos a compresion.

2. Serecomienda seguir los pardmetros establecidos por esta investigacion, tal
como es los aridos extraidos de la cantera, asimismo, la relacion a/c 0.67,
ya que dependera mucho de la misma para obtener mejor trabajabilidad del
concreto y un asentamiento de 3” a 5”7, con estos resultados se obtendra un

disefio de mezcla favorable.

3. Serecomienda para futuras investigaciones agregar las proporciones de 3%,
6% y 9% en sustituto parcial del agr. grueso, asimismo, cumplir con los
pardmetros establecidos en el esfuerzo requerido para el disefio
fc=210kg/cm?.

4. Se recomienda reciclar y reutilizar los residuos metalicos con el fin de crear
nuevos disefios de concreto y asi contribuir con el medio ambiente.
Asimismo, se deja espacio para poder continuar con la linea de investigacion
y sirva como guia en cuanto a su utilizacion y que otros usos se puedan

brindar al residuo metalico ya sea la construccién u otro &mbito.
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PROBLEMAS

Problema general

¢,Cual es el disefio de
concreto en la
incorporacion de
residuos metalicos para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
20237

Problemas
especificos

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la influencia
en el disefio de
concreto incorporando
residuos metalicos de
obra para incrementar
la resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Objetivos especificos

HIPOTESIS

Hipotesis general

Existe influencia en el
disefio de concreto
incorporando residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Hipdtesis especificas

Disefo de concreto incorporando residuos metalicos de obra para incrementar la resistencia de fc=210kg/cm2 — Piura, 2023.

VARIABLES, DIMENSIONES Y INDICADORES

Variable
Independien
(S

X= Residuo
metélicos de
obra (clavos
y alambres)

Dimensiones

Propiedades y
caracteristicas

Indicadores

Tamafo < =
7.5cm

Peso kg

Dosificacién
(porcentajes)

0%, 3%, 6% y
9%

Variables, Dimensiones e Indicadores

Variable

Dimensiones

Indicadores

¢ Como influye la
dosificacion del disefio
de concreto en las
propiedades fisicas
incorporando residuos
metalicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
20237

Determinar la
dosificacion del disefio
de concreto en las
propiedades fisicas
incorporando residuos
metalicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Contribuye de manera

positiva la dosificacion

del disefio de concreto
en las propiedades
fisicas incorporando

residuos metalicos de

obra para incrementar

la resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

dependiente

Y= Disefio
de concreto

Propiedades
fisicas

Asentamiento
(cm)
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¢, Como incide la
dosificacion del disefio
de concreto en el
asentamiento al
incorporar residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
20237

Determinar la
dosificacion del disefio
de concreto en el
asentamiento al
incorporar residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Incide de manera
favorable la
dosificacion del disefio
de concreto en el
asentamiento al
incorporar residuos
metalicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

¢, Como influye la
dosificacion del disefio
de concreto en la
resistencia a
compresion
incorporando residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
20237

Determinar la
dosificacion del disefio
de concreto en la
resistencia a
compresion
incorporando residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Influye de manera
eficiente la dosificacion
del disefio de concreto

en la resistencia a

compresion
incorporando residuos
metélicos de obra para
incrementar la
resistencia de
f'c=210kg/cm2 - Piura,
2023.

Peso unitario
(kg/cm?2)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
la compresion
(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de la variable 1.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DENSIGINES | INPISSPEIREE MEDICION
_ _ Tamafno < 7.5
“Los residuos son Recoger los residuos cm
residuos generados a | metélicos reciclados de Propiedqd(_as y Raz6N
partir de diversas obra. Composicion de | caracteristicas
actividades y procesos | la mezcla con residuo Peso kg
Residuos metdlicos | de construcciéon, como la metalico como
de obra remodelacion, porcentaje en masa de
renovacion, reparaciony | cemento, elaboracion
demolicion de edificios e de testigos para L 0%, 3%, 6% y ]
infraestructura” (MINAM, determinar su Dosificacion 9% Razon
2016). resistencia.

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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VARIABLES DE
ESTUDIO

ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de la variable 2.

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Disefio de concreto

“Para soportar el
esfuerzo de compresion,
la carga méaxima
obtenida se calcula
dividiendo la superficie
de la muestra”
(ASTM C39, 2017).

“Un resultado medible
obtenido por un proceso
intermedio donde el

resultado se estima como

un moédulo de
discontinuidad”
(ASTM C78, 2017).

Para los sistemas
aporticados, se
realizara el célculo del
compuesto de
referencia f'c=210
kg/cm2, luego se
realiza tres (04)
probetas de control
incorporando un 3%,
6% y 9% de residuos
metalicos reciclados de
obra en reemplazo
proporcional del
agregado grueso.
Asimismo, Se medira
mediante prensa a
compresion para la
rotura de concreto de
testigos.

Propiedades

Asentamiento
(cm)

- Razon
fisicas
Peso unitario
(kg/cm?2)
Propiedades Resstenmq}a la .
- compresion Razon
mecanicas
(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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ANEXO 4: Ensayos de Laboratorio

Certificados de analisis de agregado grueso

By - l“ Indecopi
- CONSULTGEOPAV SAC eSS 0012040
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021 / DSD
H de Geotecnia o940)] -
Suelos y Pavimentos
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TITULO : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N° REGISTRO : GRCH_01
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023 TECNICO - GMC
SOLICITA  : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza ING® RESP. -
MATERIAL : CONCRETO FECHA : 25/05/2023
MUESTRA : Grava chancada 1/2" HECHO POR  : -
PROFUND. : - DEL KM -
CANTERA  : Sojo AL KM D-
UBICACION : Acopio CARRIL -
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % O PASA HUSO 67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 177.800 PESO TOTAL = 44400 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 44400 gr
5" 127.000 PESO FINO = 2450 gr
4 101.600 % HUMEDAD [ PSH [ Pss [ %Humedad
3 76.200 | 45560 [ as120 [ 10%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.lLavado 200%
2 50.800 [ 44400 | aa400 [ 000
11/2" 38.100 % Grava £ 947 %
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100  [%Arena ] 5.3 %
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 90-100 |% Fino 5 0.0 %
12" 12.700 450.0 10.1 10.1 899 MODULO DE FINURA = 6.44 %
3/8" 9.625 1,735.0 39.1 49.2 508 20-55 |EQUIV. DE ARENA = %
#4 4.760 2,020.0 455 94.7 53 0-10 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 2450 53 100.0 0.0 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = arlem®
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Seca = griem®
#30 0.600 Absorcion = %
#40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150
#200 0.075
<#200 FONDO
FINO  [] 245.0
ToTAL || 4,440.0
CURVA GRANULOMETRICA
32 1 1~ s 77" g N4 N°8 N°10 N 16 N30 N 40 N°S0 N°80 N° 100 N° 200
100 M T Tl T T T T T T
90 ([N | [\ NI | 11 | | [ |
i | AN | 1l | | =] |
80 bbb\ } 1 } — }
- HN M NI 4 ' M 4 + HEN +
°\e 70 LI T T T \ ‘\ T T LI T T LI T
= It LI L WL\ VL 1 1 1 1 1 I
3 60 11T [ I \T\ | 1 | | 1 |
g () . 1 1 I 1 [ 1
S 50 Hd | (. | (= | | [ I
LR 1y 1 h RANY I 1 I I i I
& B H K HEHLY § HE 1 3 N H
T 40 it t L I VL \ N t— t t [ t
s
2 3 1T | 1 1 %, T | 1 1 | T I
<] L | [ | A\l (M| | | [ |
o oo | [ 1IN\ [ | | [ |
H I AW T — } — |
0 b4 b NN i F |
o Tt T T 1 N ——11 I T 1 I
g8 g8 &8 &3 8 8 g g8 8 g § § g2 g
g8 s s §&F &% N “ Rbertura (mm) ° ° ° ° °
ELABORADO POR: REVISADO POR:
ATOSAE'{Tko
SUELOS, palamé T, STA INGENIERO CIVIL
Esv-sa:c.co(:tsa‘::o?g)s:no SiENnIGI0Ne
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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B i i Indecopi
e CONSULTGEOPAV SAC e

