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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo Evaluar en qué medida la
adicion de clavos reciclados influye en las propiedades mecéanicas del concreto f'c
210kg/cm2 ciudad del cusco 2021, el tipo de investigacion fue aplicada de enfoque
cuantitativo, el disefio cuasi — experimental. La poblacion fue la produccion de
concreto fc 210 kg/cm2 con clavos reciclados en la ciudad del Cusco, con
dosificaciones de clavos de 0% 8% 10% y 12% y se consider6 como muestra un
total de 96 probetas, 32 briquetas para las pruebas a compresion y modulo de
Young simultdneamente , 32 briquetas para pruebas a traccion y 32 viguetas para
las pruebas de flexioén, a su vez, subdividiendo cada 32 briquetas de manera que
sea 4 para determinar un promedio de resistencia patrén, 4 para la dosificacion de
8% de clavos, 4 para 10% de clavos y 4 para 12% de clavos, los porcentajes se
encuentran en funcion al concreto patron, el muestreo se realizd siguiendo los
lineamientos de la norma E060 para la obtencion de resultados de ensayo como
minimo sin embargo la técnica de muestreo fue no probabilistica y el nimero de
ensayos se realiz6 a conveniencia del investigador, los principales resultados
fueron, las mejores dosificaciones fueron las de 10% de clavos para la resistencia
a la compresién y médulo de Young mostrando una mejoria de 6.34% y 3.12%
respecto al concreto patron, respectivamente y 12% de clavos para traccion y
flexion que mostraron una mejora del 16.61% y 59.88% de la resistencia del
concreto patron respectivamente, esto para las muestras a 14 dias simulando 28
dias con la ayuda de aditivo acelerante Sika 3, siendo que las dosificaciones

optimas deberian de variar en funcion a estas caracteristicas.

Palabras clave: Concreto con clavos reciclados, Concreto reforzado con fibra

metdlica, caracteristicas mecanicas del Concreto



Abstract

The present research work aimed to evaluate to what extent the addition of
recycled nails influences the mechanical properties of concrete f'c 210kg / cm2
city of cusco 2021, the type of research was applied from a quantitative
approach, the quasi - experimental design . The population was the production
of concrete f'c 210 kg / cm2 with recycled nails in the city of Cusco, with nail
dosages of 0% 8% 10% and 12% and a total of 96 test tubes, 32 briquettes for
compression tests and Young's modulus simultaneously, 32 briquettes for tensile
tests and 32 beams for flexural tests, in turn, subdividing each 32 briquettes so
that it is 4 to determine an average of standard resistance, 4 for the dosage of
8% nails, 4 for 10% nails and 4 for 12% nails, the percentages are based on the
standard concrete, the sampling was carried out following the guidelines of the
E060 standard to obtain test results such as However, the sampling technique
was non-probabilistic and the number of trials was carried out at the
investigator's convenience, the main results were, the best dosages were 10%
of nails for compressive strength and modulus. Young's showing an
improvement of 6.34% and 3.12% with respect to the standard concrete,
respectively, and 12% of nails for traction and bending that showed an
improvement of 16.61% and 59.88% of the resistance of the standard concrete
respectively, this for the samples a 14 days simulating 28 days with the help of
Sika 3 accelerating additive, and the optimal dosages should vary depending on
these characteristics.

Key words: Concrete with recycled nails, Concrete reinforced with metallic fiber,
mechanical characteristics of Concrete



l. INTRODUCCION



En distintos aspectos resulta bastante notorio como el nivel de competitividad en el
ambito de la innovacion como en el desarrollo de nuevas tecnologias ha dejado
atras tanto a propios como a colaboradores de la ingenieria civil en la region del
Cusco, en cuanto a un entendimiento mas profundo se refiere sobre nuevos disefios
de mezcla que permitan mejorar la calidad del concreto. Nosotros como referentes
de esta realidad problematica generalmente nos vemos limitados a la aplicacion de
tecnologias o investigaciones provenientes del exterior, las mismas que en
ocasiones pierden cierto grado de fiabilidad debido a no haber sido disefiadas
tomando en cuenta los diversos factores presentes en nuestra region que pueden
dar resultados completamente diferentes a los previstos. Algo que podemos
concluir luego de observar un informe de la comisién nacional de investigacion
cientifica y tecnoldgica de Chile, la cual cita a diversas universidades que lideran
investigaciones a nivel internacional sobre ingenieria civil, se excluye por completo
a Latinoamérica en el ranking de las 100 universidades que aportan investigacion
cientifica alrededor del mundo (CONCYT, 2015, p. 2).

