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Resumen

En la capital, el concreto es muy utilizado, debido a esto se busca una mejorarla. El
objeto es evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de fc=210
kg/cm2 con escorias de acero (EA) y hebras de cobre (HC), Lima 2023. La
investigacion es aplicada y de disefio cuasi experimental desde la recoleccion de
los materiales reciclados llevados al laboratorio para adicionar al concreto. En este
estudio son todos los especimenes (probetas y viguetas) con un total de 135
especimenes en 7; 14 y 28 dias de curado del concreto fc’=210kg/m2 con la adicion
de EA y HC. 45 de ellas para evaluar la resistencia a la comprension, 45 para la
resistencia a la flexion y 45 para la traccion. En las propiedades fisicas, la
trabajabilidad en un 8.21%, contenido de aire en un 22.12 %, respecto al concreto
patron. Las propiedades mecanicas, la resistencia a, comprension, flexion y
traccion mejoran sus propiedades fisicas y mecéanicas tienen un buen resultado, es
una opcidén en las obras de construccion. La adicion de escorias de acero y hebras
de cobre en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2

influye positivamente, Lima 2023.

Palabras clave: Escorias de acero, hebras de cobre, materiales reciclados,
propiedades mecénicas, trabajabilidad.



Abstract

In the capital, concrete is widely used, due to this it is sought to improve it. The
object is to evaluate the physical and mechanical properties of concrete of fc=210
kg/cm2 with steel slag (EA) and copper strands (HC), Lima 2023. The research is
applied and quasi-experimental in design from the collection of recycled materials
taken to the laboratory to add to concrete. In this study are all the specimens
(specimens and joists) with a total of 135 specimens in 7; 14 and 28 days of concrete
curing fc'=210kg/m2 with the addition of EA and HC. 45 of them to evaluate
compressive strength, 45 for flexural strength and 45 for tensile strength. In physical
properties, workability at 8.21%, air content at 22.12%, compared to the standard
concrete. The mechanical properties, resistance to, compression, bending and
traction improve its physical and mechanical properties have a good result, it is an
option in construction works. The addition of steel slag and copper strands positively
influences the physical and mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Lima
2023.

Keywords: Steel slag, copper strands, recycled materials, mechanical properties,

workability.
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.  INTRODUCCION

Referente al &mbito global, se menciona que el concreto es la sustancia mas ancestral
y prevalente en la industria de la construccion, también el que genera un impacto
elevado en el ambiente el cual se debe mitigar iniciando por la primera actividad
operativa en produccion, en Estados Unidos aproximadamente en la década de los
70 evidenciaron dafios frecuentes del concreto porque no encontraban una
resistencia optima, esto conllevd a un reporte de 254 mil cubiertas de concreto de
estructuras monumentados que fueron identificados en alto grado de deterioro y cada
afio se incrementaban en 35 mil aproximadamente, se han usado en diferentes
proyectos con relevancia en varias partes del mundo tales como; en el edificio de Two
Union Square, Washington se utilizd6 concreto con residencia de 710 kg/cm2, asi

mismo en las Torres Gemelas 1370 kg/cm2 y otros (Pérez 2019)

A nivel nacional la fuerza del hormigon es medido a causa de porcion de carga,
resista para ello realizan probetas las cuales se enfocan en dias contabilizados luego
de realizar el vaciado de manera que en el expediente técnico menciona la
programacion de rotura pasado los 7, 14 y 28 dias, por medio de un experimento
denominado oposicion a la compresion el cual detalla que las probetas deben de ser
en forma cilindrica las cuales son elaborados en moldes especificas que oscila en 15
mm de didmetros y 300 mm de altura, las teorias son reforzadas por NTC 550 y NTC
673 rigen aguellos procedimiento de elaboracion para llevar un adecuado proceso de
rotura y rescatar el resultado de las resistencias.(Ministerio de Vivienda Construccion

y Saneamiento 2019)

La urbe limefia esta utilizacion a la calcina es bastante usado para obras de esta
metropoli, este producto esta como la principal materia prima de las obras de
construccion, se ha observado el proceso de preparaciéon del concreto y medir la
resistencia de acuerdo a la dosificacion referida; sin embargo, es necesario obtener
mayor informacion adicionando otros productos mediante reemplazo o aumentando
en proporciones basicas, motivo por el cual realizan varios estudios que les permita
construir nuevas estructuras que reemplacen al concreto convencional.

Motivo por el cual el andlisis plantea el siguiente problema general: ¢ Como influye la

adicion de escorias de acero y hebras de cobre en el estudio del comportamiento de
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las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto f'c=210 kg/cm2, Lima,2023? De
tal manera que se plantea los problemas especificos; ¢ En cuanto influye la adicion
de escorias de acero y hebras de cobre en las propiedades fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2? ; En cuanto influye la adicion de escorias de acero y hebras de cobre
en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2? ¢Qué porcentaje de
escorias de acero y hebras de cobre es el adecuado para mejorar las propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm2?

Justificacion teorica: En referencia a variable independiente resistencia del
concreto, Moreno et al. (2016) mencionan generalmente a la capacidad de carga
luego del proceso de endurecimiento realizado en un periodo de tiempo. Respecto a
la variable dependiente escorias de acero y hebras de cobre, Garcia (2011) refiere
que es un metal netamente de transmision puesto que mantiene un estado sélido y
resistente a la comprension y flexion sin embargo al someterse a temperaturas
extremas es deformado. La justificacion practica, Fernandez (2020) En resumen, el
estudio respaldé el equilibrio mediante contribuciones tanto indirectas como directas,
y los resultados en este estudio manifiesta una resistencia varia segun el tanto por

ciento del aumento del material.

La justificacion social, Hernandez (2018) en términos de trascendencia se
destaca que la sociedad es la principal beneficiaria de la investigacion realizada.
La justificacion metodoldgica, segun Hernandez (2018), implica el empleo de
instrumentos altamente confiables, validados por individuos expertos capacitados,

conocidos como juicio de expertos.

Se formula el objetivo general: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima
2023. Asimismo, los objetivos especificos; Determinar las propiedades fisicas del
concreto fc=210 kg/cm2 con la adicion de escorias de acero y hebras de cobre,
Determinar las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con la adicién de
escorias de acero y hebras de cobre, Determinar el porcentaje adecuado de escorias
de acero y hebras de cobre para mejorar las propiedades del concreto fc=210

kg/cm2.



La hipotesis general planteada es: La adicion de escorias de acero y hebras
de cobre en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 influye
positivamente en, Lima 2023. Asimismo, las hipétesis especificas, La adicion de
escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente en las propiedades fisicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, La adicion de escorias de acero y hebras de cobre
influye positivamente en las propiedades mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2. El
porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de cobre para mejorar las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 se encuentra 1,5 % de cobre adicionando
al acero 0%, 2.5%, 5%y 7,5%.



ll.  MARCO TEORICO

Preadmbulos locales, Fernandez (2022) destaco el progreso, representativos
fisico-mecanicas del concreto con una resistencia en las caracteristicas de la calcina
210 kg/cm? mediante la adicién de cobre reciclado procedente de motores o bombas.
De esta manera se propone mejorar estas propiedades con sus dosificaciones
propuestas con este material reciclado fundamentandose en las normas peruanas. El
uso de este metal es desmenuzado en 2%, 4%, 6% como sustitucion del agregado
grueso, Se busca como influye este material en las caracteristicas de la calcina. La
estructura de este estudio es de tipo experimental. Al evaluar la traccion del concreto
gue incorpora 2%, 4%, y 6% de cobre reciclado después de 28 dias, se registraron
resistencias en 42.20 kg/cm2, 53.17 kg/cm? y 57.48 kg/cmz a proporcion. En
comparacién con el concreto estandar, cuya resistencia fue de 26.23 kg/cmz?, 29.02
kg/cm2y 37.36 kg/cm2 en los dias 7, 14 y 28, se finiquita la inclusion de cobre reciclado
mejora las caracteristicas del hormigon, especialmente a términos de oposicion a la
traccion, flexion y compresion.

Echevarria (2021) Realiz6 un analisis centrado en las peculiaridades
mecanicas del concreto, incorporando hilos de cobre a reutilizar en tanto por ciento
del 1.5% y 5% en una planificacion de 320 Kg/cm2. El propésito fundamental era
aumentar las caracteristicas mecéanicas de la calcina mediante el aumento de estos
hilos reciclados de cobre. Este analisis, de caracter aplicado y con una delineacién
empirica, comprendio un total de 54 ejemplares, incluyendo 27 probetas cilindricas
destinadas a pruebas a oposicién a la compresion y 27 travesafio prismaticas prueba
de fuerza a la flexion. Estas muestras, fueron examinadas con las inclusiones
respectivas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados mas significativos se observaron a
28 dias con la afiadidura del 1.5% de hilos de cobre reusable, mostrando un
incremento del 1.44% en la fuerza a compresion y del 8.29% a flexion en comparacion
con el concreto estandar. En conclusién, la implementacion de este nuevo material
se tradujo en un alza notable de las caracteristicas mecanicas del concreto.

Villarroel (2021) llevé a cabo un estudio cuya meta principal era medir el
impacto a la adicion en alambre reciclado N°8 de los rasgos distintivos de f'c: 210
kg/cm2. Analisis, de naturaleza aplicada con un nivel explicativo, adopté un disefio
cuasiexperimental, y la poblacién considerada es mezcla de concreto con la inclusion
de este material. En consecuencia, en términos de propiedades mecanicas, se

ercibié un incremento del 8.30% en la fuerza a la compresion, mientras que la fuerza
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a la flexion y traccion, con una dosificacion del 2.5%, mostré6 aumentos del 22.73% y
33.33% respectivamente, en comparacion con el concreto estandar. A lo que refiere
respecta a las caracteristicas fisicas de la calcina, en las diversas distribuciones del
material reciclado, se evidencidé una consistencia de 6" a 7" en el asentamiento,
presentando una textura fluida y sin segregacion.

A continuacion, los contextos previos a nivel internacional como Reyes y
Rodriguez (2021), en su tesis donde analiza la debida consistencia a la compresion
del concreto al momento de agregar limalla de acuerdo a proporciones referente a la
mezcla por ello plantea el objetivo general para establecer los ensayos de laboratorios
el cual permita determinar la composicion de los agregados que complementan la
mezcla, el enfoque metodoldgico del estudio infiere que es experimental de nivel
aplicado y el tipo es transversal; la poblacién y muestra se basa a la cantidad de
probetas los cuales seran ensayado resultando 27. Los resultados de la investigacion
fueron estimados a los 28 dias de una adicion de 4% de limalla el cual resultd con
una resistencia de 30.47 MPa el cual se compara con un adecuado esfuerzo de 22.
17 MPa.

Ramos, (2023), en su trabajo de incorporacién de acero o restos de acero
cortado al concreto con la finalidad de mejorar, para ello plantea el propdsito
fundamental del estudio con finalidad a medir la influencia en las propiedades del
concreto mediante el aumento de virutas de acero asi mismo mantener la fiabilidad
del producto durante la construccion. El enfoque metodolégico de la averiguacion
conlleva un disefio experimental de tipo basico y nivel aplicativo para la poblacion
realizé los calculos de las 38 probetas realizado para llevar al laboratorio y llegar a
tomar recisiones luego de la obtencién de los resultados donde la viruta de acero
presento variaciones fisicas- mecanicas en el concreto por ello que la incorporacion
de 3% de viruta incrementa la dosificacion pero disminuye el asentamiento por la
densidad que posee de 99.49% en relacién a la dosificacion.

Kumar (2020) realizé una investigacion experimental para analizar las
caracteristicas de resistencia y perdurabilidad del concreto de entrada resistente,
empleando afladidos minerales y cobre recuperado. Objetivo principal a este estudio,
comprende las caracteristicas de firmeza y resistencia a largo plazo del material de
construccion. En este contexto, se fij6 un contenido del 4% de cobre reciclado,
reemplazando al agregado fino, mientras que el humo de silice y GGBS se

incorporaron en porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20% como sustitutos del cemento.
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los datos adquiridos indicaron que la resistencia a la compresion de los ejemplares
M1, M2, M3, M4 y M5 a los 7 dias fue de 45.7 N/mm?2, 51.1 N/mmz2, 52 N/mm?2, 50.3
N/mmz2 y 49.7 N/mmz2, 14 dias fue de 66.6 N/mmz2, 75.12 N/mmz2, 75.6 N/mmz, 72
N/mmz2y 10.2 N/mm2, y a los 28 dias fue de 75.6 N/mm?2, 82.22 N/mmz, 81.87 N/mm?,
80.08 N/mmz2y 79.1 N/mmz? correlativamente. Los hallazgos sefialan la incorporacion
de anadidos minerales tales como el humo de silice y GGBS tiene un efecto positivo
en la capacidad de soportar la compresion, la adhesion y la resistencia al desgaste
del concreto. Ademas, estos aditivos reducen la capacidad del concreto para permitir
o resistir el paso de iones de cloruro, ofrecen proteccién contra la corrosion del
refuerzo. Se observé una baja en los valores de asentamiento a razén que se sube el
valor del humo de silice y GGBS.

Los articulos de investigacion de acuerdo con Boni, Britez y Helene (2019), en
su articulo cientifico donde propuso controlar la fortaleza a compresion del concreto
con el analisis es comparativo entre aquellos procedimientos propuestos para ello
plantea el objetivo general el cual permite determinar la rechazo a la compresion del
concreto preconizado luego realizado el muestreo minucioso, la metodologia es
experimental de tipo transversal y nivel aplicado donde la poblacion se realiz6 al
100%, los resultados son analizados individualmente porque la resistencia es menor
a la especificacion del proyecto y pretende mitigar la diferencia en el curso de creacion

de los tubos de ensayos y tipo de curado de las mismas.

Malaga (2022), en su articulo cientifico donde realiz6é un estudio de resistencia
del concreto el cual fue adicionado escoria de cobre como un sustituto del fino, plantea
el objetivo con la finalidad de analizar los efectos que posee al incorporar las escorias
de cobre de tal manera que se mide la resistencia del concreto, es asi que la
metodologia de la investigacion esta relacionada con el disefio experimental de
enfoque cuantitativo y nivel aplicativo, la poblacion y muestra son elaborados
mediante las probetas para la prueba de la resistencia asi mismo infiere que los
resultados del ensayo realizado producen mayor porosidad los que se encuentran
superiores al 40% en escoria sin embargo con la actividad puzolanica la escoria inicia

a producir silicato y densifica la red de poros.



Solis, Moreno & Arjona (2023) en su articulo cientifico publicado donde
refiere la resistencia del concreto con atache de la alta absorcion en la
combinacion de la resistencia del concreto para ello plantea el objetivo general
fue realizar la exploracién sobre aquellas resistencias que se obtiene de la
mezcla de metal para derivar los resultado y comparar las caracteristicas de cada
producto, el método de la exploracién tiene un disefio experimental de tipo
transversal y nivel aplicado, para ello la poblacién son los ejemplares de probetas
realizadas con la finalidad de obtener las resistencias basicas del concreto, los
resultados de la investigacion se desarrollan luego de elaborar las muestras a
los 28 dias de haber realizado la muestra y el sistema de curado para
endurecimiento es practico con el objetivo de conservar una resistencia optima
luego se logré una oposicién de 960n kg/cm2 basado en proporcién A/C.
ademas, se logré fortaleza de 556 kg/cm2 la variacion es de acuerdo a la
elaboracion de las muestras y adicion de los productos.