RUC: 20602407021

: ‘%% Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD

de Geotecnia BN E
Suelos y Pavimentos

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

Lo INGREMENTAR LA RESISTENGIA DE FGo210 KGIGW2 - PIURA, 2055 ['\"REGISTRO  GRCH_ 0
TECNICO . GMC
SOLICITA - Marco Antonio Valdez Jaramillo y Miguel Angel Mosqueda Carranza ING® RESP. D=
MUESTRA : Grava chancada 1/2" LUGAR T
CANTERA - Sojo FECHA - 25/05/2023
UBICACION - Acopio HORA 5
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. Laliisiis ]
1 ) 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9280 9275 9270
Peso del recipiente (gr) 6220 6220 6220
Peso de la muestra (gr) 3060 3055 3050
Volumen (cm?) 2132 2132 2132
Peso unitario suelto (kg/m®) 1435 1433 1431
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1433
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IRENTIEICAZION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9465 9475 9470
Peso del recipiente (gr) 6220 6220 6220
Peso de la muestra (gr) 3245 3255 3250
Volumen (cm?®) 2132 2132 2132
Peso unitario compactado (kg/m3) 1522 1527 1524
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1524
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:

GILMER M CASTRO
TECN ATORISTA g 3

SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO RD 100-2012 CIP N® 261066

ESPECIALISTASUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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L2 . llﬁ Indecopi
= CONSULTGEOPAV SAC oo

RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD
de Geotecnia E45:E
Suelos y Pavimentos

TITULO > “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA  |N° REGISTRO © GRCH.O1
INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023 TECNICO - GMC

SOLICITA : Marco Antonio Valdez Jaramillo y Miguel Angel Mosqueda Carranza ING. RESP. : z
MATERIAL : CONCRETO FECHA © 25/05/2023
MUESTRA : Grava chancada 1/2" HECHO POR 3 -
PROFUND. S DEL KM S
CANTERA . Sojo ALKM A
UBICACION - Acopio CARRIL :-

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

ASTMD 693
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcion (E)I(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) | (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) )
(ar) (ar) (%) (%) (%)
il .o
1"-3/4"
34" - 1/2" 450 24 4 52 372 1934
1/2" - 318" 1735 15.6 08 154 123
Peso Total (gr.) 2185 40.0 6.0 526 2058 39
Observaciones:
ELABORADO POR: REVISADO POR:
'6.‘(5&&‘6‘;&‘6&%&6‘ - L
TECNI ATORISTA 4 ARMESTAR
SUELOS, PA! NTOS Y CONCRETO INGENIERO CIVIL
ES7 - SENCICO RD 100-2012 CIP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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" CON
)

SULTGEOPAYV SAC
RUC: 20602407021
istema Integral
de Geotecnia

Suelos y Pavimentos

l'ﬁ Indecopi

CERTIFICADO N° 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021 / DSD

TITULO "DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N°REGISTRO - GRCH_01
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023"
SOLICITA - Marco Antonio Valdez Jaramillo y Miguel Angel Mosqueda Carranza TECNICO  : GMC
MATERIAL  : CONCRETO ING. RESP. - -
CALICATA - FECHA - 25/05/2023
MUESTRA  : Gravachancada 1/2" HECHOPOR -
PROFUND. . DEL KM =
CANTERA - Sojo AL KM ;
UBICACION - Acopio CARRIL 5
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E 210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pego por MALLAS 1 CARA % POR MALLAS (C) | PORCENTAJE POR | o _ .
RETENIDO EN ) FRACTURADA (B) = (BIA)100 MALLAS (D) (E) '(E/ )) 0 (E)(D)
PASATAMIZ | 1 AmIZ @ (@ (%) (%)
112" 1"
1" 3/4" 0.0
34" 12" 4500 435.1 96.7 10.1 980.4
12" 3/8" 1735.0 1609.1 927 39.1 3624.4
TOTAL 2185.0 2044.2 492 4604.8 93.6
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pego poR MALLAS 2 CARAS % POR MALLAS (C) | PORCENTAJEPOR | 0 _ . o
RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) = (B/A)*100 MALLAS (D) (%) (E)/(D)
PASATAMIZ |- pulz @ @ (%) %)
112" T
1 34"
34" 112" 4500 440.0 97.8 10.1 9915
12 38" 1735.0 1306.0 75.3 39.1 29417
TOTAL 2185.0 1746.0 492 39332 79.9
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR:

SUELOS, PA

NTOS Y CONCRETO

EST - SENCICO RD 100-2012

INGENIERO CIVIL
CiP N® 261066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV.

ING. ESPECIALISTA
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“ CON

SULTGEOPAV SAC

llﬁ Indecopi

CERTIFICADO N° 00130406
RUC: 20602407021 i
" Sistema Integral RESOLUCIGN N° 013368-2021 / DSD
de Geotecnia [z
Suelos y Pavimentos I
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
TITULO _“DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA N° REGISTRO GRCH_01
INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 2023 TECNICO -GMC
SOLICITA : Marco Antonio Valdez Jaramillo y Miguel Angel Mosqueda Carranza ING® RESP. 2
MUESTRA : Grava chancada 1/2" LUGAR 35
CANTERA FECHA : 25/05/2023
UBICACION : HORA :-
AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 702.0 703.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 4450 448.0
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 257.0 255.0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 695.0 700.0
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm®) 250.0 252.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.704 2745 2.725
Pe bulk ( Base saturada) = 2.732 2757 2.744
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.780 2778 2.779
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 1.007 0429 0.72
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER M/ CASTRO . -
TECN! ATORISTA

SUELOS, PA NTOS Y CONCRETO
EST - SENCICO RD 100-2012

INGENIERO CIVIL
CIP N® 261066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV.