Es por ello pertinente que dichas investigaciones tomen su lugar también en
nuestra regién para proporcionar conocimiento real sobre el temay por ende brindar
una mayor certeza en cuanto a los beneficios de su aplicacion. El uso de fibras
metalicas en el concreto como muchas otras tecnologias relacionadas ha sido
objeto de estudio en distintas partes del mundo, tanto, asi como el uso de material

reciclado para disminuir el costo energético de la fabricacion de nuevos materiales.

“Existen una multitud de fuentes de metal a disposicion para aprovechar en la
construccion civil” (Farras, 2021, p. 1). En la actualidad la necesidad del metal
virgen de minas subterrdneas es practicamente nulo, la fuente mas accesible y
donde se encuentra la mayor cantidad de material en la actualidad se halla en el
metal en desuso, el cual segun se cree se encuentra en mayor proporcion que el
que procede de fuentes de facil acceso en la corteza terrestre o a mayor
profundidad (Fernandez, 2021, p. 3). El empleo de acero reciclado en el proceso
de fabricacion del mismo disminuye el costo energético en un 70% con respecto al
uso de materias primas convencionales, asi mismo el 100% del acero reciclado

corresponde a un 150% de mineral de hierro virgen mas un 50% de carbon, esta



relacion se refiere al peso (Fernandez, 2010, p. 12). El acero es un material
inalterable que conserva sus propiedades a través del tiempo, lo cual lo hace idéneo
para el reciclaje, se puede reciclar cuantas veces se quiera, ademas de ello, el
reciclaje de este previo a la incineracion o el traslado a botaderos disminuye

sustancialmente su impacto ambiental.

“El concreto es un material que aprovecharia dicha disposicién de metal” (Cement
sustainability initiative, 2009, p. 1). El concreto ocupa el segundo lugar de
materiales de mayor consumo en el mundo se encuentra solo después del agua,
posee una vida Util que en algunas ocasiones puede sobrepasar el siglo, la industria
del cemento considera que la incorporacion de material reciclado en su fabricacion
tiende a llevar hacia un desarrollo sostenible, el reciclaje de agregados para el
concreto no disminuye significativamente la huella de carbono, aunque si el coste
energeético, tan solo en Japon, Europa y Estados unidos se desechan alrededor de
900 toneladas de concreto al afio, por distintas causas entre las que incluyen por
ejemplo que las obras realizadas con este concreto no cumplan con los parametros
de necesidad que manejan como es el caso de ductilidad o resistencia a los
distintos esfuerzos a los que serian sometidos en la actualidad, como pueden ser
cargas sismicas , de flexibn o compresion (Hop, y otros, 2021, “Realidades del
concreto reforzado con fibras metdlicas”, parr.2). Reforzar el concreto con fibra
metalica ofrece alternativas al habilitado y colocacion de varillas metalicas, se
incorporan igual que otro tipo de agregado o aditivo; el uso de fibras metalicas
ofrece también beneficios que cada vez pasan a ocupar mas la atenciéon de
diferentes ingenieros, arquitectos, disefiadores y demas involucrados en el disefio
y la construccién; aumentan la capacidad de carga, la resistencia a la abrasion, a
la fuerza cortante, a la fatiga y a la resistencia al impacto, aun en dosificaciones
menores al 1% ofrece beneficios considerables en cuanto a la ductilidad. Es por
esta razon que la combinacion de estas ideas generaria una mejoria en la calidad
del concreto a un costo menor al utilizar material reciclado, dando como resultado
disminuir la dependencia de concretos de fabricacidbn simple pero carentes de
propiedades como la resistencia a la traccion y flexion o concretos mas elaborados,
pero con costos también sustancialmente mayores. Sabiendo esto no es

descabellado pensar en el uso de clavos reciclados para mejorar la calidad el



concreto y por ende aprovechar su disposicion al ser un material que se encuentra
frecuentemente en el desecho de obras civiles. Por esta razén hace falta una
investigacion que evalle las propiedades mecanicas del concreto luego de su

incorporacion en el disefio de mezcla.