Los antecedentes en otros idiomas Como Revathi, Dinesh & Suba (2023),
en su articulo cientifico realizado luego de culminar la tesis nombrada
“Caracteristicas mecanicas del concreto que incorpora fibras de coco y escoria
de cobre”. Objetivo, lo agrega al valor a la resistencia del concreto Para ello,
conlleva un procedimiento de investigacion experimental, prototipo transversal y
de nivel aplicado, que permite realizar sus actividades de tratamiento sobre una
muestra concreta. de probetas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acuerdo al peso del
cemento, asi mismo los resultados de la investigacion conducen a una mejor
opcién en el reemplazo de la arena por la escoria de cobre y fibras de coco de la
misma. M30 grados de resistencia da como resultado 7 y 28 dias y en base a los
filamentos se reporta que una escoria de 40% de escoria reemplaza a la arena
y la hace mucho mas resistente a la traccion.

Kharjuna y Srinivasa (2021), en su articulo cientifico sobre el andlisis
comparativo del concreto normal con incorporacion parcial de alambre de cobre
como fibra del grado M40 por tal motivo planteo el objetivo general donde permite
medir la resistencia del concreto con agregados de cobre en proporciones de
acuerdo a la masa del cemento, la estrategia de indagacion, experimental de
categoria transversal, nivel aplicado porque se desarrolla en un espacio de

tiempo y se realizan ensayos para tal fin, la poblacion es de 27 unidades de



probetas. Los efectos manifiestan que la suma de 1.5% de alambre de cobre
mantiene una resistencia normal, no afecta el peso, pero mantiene su influencia
marginal en la densidad del hormigon, pero la resistencia no varia
significativamente en funcién de la proximidad de resistencia.

Mora & Deepthi (2020), en su articulo cientifico publicado donde hace
referencia al estudio de todas las caracteristicas del hormigbn amasado con
escoria de cobre adicionado con fibra de acero, plantea el objetivo general donde
predomina la resistencia a la rotura del material, viendo la versatilidad
adaptabilidad y propiedades de calidad, la metodologia se adapta a una
investigacion experimental con el nivel de aplicacion y el tiempo cuantitativo,
transversal donde la poblacién es considerada una muestra considerable de los
especimenes, los hallazgos del estudio se coordinan con una extensién
adecuada del 1% donde los alambres de acero Se atrapan en una extension de
60 puntos y la reposicion del 1% donde los alambres de acero Se atrapan en una
extension de 60 puntos y la reposicion de escorias de cobre con porcentajes del
0% al 10% cultivando la perfecta calidad de resistencia que oscila entre 350
kg/cm2 y 450 kg/cm2.

La teoria de variable “resistencia del concreto” se apoya en Cemex (2019),
refiere que es un mecanismo para saber la capacidad de resistencia a la carga,
para ello realiza ensayo de compresion y flexion porque permite medir la
capacidad de carga optima también se describe las propiedades que tiene el
concreto de modo, resaltan las caracteristicas bésicas, finalmente las
variaciones de resistencia se verifican luego de medir la resistencia a un concreto
convencional.

La teoria de la Variable “metales reciclados” se apoya en Porto, (2020),
porque menciona que son aquello metales de desperdicio producto de una
intervencidn en algun proyecto, en su mayoria llegan a venderse a la chatarreria
para un reproceso Yy otros son reutilizado como adicion a otros productos sin
embargo la abundancia de estos residuos no es reciclados quedandose en los
espacios utilizados contaminando el medio ambiente.

La teoria de la variable “hebras de cobre” se apoya en Pascual (2021),
porque menciona que es un material con varias ventajas competitivas las cuales

permiten transportar la electricidad también es utilizado para adicional a otros



materiales los cuales establezcan mayores beneficios; la manera de uso en su
mayoria esta basados en proporciones de adicion es decir las dosificaciones
correspondientes para conllevar un resultado idoneo del nuevo material creado.
Las hebras se pueden usar como varios o solo uno dependiendo el destino de
uso y la cantidad solicitada.

La teoria de la dimension “virutas de acero” se apoya en Cortés, (2021),
puesto que refiere como un material producto de un corte, taladro o mecanizar
metales considerandose como desperdicio de metales puesto que es el
resultado de trabajo realizado con herramientas que fragmentan al metal
brindandole la forma necesaria para lo cual es intervenido.

Los conceptos de metales reciclados estan referidos por Fernandez
(2021), como aquellos desperdicios de metales producto de una intervencion
para obtener un resultado de lo necesario brindando forma al metal. Asimismo,
Ayala (2020) menciona que son restos producto de una intervencion con
herramientas tales como, broca, taladro, hoja de cierra, y otros. Luego, Garcia
(2021), menciona que son particulas, segmentos de metales que ya no se usan
en el mismo porque son desperdicios y estos se encuentran aptos para

adaptarse a otros procesos con la finalidad de mantener una mejora continua.

Los conceptos de hebras de cobre esta referido por Martinez (2021),
menciona que es el principal conductor de la electricidad de tal manera que se
encuentra desarrollada para transmitir energias eléctricas siendo uno de los mas
optimos entre los metales. Asimismo, Torres (2022), refiere que se puede
encontrar en la naturaleza y luego procesarlo de acuerdo a la necesidad, pero
industrialmente no es creado. Luego, Angeles (2021), menciona que es un metal
reciclable puesto que también es contaminante por ello luego de reciclar se
deriva a nuevos procesos de aleacion o adicion a un producto para mejorar

consistencia o caracteristicas.

Concepto resistencia del concreto son referidos a la compresion que
ejerce en el concreto endurecido mencionado por Cérdova (2020), también
Acuna (2020) refiere que es una mezcla de productos que contienen silicato al
endurecer la masa de manera natural es sometido a una carga en diferentes

presiones hasta obtener la ruptura. Finalmente, Flores (2019), menciona que la



resistencia del concreto se basa a las propiedades del sistema de manera
heterogénea donde los materiales poseen una dindmica de dureza el cual le
permita resistir a una carga o presion sometida.

Jaime (2021), menciona que la dosificacion es aquella proporcion para
incrementar resistencia, mayor valor al producto y otros aspectos pertinentes.
Asimismo, Fernandez (2020), refiere mencionando que es parte de la
concentracion proporcional de adicion a un producto siendo el caso de cemento

se cuantifica la relacion para la seleccion también cuantificacion del producto.

Pastrana etal. (2019), menciona que las caracteristicas fisicas y
mecanicas se encuentran detalladas de cuanto a las caracteristicas que
presentan por ello dice que las propiedades fisicas son las se manifiestan
visualmente, Las caracteristicas mecanicas son aquellas que se evidencian al
aplicar fuerza o carga alguna fuerza. Asimismo, Trujillo (2017), refiere que son
aguellas propiedades que mantienen un disefio optimo del concreto con la
finalidad de realizar cambios positivos o0 negativos para una determinada
necesidad.

Cachay (2022), refiere que existe alteracion en la resistencia del concreto
porque el endurecimiento del producto es variable de acuerdo a la cantidad de
dias de curado. Asimismo, Gonzales (2019), menciona que es la diferencia de
un concreto convencional, con la adicion de algin elemento con tratamientos

distintos los cuales conllevan a resultados diversos.

Se estima un material que presenta complicaciones para ser cortado de
Elevada rigidez debido a la deformacién, alta conductividad y poca conductividad
térmica, este se ha usado en el hormigdn en gran parte a sus cualidades propias
como semejanza con los materiales cementosos, facil de usar, alta resistencia a
cargas estaticas y dindmicas, hace facil la compactacion del hormigén
premezclado, al punto de aliviar las particularidades mecéanicas del concreto,
tiene una buena conductividad, eleva la facultad de deflexion del componente de

una estructura (Mufios, et al,2022, p.63).
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Centra a solucién en problemas practicos, como aplicacion directa de los
conocimientos cientificos. Palca (2015). La categoria de exploracion usado es
aplicada, a lo cual se ha adicionando metales reciclados de escorias de aceroy
hebras de cobre a la mezcla de concreto en el proposito de alzar sus atributos
fisicas y mecanicas del concreto fc'= 210 kg/cm2 permitié6 comparar resultados
y esto proporcioné una comprension mas detallada de como estos metales

afectan las caracteristicas del concreto y su rendimiento.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa se complementa a menudo con la investigacion
cualitativa, que se centra en la comprension en profundidad de fendmenos Paz
(2018). El enfoque de investigacion es cuantitativo porque permite realizar
mediciones objetivas y precisas de variables especificas relacionadas con el

concreto, como resistencia a la compresion, flexion, entre otras.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se utiliza cuando no es posible fijar aleatoriamente a los integrantes a los grupos
de tratamiento y control. Ramos (2017). El boceto investigativo es experimental
de clase cuasi experimental y se evalué el impacto de los metales reciclados en
el concreto en circunstancias analogas similares a las que se encuentran en
proyectos de construccion reales. Esto ayuda a proporcionar informacion
relevante y practica para el uso del proceso de produccién para la destreza de la
fabricacion. Esto contribuye al conocimiento cientifico existente y puede
respaldar la activacion que promueven la sostenibilidad dentro de industria de la

edificacion.
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El nivel de la investigacion:

La etapa de indagacion es correlacional, puede emplear esta informacion para
predecir la resistencia esperada del concreto cuando se agregan ciertas
proporciones de metales reciclados. (Ramos, 2020). Esto es util en la concepcion
y elaboracion de proyectos de construccion, es importante considerar otros
factores y variables que puedan influenciar en la resistencia del concreto y tener
en cuenta las limitaciones y precauciones asociadas con este tipo de

investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Son conceptos o fendmenos tienden a variar y que se estudian o analizan para
comprender su relacion o efecto en un determinado contexto. Palma (2017). En

la investigacion hay una variable independiente y otra dependiente.

Variable independiente  : Escorias de acero y hebras de cobre (cuantitativa)
Variable dependiente . Propiedades fisicas y mecénicas del concreto de

fc=210 kg/cm2 (cuantitativa)

La operacionalizacion involucra convertir conceptos abstractos o variables
tedricas en medidas observables y cuantificables. Wilfredo (2015). En la
investigacion hay la matriz de operacionalizacibn con las dimensiones e

indicadores. (Ver anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

El término "poblacién” es utilizado para describir al sistema total de individuos,
objetos, eventos o fendmenos que comparten una caracteristica o cualidad
especifica, segun lo definido por Ramirez (2018). La poblaciéon son todos los
especimenes (probetas y viguetas) de concreto fc=210 kg/cm2 con adicién

escorias de acero y hebras de cobre.
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Muestra:

Una muestra adecuada y representativa es crucial para obtener resultados

validos y confiables en la investigacion. Vargas (2015). La muestra tiene un total

de 135 especimenes en 7,14 y 28 dias adicionando escorias de acero y hebras

de cobre.

Tabla 1. Propiedad fisica

Contenido Peso N° de
Temperatura . o :
de aire unitario | ejemplares
Hormigén normal 3
Hormigdn normal + 1.5% de hebras de 3
cobre + 0% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras 3 3 3 9
de cobre+ 2.5% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras 3 3 3 9
de cobre + 5% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras 3 3 3 9
de cobre + 7.5% de escorias de acero
Total 12 12 12 45
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2. Resistencia a compresion
Tiempo del concreto N° de
7 dias | 14 dias | 28 dias | ejemplares

Concreto convencional 3 3 3 9
Concreto convencional + 1.5% de hebras de 3 3 3 9
cobre + 0% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras de 3 3 3 9
cobre+ 2.5% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras de cobre 3 3 3 9
+ 5% de escorias de acero
Concreto estandar + 1.5% de hebras de cobre 3 3 3 9
+ 7.5% de escorias de acero
Total 12 12 12 45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Resistencia a flexién

Edades del concreto

7 dias

14 dias

N° de
muestras

Concreto convencional 3

3

9

Concreto convencional + 3
1.5% de hebras de cobre +
0% de escorias de acero

3

9

Concreto estandar + 1.5% 3
de hebras de cobre+ 2.5%
de escorias de acero

Concreto estandar + 1.5% 3
de hebras de cobre + 5% de
escorias de acero

Concreto estandar + 1.5% 3
de hebras de cobre + 7.5%
de escorias de acero

Total 12

12

12

45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Resistencia a traccion

Tiempo del concreto

N° de

7 dias

14 dias

28 dias

muestras

Concreto convencional

3 3

3

9

Concreto convencional + 1.5% de hebras de

cobre + 0% de escorias de acero

3 3

3

9

Concreto convencional + 1.5% de hebras de

cobre+ 2.5% de escorias de acero

Concreto convencional + 1.5% de hebras de

cobre + 5% de escorias de acero

Concreto convencional + 1.5% de hebras de

cobre + 7.5% de escorias de acero

Total

12 12

12

45

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo:

Se trata del procedimiento para elegir un ejemplar que sea peculiar de la
poblacion objetivo que se desea estudiar. (Ramos, 2015). El muestreo que se
realiz6 es no probabilistico por conveniencia y asegura que los resultados sean
mas objetivos y puedan reflejar con mayor precision el comportamiento real del

concreto con escorias de acero y hebras de cobre.

Unidad de anélisis:

Es la unidad béasica que se utiliza para obtener informacién y extraer
conclusiones sobre el fendmeno de estudio. (Pérez, 2018). En investigacion la
unidad de andlisis son las probetas y vigas de concreto adicionando escorias de
acero y hebras de cobre.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Estas técnicas varian segun el enfoque de estudio, los objetivos de investigacion
y los tipos de datos que se requieren. (Vargas, 2016). Estas técnicas usadas
para la presente investigacion son por medio de contemplacién rectilineo y

experimentacion experimental.

Instrumentos de recoleccion de datos

Emplean con el afan de obtener datos relevante y necesaria con el propésito de
responder interrogantes de investigacion o lograr los objetivos del estudio.
(Goémez, 2018). Los instrumentos son tantas fichas de recoleccion de datos y

fichas de resultados de laboratorio. (Ver Anexo 3)
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Tabla 5. Recolecciéon de datos

Descripcién Técnicas Instrumentos
e, : Observacion | Registro de recopilacion de datos
Dosificacion de metales reciclados . ;
inmediata
e . Observacion | Informe de datos de laboratorio
Peso especifico de metales reciclados .
empirica
. Observacion | Informe de datos de laboratorio
Longitud .
empirica
o Observacion | Informe de datos de laboratorio
Trabajabilidad .
empirica
. . Observacion | Informe de datos de laboratorio
Contenido de aire o
empirica
o Observacion | Informe de datos de laboratorio
Peso unitario .
empirica
) ) ., Observacion | Informe de datos de laboratorio
Resistencia a compresion o
empirica
) . ., Observacion | Informe de datos de laboratorio
Resistencia a flexion o
empirica
) ) ., Observacion | Informe de datos de laboratorio
Resistencia a traccion o
empirica

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La efectividad de los hallazgos es crucial, garantizando las conclusiones y las

afirmaciones basadas en esos resultados sean confiables. (Sosa, 2020). El cual

la investigacién estara validada por 3 ingenieros civiles. En este estudio, se logré

un coeficiente de Kappa de 1.00 segun Landin & Koch, 2010. La consistencia en

las evaluaciones es practicamente perfecta segun la escala del coeficiente

Kappa. (Ver tabla 10)

Tabla 6. Coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: (Landis & Koch, 2010)
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Confiabilidad de los instrumentos.

Capacidad a una herramienta para proporcionar mediciones consistentes y
reproducibles en diferentes situaciones. (Ortega, 2019). Se garantizd por un
comprobante a evaluacién o ensayo y certificado de calibracion de equipos,

asegurar que es confiable, en el laboratorio todo fue sellado por el encargado.

3.5. Procedimientos:

Estos procedimientos son esenciales para Asegurar la autenticidad y fiabilidad
de los resultados alcanzados. (Carrion, 2020). Estos procedimientos que se
utilizé son: recoleccion de los materiales reciclados y agregados, el andlisis de
resultados de antecedentes, elaboracion de especimenes con el material

adicionado, dar resultados y recomendaciones.