ING. ESPECIALISTA
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CERTIFICADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
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CONSULTGEOPAV SAC
e P Sicterna Intogral |

l‘ﬁ Indecopi

CERTIFICADO N* 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021 / DSD

de Geotecnia ORS00
Suelos y Pavimentos
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA : “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA [N°REGISTRO : ARN_1
- RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 2023" TECNICO - GILMER MANRIQUE
SOLICITA  : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad ING® RESP. -
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA : 25/05/2023
MUESTRA : M- HECHOPOR : GMC.
PROFUND. : - DEL KM -
CANTERA  : CERRO MOCHO AL KM -
UBICACION : ACOPIO CARRIL -
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC. | %RET.AC. % Q'PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I 177.800 PESO TOTAL = 9120 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 8999 gr
5" 127.000 PESO FINO = 8718 gr
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH. PSS % Humedad
3" 76.200 5459 540.6 1.0%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 PS.Seco. PS.lavado 200%
2 50.800 9120 899.9 1.33
11/2" 38.100 % Grava = 44 %
1" 25.400 %Arena = 943 %
34" 19.050 % Fino = 13 %
12" 12.700 MODULO DE FINURA = 303 %
3/8" 9.525 100.0 100 EQUIV. DE ARENA = 79.0 %
#4 4.760 402 44 44 956 95-100 |GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 120.0 13.2 176 824 80 - 100 P E. Bulk (Base Seca) = gr/cm®
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = griem®
#16 1.180 2139 235 410 59.0 50 - 85 P.E. Aparente (Base Seca) = grlem®
#30 0.600 2195 241 65.1 34.9 25 - 60 Absorcion = 084 %
#40 0.420
#50 0.300 161.3 177 828 17.2 10- 30 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150 85.0 93 921 79 2-10
# 200 0.075 60.0 6.6 987 13 0-5
< #200 FONDO 12.1 13 100.0
FINO 871.8
TOTAL 912.0
CURVA GRANULOMETRICA
P24 1N 1T 3 A2 W N4 N°8 N10 N 16 N30 N°40 N°50  N°B0 100 N°200
100 7 I A T T T
go LOOM T T I T 11 N IS | 1 |
L [ . T ) | [l |
80 Lol | b . | \! | | I |
& FHH—A— i | N I b I
>~ } 4 4 1 1 1 4 } i 1 4 4 4 4
% 70 R I T L I 1 IQ\ I 1 1 I
4 60 I | L [IL | T 1T NN | 1 |
e [T 1T 1 (] I B 5N [ 1 [
3 50 LI | || Ll | il N N L1 |
g [N | |1 [ | [l | N N\ | |
T a0 - } it i } +— | N hY 4 |
3 H t 1t it I H I pott \ H i
S 30 e | s 1 f 1 t f 1 f
o 20 T I [ Il I 1 | P e ™ i | |
11 | L Ll | L | ! NI |
10 N [ I T ! [l 1 ] S RN |
T T | H— | S
0 il 1 1 1 1 1 1 i 1 1 n —
58§28 §s8 g8 & §gg 8 38 8 g
BB 8 8 ® g% N “ Rbertura(mm) °  ° ° ° °
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MK :

INGENIERO CIVIL
CiP N® 261066

NTOS ¥
EsT- SENCICG RD 10‘:0-02':)‘1:2““()
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—r ll} Indecopi
/(’" B CONSULTGEOPAV SAC

CERTIFICADO N° 00130406
' - RUC: 20602407021
- sistema Integral RESOLUCION N° 0133568-2021 / 05D
- = de Geotecnia o
Suelos y Pavimentos %

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA * “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA N° REGISTRO
INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 2023" TECNICO
SOLICITA  : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad ING® RESP.
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA
MUESTRA  : M-1 HECHO POR
CANTERA  : CERRO MOCHO DEL KM
UBICACION : ACOPIO AL KM
FECHA : 25/05/2023 CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm?)
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm’) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C
Pe bulk ( Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E
% de absorcion=((A-D)/D* 100 )
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 298.0 299.2
B Peso frasco + agua (gr) 706 5 702.9
C Peso frasco + agua + A (gr) 1004.5 1002.1
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 9082 912.9
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 96.3 89.2
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 2961 296.1
G Volumen de masa =E- (A-F ) (cm3) 94.4 86.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 3.075 3.320 3.197
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 3.094 3.354 3.224
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 3.137 3.439 3.288
% de absorcion = ((A - F)YF)*100 0.64 1.05 0.84
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER v =
TEcnichlge - CASTRO
SUELOS. malavénTos v Conen INGENIERO C
CR IviIL
EST. SENCICO ng 1o il CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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St — W indecopi
== Wl  CONSULTGEOPAV SAC i
@R - RUC: 20602407021