Entre el problema general destaca ¢En qué medida la adicion de clavos
reciclados influye en la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto f'c
210kg/cm2 ciudad del Cusco 2021? Asi mismo los problemas especificos serian:
¢En qué medida influye la adicion de clavos en la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210kg/cm2? ¢En qué medida influye la adicion de clavos en la
resistencia a la traccion del concreto f'c 210kg/cm2? ¢En qué medida influye la
adicion de clavos en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210kg/cm2? ¢ En qué
medida influye la adicion de clavos en el médulo de Young del concreto f'c
210kg/cm2?

La presente investigacion posee una justificacion tanto practica como social, la en
el &mbito practico: Debido a la escasa o nula resistencia del concreto a la tracciéon
en el disefio de elementos estructurales esta no se toma en cuenta pasando a ser
el refuerzo metalico el que ocupa esta funcién. La presente investigacion plantea la
implementacion de clavos reciclados para asi resistir el esfuerzo a la traccion y/o
flexion y por lo tanto depender en menor medida de un refuerzo metalico adicional
en los posibles elementos estructurales que tendria su aplicacion. Ademas de
mejorar la resistencia del concreto a la compresién siendo aprovechado en distintos
elementos estructurales sin alterar las dimensiones de los mismos u optar por otros
disefios de mezcla que también incrementarian el costo de produccion. En el @mbito
social por otra parte La presente investigacién contara con un valor social notable
al brindar obras civiles mas seguras que aprovechen las caracteristicas de este
concreto reduciendo su vulnerabilidad ante el colapso por distintas eventualidades
como lo es el movimiento sismico, la presente investigacion pretenderia dar el
beneficio de sus resultados a cada uno de los habitantes del cusco en el plazo que
sea necesario, actualmente la poblacion del cusco alcanza un total de 428 450
personas, y un total de 80 741 hogares de material noble el cual representa solo el

25% del total de hogares, con una tasa de crecimiento del 7.4% (INEI, 2018 pag.



26) el beneficio seria aproximadamente para 59748 hogares si se hubiera

empezado a incorporar esta tecnologia desde el afio 2017 hasta el afio 2027.

El objetivo principal de la investigacion es evaluar en qué medida influye la
adicion de clavos en la resistencia a la compresién del concreto f'c 210kg/cm2, asi
como los Objetivos especificos son: Analizar la resistencia a la traccion del
concreto f'c 210kg/cm2 con la adicién de clavos reciclados, Describir la resistencia
a la flexion del concreto f'c 210kg/cm2 con la adicion de clavos reciclados,
Determinar el médulo de elasticidad del concreto f'c 210kg/cm2 con la adicion de

clavos reciclados.

Las hipétesis de acuerdo a los objetivos son la adicién de clavos reciclados al
disefio de mezcla del concreto f'c 210kg/cm2 mejora su resistencia al esfuerzo a
compresion, la adicion de clavos reciclados al disefio de mezcla del concreto f'c
210kg/cm2 aumenta su resistencia a la traccion. La adicion de clavos reciclados al
disefio de mezcla del concreto f'c 210kg/cm2 aumenta su resistencia a la flexion.
La adicién de clavos reciclados mejora el médulo de elasticidad del concreto f'c
210kg/cm2



II.MARCO TEORICO



La investigacion considerara investigaciones previas que se ecuentran en relacion

con el tema de estudio, desde estudios internacional, nacionales y locales.