3.6. Método de analisis de datos

El analisis descriptivo y la estadistica inferencial son dos disciplinas esenciales
de la estadistica que se emplean para analizar y resumir datos en
investigaciones.

y la toma de decisiones. (Soto, 2019). En la investigacidon se uso la estadistica
descriptiva e inferencial resumir datos de manera concisa y con los ensayos de

laboratorio, en las conclusiones poder generalizar algunos puntos.

3.7. Aspectos éticos

Es importante seguir los coédigos éticos y las pautas establecidas por las
instituciones académicas y los comités de ética de investigacion para garantizar
gue esta observacion se realizé de manera ética y responsable, respetando las

citas y no alterando los resultados que se obtuvieron del laboratorio
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio
Ubicacion politica

Esta indagacion ocurrio, la urbe limefia, ubicada en el departamento del mismo
nombre.
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Figura 1. Mapa politico del Per( Figura 2. Mapa politico del
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Figura 3. Mapa de la provincia de Lima.  Figura 4. Mapa del distrito de Lima.
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Limites

Norte : Provincia de Huaral.

Sur : Provincia de Cafiete

Este : Provincia de Canta y la provincia de Huarochiri

Oeste : Océano Pacifico y la Provincia constitucional del Callao.

Ubicacién geografica

Region de la capital sitia dentro de la region central y occidental de Perq,
comprende areas tanto interandinas tantas costeras. Posiciones geogréaficas
oscilan En la region comprendida entre los 10 grados 16 minutos 18 segundos y
los 13 grados 19 minutos 16 segundos de latitud sur, y los 75 grados 30 minutos
18 segundos y 77 grados 53 minutos 2 segundos de longitud oeste con respecto
al Linea de longitud cero, se establece un territorio que colinda al norte con las
regiones de Ancash y Huanuco, al este con Pasco, Junin y Huancavelica, al sur
con Ica y Huancavelica, y al oeste se extiende hasta las costas del Océano
Pacifico. Esta area geografica abarca una diversidad de paisajes, desde la sierra
hasta la costa, limitando con distintas zonas del pais. (INEl-conociendo Lima,
2001, p22)

Clima

Las condiciones meteoroldgicas especificas en la costa central peruana se
originan a causa del impacto en la corriente de Humboldt, una corriente fria
proveniente Antartida, proximidad de la cordillera de los Andes y la ubicacion
geografica. Estos factores colaboran para que Lima presente un clima que
simultAneamente reune caracteristicas subtropicales, frescas, desérticas y
hamedas. (INEl-conociendo Lima, 2001, p27)

4.2 Trabajos preliminares

4.2.1. Obtencidon de los materiales

Escorias de acero
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El material se adquirié en un torno de mecanica, donde proceden al desgaste del
acero para diversos trabajos y el material del desgaste de este, es en forman

escorias de acero.

Figura 5. Obtencion de las escorias de acero  Figura 6. Escorias de acero

Hebras de cobre

Paso 1. La recoleccion de este metal reciclado se obtuvo en un taller de
electricidad automotriz y algunos cables de luz en desuso, para sacar el cobre
de estos cables se usaron alicates de corte, un cuter. Se procedi6 a pelar estos
cables y de esta manera se obtuvo el cobre en fibras lo cual se procedié a medir

y cortar 3cm de largo.

% 5 177 =
Figura 7. Obtencion de las hebras Figura 8. Herramientas

de cobre
Paso 2. Luego de la obtencion del cobre se llevo al pelado de los cables y a la

medicion de 3cm de largo.
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Figura 9. Pelado de los cables Figura 10. Medicion del cobre a 3cm

Obtencion de cemento

El cemento 210 Kg/cm2 se obtuvo en la ferreteria ubicado en la Av. Angelica
Gamarra- San Martin de Porres.

Obtencién de los agregados

Estos materiales se obtuvieron en las canteras Arids Ribas SAC, Ventanilla,

Callao

4.2.2. Andlisis de los materiales en laboratorio

Andlisis granulométrico del agregado fino del concreto

Figura 11. Pesado del AF. Figura 12. Vertiendo el AF a los tamices
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Tabla 7. Examen de la Granulometria del Agregado Menor

Analisis Granulométrico
Mallas Retenido Retenido

Serie Abertura | Parcial Acumulado Pasa

Americana (mm) (%) (%) (%)
37 76.200 0.00 0.00 100.00
2 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4¢ 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2¢ 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8“ 9.525 0.00 0.00 100.00
1/4* 6.350 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 3.91 3.91 96.09
N° 8 2.360 15.16 19.07 80.93
N° 16 1.180 24.38 43.45 56.55
N° 30 0.600 22.83 66.28 33.72
N° 50 0.300 22.49 88.77 11.23
N° 100 0.150 5.60 94.37 5.63
N° 200 0.075 4.50 98.87 1.13
-200 FONDO 1.13 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Curva granulométrica
En la figura 13 vemos que a partir del tamiz N° 4 retiene 3.91 % y logrando pasar

96.09 % del total del agregado fino, logrando ver que la curva granulométrica

cumple margen requerimiento.
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Andlisis granulométrico del agregado grueso del concreto

Figura 14. Pesado de AG.

Figura 15. Colocacién en los tamices

Tabla 8. Evaluacion de la Granulometria del Agregado Grueso

Andlisis granulométrico

MALLAS RETENIDO RETENIDO
PARCIAL | ACUMULADO PASA
SERIE  |ABERTURA (%) (%) (%)
AMERICANA (mm)
3" 76.200 0.00 0.00 100.00
2%y 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 1.92 0.00 100.00
1" 25.400 9.82 9.82 90.18
3/4° 19.050 30.94 40.76 59.24
1/2° 12.700 37.43 78.19 21.81
3/8" 9.525 12.11 90.30 9.70
N° 4 4.750 9.70 100.00 0.00
N° 8 2.360 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 FONDO 0.00 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Curva granulométrica del agregado grueso

En la figura 16 vemos que a partir del tamiz # 1 72" tenemos material retenido en
1.92% y logra pasar y en el tamiz # 72" tenemos el mayor porcentaje de 37.43%
retencibn de material y pasa el 21.81 %, esta curva también cumple los
margenes de requerimiento.

Peso unitario agregado fino (NTP 400.017:2011)

Peso suelto

Figra 17. Peso del recipiene Figura 18. Peso del material suelto

Tabla 9. Densidad de masa suelta del agregado fino

Densidad de Masa Suelta del Agregado Fino
Descripcién de Materiales e Densidad de Masa Suelta
instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso Unitario 1564.74 kg/m3 1564.74 kg/m3 1562.89 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1564.12 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla vemos al realizar este ensayo de 3 muestras, tomamos el peso
unitario promedio, este se desarrolla pesando el material de agregado restando
el peso del molde, a este resultado lo dividimos entre el espacio del molde asi
obtenemos el peso unitario. De las tres muestras tomamos 1564.12 kg/m3 este

el promedio de material suelto.

Peso compactado

Figura 20. Peso del agregado compactado

Tabla 10. Densidad de masa compactada del agregado fino

Densidad de Masa Compactada del Agregado Fino
Exposicién de Materiales e Densidad de Masa Suelta
instrumentos
Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso Unitario 1758.16 kg/m3 1758.29 kg/m3 1761.71 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1759.39 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En este ensayo obtenemos tres muestras, tomamos el peso unitario promedio.
Esto se realiza llenando la 1/3 parte del recipiente y damos 25 golpes, en cada
tercera parte hasta compactar el material, pesamos y lo restamos a este
resultado lo dividimos entre el volumen del depdsito asi obtenemos el densidad
por unidad de peso. De las tres muestras tomamos 1759.39 kg/m3 que viene

hacer el promedio de material compactado.
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Peso unitario agregado grueso (NTP 400.017:2011)
Peso suelto

Figura 21. Llenado del agregado Figura 22. Peso del agregado grueso

suelto

Tabla 11. Densidad de masa suelta del agregado grueso

Densidad de Masa Suelta del Agregado Grueso

Detalle de materiales y Densidad de Masa Suelta
herramientas Ejemplar 2.1 Ejemplar 2.2 Ejemplar 2.3
Peso Unitario 1448.40 kg/m3 1416.12 kg/m3 1417.57 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1427.36 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Examinamos al peso del agregado suelto llenado por gravedad, en este caso
también tenemos 3 muestra y tomamos el peso unitario promedio. De estas tres
muestras tomamos 1427.36 kg/m3 que es el promedio del material suelto.

Peso compactado
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Figura 23. Compactado del material  Figura 24. Peso del material compactado
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Tabla 12. Densidad de masa compactada del agregado grueso

Densidad de Masa Compactada del Agregado Grueso

Descripciéon de Materiales e

instrumentos

Densidad de Masa Suelta

Ejemplar 2.4

Ejemplar 2.5

Ejemplar 2.6

Peso Unitario

1592.80 kg/m3

1581.60 kg/m3

1588.72 kg/m3

Peso Unitario Promedio

1587.71 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso se hizo para tres muestras los resultados lo indica en esta tabla,
los valores de los pesos unitarios 1592.80 kg/m3, 1581.60 kg/m3 y 1588.72

kg/m3, tomamos el promedio de estos pesos unitarios 1587.71 kg/m3 del

material compactado.

Peso especifico y absorcion de agregado fino y grueso (NTP 400.022 — NTP

400.021)

Densidad y capacidad de absorcién del agregado fino

Tabla 13. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Agregado Fino

Descripcién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Peso Especifico Masa 2.78 g/cm3 2.78 g/lcm3 2.80 g/cm3 2.79 g/lcm3
Absorcion 2.09 % 2.15% 2.10% 211 %

Fuente: Elaboracion propia

Observamos de los 3 ejemplares tomadas del peso especifico, estas muestras

en condiciones secas luego determinamos el volumen como el peso del agua

desplazada por el agregado estos resultados tenemos 2.78 g/cm3, 2.78 g/cm3 y

2.80 g/cm3 y tomamos el promedio de estos pesos especificos 2.79 g/cm3.
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En la absorcion del agregado fino tenemos 2.09 %, 2.15 % y 2.10 % tomamos el

promedio 2.11 %

Densidad y capacidad de absorcién del agregado grueso

Tabla 14. Peso y absorcion del agregado grueso

Agregado Grueso

Descripcién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Peso Especifico Masa 2.60 g/cm3 2.58 g/cm3 2.59 g/cm3 2.59 g/cm3
Absorcion 0.59 % 0.56 % 0.56 % 0.57 %

Fuente: Elaboracion propia

De tres muestras tenemos los pesos especificos 2.60 g/cm3, 2.58 g/lcm3 'y 2.59

g/cm3 tomamos el peso especifico promedio 2.59 g/cm3. Lo mismo hacemos

para la Absorcion 0.57 %.

Ensayo contenido de humedad de agregados (NTP 339.185)

nivel de humedad del agregado fino

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Descripcion Proceso

Ensayo N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Contenido de Humedad (%) 1.85 1.71
Contenido de humedad promedio (%)

Fuente: Elaboracion propia

Estas muestras se calcula el peso A.F. humedo 714.00 g menos el peso

agregado fino (AF). seco 701.00 g a esto lo dividimos entre el A.F. seco, a este

resultado lo multiplicamos por 100 % obtenemos 1.85 %, 1.71 % y 1.71 % de
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estas tres muestras tomamos el promedio, el contenido de humedad promedio

es 1.76 %.

Nivel de humedad del agregado grueso

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Descripcion Proceso

Ensayo N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Contenido de Humedad (%) 0.72 1.27 1.09
Contenido de humedad promedio (%) 1.03

Fuente: Elaboracion propia

De estas muestras calcula el peso A.F. humedo 556.00 g menos el peso A.F.

seco 552.00 g a esto lo dividimos entre el peso del A.F. seco 552.00 g, a este

resultado lo multiplicamos por 100 % obtenemos 0.72 %, 1.27 % y 1.09 % de

estas tres muestras del contenido de humedad tomamos el promedio, el

contenido de humedad promedio es 1.03 %.

4.3 Propiedades fisicas de los metales reciclados

Peso Especifico de las Escorias de Acero

T=T\U

Ca SN
\escories ce AACerd

\‘l\l Qe <obre , Lime, 2

Fir 25. Calculo del especifico del

scorias de acero
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Tabla 17. Peso especifico de las escorias de acero

Pesos especificos Muestral | Muestra2 | Muestra 3 | Promedio
Peso Especifico masa (g/cm3) 7.22 7.22 7.30 7.25
Peso Especifico masa SSS (g/cm3) 9.38 9.21 9.38 9.32
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 10.05 8.47 9.20 9.26

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, realizaron experimentos con tres muestras diferentes de escorias

de acero, y al calcular el promedio se obtuvo un peso especifico de 9.26 g/cm3.

Peso especifico de las Hebras de Cobre

Tabla 18. Peso especifico de las hebras de cobre

Pesos especificos Muestral | Muestra?2 | Muestra 3 | Promedio
Peso Especifico masa (g/cm3) 8.78 8.84 8.82 8.81
Peso Especifico masa SSS (g/cm3) 10.02 10.02 10.02 10.02
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 4.98 4.85 4.89 491

Fuente: Elaboracion propia

Informacion presentada, la tabla 18, se llevaron a cabo experimentos con tres

muestras diferentes, y al calcular el promedio se alcanza un peso especifico de
4.91 g/cm3.

Figura 26. Peso del recipiente

Figura 27. Peso del cobre
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Longitud de las Hebras de Cobre

Figura 28. Medida de las hebras de cobre Figura 29. Corte de 3cm de H.C

Utilizamos el calibrador para medir las hebras de cobre unos 3 cm de longitud,

cortamos con unas tijeras.
4.4. Desarrollo por Objetivos
Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas del concreto fc=210

kg/cm2 con la adicién de escorias de acero y hebras de cobre.

Trabajabilidad_Ensayo de Consistencia de Concreto 210 kg/cm2 utilizando

el cono de Abrams

Figura 30. Elaboracion, llenado del cono de Abrams y medida

Tabla 19. Prueba de Slump (cono de Abrams)

Adicion Asentamiento (mm)
Muestra Escorias | Hebras de Disefio Obtenido Promedio % respecto al
de acero | cobre (HC) (pulg.) Prom. (cm) concreto patron
(EA) (pulg.) (%)
Asent. C. Patron 0% 0% -4 3.41 8.67
ASENT-EA. HC 0% 1.5% -4 3.69 9.37 8.07
ASENT-EA. HC 2.5% 1.5% 3 -4 3.55 9.02 4.03
ASENT-EA. HC 5% 1.5% -4 3.54 8.99 3.70
ASENT-EA. HC 7.5% 1.5% -4 3.39 8.62 -0.58

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Rango de asentamiento

Consistencia Asentamiento
Arido 0” (Ocm) - 2” (5¢cm)
Flexible 3” (7.5cm) - 4” (10cm)
Corriente 25” (12.5cm)

Fuente: Elaboracion propia

9.6
9.4

9.2

8.8

8.6

Asentamiento del concreto

8.4

8.2
0% 0% 2.50% 5% 7.50%

Porcentajes de los metales reciclados respecto al concreto patrén

Figura 31. Prueba del Slump adicionando escorias de acero

En la tabla 20 tenemos tres muestras para cada mezcla, se verifica que la mezcla
patrén tiene un Slump 8.67 cm = 3.41” se localiza dentro del rango de 3” a 47,
vemos que en la figura 37 en la mezcla concreto + 0% acero + 1.5 cobre se tiene
el Slump 9.37 cm= 3.69” se encuentra dentro del rango y es el mas alto tiene un
8.21% en referencia al concreto referencial.