— - T Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021 / DSD

— de Geotecnia Ei5E
Suelos y Pavimentos

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

- TALTCUS ° S
TITULO * PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, i BEGHIRO : ARN 4
2003" TECNICO : GILMER MANRIQUE
SOLICITA :Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad ING® RESP. i-
MATERIAL :  ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA : 25/05/2023
MUESTRA © M HECHOPOR  : G.M.C.
CANTERA :  CERRO MOCHO HORA 2
UBICACION : ACOPIO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIRCACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9765 9750 9770
Peso del recipiente (ar) 6205 6205 6205
Peso de la muestra (ar) 3560 3545 3565
Volumen (cm®) 2132 2132 2132
Peso unitario suelto (kg/m®) 1670 1663 1672
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1668
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. ERTRIEAEI N
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9975 9965 9960
Peso del recipiente (gr) 6205 6205 6205
Peso de la muestra (ar) 3770 3760 3755
Volumen (cm®) 2132 2132 2132
Peso unitario compactado (kg/m®) 1768 1764 1761
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1764
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MARBI A nm s e
TECNICEUSS Hhinre, CASTRO
SUELOS, PAVIMENTOS v g INGENIERO CIVIL
EST- SENCICO Ro 100,095 " 10 CIP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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Bl : li Indecopi
" CONSULTGEOPAV SAC  _orore
D RUC: 20602407021 i
- Sistema Integral RESOLUCION N° 013388-2021/ DSD
de Geotecnia [E%535:
Suelos y Pavimentos
CONTROL DE ENSAYO QUE PASA POR EL TAMIZ (N 200)
(NORMA MTC E 214)
e i
Titulo *  “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE
F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 2023"
REALIZADO POR: G.M.C. MATERIAL: ARENA GRUESA ZARANDEADA
|JFECHA MUESTREO: 25/05/2023 CANTERA: CERRO MOCHO
HORA MUESTRO: - UBICACION: ACOPIO
JFECHA ENSAYO: 25/05/2023 MUESTREADO POR: G.M.C.
MUESTRA .
Promedio
Peso Original de la Muestra Seca 912.00
Peso de la Muestra Seca Despues de Lavada 899.90
Diferencia 12.10
% del Material Fino que Pasa el Tamiz N 200 1.33
Observaciones:
ELABORADO POR: REVISADO POR:
Su # T:‘“‘E i
ELOS, PalumEnTog INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO reg :&f’m;«em CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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l' Indecopi
CONSULTGEOPAYV SAC el
RUC: 20602407021
Sistema lntegral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD
de Geotecnia E5350E1
Suelos y Pavimentos X
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C =175 kg/lcm2
Titulo : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N° REGISTRO : DC-001
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023" TECNICO : GMC.
Solicita : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad. ING® RESP. : ENA
Cemento : PACASMAYO TIPO | FECHA : 26/05/2023
Ag. Fino : CANTERA CERRO MOCHO HECHO POR : GMC.
Ag. Grueso : HUSO 67 CANTERA SOJO
Agua : POTABLE
Aditivo 1 : Dosis 0.00% P. Especif. kg/it
Aditivo 2 : Dosis P. Especi. kgt
Asentamiento Bt
Concreto : Sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
al Aire
Definicion Agr?gado Agregado Cemento Agua ocis Cemento
Fino Grueso (*) atrapado
Peso especifico kg/m3 2735 2875 3150 2220 0.673 329.9 2%
Peso Unitario Suelto 1589 1404 1501
Peso Unitario Varillado 1745 1592 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
IMédulo de Fineza 3.12 Agua Cemento Aire Pasta Agregado
% Humedad Natural 1.20 0.90 0.222 0.105 0.000 0.347 0.653
- = =
% Abs~orcro’n ' ' 0.89 0.83 Relacion de agregados en 549% 46%
Tamafno Maximo Nominal 3/4" mezcla Ag. f/ Ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 46% |  0.300|m3 kg/m3
agregados
0.653 | m3 |Grueso 54% |  0.353|m3 1014] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino 2:55
Cemento 329.9 329.9 Agr. Grueso 0.71
Agr. Fino 8215 819.0 Agua libre 3.26
Agr. Grueso 1013.8 10145 Agua efectiva 2187
Agua 222.0 223.8
Residuos Metalicos 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo: 2 0.00 0.00
Colada kg/m3 iti iti
olada kg/m 2387 2387 oo Fino Eiiisss Agua Aditivo | | Aditivo Il
(It) it It
En m3 0.22 0.515 0.723 219 0.0
En pie3 7.76 18.20 25.52 219 0.0
|Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino Gr’:ge.so Agua Aditivo 1 | Aditivo 2
En peso por kg de cemento (kg) (kg) (kg) (it) (ar) (an) Observaciones:
1 248 3.08 0.68 0
Cemento | Ag. Fino Agd- Agua Aditivo 1 | Aditivo 2
Exyvplumen por bolsa de Grueso Se utilizo Cemento Portland Tipo |
cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (ml) (ml) PO
1 2.35 3.29 28.2 0
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MRS cahn L k.=
TECNICR(, S CASTRO Ing. EGI
SUELOS, pa N,(_‘Sﬂicémsu INGENIERO CIVIL
ESY -SENCICO Rp voo%’;‘f;‘ﬂc CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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CONSULTGEOPAYV SAC

RUC: 20602407021

Sistema Integral

de Geotecnia

Suelos y Pavimentos

u Indecopi

CERTIFICADO N° 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

F'C =210 kg/cm2

Titulo : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N° REGISTRO : DC-001
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023" TECNICO : GMC.
: Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad. |ING°® RESP. : ENA
Cemento : PACASMAYO TIPO | FECHA : 26/05/2023
Ag. Fino : CANTERA CERRO MOCHO HECHO POR : GMC.
Ag. Grueso 1 HUSO 57 CANTERA SOJO
Agua : POTABLE
Aditivo 1 : Dosis 3.00% P. Especif. kg/it
Aditivo 2 : Dosis P. Especif. kg/it
Asentamiento o
Concreto - Sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseno
di d Ral Aire
Definicion Agn.ega © | Agregado Cemento Agua S 2 Cemento
Fino Grueso ) atrapado
Peso especifico kg/m3 2755 2880 3150 2220 0.673 329.9 2%
Peso Unitario Suelto 1668 1433 1501
Peso Unitario Varillado 1764 1524 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Méodulo de Fineza 3.03 Agua Cemento Aire Pasta Agregado
% Humedad Natural 1.00 1.00 0.222 0.105 0.000 0.347 0.653
= -~ -
% Abs~orcro'n ' _ 0.84 072 Relacion de agregados en 53% 47%
Tamano Maximo Nominal 3/4" mezcla Ag. f/ Ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 46% | 0300|m3 kg/m3
agregados
0.653 m3 |Grueso 54% |  0.353|m3 1016] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino 1.32
Cemento 329.9 329.9 Agr. Grueso 2.84
Agr. Fino 827 .5 826.2 Agua libre 417
Agua efectiva 2178
Agua 222.0 220.5
Residuos Metalicos 30.55 30.55 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Agr. Grueso 984.99 987.82
Colada kg/m3 5| iti
olada kg/m 2395 2395 Cemento Fino Grueso Agua R.M Aditivo Il
(It) It It
En m3 0.22 0.495 0.689 219.9 30.55
En pie3 7.76 17.49 24 34 219.9 30.55
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino g Agua R.M Aditivo 2
En peso por kg de cemento Ghmso Observaciones:
(kg) (kg) (kg) (It) (gr) (gr) )
1 2.50 2.99 0.67 9261
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua R.M Aditivo 2
Emvolumen:por bolsa de Grueso Se utilizo Cemento Portland Tipo |
cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (It) kg (ml) PO
1 225 3.14 283 3.94
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MK A (..
TE::’WECASTRO ing. €6
SUELOS, pal s'wn;;(éms“ INGENIERO CIVIL
EST-SENCICO RD mo?;:ﬁ;em CIP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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u Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC

CERTIFICADO N° 00130406
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCIGN N° 013368-2021 / DSD
de Geotecnia [Ofew 0]
Suelos y Pavimentos
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C =210 kg/cm2
Titulo : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N° REGISTRO : DC-001
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023" TECNICO : GM.C.
Solicita : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad. |ING°® RESP. : ENA
Cemento :PACASMAYO TIPO | FECHA : 26/05/2023
Ag. Fino : CANTERA CERRO MOCHO HECHO POR : GMC.
Ag. Grueso : HUSO 57 CANTERA SOJO
Agua :POTABLE
Aditivo 1 : Dosis 6.00% P. Especif. kg/it
Aditivo 2 : Dosis P. Especif. kgt
Asentamiento b
Concreto - Sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
d di R al Aire
Definicion Agn'aga o | Agregado Cemento Agua : e Cemento
Fino Grueso (*) atrapado
Peso especifico kg/m3 2755 2880 3150 2220 0.673 329.9 2%
Peso Unitario Suelto 1668 1433 1501
Peso Unitario Varillado 1764 1524 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Modulo de Fineza 3.03 Agua | Cemento Aire Pasta Agregado
% Humedad Natural 1.00 1.00 0.222 0.105 0.000 0.347 0.653
% Ab i i6
o s:ormo’n A ‘ 0.84 072 Relacion de agregados en 53% 47%
Tamario Maximo Nominal 3/4" mezcla Ag. f/ Ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 46% |  0.300|m3 | 828] kg/m3
agregados
0.653 m3 |Grueso 54% |  0.353|m3 | 1016] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino 1.32
Cemento 329.9 329.9 Agr. Grueso 2.84
Agr. Fino 8275 826.2 Agua libre 417
Agua efectiva 2178
Agua 222.0 220.5
Residuos Metalicos 61.10 61.10 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Agr. Grueso 954 .44 957.27
Colada kg/m3 sl iti
olada kg/m 2395 2395 Cemento Fino Grueso Agua R.M Aditivo Il
(It) It It
En m3 0.22 0.495 0.668 219.9 61.10
En pie3 7.76 17.49 23.59 219.9 61.10
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino Grﬁi.so Agua R.M Aditivo 2
En peso por kg de cemento (kg) (kg) (kg) (it) (ar) (an Observaciones:
1 250 2.90 0.67 18521
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua R.M Aditivo 2
Eniolumisn porbolsade Srysen Se utilizo Cemento Portland Tipo |
cemento (bolsa) | (pie3) | (pie3d) (it) kg (ml) po
1 2325 3.04 28.3 7.87
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER %5 I o .. i,___\:_v_/é(s“ _____
TES,’{@CASV&O Ing. EGI ARMESTAR
SUELOS, pa {wﬁ;l%msu INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO RD mo?;:f;sn CIP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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u Indecopi
CONSULTGEOPAYV SAC SR i
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCIGN N° 013368-2021 / DSD
de Geotecnia (ORS00
. Suelos y Pavimentos 5
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C =210 kg/cm2
Titulo : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS PARA INCREMENTAR LA N° REGISTRO : DC-001
RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, 2023" TECNICO : GMC.
Solicita : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad. ING® RESP. : ENA
Cemento : PACASMAYO TIPO | FECHA : 26/05/2023
Ag. Fino : CANTERA CERRO MOCHO HECHO POR : GM.C.
Ag. Grueso : HUSO 57 CANTERA SOJO
Agua : POTABLE
Aditivo 1 : Dosis 9.00% P. Especif. kg/it
Aditivo 2 : Dosis P. Especif. kg/it
Asentamiento ig-5
Concreto - Sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Aire
Definicion Agrt_egado Aaregado Cemento Agua e Cemento
Fino Grueso (*) atrapado
Peso especifico kg/m3 2755 2880 3150 2220 0.673 3299 2%
Peso Unitario Suelto 1668 1433 1501
Peso Unitario Varillado 1764 1524 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
|Mddulo de Fineza 3.03 Agua Cemento Aire Pasta Agregado
% Humedad Natural 1.00 1.00 0.222 0.105 0.000 0.347 0.653
0, e io
% Absﬂormo’n _ » 0.84 072 Relacion de agregados en 53% 47%
Tamaro Maximo Nominal 3/4" mezcla Ag. f/ Ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 46% |  0.300|m3 | 828| kgim3
agregados
0.653 m3 |Grueso 54% |  0.353|m3 | 1016] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino 1.32
Cemento 329.9 329.9 Agr. Grueso 2.84
Agr. Fino 827.5 826.2 Agua libre 417
Agua efectiva 2178
Agua 222.0 220.5
Residuos Metalicos 91.65 91.65 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Agr. Grueso 923.89 926.72
Colada kg/m3 2 iti
olada kg/m 2395 2395 Cemento Fino Grueso Agua R.M Aditivo Il
(It) it It
Enm3 0.22 0.495 0.647 2199 91.65
En pie3 7.76 17.49 22 84 2199 91.65
|Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino Grﬁge.so Agua R.M Aditivo 2
En peso por kg de cemento (kg) (kg) (kg) (it) (ar) (an Observaciones:
1 2.50 2.81 0.67 277.82
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua R.M Aditivo 2
En:volumen por bolsa de Grueso Se utilizo Cemento Portland Tipo |
cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (It) kg (ml) P
1 2.25 2.94 28.3 11.81
ELABORADO POR: REVISADO POR:
T ; //
GILME ¥ e memaafanas o ST
TEc’:,M paid € CASTRO Ing. EGI
SUELOS, pa !~7(';l%mS1A INGENIERO CIVIL
EST-sSENCICO Rp wo?;:,‘,:;‘ev‘ CIP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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ll; bl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
naecopl
CONSULTGEOPAV SAC ETRON 0B |TiTuLo : “DISERIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING.RESP.  :ENA
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, < .
" sistema Integral BT TR/ 20 ol
A HECHO POR :G.M.C.
de Geotecnia R SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA “mayo 2023
Suelos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conica y
fc= 210 kglcm? TIPO CEMENTO | ‘C()nica Conica y Cizallada Biparii

Cizallada __ Colymnar,

A B C D E
pruoba || Recist Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
e et \dentificacion Element e T dial testigo | testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/lcm?) (kglcm?) Obteni % %
s s16-C13 D —— . i 27-May 3-Jun 11931 10.00 7854 152 3T 210 72 B
2 S—— T — . i 27-May 3-Jun 12005 10.00 7854 153 3T 210 73 A
73 70
3 . a6 s i . i 27-May 3-Jun 12041 10.00 7854 153 g 210 73 B
3 STERTE S . i 27-May 3-Jun 12054 10.00 7854 153 iz 210 73 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:

Firma: s ,nogsﬁ\'fm'o 3
L0S, PANMET T INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO ng g plCRETO CIP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista

Fecha: 05.06-2023 Fecha: 05-06-2023




i . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
U Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC CERTIFICADO N° 00130406 TiTULO : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENNA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, ;
s lbad SRR R0 2003 TECNICO :G.M.C.
Sistema Integral y
: HECHOPOR  :G.MC.
de Geotecnia J SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA “mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conica y
fc= 210 kglem? TIPO CEMENTO | Cénica Conica y Cizallada Biparti Cizallada __ Colymnar
N ’ it el
| ’ s !
A A / G
e Ay . i
A B C D E
| e Fecha Lectura | Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
e e Identificacion Estructura Elemento i = dial testigo | testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3testigos | Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglcm?) Obtenido % %
q S1.G:Co B - . . 27-May 3-Jun 11742 10.00 78.54 150 3.5 210 71 B
5 Siceii RS Gis . A 27-May 3-Jun 11631 10.00 78.54 148 3.5 210 71 A
7 70
5 BB RS : A 27-May 3-Jun 1721 10.00 78.54 149 35 210 71 B
i CTT S nosmitiios . . 27-May 3-Jun 11654 10.00 78.54 148 3.5 210 71 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:
. GILMER KU A 2= ...
Firma: TECHI ”ogASTRo Ing.
SUELGS, PAVIME N STA INGENIERO CIVIL
EST . SENCICG g JagiCRETO CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 05-06-2023 Fecha: 05-06-2023
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I: ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
f Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC CETRAON 00 |TiTuLO | “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. CENA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, . 3
* Sistema Integral BRI (GR 01/ R ok e
= = HECHO POR :G.MC.
de Geotecnia |ISOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA > mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conica y
fec= 210 kglem? TIPO CEMENTO | Conica Conicay Cizallada Bipari Cizallada__ Col
’ A l,’ \\
A B [+ D E
il | o Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
“:‘e_ e‘:“m \dentificacion Estructura Elemento —— — dial testigo | testigo testigo (pulg) Diseiio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?®) (kglcm?) Obtenido % %
4 s T o, . ) 27-May 3-Jun 11622 10.00 7854 148 azr 210 70 B
5 S1.G-C6 3% Residuos metilicos R . 27-May 3-Jun 11334 10.00 78.54 144 3.3 210 69 A
70 70
4 S e Festisos metitoos . ) 27-May 3-Jun 11551 10.00 7854 147 3.3 210 70 B
4 S16-C8 3% Residuos metlicos R R 27-May 3-Jun 11432 10.00 78.54 146 3.3 210 69 C
ELABORADO POR: REVISADO POR:
. GILMER MR-
Firma: i TECNICK, | ATOSSATSTRO 5
ELOS, PAkME s A INGENIERO CIVIL
EST. sEnCico ,‘g‘:(ﬁf;sze"ﬂ CIP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo’ Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 05-06-2023 Fecha: 05-06-2023
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I ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
| Indecopi
13 CONSULTGEOPAV SAC RN g |TiTULO : “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. - E.NA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 2 .
" sistema Integral PARAY IS/ 202  anmany B
- Integ - HECHOPOR :GM.C.
de Geotecma. B- SOLICITA: Yixzon Quispe Sondor, Edaar Martin Ventura Abad Carranza FECHA - mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 7 Dias Conicay
fec= 210 kg/cm2 TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Bipartida Cizallada  Colt mnar_
he ’ ’ ’ ]
\ ’ i ,’ 1 H
L ’ ’ 2 '
" " 2 I
PR AN b4 "
’ \ v \ ’ : H
A B [ D E
. Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
Prueba | Registro - 2 - 2 . 2 HIRE - : " 5
N° N° Identificacion Estructura Elemento Moldeo Rofira dial testigo testigo testigo (pulg) Disefo Reistencia | Tipode Rotura| 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
; SN s . ) 27-May 3-Jun 11545 10.00 78.54 147 3.25" 210 70 A
5 S16-C2 PATRON A A 27-May 3-Jun 11239 10.00 78.54 143 325" 210 68 B
69 70
5 P PATHON = . 27-May 3-Jun 11455 10.00 78.54 146 3.25" 210 69 A
4 Sl BTG A A 27-May 3-Jun 11135 10.00 78.54 142 3.25% 210 68 B
ELABORADO POR: REVISADO POR:
; 2
i joeosefeccches e m-—
Firma: Firma: Ing. EGI
INGENIERO CIVIL
CiP N? 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civi - Eapecialista
Fecha: 05062023 Fecha: 05-06-2023
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& I 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
B! l Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC CERTIFCADO N° 00130406 TiTULO : “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, .
~— . £ 5 TECNICO :G.MC
~ Sistema Integral ool G sy
- g HECHO POR :G.M.C.
de Geotecnia SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA ~mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Coénica y
fc= 210 kglem® TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Biparti Cizallada __ Colymnar,
A” ’ 1
NS i / i
N v .~ B
\ / i
N A | I i
/ R + N 2 H !
A B [+ D E
]| e Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Siump Resistencia % Promedio Resistencia
e o Identificacion Estructura Elemento o m— dial testigo | testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/lem?) (kg/cm?) Obtenido % %
1 $.16-C20 9% Rostiuos metdicos : A 27-May 10-Jun 15311 10.00 78.54 195 a7 210 93 B
5 S.16-C30 5% Restivos metiicos A A 27-May 10-Jun 15503 10.00 78.54 197 37 210 94 A
94 90
3 516031 9% Residuos metsicos A A 27-May 10-Jun 15513 10.00 78.54 198 AT 210 94 B
" J— T — . . 27-May 10-Jun 15650 10.00 7854 199 3T 210 95 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:
o ‘GILMER M KaRioA e mme. ...
Firma: TECM ATOCASTRO
SUELOS, PAkIMENT g v oIS TA NGENIERO CIVIL
ESTSERCIOG ng 1 CRETO CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 12062023 Fecha: 12-06.2023
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EXY I ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
{ U Indecopi
CONSU LTGEOPAV SAC CERTIFCADO N 00130406 TiTULO : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20802407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, p
MY RS D 22100 2003 TECNICO {G.MC.
Sistema Integral .
2 HECHO POR :G.M.C.
de Geotecnia J SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA >mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conicay
fc= 210 kglcm? TIPO CEMENTO | Conica Conicay Cizallada Biparti Cizallada __ Colymnar,
N / P 7 i
N ’ ’ !
»: ’ ’ 1!
B 4 / b
SN P ; "
Y 0N, S ' !
A B [ D E
S| B Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
|| e Identificacion El ovieo Rotor dial testigo | testigo | testigo (pulg) Disefo | Reistencia | Tipode Rotura | 3testigos | Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglem?) (kglcm?) Obtenido % %
1 S.1G-C25 6% Residios Fetsicos R R 27-May 10-Jun 15332 10.00 78.54 195 3.5 210 93 B
5 S.16-C26 6% Residuos metalicos . R 27-May 10-Jun 15411 10.00 78.54 196 3.5 210 93 A
94 90
3 S.1G-C27 6% Residuos metiiicos - - 27-May 10-Jun 15515 10.00 78.54 198 3.5 210 94 B
i T Sk Hediiuosmetiboos ; R 27-May 10-Jun 15566 10.00 78.54 198 35 210 94 (]
ELABORADO POR: REVISADO POR:
Firma: b
SUELDS, Pakimé T n OIS TA INGENIERO CIVIL
EST-sFucncctirlﬁg’:ﬁ:E’“ CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 12-06-2023 Fecha: 12-06-2023
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'. ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
v Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC CERTIFICADO N° 00130406 TiTULO : “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, . )
~ Sistema Integral LI 100 2y TECHieo o
"~
- 3 g HECHOPOR :GMC.
de Geotecnia E SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA > mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Conicay
fec= 210 kgl/cm? TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Bipartj Cizallada _ Col
A B [ D E
ol Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
"::i e‘::f ° Identificacion Estructura Elemento Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglcm?) Obtenido % %
i S16:C21 S R S : A 27-May 10-Jun 15255 10.00 78.54 194 Iz 210 92 B
2 §.16-C22 SRS s ; A 27-May 10-Jun 15315 10.00 78.54 195 3.3 210 93 A
92 90
% S 5% Rhsiiuos meidicos ) ) 27-May 10-Jun 15235 10.00 78.54 194 3.3 210 92 B
i o i iosmetiios . ) 27-May 10-Jun 15111 10.00 7854 192 3.3 210 92 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:
o GILMER M g
Firma: e, M ATOS:TSTRO ‘i
SUELGS, pa NTO A INGENIERO CIVIL
EST - seEncico r‘z "fuca?;z(‘::s‘m CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 12-06-2023 Fecha: 12-06-2023
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l ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
| Indecopi
CONSU LTGEOPAV SAC TR 00 |TiTULO “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. -ENA
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, 3
s L ARSI O 201 /00 2023" TECNICO (GM.C.
Sistema Integral :
de G . —r HECHO POR :G.M.C.
e Geotecnia SOLICITA: Yixzon Quispe Sondor. Edaar Martin Ventura Abad Carranza FECHA - mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 14 Dias Coénica y
fc= 210 kglcm2 TIPO CEMENTO | Coénica Conica y Cizallada Bipartida Cizallada  Colt mnar
N 7 / "
vk / / (&
A ’ ’ : ]
X 7 "
T 4N 7’ [
’1 \\ /l \\ ’ : :
A B [ D E
paiete | Recmbio Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
N° GN. Identificacion Estructura Elemento Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Diseiio Reistencia |Tipode Rotura| 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
4 S1G-Ci7 PATRON R R 27-May 10-Jun 14845 10.00 78.54 189 325 210 20 A
5 S.1G-C18 PATRON R R 27-May 10-Jun 14965 10.00 78.54 191 325 210 91 B
91 90
5 Sidsis BATHON R R 27-May 10-Jun 15068 10.00 78.54 192 325" 210 91 A
4 S.16-C20 PATRON R R 27-May 10-Jun 14944 10.00 78.54 190 325 210 91 B
ELABORADO POR: REVISADO POR:
o GILMER W faean ...
Firma: surl =M : nogs'«:YRo Firma:
LGS, PA NTO. INGENIERO CIVIL
EST- SENCICO g Jagn GRETO CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 12062023 Fecha: 12-06-2023
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= | ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
| Indecopi
b CONSU LTGEOPAV SAC (RGN Q0 | TiTULO | “DISERO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING.RESP. -ENA
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, :
— UV SIS D3 202130 2023" TECNICO {G.M.C.
- Sistema Integral .
- * HECHO POR :G.M.C.
de G°°t°cma. 0 SOLICITA:  Yixzon Quispe Sondor. Edaar Martin Ventura Abad Carranza FECHA - mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 28 Dias Conica y
fc= 210 kglcm2 TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Bipartida Cizallada  Colt mnar.
T / ¥ [
\ v v e it
Ve ’ ’ i 1}
L ¥4 ’ 4 4 1}
A B [+ D E
Prsabal Recihn Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
N° gN' Identificacion Estructura Elemento Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefo Reistencia |Tipode Rotura| 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido % %
) 5.16-C33 PATRON } . 27-May 24-Jun 17541 10.00 78.54 223 325 210 106 A
2 S.1G-C34 PATRON : R 27-May 24-Jun 16991 10.00 78.54 216 395" 210 103 B
105 100
3 S16.C35 PATRON A R 27-May 24-Jun 17681 10.00 78.54 225 3.25" 210 107 A
7 S.16-C36 T . . 27-May 24-Jun 17311 10.00 78.54 220 3.25 210 105 B
ELABORADO POR: REVISADO POR:

Firma: TECN ‘rogsATSTRO Firma:
SUBLOS, palawetos y oasrh INGENIERO CIVIL
T~ SENCICO RD 100.2017 | CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista

Fecha: 05.06-2023 Fecha: 05.06-2023




l‘ ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
W) indecopi
CONSU LTGEOPAV SAC CRTRAON 0i0s |TiTULO | “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 - PIURA, .
gt V2 SIS D221/ 60 2003 TECNICO :GMC.
Sistema Integral y
= HECHO POR :G.M.C.
de Geotecnia |SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA “mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 28 Dias Conica y
fc= 210 kglem? TIPO CEMENTO | Conica Conicay Cizallada Bipartiga Cizallada  Colymnar,
v 7 1
NS 7 3 el
s v ¥l !
At s / [
v v ’ !
) " ’ !
e Ay ; i
/ R 74 N ¢ H !
A B C D E
G| B Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
| [ Identificacion El Woldeo — dial testigo | testigo | testigo (pulg) Diseflo | Reistencia | Tipode Rotura | 3testigos | Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglcm?) Obtenido % %
4 SIGET i sk aatioss . A 27-May 24-Jun 17590 10.00 7854 24 ax 210 107 B
2 S16.C38 i Bl R . . 27-May 24-Jun 17550 10.00 78.54 23 3.3 210 106 A
106 100
4 Sisiss 3% Rediiuos metdicos ) A 27-May 24-Jun 17601 10.00 78.54 24 3.3 210 107 B
5 SiaE SR tiuos meldicos . A 27-May 24-Jun 17411 10.00 78.54 222 3.3 210 106 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:
Firma: s %
fTos v USTA INGENIER
NTO o CIviL
EST- SENCICG ng o Rl RETO CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo. Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 05-06-2023 Fecha: 05-06-2023
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I‘ ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
] Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC TGN 008 fTiTULO “DISENIO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20602407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, . )
" Sistema Integral SN D1 00 2oz e, EEE
. HECHO POR :G.M.C.
n ) . .
de Geotecnia |SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA - mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
EDAD = 28 Dias Conica y
fc= 210 kglem? TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Bipart Cizallada __ Colymnar
R ot ; K i
& /! 3 i
SN L % . |
A B C D E
S| G Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
“:; e’:,'f ° Identificacion Estructura Elemento A —— dial testigo | testigo testigo (pulg) Diseiio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglcm?) Obtenido % %
1 S.1.6-Ca1 6% Residlios metsicos ; ; 27-May 24-Jun 17710 10.00 78.54 225 3.5 210 107 B
5 S.16-C42 S e . A 27-May 24-Jun 17780 10.00 7854 226 35 210 108 A
107 100
3 siG.cis 6% Residuos metdiicos ; ; 27-May 24-Jun 17611 10.00 78.54 24 3.5 210 107 B
y: Sicen S hestiuosme Gicos: R . 27-May 24-Jun 17652 10.00 7854 25 35 210 107 c
ELABORADO POR: REVISADO POR:
o ‘GILMER MK e e
Firma: TECM" ‘rOCASTRO g
SUELOS, PAVIMENT g v oIS TA INGENIERO CIVIL
EST. sEncico ;2 :&%’:ﬁ?sm CIP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Ingeniero Civil - Especialista
Fecha: 05-06-2023 Fecha: 05-06-2023