Ségun Maanvit, Prasad, Vardhan, Jagarapu, y Eluru (2019) con el estudio
titulado: Experimental Examinacién of Fiber Reinforced Concrete Incorporation with
Lathe Steel Scrap tiene como objetivo estudiar el efecto de la influencia de afadir
chatarra de acero al diseiio de mezcla del concreto producidos por chatarra
provenientes de tornos de la industria manufacturera, mismos que causan graves
dafnos al suelo y al agua subterranea al desintegrarse, el método de estudio fue
mediante pruebas comparativas utilizando chatarra de acero en proporciones de
1%, 1,5%, 2% por volumen proporciones para el concreto de grado M30
(300kg/cm2) y las propiedades como compresion, traccion diametral, flexion,
resistencia de vigas a flexion, Los modulos de elasticidad se prueban durante 7 y
28 dias y se comparan con concreto normal M30. Los principales resultados: La
Trabajabilidad mediante la prueba de slump dio el resultado de que la prueba
demostré que entre mayor sea la cantidad de chatarra mayor es el asentamiento,
la resistencia a la flexion demuestra que con un 1.5% de chatarra la resistencia a
la flexion mejora en un 110% frente a la muestra de control, la resistencia a la
compresién mejora en un 35% frente a la prueba de control con una incorporacién
de un 1.5% de chatarra en la mezcla, la resistencia a la traccidén mediante la prueba
de compresion diametral mejora en un 30% en el ensayo a los 28 dias con la
incorporacion de un 1.5% del peso total de la mezcla, el médulo de elasticidad
aumenta en un 380% frente a la muestra de control con la incorporacion de un 1.5%
del peso total de la mezcla. Conclusion: El estudio demuestra que las propiedades
mecanicas tales como resistencia a la compresion, a la traccién diametral, a la
flexion y al modulo de elasticidad del concreto aumentan rapidamente a un nivel
optimo contenido de 1,5%. Aumento de la resistencia a la compresion en un 10,2%,
Aumento de la resistencia a la flexion en un 45%, aumento de la traccion dividida

fuerza en un 30% y el médulo de elasticidad aumenta en 250%. (p. 27)

Kokila, Madhusudhanan, y Karpaga (2019) Experimental investigation on
concrete using steel scrap. En esta investigacion experimental se agregaron las

chatarras de acero en diferente proporcion 1,2,3% respectivamente y los resultados



obtenidos para resistencia a la compresion, resistencia a la traccién dividida y
absorcion de agua. Se observa que hasta un 2% de la chatarra de acero la
resistencia y la resistencia a la traccion dividida aumentan gradualmente. En
aumentando aln mas en porcentaje, la fuerza se redujo debido a la creacion de un
espacio después de la fundicion y también la compactacion es dificil de aumentar
el porcentaje de acero escarpado. En agua prueba de absorcion la absorcion de

agua disminuy6 gradualmente ademas de chatarra de acero.(p.4508)

Rahman, Mustafa, y Azeemuddin (2017) Performance Analysis of Steel Scrap in
Structural Concrete. Las pruebas realizadas fueron ensayo de asentamiento,
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de resistencia a la traccion dividida
y. Para esto cubos de hormigdn, vigas y Los cilindros se moldearon y curaron y las
pruebas se realizaron el dia 3, el dia 7 y el dia 28. El material de desecho de acero
disponible en el torno se puede utilizar como fibra de acero para industria de
construccion. Un éptimo del 1% de la chatarra del torno como adicion se puede
utilizar para mejorar la resistencia de las fibras reforzadas. Hormigon: La resistencia
a la compresion aumenta hasta un 60,171% a los 28 dias en comparacion con la
muestra de control y 36,904% de aumento en la resistencia a la traccion a los 28

dias en comparacién con la muestra de control.(p. 68 )

Shende, Pande, y Gulfam (2012) Experimental Study on Steel Fiber Reinforced
Concrete for M-40 Grade, fue una investigacion critica para el grado M-40 de
concreto que tiene una proporcién de mezcla 1: 1.43: 3.04 con agua relacién de
cemento 0.35 para estudiar la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
resistencia a la traccion dividida de la fibra de acero hormigdén armado (SFRC) que
contiene fibras de 0%, 1%, 2% y 3% de fraccién volumétrica de gancho. Fibras de
acero Se utilizaron proporciones de 50, 60 y 67. Un resultado de los datos obtenidos
ha sido analizado y comparado con un control espécimen (0% fibra). Una relacion
entre la relacion de aspecto frente a la resistencia a la compresion, la relacion de
aspecto frente a la flexion resistencia, relacion de aspecto frente a resistencia a la
traccion dividida representada graficamente. Los datos de resultado muestran
claramente el porcentaje aumento en 28 dias Resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion y resistencia a la traccion dividida para el grado M-40 de