Contenido de aire de concreto 210 kg/cm2 usando el sistema de presion
(NTP 339.080- 2017)

Instrumento: Olla de Washington

Capacidad: 7 L

Rango de contenido de aire: 0 — 10 %
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Figura 32. Llenado de la Olla Washington

Aire

Tabla 21. contenido de aire

Figura 33. Midiendo el contenido de

Adicién Contenido de aire
Muestra Escorias de Hebras de Respecto al
acero cobre (HC) Promedio (%) FolCrErD
patron (%)
(EA)
Cont. Aire. Patron 0% 0% 1.04
Cont. Aire -EA. HC 0% 1.5% 0.87 -16.35
Cont. Aire -EA. HC 2.5% 1.5% 1.03 -0.96
Cont. Aire -EA. HC 5% 1.5% 1.14 9.62
Cont. Aire -EA. HC 7.5% 1.5% 1.27 22.12
Fuente: Elaboracion propia
1.4
212
[1+]
5
o 1
=
=
Loz 0%
=
E ' m2.50%
£ 04 m5%
8
QE- 0.2 W 7.50%
0
0% 0% 2.50% 5% 7.50%
Porcentajes de adicion de los metales reciclados

Figura 34. Contenido de aire adicionando EAy HC
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En la siguiente tabla 21 se muestran los contenidos de aire, estos resultados se
toman de tres muestras para cada mezcla y tomamos los promedios 1.04% del
concreto patron y los siguientes resultados de las mezclas del concreto 0.87%,
1.03%, 1.14% vy 1.27% y las respectivas dosificaciones de las escorias de acero
y la dosificacion del cobre respectivamente vemos, conforme el porcentaje crece,
la concentracion de aire elevado es en 7% de adicion EA y 1.5% HC esto
representa el 22.12 % respecto al concreto patrén, esto lo verificamos también
en la figura 34.

Peso unitario de concreto 210 kg/cm2

Peso unitario de mezclas de concreto en condicién reciente (NTP 339.046
- 2009)

Altura recipiente: 0.212m

Diametro Recipiente:  0.211m

Tabla 22. peso unitario del concreto 210 kg/cm2

Adicién Peso unitario
Muestra Escorias de acero Hebras de Promedio Respecto al
(EA) cobre (HC) (kg/m3) concreto patrén

(%)

P. Unit -Patron 0% 0% 2392.48

P. Unit -EA. HC 0% 1.5% 2298.59 -3.92

P. Unit -EA. HC 2.5% 1.5% 2420.09 1.15

P. Unit -EA. HC 5% 1.5% 2379.67 -0.54

P. Unit -EA. HC 7.5% 1.5% 2337.76 -2.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Peso unitario del concreto adicionando EAy HC

En la tabla 22 se trata de mostrar el procedimiento de prueba de peso unitario

2392.48 kg/m3 para la muestra patron. Para las otras mezclas las de 2420.09
kg/m3, 2379.09 kg/m3, 2337.76 kg/m3, 2298.59 kg/m3 para los porcentajes 0%,

2.5%, 5%, 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, en la figura 37

muestra que en el porcentaje 2.5% de EA y 1.5% HC es el que tiene el peso

unitario 1.15% mayor respecto al concreto patrén.

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas del concreto

fc=210 kg/cm2 con la adicién de escorias de acero y hebras de cobre.

Resistencia a la Comprension del Concreto Fc’ = 210 Kg/Cm2

Figura 38. Resistencia a la comprension a los 7 dias
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Tabla 23. Resistencia a la compresion a los 7 dias

muestras Resistencia a la comprension
Escorias de acero Hebras de cobre F'c. Prom. Respecto al
(EA) (HC) (Kg/cm2) concreto patron
(%)
0% 0% 126.84
0% 1.5% 134.86 6.32
2.5% 1.5% 138.44 9.15
5% 1.5% 143.37 13.03
7.5% 1.5% 145.82 14.96
Fuente: Elaboracion propia
5 190 145.82
2 1 143.37
£ 10 138.44
£ — 134.86
S 135
o @
@ =130 126.84
m o
2 125
2z
3 120
]
= 115
0% 0% 2.50% 5% 7.50%
Muestras a los 7 dias

Figura 39. Resistencia a la comprension. del concreto a los 7 dias adicionando
EAyHC.

En la tabla 23 notamos que el concreto patron en 7 dias va con una resistencia
a la comprension 126.84 kg/m2, y en un 7.5% de adicion de EA 'y 1.5% de HC
aumenta en 14.96 % respecto al concreto patrén (NTP 339.034-2008).

Figura 40. Resistencia a la comprension 14 dias
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Tabla 24. Resistencia a la compresion a los 14 dias.

muestras Resistencia ala comprension
Escorias de acero Hebras de cobre F'c. Prom. Respecto al
(EA) (HC) (Kg/cm2) concreto patrén
(%)
0% 0% 184.36
0% 1.5% 191.12 3.67
2.5% 1.5% 215.20 16.73
5% 1.5% 221.97 20.40
7.5% 1.5% 224.90 21.99
Fuente: Elaboracion propia
S 250 5152 221.97 224.9
§ 200 184.36 191.12
a_
150
SE
© %
o x 100
@ o
R 50
z
2 0
= 0% 0% 2.50% 5% 7.50%

Muestra - 14 dias

Figura 41. Resistencia a la comprension a los 14 dias

Observamos la figura 41 que la rebeldia a la comprension aumenta 3.67% con

la adicion de 1.5% de hebras de cobre, y la dosificacion de 7.5% de escorias de

acero y 1.5% de hebras de cobre aumenta su resistencia en 21.99 % a

referencia con el concreto inicial.
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Figura 42. Resistencia a la comprension a los 28 dias

Tabla 25. Resistencia a la compresion a los 28 dias

muestras Resistencia a la comprension
Escorias de acero Hebras de cobre F'c. Prom. Respecto al
(EA) (HC) (Kg/cm2) concreto patrén
(%)
0% 0% 217.95
0% 1.5% 225.15 3.30
2.5% 1.5% 249.99 14.70
5% 1.5% 253.89 16.49
7.5% 1.5% 260.28 19.42
Fuente: Elaboracion propia
270
c 260.28
2 260 253.89
c 249.99
& 250
E
5 240
m 230 225.13
© 217.95
o220
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o I I
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@ 200
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150
0% 0% 2.50% 5% 7.50%
Muestra a los 28 dias

Figura 43. Resistencia a la comprension en 28 dias

La figura 43 observamos que en la dosificacion 1.5% de HC tiene un incremento

de 3.30 % respecto al concreto patron, y vemos el mayor incremento es en la
dosificacion de 7.5 % de EA y 1.5 % HC obtuvimos 19.42% de incremento en

referencia al concreto inicial.

Resistencia a la flexion de vigas prismaticas de Concreto f'c=210 kg/cm2
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Figura 44. Resistencia a la flexion en 7; 14 y 28 dias de curado.

Tabla 26. Resistencia a la flexién

F'c Promedio (kg/cm2)
Descripcioén : : Respecto al
7 dias 14 dias 28 concreto patrén
dias (%) a 28 dias
Patron 32.51 44.92 58.85
. 40.84 55.14 71.57 21.61
Flexion+0% EA + 1.5% HC
Flexion+2.5% EA +1.5% HC 44.61 58.38 73.90 25.57
Flexion+5% EA +1.5% HC 47.46 61.61 77.30 31.35
Flexion+7.5% EA +1.5% HC 51.52 65.17 81.20 37.98
Fuente: Elaboracion propia
90
77.3
80 71.57 73.9
5 70
,i? o 58.85 - 58.3
©
< 50 44.9 03 44.6
T 40 325
c
£ 30
8 20
10

Concreto

patron

(CP)

Figura 45. Resistencia a la flexion de los 7; 14 y 28 dias de curado.

Porcentajes de adicion de acuerdos a los dias de curado

m7Dlas ™14 Dias m28Dias

En la tabla la tabla 26 vemos que aumenta su oposicion a la flexién conforme

vamos aumentado el porcentaje de proporcién de la EA y HC, respecto al

concreto patron de 32.51 kg/cm2, 44.92 kg/cm2 y 58.85 kg/cm2 en sus

respectivos dias de secado 7, 14 y 28 dias, lo podemos verificar en la la figura
45 tiene una tendencia al aumento al adicionar EAy HC (NTP 339.078-2012).
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Resistencia a la traccion diametral de concreto 210 kg/cm2 adicionando
EA y HC (NTP 339.084:2012)

Figura 46. Resistencia a la traccion

Tabla 27. Resistencia a la tracciéon

F'c Promedio (kg/cm2)

Descripcion ) ) ) Respecto al
P 7 dias 14 dias 28 dias | concreto patron
(%) a 28 dias
Patrén 14.15 21.59 26.14
21.46 25.16 33.32 27.46
Traccién +0% EA + 1.5% HC

Traccion +2.5% EA +1.5% HC 23.52 26.42 35.03 34.01
Traccion +5% EA +1.5% HC 26.58 29.69 38.66 47.90
Traccion +7.5% EA +1.5% HC 30.66 33.77 43.45 66.22

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Resistencia a la traccion.

Vemos la tabla 27 hay una tendencia al aumento de la contestacion a la
traccion con referente a la concreta inicial 26.14 kg/cm2, lo cual verificamos en
la grafica 47 una elevacion en la resistencia a traccion en 66.22% referencia al

patrén.
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Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje adecuado de escorias de
acero y hebras de cobre para mejorar las propiedades del concreto f'¢c=20

kg/cm?2.

Propiedades fisicas del concreto
Trabajabilidad

9 ¥ =-5294.9%% + 592.18x* - 25.068x% + 9.3971
9.03.014.008.00 R*=0.99

9.0

© 0 00

0% Pwrcentaje de atficion de EAy 6% 8%

Figura 48. Porcentaje Optimo de trabajabilidad

Tabla 28. Porcentaje 6ptimo de docilidad

X y
0% 8.67
0% 9.37

0.5% 9.3
1% 9.23

1.5% 9.16
2% 9.09

2.5% 9.02
3% 9.014

3.5% 9.008
4% 9.002

4.5% 8.996
5% 8.99

5.5% 8.946
6% 8.62

6.5% 8.798
7% 8.724

7.5% 8.62

Fuente: Elaboracion propia
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Verificamos que las evaluaciones de manejabilidad del laboratorio en estado no
fraguado con adicion de escorias de acero y hebras de cobre, con sus
respectivas

dosificaciones, en la figura 48 vemos la tendencia de la curva identificamos el

porcentaje optimo segun la ecuacion de la curva.

Y =-5294.9 x3 + 592.18 x% — 25.068 x + 9.3971

Notamos que en la ecuacién para x=0% obtenemos un y=9.37 esto significa que
para 0% de EA y 1.5% HC obtenemos la trabajabilidad de 9.37cm ya que la
dosificacion de 1.5% de hebras de cobre se mantiene constante para cada
dosificacion de las escorias de acero, Alcanzando un porcentaje éptimo que Se

halla dentro de los limites fundados por la normativa actual. (NTP:339.035-2009).

Contenido de aire

Tabla 29. Porcentaje 6ptimo contenido de aire

X y
0% | 1.04
0% | 0.87
1% |0.934

25% | 1.03
4% | 1.096
5% 1.14
6% | 1.192

75% | 1.27

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Porcentaje 6ptimo de contenido de aire

Verificamos las consecuencias del laboratorio del contenido de aire

para encontrar la optimo dosificacion, en el cual lo verificamos en la figura

49 la tendencia de la curva descripta por la siguiente ecuacion.

Y =517.63 x3—69.93 x? + 7.6933 x + 0.8682

Verificamos que en la ecuacion para los valores asumidos de las dosificaciones

de EA y HC tienden a incrementar (ver tabla 29) y cumple con el rango permitido
por norma (NTP:339.080-2009).

Peso unitario

Tabla 30. Porcentaje excelente del peso unitario

X y
0% 2392.48
0% 2298.59
1% 2347.19

2.50% | 2420.09
4% 2395.84
5% 2379.67
6% 2362.91

7.50% | 2337.76

Fuente: Elaboracion propia
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Peso unitario (kg/m3)

y = 1E4+06x7 - 198409x + 8704.6x% + 2293

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
porcentaje de adicion de EA y HC

Figura 50. Porcentaje 6ptimo de peso unitario.

En la tabla 30 vemos los valores obtenidos en el laboratorio con la cual nos lleva

ver la tendencia de la curva en la siguiente ecuacion:
Y= 1E+06 x3 — 198409 x2 + 8704.6 x + 2293

En la figura 50 vemos un crecimiento de la curva en las dosificaciones de 2.5%
de EA u 1.5% HC lo cual verificamos en la ecuacién de la curva. Esta dentro del
rango permitido 2240-2460 kg/cm3 (NTP 339-046).

Propiedades mecénicas del concreto

Resistencia a la compresion

Tabla 31. Porcentaje 6ptimo de resistencia comprensién

X y
0% 217.95
0% 225.15

1% 235.086
2.50% 249.99
4% 252.33
5% 253.89
6% 256.446
7.50% 260.28
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Porcentaje optimo de la resistencia a la comprension.

Vemos en la tabla 31 los resultados del laboratorio, lo cual conlleva a la curva

con tendencia a incrementar verificando en la siguiente ecuacion:

Y= 174793 x3 — 26795 x? + 1504.7 x + 224.43

Vemos que incrementamos el porcentaje de adicion de las escorias de acero y

hebras de cobre tenemos una tendencia a incrementar la resistencia a

comprensiéon del concreto. Ver figura 51, 2.5% se tiene la pendiente mayor

respecto al resto.

Resistencia a la flexion

Tabla 32. Porcentajes 6ptimos en resistencia flexion

X y
0% 58.85
0% 71.57
1% 72.502

2.50% 73.9
4% 75.94
5% 77.3
6% 78.86

7.50% 81.2

Fuente: elaboracion propia
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Figura 52. Porcentaje adecuado resistencia a flexion

Vemos que la curva tiene una tendencia a incrementar de acuerdo con los

resultados del laboratorio. Ver tabla 32, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Y=-4457.1 x3 + 1103.7 x? + 70.335 x + 71.605

A razdn que incrementamos la proporcion de implementacion de escorias de
acero y hebras de cobre, la curva tiene una tendencia a subir lo cual apreciamos
gue los valores escogidos de las dosificaciones de EA y HC son los adecuados

(ver figura 52).

Resistencia a la traccion

Tabla 33. Porcentajes 6ptimos de resistencia a traccion

X y
0% 26.14
0% 33.32
1% 34.004

250% | 35.03
4% 37.208
5% 38.66
6% 40.576

750% | 43.45

Fuente: elaboracion propia
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Figura 53. Porcentaje optimo de la resistencia a la traccion

Verificamos una tendencia de la linea adicion de EA y HC en la siguiente

ecuacion:

Y=-6123.1 x3 + 1869.2 x2 + 28.733 x + 33.383

Verificamos que a los 28 dias de curado las dosificaciones de EA y HC son las
mas adecuadas por el incremento a la resistencia a la traccion al tiempo que
incrementamos su dosificacion, en el 7.5% de escorias de acero y 1.5% de cobre

es el méas optimo de acuerdo con la figura 53.

4.5. Contrastacién de hipotesis

Contraste de hipotesis: La adicion de EA y HC influye positivamente en las

propiedades fisicas del concreto 210 kg/cm2.

Se plantea la siguiente hipotesis:

Ho: La adicién de escorias de acero y hebras de cobre no influye positivamente
en las propiedades fisicas del concreto 210 kg/cm2.