88



] ly‘ ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
B U Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC CERTRUON 008 [TiTULO “DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS METALICOS ING. RESP. “ENA.
RUC: 20802407021 PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE F'C=210 KG/CM2 — PIURA, & .
" Sistema Integral BRI 1SR/ 20 bl o
—t S g o HECHOPOR :GMC.
de Geotecnia |SOLICITA : Yixzon Quispe Sondor, Edgar Martin Ventura Abad Carranza FECHA “mayo 2023
Suelos y Pavimentos
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS CIVILES
TIPOS DE ROTURA
28 Dias Cénicay
210 kg/cm? TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada Biparti Cizallada __ Colymnar
v 7 y 1
W o f ; i
N ’ ,/ !
N ’ v’ !
v ’ !
,’l \“ g \\‘ ,1’ E E
B R it \‘ ! 1!
A B [ D E
| Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
":; WN ° Identificacion E Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de Rotura | 3 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglem?) Obtenido % %
4 J—— T . 27-May 24-Jun 17656 10.00 78.54 225 3.7 210 107 B
- — T m—— : 27-May 24-Jun 18011 10.00 78.54 229 < 210 109 A
108 100
5 SR T ——_— ; 27-May 24-Jun 17835 10.00 78.54 227 T 210 108 B
i T RS ; 27-May 24-Jun 17925 10.00 78.54 228 3.7 210 109 [of
ELABORADO POR: REVISADO POR:
o CHMER WA e«
Firma: i I'EcmM ”_OSSA'STRO A
SUELOS, PAMIMENT, A INGENIERO CIVIL
EST- SENCICG e 0g pORETO CiP N® 261066
Nombre: Gilmer Manrique Castro Nombre: Ing. Egdar Nunura Armestar
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo! Ingeniero Civil - Especialista
Fecha! 05-06-2023 Fecha: 05.06-2023
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| C:'U“Ed; SBI?LAZAR Sergio Jean Piere
PERU J Presidencia ., Qoemoncs
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00130406

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 013368-2021/DSD - INDECOPI de fecha 07 de mayo de 2021, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo g La denominacién CONSULTGEOPAV S.A.C. SISTEMA INTEGRAL DE
GEOTECNIA SUELOS Y PAVIMENTO Yy logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo

Distingue : Servicios de ingenieria, a saber, estudios técnicos de mecanica de suelos,
pavimentos, concreto y asfalto, disefios de estabilizaciones suelos,
estudio de geoldgicos y geotécnicos, control de calidad en obras civiles,
ensayos de materiales, peritajes geolégicos y geotécnicos, estudio
--Continda en la siguiente pagina--

Clase i 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud i 0869417-2020

Titular i CONSULTGEOPAV S.A.C.

Pais 3 Peru

Vigencia % 07 de mayo de 2031

Tomo : 0653

Folio : 020

%Eu‘sui_ﬁ;mmv SAC

Pag. 1de2

Esta es una copia auténtica imprimible de un d hit por Indecopi; aplic lo di por el Art 25 de
D.S.070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026—2016—PCM Su autenticidad e lnfegndadpueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:bsq2omtu06

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



A PERLU f Presidencia
* del éonse;o de Ministros INDECOPI

Distingue
de canteras (servicios de ingenieros); investigacién, asesoramiento y
supervisiones en ingenieria, perforaciones, geofisica y geodesia,
mediciones topograficas

--Fin del documento--

Pag. 2de 2
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Eabratads'#9 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 037 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
%;"gﬁrf‘ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTELD

A" ERROR (1) | ERROR @) B Ep Rp

= SERIE 1 SERIE 2 . < e * e

700 55311 55470 0,69 0,59 594 064 .10
700 200,026 200,459 20,01 023 2002 012 022
300 300,367 307,054 R .35 300.7 024 5.2
00 307,072 407,464 027 037 3013 .32 .10
500 501,443 502.100 .29 042 015 0,35 .13
500 502.422 503,634 .40 0,64 503.1 0.5 .24
700 703538 702.783 051 0,40 705.2 .45 KK

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1-

Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9935x + 1,2169 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9935x + 1,2169
800 . R2=1,
700
£ 600
,: 500
4 400
& 300
8 200
g 100
E o e
5 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,69
0,5 0,59
00 — _48
-0,40
-0,5 -0,35 0.51
-1,0 -0,42 -0,64
1 2 3 4 5 6 7
~=—ERROR (1) =—w=—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe.de Labotatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp de los Itad
calibracién aqui declarados.

de la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 037 - 2022
Expediente : T 016-2022
Fecha de emision : 2022-01-22 ’
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direccion : CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : GEM
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 190608
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : MC
Modelo de Indicador 1 LM-02
Serie de Indicador : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibracién

o

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

19 - ENERO - 2022

. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA i el TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS ) DEL PERU
Condici AL aas
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 34,0 338
|Humedad % 39 39
Resultados de la Medicié
Los errores de |a prensa se encuentran en la pagina siguiente.
. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe de/Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

93



ANEXO 5: Panel fotografico

Preparacién de la mezcla fc=210kg/cm2
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(Prueba de Slump)

95



Elaboracion de probetas de concreto (NTP 339.033)

Rotura de probetas de concreto en porcentajes de 3%, 6% y 9%
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Rotura de probetas de concreto en

porcentajes de 3%, 6% y 9%

LW e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HERMER ERNESTO ALZAMORA ROMAN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Disefio de
concreto incorporando residuos metalicos de obra para incrementar la resistencia de
f'c=210kg/cm?2 — Piura, 2023", cuyos autores son QUISPE SONDOR YIXSON, VENTURA
ABAD EDGAR MARTIN, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
18.00%, 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.

PIURA, 26 de Setiembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
HERMER ERNESTO ALZAMORA ROMAN Firmado electronicamente
DNI: 03303253 por: HALZAMORA el 05-
ORCID: 0000-0002-2634-7710 10-2023 11:18:49

Cddigo documento Trilce: TRI - 0651615

oo INVESTIGA
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