Ha: La adicién de escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente en

las propiedades fisicas del concreto con una resistencia de 210 kg/cmz.
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Trabajabilidad

Vemos que en la trabajabilidad del concreto en 0% de escorias de aceroy 1.5 %
de hebras de cobre es de 9.37 cm en estado fresco es mayor respecto a las otras
dosificaciones que aumentamos sus porcentajes, pero van disminuyendo
progresivamente, de esta manera es mas ductil, facil de emplear. El 1.5% de
hebras de cobre se mantiene contante respecto a las dosificaciones de escorias
de acero, de esta manera los porcentajes de adicion de las EA y HC son Optimas
y cumplen con el rango segun NTP (ver figura 40).

Contenido de aire

De manera que alzamos el porcentaje de adicion de EA y HC eleva su contenido
de aire, esto permite la trabajabilidad mejore de acuerdo con el rango establecido
por NTP. En 0% de EAy 1.5% de HC es 0.87% contenido de aire, 2.5% EAy 1.5
HC es 1.03%, 5% de EAy 1.5% HC ES 1.14% Yy 7.5% EAy 1.5 % HC es 1.27%
vemos que los valores obtenidos de acuerdo con sus dosificaciones son 6ptimos

y cumplen con la norma.

Peso unitario

Notamos que la curva tiene su maximo crecimiento para la dosificacion 2.5% de
escorias de acero y 1.5% hebras de cobre es 2420.09 kg/m3 respecto con el
peso unitario del concreto patrén 2392.48 kg/m3, y para la 1.5% de hebras de
cobre adicionando a las demas dosificaciones 0%, 5% y 7.5%respectivamente
son 2298.59, 2379.67 y 2337.76 kg/m3 en estado fresco, vemos que son los
porcentajes adecuados que estan dentro del rango permitido (NTP-339-046).

Por lo tanto, se desestima la hipétesis nula (Ho), y se admite la hipotesis alterna
(Ha), argumentando que la adicion de los valores de dosificacion de escorias de
acero y hebras de cobre son los mas optimos, influyen positivamente en las

propiedades fisicas del concreto 210 kg/cm2.
Contraste de hipotesis: La adicion de EA y HC influye positivamente en las

propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2.

Se plantea la siguiente hipotesis:
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Ho: La incorporacion de escorias de acero y hebras de cobre no influye

positivamente en las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2.

Ha: La inclusion de escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente
en las propiedades mecénicas del concreto 210 kg/cmz2.

Resistencia a la comprensién

Observamos que al incrementa adicionalmente las escorias de acero y hebras
de cobre en la dosificacion, fuerza a compresion de la calcina aumenta en
equiparacion al concreto estandar de 217.95 kg/cm? a los 28 dias de fraguado.
Al agregar un 0% de escorias de acero y un 1.5% de hebras, se logran
resistencias de 225.15 kg/cmz?, respectivamente. Para los porcentajes de 2.5%
de EAy 1.5% de HC, 5% de EAy 1.5% de HC, y 7.5% de EAy 1.5% de HC, las
resistencias son de 249.99, 253.99 y 260.28 kg/cm?2. Estos resultados indican un
impacto positivo, propiedades mecanicas.

Resistencia a la flexion

Incrementamos la suma en escorias de acero y hebras de cobre, vemos que
incrementa la resistencia a la flexion, esto nos muestra figura 54. Estas muestras
se dan en 28 dias de curado en referencia al concreto patrén 58.85 kg/cm2, en
0% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre da 71.57 kg/cm2
Respectivamente para las otras muestras 2.5% EAy 1.5 HC, 5% EA 'y 1.5% HC
y 7.5% EA y 1.5% HC; son 73.9, 77.3 y 81.2 kg/cm2, vemos que influyen de

forma inmejorable en las propiedades del concreto y aumentando su rechazo.

Resistencia a la traccion

Se alcanz6 una resistencia estandar de 26.14 kg/cmz?, y conforme la proporcion
incrementa, las escorias de acero y hebras de cobre en un 1.5%, se mantiene
constante. Se vio alza constante en la resistencia a traccion de 33.32, 35.03,
38.66 y 43.45 kg/cm?, segun los resultados del laboratorio a los 28 dias de
curado. Estos hallazgos indican que los valores de las dosificaciones son
optimos y mejoran las propiedades del concreto, aumentando su resistencia a la

traccion.
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Como resultado, Es descartado la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha), respaldando la idea de que la adicion de los valores de
dosificacion de escorias de acero y hebras de cobre es la mas 6ptima, teniendo
un impacto positivo en las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cmz.
Contraste de hipotesis: Escorias de acero y hebras de cobre - Porcentaje

optimo

Ho: El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de cobre del concreto
Fc'=210 kg/cm? no esta dentro del rango del 0% al 7.5% de EA y 1.5% de
HC.

Ha: El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras para mejorar las
propiedades del concreto Fc'=210 kg/cm? abarca desde el 0% hasta el 7.5%
de EAy 1.5% de HC.

Porcentaje 6ptimo

Evaluando los resultados obtenidos, a partir de las observaciones referente a las
particularidades fisicas y mecanicas del concreto incorporando escorias de acero
y hebras de cobre, se deduce el porcentaje 6ptimo de escorias de acero y hebras
de cobre va en el intervalo del 0% al 7.5% de escorias de aceroy 1.5% de hebras
de cobre, este Ultimo contante para cada dosificacion de escorias de acero, los
valores obtenidos resultados de estos porcentajes mejoran la resistencia del
concreto, realizando que estos insumos estén aptos para la utilizacion en las

obras de construccion.

En consecuencia, se refuta la hipétesis nula (Ho) y se valida la hipotesis
alternativa (Ha), evidenciando al porcentaje ideal de escorias de acero y hebras
de cobre asi renovar las propiedades del concreto Fc'=210 kg/cm? esta dentro
del rango del 0% al 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre para

cada dosificacién de escorias de acero.
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V. DISCUSION

Ramos, (2023), en su idea de adicion de virutas de acero o restos de acero
cortado al concreto con la finalidad de mejorar, para ello plantea el objetivo
primordial a esta averiguacion con finalidad para medir el impacto en las
propiedades del concreto mediante la adicién de virutas de acero asi mismo
mantener la fiabilidad del producto durante la construccion. La metodologia de la
investigacion conlleva un disefio experimental de tipo basico y nivel aplicativo
para la poblacion realizé los célculos de las 38 probetas realizado para llevar al
laboratorio y llegar a tomar recisiones luego de la obtencién de los resultados
donde la viruta de acero presento variaciones fisicas- mecanicas en el concreto
por ello que la incorporacion de 3% de viruta incrementa la dosificacién pero
disminuye el asentamiento por la densidad que posee de 99.49% en relacién a
la dosificacion. Mientras que, en la agregacion de escorias de acero y hebras de
cobre, en la dosificacion de 0% y 1.5% obtiene su maximo asentamiento de 9.37
cm = 3.69” respecto a 8.67 cm = 3.42” del concreto patron, también disminuye si
aumentamos su porcentaje de adicion y estas investigaciones cumplen con la

NTP. En resumen, tienen similitud en lo referido.

Villarroel (2021) Estudio principal de evaluar al impacto, la adicién del alambre
reciclado N°8 en las propiedades del concreto f'c: 210 kg/cm2. Esta investigacion
es de naturaleza aplicada, con un enfoque explicativo y un disefio
cuasiexperimental. La poblacion objeto de estudio consistio en la mezcla de
concreto que incorpora este material adicional. Este material est4 en proporcion
de 1.5%. 2%y 2.5%, esta investigacion se realiz6 en un edificio multifamiliar San
Borja sur- San Borja, Lima-Peru. En las propiedades fisicas, el contenido de aire
respecto al concreto patron es de 2%, el cual al adicionar el material reciclado
en sus distintas dosificaciones tiene un resultado de 2% igual al concreto patron
de 2%, mientras que al afiadir escorias de acero y hebras de cobre obtuvo un
resultado del contenido de aire del concreto patron es de 1.04%, y afiadiendo
0% EAy 1.5% HC, 2.5% EA y 1.5% HC es 0.87%, 1.03% por debajo del valor
1.04% del concreto patrony 1.14%, 1.27% en las otras dosificaciones por encima

respecto al concreto patron. Las 2 investigaciones estan dentro del rango
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requerido y bajo el mismo procedimiento, utilizando la olla a presion de
Washington, resultando muy similares las propiedades fisicas del concreto.
Aumentamos su dosificacion de estos matriales reciclados sube el contenido de
aire, el rango permitido es de 1% a 3% del volumen segun NTP.

Echevarria (2021) esta investigacion centrada en las propiedades del concreto,
introduciendo hilos de cobre reciclado en distintas dosificaciones,
especificamente del 1.5% y 5%, disefio de 320 kg/cm2. EIl objetivo principal de
este estudio consistio en renovar las propiedades mecanicas del concreto
mediante la adicion de hilos de cobre reciclado. La investigacion se enmarca en
un disefio experimental de tipo aplicado, realizado en ciudad de Lima-Peru, y se
focaliza en arreglar de las propiedades mecanicas del concreto, particularmente
en la resistencia a la compresion evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado. Cabe
destacar que la resistencia del concreto patrén a los 28 dias fue de 419.43
kg/cm2, en relacion con el 5% tiene una resistencia de 387.03 kg/m2, en este
caso tiende a bajar, en paralelo con la investigacion de adicion 0%, 2.5%, 5% y
7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre la resistencia al la
comprension es 217.95 kg/cmz2 respecto al concreto patrdn, en el porcentaje de
2.5% de escorias de acero y 1.5% hebras de cobre es 249.99 kg/cm2 obtiene
una mayor pendiente respecto al resto de porcentajes adicionados. Estas
investigaciones fueron realizadas bajo el mismo procedimiento. Se realizaron en
base a la normas establecidas, la resistencia a la comprension afadiendo hilos
de cobre en 1.5% obtiene 225.47 kg/cm2 en un incremento de 1.44% respecto
al concreto patron, en paralelo al adicionar 0% de escorias de acero y 1.5%
hebras de cobre obtiene 225.15 kg/cm2 un incremento de 3.30% respecto al
concreto patron pero al subir el porcentaje de escorias de acero estos valores
aumentan, mientras que en la otra investigacion trabajan con un solo material

reciclado, en esta investigacion se trabaja con dos materiales reciclados.

Fernandez (2022), en su materia menciona la mejora de las caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 mediante
incorporacion de cobre reciclado. sacado de motores o bombas. De esta manera
se propone mejorar estas propiedades con sus dosificaciones propuestas con

este material reciclado fundamentandose en las normas peruanas. El uso de este
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metal es desmenuzado en 2%, 4%, 6% como sustitucion del agregado grueso,
la investigacion se realizo6 en el callao-ventanilla Perd. Para estimar la resistencia
a la flexion se evalu6 en los 7, 14 y 28 dias, con referencia a los 28 edades con
el tiempo fue de 40.81 kg/cm2 del concreto patron, vemos que al aumentar su
dosificacion aumenta su resistencia a la flexion, en semejante con la adicion de
0%, 2.5%, 5% y 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, la
resistencia a la flexion del concreto patron es 58.85 kg/cm2 a 28 dias de curado,
va aumentando en referencia incrementdndose el porcentaje de adicién de
materiales reciclados, los procedimientos son los mismos y guardan similitudes
parecidas que incrementan en los mismos rangos de adicion. Estos
especimenes fueron puestos a prueba en tres ensayos en sus dias de ruptura
cada ensayo, en distintos porcentajes de adicién de acuerdo con la (NTP 339
078).

Villarroel (2021), El objetivo principal de este estudio fue evaluar el impacto de la
incorporacion del alambre reciclado N°8 en las propiedades del concreto f'c: 210
kg/cm2. La investigacion fue de indole aplicada, con un enfoque explicativo y un
disefio cuasiexperimental. La poblacién objeto de estudio comprendioé la mezcla
de concreto que incluia este material. El lugar de la investigacién fue un edificio
multifamiliar ubicado en San Borja sur, en el distrito de San Borja. Respecto a la
resistencia a la traccion en sus porcentajes de 1.5%, 2% y 2.5% de alambre N°8
reciclado obtuvo una resistencia del concreto patron de 35.2 kg/cm2, en su
dosificacion de 2.5% obtuvo un 22.73% en referencia al concreto patrén, la otra
investigacién obtuvo una resistencia a la traccion del concreto patrén de 26.14
kg/cm2, a medida que incrementamos su porcentaje de adicién, aumenta su
resistencia a la traccién, en 0% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre
aumento en 27.47% respecto al concreto patron, en 2.5% de escorias de acero
y 1.5% hebras de cobre aumenta en 34.01 % respecto al patron, en 5% de
escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre aumento en 47.9 % respecto al
concreto patron y en 7.5 % de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre
incrementa en 66.22% respecto al concreto patron, vemos que su incremento en
su dosificacidbn mas alta de 2.5% de alambre N° 8 es similar con la dosificacion
de 0% de escorias de acero y 1.5% hebras de cobre son similares, ambas

investigaciones tienen los mismos procedimientos, influye positivamente los
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agregados gue se le afladen, ya que en este antecedente se trabaja con alambre

N° 8 y en este estudio con escorias de acero y hebras de cobre.

Reyes y Rodriguez (2021), en su tesis donde analiza la debida consistencia a
compresion del concreto al momento de adicionar limalla de acuerdo a
proporciones referente a la mezcla de 3%, 4% y 5%, por ello plantea el objetivo
general para establecer los ensayos de laboratorios el cual permita determinar
la composicion de los agregados que complementan la mezcla, en la
metodologia es experimental de nivel aplicado y el tipo es transversal; la
poblacién y muestra se basa a la cantidad de probetas los cuales seran
ensayado resultando 27. Esta investigacion se realizé en Bucaramanga-Bolivia.
El desenlace de esta investigacion es a los 28 dias de una adicién de 4% de
limalla el cual resultd, resistencia a la compresiéon de 30.47 MPa el cual se
compara con un adecuado esfuerzo de 22. 17 MPa. Donde la maxima resistencia
se logra en la adicion de 4% de limalla, obteniendo un 6ptimo resultado. Por tal
motivo afianza los resultados Optimos al utilizar estos residuos, como también

las escorias de acero y hebras de cobre utilizados en esta investigacion.
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VI.

CONCLUSIONES

1: Se finiquita que la adicion de escorias de acero y hebras de cobre contribuyen

al alza de cualidades fisicas del concreto, contribuye mejorandolas. Siendo el
asentamiento de 3.69” con la adicion de 0% de escorias de aceroy 1.5% de
hebras de cobre el mas alto a medida que el porcentaje aumenta este
disminuye logrando estar dentro del rango permitido, y le contenido de
humedad los valores obtenidos cumplen segun NTP. Y para el porcentaje de
2.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre se obtuvo el maximo
peso unitario de 2420.09 kg/cm3 un 1.15% respecto al patron. La adicion de
escorias de acero y hebras de cobre tiene un impacto favorable de las

caracteristicas fisicas del concreto con una resistencia de f'c= 210 kg/cm2.

. Investigacion evalué dosificaciones de EA y HC en f'c= 210 kg/2, variando

entre 0%, 2.5%, 5%, 7.5% para las EA y 1.5% para las HC, siguiendo las
pautas del ASI comité 211. A medida que se elevo las proporciones, se ve
una mejora progresiva en dichas propiedades. En términos de resistencia a
la comprensién obtuvo un alza en 3.30%, 14.7%, 16.49% y 19.42 respecto al
concreto patron en sus respectivos porcentajes de adicidn. La resistencia a
la flexion alcanz6é un aumento maximo del 37.98% adicionando 7.5% de
escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, y la resistencia a la traccién
mostré un incremento del 66.22% en comparacién con el concreto modelo.
En resumen, la inclusidon de escorias de acero y hebras de cobre tuvo un

impacto positivo en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

3: El tanto por ciento obtenido de adicionar escorias de acero y hebras de cobre

esta entre 0% a 7.5% de escorias de acero y 1.5 hebras de cobre obteniendo
consecuencias mejorables para las propiedades del concreto. De manera de
analisis con los antecedentes estudiados podemos decir que al adicionar
1.5% de hebras de cobre obtiene un mejoramiento éptimo en la resistencia a

la comprension. El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de
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VII.

1:

cobre para alzar las caracteristicas del concreto fc=210 kg/cm2 se encuentra
1.5% de cobre adicionando al acero 0%, 2.5%, 5% y 7.5%.

RECOMENDACIONES

Recomendamos que los ensayos adquiridos en este estudio, trabajados con
las canteras Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao, con los porcentajes
adicionados de estos materiales reciclados.

Segun estos resultados mejoran las cualidades fisicas y mecanicas del
concreto 210 kg/cm2, y en el 1.5% hebras de cobre es el mas 6ptimo ya que
aumentando este valor no influye positivamente en las propiedades del
concreto segun los antecedentes y este estudio, mientras en el otro material
se recomienda aumentar su dosificacion, pero estos valores incrementan

positivamente las propiedades del concreto.

Se recomienda estos materiales como adicién al concreto por que van
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas, ya que en desperdicios
generan un contaminante al medio ambiente y es rentable en los costos ya

qgue no generan una inversion fuera del presupuesto.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estudio de |as propiedades fisico-mecanicas del concreto de f'c=210 kg/cm? adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 2023.

Autor: Delgado Carlos, José Alexander

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable 1
Escorias de Acero y
Hebras de Cobre

El cobre es aquel metal netamente de transicion,
en estado natural se visualiza como un sélido este
metal es resistente las fuerzas de fraccion y
posee gran dureza, sin embargo es fragil cuando
se somete a temperaturas altas (Crespo 2021, p.
23). El
acero es una aleacion de hierro y en pequefias
cantidades de carbono, contiene también Mn, Si,
P, S, Ni, Cr, Cu, Ti, para mejoras las propiedades
mecanicas. Ademas, se dan cambios quimicos
en el procedimiento de colada afectando la
conductividad térmica (Gonzales y Rondan 2021,

p.13).

Es aquel metal de transicion que en aleacion
posee otras funciones para actividades
diferentes por ello la proparcion de adicion
en otros productos se realiza en base a
porcentajes diversos para obtner resultados
que permitan comparar eligiendo asi al
optimo.

Variable 2
PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL
CONCRETO DE fc=210
kg/lcm2

Es aquella caracteristica importante del concreto
porque define como aquella capacidad de resistir
una carga por unidad de un area los cuales son
expresados en en kg/cm?2, MPa o PSI. (Collazos
2020, p. 52)

Es aquella manera de probar una
resistencia a la carga el cual responda por
un periodo de tiempo para ello es necesario

saber la resistencia a la compresion y
felxion, de la misma forma saber las
propiedades fisicas y mecanicas de manera
que la variacion de la resistencia se refleje
por adicion de algun producto.

DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Porcentaje de adicion 0,
| 25% 5%y 7.5% Absoluta
Escorias de acero
Peso especifico Absoluta
Porcentaje de adicion al
1 5% Absoluta
Peso especifico Absoluta
Hebras de cobre
Longitud Absoluta
Trabajabilidad Absoluta
Propiedades fisicas Contenido de Aire Absoluta
Peso Unitario Absoluta
Resistencia a comprensian Absoluta
Propiedades mecanicas Resistencia a flexion Absoluta
Resistencia a traccion Absoluta

61




Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto de f7c=210 kglem2 adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 2023,

Autor: Delgada Carlos, José Alexander

de cobre en el estudia del
compartamiento de las
propiedades Fisicas y

mecinicas en el concreto

fizicas y mecinicas del
concreto de Fo= 210 kglemz
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Estudio de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto fc=210 kg/cm2
adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 202

1. ANTECEDENTES.

En la ciudad de Lima se ha visto la necesidad de mejor las propiedades del
concreto, por tal motivo se prueban con distintos aditivos que se adicionan al
concreto para mejor sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto, en este
presente estudio se detalla los criterios y recomendaciones segin la normativa
vigentes en la NTP. Para el mejoramiento de este matenal Estudio de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando
escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 2023,

1. GENERALIDADES.

Este informe, es un estudio del mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas adicionando escorias de acero y hebras de cobre, el nombre de este
estudio es Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del concreto
fc=210 kglcm2 adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima,
2023. El cual se realizan los ensayos en el laboratono a los 7, 14 y 28 dias de
curado obteniendo los resultados en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto 210 kg/lcm2

1.1 Objetivo.

Realizar e informar sobre los resultados favorables en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto 210 kg/cm2 de la investigacion Estudio de las
propiedades fisico-mecdnicas del concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 2023. Los materiales afiadidos
son reciclados, asi como también el laboratorio cuenta con certificades de
calibracion aprobados para estos estudios, se realizaron ensayos
granulométricos a los agregados, ensayos de asentamiento, contenido de aire,
peso unitano al concreto fresco; y también al concreto endurecida resistencia a
la comprension, flexion y traccion en 135 especimenes entre probetas y viguetas
alos 7, 14 y 28 dias de curado. — j

S
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Caracteristicas de Proyecto.
El proyecto consiste en las sigulentes estructuras:

En el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kglem2
adicionando metales reciclados

Normatividad.

Para evaluar las caracteristicas fisico - mecanicas del concreto se realizaron una
serie de ensayos siguiendo las normas técnicas peruanas:

Norma (RNE E 060): Concreto armado.

Estandar (ASTM D422). Métodos de prueba para la distribucién del tamafio de
particulas (gradacion) de suelos usando analisis de Tamiz.

Estandar (ASTM C 29): Método de Ensayc Normalizado para determinar la
densidad aparente ("peso unitario”) e Indice de Huecos en los Aridos

Noma Técnica Peruana (NTP 339-035-2009) Método de ensayo para la
medicion de asentamiento del concreto de cemento Portland.

Norma Técnica Peruana (NTP 335.080-2017): Método de ensayo normalizado
para la determinacién del contenido de aire en el concreto fresco. Método de
presion

Norma Técnica Peruana (NTP 339.046-2009) Método de ensayo normalizado
para la determinacién la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire del concreto

Norma Técnica Peruana (NTP 339.084-2012). Método de ensayo normalizado
para la determinacién la resistencia de la traccion simple del concreto por
comprension diametral de una probeta cilindrica.

Ubicacion y descripcion del area de estudio,
Ubicacién,

El proyecto denominade “Estudio de las proplodados fisico-mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm2 adicionando escor(v de acero y hebras de cobre,

Lima, 2023." f&,(

c&u‘l-EUﬂ\lA
Ingankers Cak
P N° 316811
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- Ubicacion del rea en estudio (Fuente: Google MaRrs)

1.2 Datos Generales de la Zona.

34,802 km2. Situada en la costa central del Océano Pacifico, Lima alcanza una
altitud de 101 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una extension de al
menos 130 km. de costa y playas, Lima tiene aproximadamente 9.6 millones de
habitantes, es una urbe de considerable tamafio y actividad, pudiéndose
considerar como el verdadero motor econdmico y humano de Perd.

Condicién Climéatica y Altitud de la Zona.

1.1.1.Clima de la zona.
La ciudad de Lima tiene un clima arido y semicalido. La temperatura media anual

maxima es 21,97°C (71,4° F) y la minima 17 °C (62,7" F). El clima en Lima es
muy himedo (con humedades relativas que pueden llegar incluso al 100 %). La
temperatura en la costa y en Lima fluctGa entre 80° F / 28" C en el verano
(diciembre a mayo) y 57° F / 13" C en el inviemo (junio a noviembre).

3. GEOGRAFIA

Lima se encuentra en el Desierto costero del Per(, en la falda de la vertiente
occidental de los Andes centrales del Perl. Aunque el asentamiento de
espafoles se ubico sobre el valle del rio Rimac, hoy se extiende sobre extensas
zonas desérticas e incluso sobre otros valles. Mientras que la plaza de armas se
ubica a una altitud de 161 msnm, el distrito de Lurigancho lliega a los 950 msnm.
Bordea el itoral desde el Km 50 de la Panamericana norte, a la altura del Distrito
de Ancon en el limite con la Provincia de Huaral, hasta el Distrito de Pucusana a
la altura del km 70 de la Panamericana sur, en el limite de la Provincia de Cafiete.
Lo que hace una extension de poco mas d? {130 ,(m de Costa y Playas. Hacia el

“A

/cwm

;N‘!‘g'“
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se extiende hasta aproximadamente el kilometro 50 de la Carretera Central en el
Distrito de Chosica, limite con la Provincia de Huarochiri.

4. PRODCEDIMIENTO DE ENSAYOS EN LABORATORIO
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Figura 24. Peso del recipiente Figura 25. Peso del material

Peso Unitaro 1564.74 kg/m3 | 1564.74 kgimd | 1562 89 kgim3
Peso Unitario Promedio . 1564 12 kgim3
...................
MTMA
O
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PA=PT-PM

PU = PA/VM

Donde:

PU: peso unitario PM: peso del molde

PA: peso del agregado PT: peso del molde + agregado

VM: volumen del mokle

4.3. Peso especifico y absorcién del agregado fino

Absorcidn 205 % 215%

= Swelo seco supeciclo pece smturads )
Peso volursen det agus igual o la russtes svea sutumda

¥ Peso especilico superficie soca saturada (Ga5.5.5.)

Paso de ba smanstra 5.8.5,
m""mmumm-&ss @
v Peso especifico aparente (Gsa)
Gen Susio yeco 5.6, 8. o)

“ Paro volumnw (i GEen Igenl A ST secl
v Absorcida (%)

_Mmml%’-

Susle seco 5.5.5, =100 (9

5. Propiedades fisicas del concreto fresco
5.1. Trabajabilidad_Ensayo de Consistencia de Concreto 210 kg/cm2
utilizando el cono de Abrams

CHUMSLE MTVA

CEw S
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-t }
ASENT.EA WG o 16% -4 16 oy 807
- 15 902 4
ASENT-EA WC XY % Y T 40 370
[ ASEINYEANC T | 7% % g 1% h2 0%

El ensayo consiste en rellenar un molde metdlico troncocdnico de dimensiones
normalizadas, en tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla - pisén y, luego
de retirar el molde, medir el asentamiento que experimenta la masa de hormigén
colocada en su interior.

5.2. Ensayo de contenido de aire

Cont Are -EA HC 0% 15% 0a7 -16.35
Cont Are -EA HC 25% 1.5% 103 296
Cont. Are -EA HC 5% 15% 114 262
Cont. Are -EA. HC 756% 15% 127 212
ga
CHUNELE WTWA
Ingacters Cve
CIP N 31
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Porcentaje de contenido de aire
o p o0

O N & O e

s

-
N

2,365

5% 7.50%

Forcentajes de adicion de los metales reciclados

El contenido de aire del hormigdn se mide por el método de medicion del aire de
presion que se basa en los principios de 1a ley de Boyle. La ley de Boyle afima

que el volumen del gas es inversamente preporcional a |a presion.

5.3. Peso unitario

P Unit -Patron 0% o% A8
P . Unit -EA HC 0% 1.5% 2288 .53 -392
P Unit -EA HC 725% 15% 2420.09 1.15
P. Uait -EA HC 5% 1.5% 2379.67 054
P.Unit-EA HC 7.5% 1.5% 2337.76 -232
2450 2420.09
2392.48
g —— 2379.67 =
g - 2337.76
2298 59 = 0%
& 2300
3 = 2 S0%
8 2250
a. = 5%
2200
0% 0% 250% 5%  7.50% = 7.50%

Porcentaje de adicion de EA y HC

""ﬁ - ————
mm

E e
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22. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias

28 | ;
Flexions 0% EA + 1.5% HC 4084 5514 757 2161
Flaxion+2 5% EA +1.5% HC 4461 58.38 7390 2557
Flexion+5% EA +1 5% HC 47.48 61.61 77.30 31.35
pu'gnq 5% EA+15% HC 5152 &517 8120 37.98

o

Concreto patron
(cP)

c 7157
o
K] e 55.1
o
n 20 40
{!é a0 325
g 30
gy
0

812
739 723
65.1
= 616
I ‘7'] siI

Porcentajes de adicion de acuerdos a los dias de curado

La resistencia a la flexién se expresa como el Médulo de Rotura (MR) en libras
por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo
ASTM C78 (cargada en los puntos tercics) o ASTM C293 (cargada en el punto

medio).

®7Dias W1i4Dias

W28 Dias

Mg“m
3“‘”
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ASTM C78 Cargan wn lon puriton tercon La it de s cangs se agfca en
cadka tercio dw la i £ mGdudo de rotura e mds Lago que en of Caso de la
e an o punie medio. La tensda micama en of terco medio de 1 viga

Carga

ASTM €293, Carga on o purto mecko. Toda [ Carga 56 aphcd en ol conts
de la iz Bl modulo de roturd serd mayor gue en caso de 12 carga en loa
Puntion dercios. La fermidn mioma 360 en of contro de la wga.

a) Si la fractura de la probeta se produce en el tercio central de la luz del
ensayo, se calcula como tensién de ruptura segin la siguiente formula:

PxlL
f"bxiﬁ

Donde:

Fr: Tension de rotura (MPa)

P: carga maxima aplicada (N)

L: Luz de ensayo de la probeta (mm)

b: Ancho promedio de la probeta en la seccidn de rotura (mm)
h: Altura promedio de la probeta en la seccién de rotura (mm)

b) Si la fractura se produce fuera del tercio central de la luz del ensayo, en
la zona comprendida entre la linea de aplicacion de carga y una distancia
de 0.05 L de esta linea. Calcula |a resi ia por flexion como:
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3IxPxa
bx h’

j; =
Donde:
a: Distancia entre la seccién de rotura y el apoyo més préximo, a medida a o

largo de la linea central de la superficie inferior de la probeta (mm).

2.3. Ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias

Patrén 1 1415 | 2159 | 2614

raccion +0% EA + 15% HC | 2146 | 25.16 | 3332 2746
Traccion +2.5% EA +1.5%HC | 2352 | 2642 | 3503 34.01
Traccion +5% EA+15% HC | 2658 | 2069 | 3866 47.90
Traccion +7.5% EA +15%HC | 3086 | 3377 | 4345 66.22

50

a0

30

-
=]

Resstenoa a ka traccion
(kg/cm2)

i il il il

Forcentajes de adicdon de acuerda a los dias

| 5eries] mSarksl wSarks3
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¢ 44

fNesra, -

= (o}

13, 1 TPOS OE ENSAYO DE TRAGLKON
La resistencia a la traccién se mide realizando una prueba de traccién en una

maquina de prueba universal, y se debe tener cuidado para garantizar que los
resultados sean precisos y repetibles.

MR =K\[f'c

CHUMBILE MITWA
s e
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Anexo 9. Certificados de laboratorio del ensayo
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REFERENCIA: ;
ASTMDAZAB0E  Swted et roeifod v sive washols of fra ad coucie agregeies. Y S A
NN o for deteraning vaus ety |rd vegh) wnd 10l Pda ¥ agoraGEE v Qe 2
[T Surdart Tast Matod b Suface Vasstan n P Aggregen
ASTHCTZS ¥ Bardurd Taet Matod fr Palats Doty (Gpechic Ganey) and Absomion of Fre AGgrgsts
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Formato Vergidn: 01

EZ l'LUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL "";:‘;’sm

DISENO DEL CONCRETO
| Lugar: Lima
PROYECTO ~"Estxia de fes propledades fecas mecsnicas del conorele SOLCITANTE Joos Aok Daigaco Cados
conareis I e<290 ki dhocrardo exris i iais y
Aebeas de colve Lirw, 2027
REFERENCIA * Ensayo de metarsles del coromn FECHA DE mICI0 * Lirea, 25 de asambre dol 2020
LOCALIZACION Lew FECHA DE ENSION *Lima_ 02 de scatre del 2023
METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DEL CONCRETO
(ASTM C 33)
2 mmmmco |
| WALLAS REIENLUO MEIENDY | URSUHPCION
SERIE | ABERTURA | PARGIAL | ACUMLLADO '&’)"‘
ANERCANA el ) %) Geava [Retonido rallo N* 4} 100%
I 200 00 20 100.00 Arera (de K" Ba N* 2000 - o
21z 31500 0.00 e 100.00 Firo (Frasnis rvlim N* 200 %
z 50 E00 0.00 ¢.00 100.00
e 100 1R 000 00 Deeoisan de ke muesie : [
1" 25400 s a8 0.9 Cantern Arch Rizes SAC
w 19.050 0M o S Cocterido de homedad ~ 108
{3 12700 za 719 8 Tersalc rmésn rorsesl 2 1"
L 6528 12.91 3130 a0
N4 os am 10000 003 Obearvooiones:
N8 230 008 12000 0.0 * B agegeco granss (plecre chancedey A samivstiado por
N® 1130 o0 03 10 om ks A R BAL, Vsl Cells;
wn 250 om0 000 T *  Los bavices smpheacos Awroo de Acero Anoodcadis de nace
N %0 3300 200 100.00 210 o Complo 2o b norew ASTME 11
N* 0% 215 000 100,08 000
| N 0Ws (13 100.00 0.0
200 FONDO 020 __100.00 0%
LIV GRAN CME TINCA
4 5!!2!!:!::::;.:..".!.-
- i &
»” -
iu .. / ®
5" —+ 8
- . -
i' /X .8
: A7 o
" t ]
e/ —+ 11 ”
b .
§ $F 35§ 3 33 1% nss3 5% 1% 3511403
AR A MALLA D)
o st mefod i seeve mnirs of fre i comcse sgprepeies.
Elardart et d for dematy Jort wegh() and woid Indes B IRt ot
Sardard Tent Metwd kr Seaca Viathon n Frm ACgagas e
Stander T eal Metod for Raites Cormsy (Toactic Geavey) and Abemiton of Fm AGpagen
Matoe ™ - wih T Glarest Soves of D soves Lsed i B teal, 4g & e M e ack Ao, 200)
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’ Formato Versién: 01
"..UVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL "ﬁnﬁ':am’
DISERO DEL CONCRETO .
| Lugas: Lima
PROYECTO “Eahuhc e s prophececes Sscss-mecingss dal conarelo SOUCITANTE : Jesn Alzancer Deigads Carlon
conareks 572590 kg2 adaosando ascories de 2000 y
Sebras de aobre, Lime, 2003
REFERENCWA * o de raberinins del sosarels FECHA DE INCIO :Liesa, 29 s owiernbon del 20023
LOCALIZACKON ‘Uma FECHA DE EVISION “Lime, 02 Se ootuben ol 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS FINO
(NTP 400.017:2011)
Dansidad de maea suslis del agregado fino
Descripoion de matariies o Dersdad co masa seta
instrumariog Muestra 1.1 Mussra 12 Mussira 1.3
Puso maolde + maberial 12.524 kg 12524 iy 12510 kg
Feso molde 0.648 kg 0545 kg 084 i
Peso dal manarisl 11276 ig 11478 &g 11882 kg
Volumen del molde 00078 m3 Q0078 m3 0.0076 m3
Pego Unitario 1864 74 kgim3 1564.74 kp'm3 156288 kyimd
Pasa Unfarko Promedio 1584.12 kp'm3
Densidad do masa compactada del agregado fno,
Deacripoitn de materiaks o Ooradac & masa compaciada
Mnetumentos Meastra 14 Nussts 1.5 Muesira 1.6
Feso molds + matedal 13.858 kg 13.960 kg 14018 kg
Peso molde 0.648 g 0545 kg 0845 ¥y
Peso del matenal 13344 ig 133465 iy 13371 kg
Volumen del molde 0.0006 m3 00076 =3 0.0078 m3
Paso Unitario 1758 18 kgim3 175829 igimd 1761.71 kg3
Pago Unkario Promedio 1759.39 kgm3
Otysracores:
o B peso anitoris suelto def agregeds fno as de 1564 17 dafem?
*  Fpess anTovio compeosions e 0gregodo Mo es de 1758 39 ky/ims
REFEREMCA:
ASTMD e Smcand et e o S0 e asadvis of fre e ooine agorepeies.
ASTUC S Sl 0 e b SMeveg Pess deeedy od vegt) rd o nde = e
MTNCTD- B Sardont Test Vetvod kr Suriecs Mostow n Frm Agpreges
et 1 bz Frvbuve Deaty Tpectic Comvey) ard Abeecr of e Aggiagae
Marthod 1 claal e Afarwt Gaven & e sores Laed b e el 13 & e M e mask Vo, 00,
eosatiiond del vobitests.
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’ Formato Versién: 01
ILLIVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL S
DISENO DEL CONCRETO :
] Lugar: Lima J
PROYECTO “Extehc de las propiecades e Tcinicss del ek SOUCITANTE  Jese Metrder Daigado Carkos
oonarels o210 hgtred adannands coooras do poe%s Y
bebeas ce cobr, Limm, 205
REFERENCIA Erays de raladaies dof conomto FECHA O MCO L, 20 e setionsive gl 2023
LOCALZAGON Lire FECHA DE EMISION < Limas, (02 de ockatbon el 2063
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
(NTP 339.185)
Condaido de humedad del agregads fino
DESCRIPCION PROCESQ
Ensayo N* 1 2 3
Paso dol suelo himedo « Tara (s 761.00 760.00 76000
Peso dal suelo seco + Tar (9 74500 74800 7480
Poso de Tara (g 4700 47.00 4700
Foso de ag (s) 1300 1200 12.00
Pes0 dal o sec @ 70100 701.00 70100
Comendo de Humedad %) 185 17 1N
Conenido de Humedad Promedic (%) 1.76
Confenido de humedad del 85regado grueso
DESCRIPCION PROCESO
Ersayo N* 1 2 3
Paso de suelo himedo « Tarp (g 504 00 £0800 60500
Fes0 del suslo zeco « Tam (g} 600.00 &01.00 52600
Pesode Tam (g) 4500 4800 48.00
Peso de ogun (g) 400 700 600
Peso del suso $80 (g) 56200 553.00 55100
Contarido de Humaded (%) a2 127 108
Contensdo de Humedad Promedio (%) 1
Opservacionm:
*  ffconnmian de humedsd del sprwpad fivo e de 1.76 %
« B contenidd s bavedad dal sprepado gnaeso er de 1.03 %
REFERENCIA: -

ASTMOD d2-8382 Fmwdend 106 W% Kf wewa araiys of fne ard eI agYeIMN »
METUC S Stmdend il restid W GewTineg wty (et g ] VRt VR aggIGaten
ASTMCN -0 Stencesd Test Mehod fr Sarbos Molsare n Fra Aggregete
AETHCI S Stwaciend Teat Method fr Fustive Darwy (peclic Gamey) med Anapice of Fee AGpepets.

Mefd 1o Ceteraire B parcordsgus o o0l 1o pastes Brocch fm citerwnd sewen of Byt Sefed wved 0 T el 19 % e 4 v maek s 200,
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P Formato Version: 01
' LIJVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL "':Mz’ zomsmz
DISENO DEL CONCRETO -
Lugar: Lima
PROYECTO - *Estado de ks popledades Mekcas-mechricas del cosoin SOUCITANTE | Jown Ameacder Deigeds Carke
cononel T'oxd10 g'on adioionandd esaurias de aoero ¥
b o cobow, L, 2033
REFERENCIA " Eneayd de maerisies del concreda FECHA DE INCIO L, 23 de siwrben ded 2023
LOCALZAGION  :Lime FECHA DE EWSION Lima, (2 e ozbes ol 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)

AGREGADO FINO
Descripoon Mossral | Mussya2 | Muealad

Peso de la fioks 1732g 17249 17279
Peso de avena superficaiments seca 00g S00g 5009
Paso &8 & aena supericialmants seca + peso de b fola + peso del 2gue 668 g AR 88809
paeo del agua (W) 237g 89 IB4g
paso o I srena secs (A) 48389 H85g 457

volumen de la ficla (V) 500 mi 500 mi 500 mi

[ Paso Espacifioo masa | 270gm3 | 278 goms | 280 glom3

270 giomd |
211% |

[ Assormin | 200% | 215% | z10%

AGREGACO GRLEEOD
223143g | 2231029 | 2230189

1§Ti7g | 137528g

Peso de musata S35
Poso de la muselrs + peso dal reciskents + peso delsue 137857 g
Feso de la muesa seca (A 2218429 | 221887g | 2217809

250 glemd |

| Absorcan [Tasm [ osew [ osem

| osm |

Clseroones
v P peso sspeciico de aprepado fivo es de 279 g/ceed y presento wee obsancido de 2.11 %
o B peso espec(ion de aprepado 9o o de 2.59 §/omd y presmmie wie pdrorcide de 057 %

ASTMD 4R 600 Eaonckend Wl (M0N0 00 et aralysis 3 e And SORSH A0 RGMRE

AMlCH Fandend st rosthod bir Selorminig s Sy (W weghg and v ndex i aggregaes.
Surdad Ted Method b Suriece Moskars # Fre Aggegele

Siarderd Teol Vwthod fr stelve Denslly | Epeciic Ounlty) and Aliarpics o Fire Agyregete.
Method = Setarmive e peroasnces of sod thal ees Srovch e dllorerd showes of B senms ciad in e ead, o & B 1 e et ¥ 200

| Peso Eapediioo mssa [ 260gns | 258gkm3 | 250gkmd
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’ Formato Version: 01
lLUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL “"I"n""m"m
DISERO DEL CONCRETO :
L 1 Lugar: Lima
PROYECTO _"Extade do lee propiadades fxas mecAnions del concrek SOLLITANTE . Jose Aleasrdier Dajgedo Clas
conen o< 10 o2 adoerendo eadriis da soes y
bebres e ool Liews, 2023
REFERENCIA * Ensapo de meleraies dof conomen FECHA DE WIKI0 : Lina 25 de seforben dal 2023
LOCALZACION  Lirea FECHA DE ENSION Lina, 02 do cohutre del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.017:2011)
Dunsidad de mass suella del agregado grueso.
Dascripein do matsrisles & Densidad do masa sustia
Irgtumenks Muastra 2.1 Meastra 2.2 Nuesrs 2.3
Peso moide + mataral 11638 &g 11383 kg 11404 kg
Paso mokde 0645 4y 0645 &g 0845 kg
Poso del matorial 10,030 kg 10.748 kg 10759 kg
Volumen dal molde Q0076 m3 0.0976 m3 00076 =3
Feso Untaro 184840 kpm3 1416.12 kgm3 1417.57 ipim3
Peso Unitario Promedo 1427236 kg/md
Densicad do masa compactada del agregado gresa.
Descripcitn de malariias o Densidad do mase compactnda
instrumentos Muesta 24 Muesta 2.5 Muesira 2.6
Paso molde + mastisl 12,734 kg 12,642 kg 1276 kg
Peso molde 0545 kg 0,545 kg 0645 &y
Peso del material 12089 Vg 12004 &g 12.058 kg
Volamen dal maoide 00076 m3 00076 =3 0.0076 m3
Paso Unitaro 1562.80 kgimd 1581.80 gima 152812 kgm3
Peso Unifario Promedin 1587711 kgyim3
Onservaciones:
L pero weitevio sweto did 0grepsos gruese ek ge 142796 kpfomd
o 5 pe1o wifterio compoctads dief ogregod gratie es de 1587.71 kyems
REFERENCIA:
ATV ¢Z263402 Eaundord il WaONH KX wine aratysh o e aed coave ggrepei
ASTUC B Swaderd el rootod kr GetmTenrg rumm deredy (e muphd e v ndex 1 sggragate
ARV 20 Swmaerd Toot Method & Surfecs Moaten e Aggragete
Sarcterd Teal Vithod for Ratative Demady |Saecric Gty and Amarpion of Fine AQgrgene.
. of Fogh B Ewned sievns of e sanes sl in v ek, Up 0 B T4 s rsash (Mo, 200)
ol wichen
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' Formato Versién: 01
4 Red.: 23-092222
ILLJVA | ensavope mezcia oe concrero en estapo Fresco Afo: 2023
L | ! 'A-. Lisiie |
PROYECTO “Ealus dw ina propiedades $5css-mecncas del concrels SOUCITANTE © Josa Alewnrder Duigado Coarlos
oonants e=290 kg nZ 0da0nendo escores de soae y
bebeas de cobve, Live, 003"
REFERENCIA Evsoyo de prophedades facas cel sonreto FECHA DE INICIO QP pRp——
LOCALIZACYON :Uma FECHA DE EMSON * Line, (02 do cctutve d9 2023

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/ICM2

SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 330 038 . 2000

Vv,

| Esoodse —
Muesta d8 | Hebras oe cobee
acam (EA] ) Diseto {pulg) | Coknidolpuly) | Oblenidojem) | Peomedio
ASENT-PATRON 1.1 344 3.74
ASENT-PATRON 12 | % 0% T4 348 "8 867
ASENIPATHUN LS J36 o4
| ASENTEAHCZ) | 85 [¥id
ASENTEAMC2Z | 0% 1.50% ¥4 360 (XY 0y
ASENT-EAHC 23 a7 a47
3 359 212
ASENT-EAHC 32 250% 1.50% F N o 357 907 | em
| ASENTEAHCSS (o 348 468 -
ASENT-EAHCA) | 354 () o]
| ASENTEAHCEZ | 500% 1.50% ¥4 350 .12 2o
ASENT-EAHC 43 | 340 828
T ASENTEAHG 51 330 (T3]
ASENT-EAMC 52 7.50% 150% LY & 333 £48 a8
1% 81
Caonsistencia Asentarnientio
Seca 0" (Do) a 2° (Sam)
Piastica 3 (7.59\) a 4" (10cm)
Fluida 25" (12.50m)
Obsenaciones:

*  Los SLUMP se escuentian del songo de 3% 0 ¢ pove tna meschs de constencis pidsticn
o Massiras de by mesefe fueson fomodar sar of solciionte

* Lo arene grams y R0 ChATCROE VYN (VDANOS0DS 26 A CSTIEND ANSS KOS DAL, YaTINWE, LaN,
*  Cemastc Portiacd Tipa {

« £ Cono de Abrems cumple oon 55 madiros especifcadss an b sanea.

*  (los metafes es0onas de 000 [E4] y hebvas de cobre (W] fusron adminstrodos zor o rolctonte,

Tonelo. Pricion normalasts e Pessiag de Medoes #0 horngle beseo
ekt dol agregeds gleee § e

Suoded Prackoe ¥ Prapesrg Precece snd S B for Tt b e C Vawoan
Mbiodo de ensere pan ad ol cormas Potard

Wiiodo por resite pare s deterrmande caf contenido 8 se 03 Wasies Sesces. Enseys 100 hakeion

£l die le idorseciie cordencs en eee docursents ee reporaadided Sl sofolents.
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Formate Versidn: 01
7 Ref.: 23-092222
ILLIVA, | ensavo oe mezca oe coneaero en estapo eresco Afo: 2023
— Lugar: Lima
PROYECTO EstaSe o b prophtades Saces meshicss da! coraink SOUCITANTE : Josa Almxander Deigads Cirks
onews o210 kglore? adaosando ascories de som0 ¥
bebeas de sobve, Lime, 2023°
REFERENCIA * Ensarpe Se propiedades Faces dul concwts FECHA DE INKIO “Lna. 29 do satierebee deé 2003
LOCALIZACKIN ‘Uma FECHA DE EMSION Limas, (2 de ootutes def 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION

(NTP 339.080 - 2017)

Instremento - Olia de Washington

Capacidad: 7

Rango de contanido de aire; C - 10%

Precisién: - 0.1% {1 - 6% de aiss), /- 0.2% (6 . 10% do air)
Dimensiones: 330 x 500 mm

Peso: 10 kg
Adiatn Caontenido de aire
Muestra Escoriss de Hebras de cobro
aca (EA) (HC) % Promedo
CONANREPATRON 1.1 103
CONAREPATRON 12 o% 0% 103 1.04
CONARE-PATRON 13 1,06
CONAREEAHC 2.1 0.88
CONAREEAHC22 0% 1.5% 0.80 087
CONAREEANC 22 0.85
CONARE-EAHC 31 106
CONAIRE.-EANC 32 250% 150% 058 1.9
CONAJRE-EAHC 33 1.04
CONAIRE-EAHC 4.1 1.12
CONAIRE-EAHC 4.2 500% 1.50% 113 144
CONAREEAHC43 1.18
 CONAREEAHCST | 124
= CON.NR;-EA.”C&Z 7.50% 1.50% 15 127
CONAIRE-EARC 53 128
Olaervacionss
*  Muestras de fo mesths fusron Somadas paro of sttt
. o de Washinpion cumple con o medVidas especifoades &8 o nanma.,
* Ly oveno prawsa y pladro CHancodo Aaeron proaodios &0 A Connera Asids Rbas SAC, Vastnds, Cels
«  Cemendo Portiond Thps /
«  los metples esconios oe acend (EA) ¥ Aebves de cobee (HC] fuwras ad gar por o rok
REFERENCIA:
NTP X58.00% 1090 Co Prictes pay 0 rerchas 30 homepda Sese
NTP e 2ar Crwutomatia del agegac press a0,
Fanowd Precioe Yo Prspering Proceecs ad Bios Sasterests i Tex Methods ke
Pi0do de eosare e dalrriner 1o Corded ool orwds Poterd
Wdoodo per sroeds pes b be ol 2a are o1 mexcies & T 00 Moo

Eum0 0 e inlemaeciie v o sl doourents e maponeadiced dof sdliclem
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Formato Versibn: 01
4 Rel.: 23-092222
'LUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Aflo: 2023
L 1 | :nr. , Linnie |

PROYECTO ~"Estucio fo s propiodaces §seas- noainioss del conerely SOUCITANTE : Jeed Aasrdet Delgads Carks
conaels o2 5 hyland adoseando mooies de 2080 y
hebess oo cobre, Live, 2027

REFERENCIA : Exaayo de propiedades Misices del soncats FECHA DE INKCIO (Lirsa, 20 de sebrnbon ol 2023
LOCALIZACION :Lma FECHA DE EMSON ‘LU, 02 do ootubes da 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/ICM2

PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Alura seoploni; 022 m
Dlémeo mcplans: 024 m
AQGON LONsSRa
Muesta Esourissde | Hebrasce | VOUMSNdel | Recilents | Masscel | o ., | Densidad
feciplente mexdade | recipienie de Promedio
Acsrm (EA) | Cobew(HC) | ") cunaeofg) | w0 03 | igimay
| DENSPATRON 11 | 18213 23085 |
DENSPATRON1Z |  O% 0% 0.0074 18.238 Qe [ 230400 | 239248
| DENSPATRON 1.3 8230 | 239284
|__DENSEAHC21 | | 18459 M23T3
— DENS-EAHC 31 18137 2380.90
" DENSEAHCEZ | 250% 1.50% 00074 [ 1818 | 0w |z | 297967
" DENS-EAHC33 | 18.132 237082
RENEEC T 1¥aa 7340 &n
DENS-EAHCAZ | 500% 1.50% o007 [ 17800 Q.4 8 | 27
| DENS-EAHCA43 | A3 233794
DENS- EAHC 5.1 17515
 DENS-EAHCS2 7.50% 150% 0.0074 17554 04532 2301.65 228858

DENS-EAHCS.3 17525

Coservachones:

S coveand &l Peso wiltenio del concretp fresoo con A fdonulo Peso uaitorio « Meso / Valaeren.
Muestrss de agregasos fomadss par of solatosce.

Bateruo sennidie o) 0.1% def pese de Jo ruesiro Qe 1 o & emaoyar

Lz ovamo pravso y geedng chmaad aaron aroducivos e A Conterg Arids Ribes SAL, Veolande, Calisa:
Camenio Portisnd Tpo |

Les metoles escovior de ocero (EA) y Aetros de cobve (MO freras aamisistradss par ef saliciante.

Coocosta. Pyctcn rovssliiade part rosades de recces do horegee beso

Grandomess dul agregaco pres § Sra L
Sawnced Pracics b Pragasng Pracece and llas Staterenry G Tant Mehode or Constvonor Metetels

NOET 36 eTaag0 LA CHMTINA’ 8 denaiiad G aarenks Patand

A0S0 300 presklie pare le Oot minaidn e comieide 89 sire on retcion Ysces. Ercers oo hdnkaicn

DW-EANQ_?_._Z__, 0% 1.50% 0.0074 | 18427 = 0482 241942 242008
—BENS. EAHG 2.5 8410 A |
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P Formato Version: 01
" I '\(A CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y BT Wy
2_ DENSIDAD Afo: 2023
Lugar: Uma
PROYECTO : "Estudio de las progietedes Muices-macdnicss & ccecwh SOLICITANTE 1 Jose Ak Delgaco Cados
coreanks Mos210 kylond acicionnds mooies S sowo y
hetazys de cobee, Lima, 2023°
REFERENCIA - Ensayo da mariles FECHA DE NCKO 1 Liesa, 75 de seflertyw el 2033
LOCALZACION * L FECHA DE EMISION * LU, 02 de octuboe ool 2023
ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD
ESCORIAS DE ACERO
(ASTM C128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso esoorias de acero $.8.5. + Redpients + Peso agaa (g) 1088 1088 10689
Prso escoras de acer $.8.5. + Redplenie (g) 641 641 641
| Peso ague {griend) “e “r | s
| Peso ascortss de acer SECA + Reciplente (gloms) 54 531
| Recpients (glom3) LR R
Pago escorias da cero SECA (plom3) 5 e 330
Vioumen Recigients (om3) 5013 | 5013 | 5013
[ Peso Especiico mess (glom3) [ 2 [ 12 | »
75 |
| Peso Especiico masa 5SS jglon3) | 98 | 921 | 8=
832 |
| Peso especiico APARENTE (gicm3) [ 1005 [ aar [ san
924 |
| ABSCRCION (%) | o3 [ o0z | o2
029 |
DENSIDAD
PESO DEL RECPIENTE () 4483 | 4445 | ez
PESO DEL RECPENTE + PESO ESCORAS DE ACERD {gr} 1355 1318 | 132
PESO ESCORIAS DE ACERD {gr) 128037 | 127355 | 1277.48
| VOLUMEN DEL RECPIENTE {am3) 40212 | <0212 | 40212
DENSIDAD DE ESCORIAS DE ACERO (griom) 3.18 317 | am

Oluervecones
* & peso especlico de escorior de oero ar de 2,25 g y presesta avo cbecroido de 029 8
o o densidad de esconios de ooero es de 318 gom3

‘\ ASTMC 12500 Viodo te prushe mtirde oo despided deraced neetve (yuvedal

WGIA ASTUEN- 2 Bt Tt Mo for Shrtecn Minkos i Flow Aggrogste
ASTV CITBS S Toat Mt for fatstvn Dircty (Spacihc Gety) snd Asorpéon o e Aggrageie.
(ves
g . 4 1080 de s hmaaciin conkeskds o9 st dacuresty i ¢ol wichs

01769 2004 m nformes@xiluvaingeneros com @ WWWXIUVAIDEENeros com
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Strxand Tt Mthcd b Sartacs Matekom 1 Fire Aggvgate

* £ peso especifico de habras de cobre ef de 287 g/femi y presasto wse pbearckdo de 01T %
* Lo desaidod de Aetves de cobee o5 de 2.31 gfomd

Fandand Tow Mothed dor eateo Devely [oecilc Graviy) and Absomion of e Agpagae

P Formato Versidn: 01
ILLIVA CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y "':::"m”
: 2023
DENSIDAD
Lugar: Lima
PROYECTO : “Fattio de bys prpededin Ance-mecines del anavs SOUCITANTE  Jozo Nesander Deigado Carcs
concreda 'or210 igiom? addlonando escoras de acem y
habvas de cobee, Lina, 2003
REFERENCIA  Ervenyo de maderiies FECHA DE NGO ! Lima, 29 de saternben dol 2023
LOCALZACON  :Lima FECHA DE EMSION : Lims, 02 de octutes o 2A23
ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD
HEBRAS DE COBRE
(ASTM C128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Pz betras de cobre §.5.5. + Recgients + Peso agea {g) 120 | 25 | 2R
Paso heteas de osbre 5.5.5. + Raciplents (g) m | 7 | m
| Peso agua (riond) w | W | w
Peso hebeas de cobre SECA + Recipients (giem3) 574 L1y
| Reciplent (glom) 136 136 | 1%
Peso habiras da cobr SECA (gom3) 438 441 440
| Vokmen Recisente (on3) 4989 | 409 | 4s69
{ Puso Especitcn mass (gind) e | as [ am
881 |
| Puso Espectic masa 555 (glend) w0 | w02 | 0w
1002 |
| Peso sspectico APARENTE (giom3) W | 485 | am ]
491
[ AascRcion %) oM | a3 | o
| o3
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) “2t | 438 | a0
PESO DEL RECPIENTE + PESO HEBRAS DE COBRE (gr) o4 | am |
PESO MEBRAS DE COBRE (gr) 91979 | 93104 | 93081
VOLUMEN DEL RECRIENTE (om3)] a1z | 4212 | a2
DENSIDAD DE HEBRAS DE COBRE (griom3) 229 | 232 | 231
231
Dbservaciones:

Vo ce pruesa s s debrie 3 Sacerad, fwvachd st rivedad mao oy § sbacesén 4 ek

10 de b ifwetiie covierite o s Aok o sepormbnd o st
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Formato Version: 01
Ref.: 23-092222
LLIVA DISENO DEL CONCRETO Afio: 2023
Lugar: Uma
PROYECTO T'Eshato de las Tsicas J SOUKITANTE Jose Akeandir Ouigads Carks
c=290 hglornd adicionsnds wcones de acoro ¥ bebeas de
coben, Lin, 223"
REFERENCIA - Disafio ACH FECHA DE NICIO : Lima, 79 de sefantye del 123
LOCALZACON B FECHA DE ENISYON Lirna, &4 ds ochubre dei 202)
DISENO DE CONCRETO 210 KGICM2
{COMITE 211 - ACI)
REQUERMENTO
[ TANARO MAXMO NONINAL DEL AGREGADO GRUESD (pug) T
MODULO DE FINESA DEL AGREGADO FINO (o) 3z
CANTIOAD DE CEMENTO (Kg) U563
RELACION AGUAICEMENTO (WC) 088
TAMARC MAX. DE AGREGADO jrarm 54
CONTENDO DE AIRE (%) 15
RESISTENCIA REQUERIDA (kglomz) 210
WATERILES UTRIZADOS Agregads Fing Ageans
Aegacs Grusso. Agemans
Camentk: Cemerto Soi Fortlard Tpo |
Agux
CONVERSION DE MASA A VOLLMEN Dersidad | Vol Do companaetes 1md Volumen de tmd de corcred
AguaCemento (WC) 05 (kpird) *C (dm3) {an3)
Carl. Agua Aequesda (4gind) (5] i 1978 1000
Cant, Cemanlo Raguenido [Kond| U583 kRF] 1n& Sunp Lograda
Cant. Aise [% vl ) 15 10 015 1
Total fom3) NEK
ANGREGADC TOTAL 63167
Peeo %
Peso Peso Ralatvo o2
Voluren en Peso
Fromin [ N9 | Fracriones | EcHO0 Apegadd | s | absorsn | SO | agregads
fracoones Retathvo Comgdy Aguz
famd) feprmd Secofdgl | por Hemedad %) %) sl Weaza
ftg)
43 o % %14 278 TEBA 743108 3.08% 206% 620 24
|Aq.Gusso | E2% | Q07 30 133358 133005 047% 25% 8 627
| Camenty 34563
|Agsa 247
LTotl 268541
PARAMETROS DE OPERACICN
Vsrdsdoa Voumar 0037 m3 | Dispessascr Fac Camenic: 0322 pig
Diealo del ooy Factor Aguat 148.9mm
Ag. Fise 772N #g Firo on Absrisra: 246 g
Ag Grueso 4858 kg o Geso 083 Abarkia 354 iy
Cemento 1279 kg Cenmmelo AT wekasind
LAgu 158 185 _GPM_

Grwatorsatria de agregado praneo y fro a
Streat bt rwhoc S gowy 3 yw of o0 a0 SO0 YRS

St Tast Nethod o Powsdl Srwgn of Conoreto (s Semple Boim wid Thrd-Piard Load
Corwet dass ond Coverete Sandands
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

XILUVA INGENIEROS SAC

MZA_ D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20611250780

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EB01-8
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emisidn . 26/09/2023
Sef . JOSE ALEXANDER DELGADO
or(es) * CARLOS
DI : 40054278
CAL. MANUEL VEGA 307 URB.
Direccién del Cliente . ANTARES LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE
PORRES
Tipoc de Moneda : SOLES
ob i6  BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCI:
servacion * 00219100100699900558
Cantidad :';'::: Descripcidn Valor Unitariof*) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICEPER
1.00 UNIDAD ENSAYQDE 1016.942153 0.00 1,200.00000054 0.00
MATERIALES ¥
PROPIEDADES FISICAS
DEL CONCRETO
Otros Cargos : §/0.00
Otros Tributos * 5/0.00
ICBPER :| 5/0.00]
Importe Total : S/1,200.00

(") Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
ISC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total :[ __ S/1,200.00

[ 57 1,016.05 |
S/ 0.00
S/ 0.00
ST0.00]

ST 1B3.08 |
S/0.00
S70.00
ST0.00]
S10.00

Clave S0OL/ Consulta de Validez del CPE.

Esta €5 una representacion impresa de ia Boleta de Venta Electronica, generada en €l Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verficarla ufifzando su clave SOL, el Adquirentfe o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe. en Opciongs sin
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BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
XILUVA INGENIEROS SAC RUC: 20611250780

MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE FIEROLA EB01-23
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 28M0/2023

Sefior(es) . JOSE ALEXANDER DELGADO
" CARLOS
DNI : 40054278
CAL. MANUEL VEGA 307 URB.
Direccion del Cliente : ANTARES LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE
PORRES
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion . BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCI:
*00219100100699900558
Cantidad :::::: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE 1433.05085 0.00 1,681.000003 0.00
PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO
Otros Cargos S/0.00
Otros Tributos 5/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : 5/1,691.00
SON: UN MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UNO Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : 5/ 1.433.05
(™) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC: 570.00
IGV : S7 257 .95
ICBPER : 570.00
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
Monto de Redondeo : 570.00
Importe Total : S/1,691.00

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Vienta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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