Hormigén. Los resultados son los siguientes: Se observa que la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion dividida y la resistencia a la flexion estan en
el lado mas alto para un 3% fibras en comparacion con las producidas a partir de
0%, 1% y 2% de fibras. Se observa que todas las propiedades de resistencia estan
en el lado superior para una relacién de aspecto de 50 en comparacion con las de
relacion de aspecto 60y 67. Se observa que la resistencia a la compresion aumenta
del 11 al 24% con la adicidn de fibras de acero. Se observa que la resistencia a la
flexion aumenta del 12 al 49% con la adicion de fibras de acero. Se observa que la
resistencia a la traccion dividida aumenta del 3 al 41% con la adicion de fibras de

acero. (p. 45)

Thanon y Abdullah (2021) Behavior of non-reinforced and reinforced green mortar
with fibers, se revelan algunas conclusiones para este estudio que trata con la
produccion de mortero verde de la siguiente manera: Reemplazo de OPC por 10,
15y 20% de WGP o SG con o sin el uso de superplastificantes conduce a disminuir
la resistencia a la compresion del mortero. La relacion de reemplazo del 15% de
WGP muestra el mejor rendimiento del mortero en comparacion con otra relaciéon
de reemplazo. Por lo tanto, el porcentaje de disminucion de la resistencia a la
compresion es de 0,778% en comparacion con la mezcla de mortero de control.
Incorporacion de 10% SF como reemplazo de OPC con o sin utilizar
superplastificante, proporciona el mayor aumento en la resistencia a la compresion
mediante alrededor del 21% en comparacién con la mezcla de control. También la
UPV y la densidad de dicha mezcla de mortero muestra aumentos de 4.512 a 4.713
Km / seg y 2226 a 2369 Kg / m3 en comparacion con la mezcla de mortero de
control. Inclusion de mono fibras en el mortero verde muestra aumentos
significativos en la resistencia a la flexion en comparacion con el mortero de control.
Usando fibra de monosisal, fibora de cabello humano y fibra de ufias de acero
inoxidable por 0,75, 0,75 y 2% de la fraccion de volumen, respectivamente, dan los
mayores incrementos en comparacion con el mortero de control en resistencia a la
compresion, en aproximadamente 7,4, 9,4 y 15,4%, respectivamente. Y en las
resistencias a la flexion se incrementan en aproximadamente un 15,1, 10,6 y 69,3%,
respectivamente. Los valores de UPV se incrementan en un 3,47, 4,33 y 10,6%,

respectivamente. La hibridacion de fibras de sisal, fibras de cabello humano. y



fiboras de acero inoxidable dan incrementos notables en la resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y UPV comparado con mortero control. Los
mayores aumentos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y UPV
son 1,7, 19,7 y 1,45, respectivamente, para la mezcla de mortero con 0.5% SIF +
0.5% HHF + 1.5% SNF en comparacién con la mezcla de mortero de control. (p.
67)

Wang y Wu (2015) Concrete reinforcement with recycled fibers / journal of materials
in civil engineering / November 2000. El siguiente estudio realiza un estudio
comparativo sobre el comportamiento de fibras recicladas en el concreto de
distintos materiales, entre ellas fibras de acero reciclado, también suelta datos
interesantes sobre la cantidad de desperdicio por afio que se produce de acuerdo
a la U.S. Environmental Protection Agency (USEPA 1992), el deseco municipal
genera alrededor de 200000000 toneladas de desecho al afio, misma cantidad que
de aprovecharse disminuiria los costos de produccion, los cuales (segun Tyler Ley
30 may 2019 — youtube ) incrementan los costos de fabricacién del concreto en un
10 a 15% . La investigacion llego a la conclusion de que las fibras de metal reciclado
tienden a tener resultados inferiores en cuanto a disminuir la cantidad de fracturas
frente a fibras hechas de material virgen, 16 veces menos. En el estudio se
realizaron pruebas con acero proveniente de fibras de acero reciclado provenientes
de neumaticos, se utilizé una cantidad de fibra equivalente al 2% del volumen total
de la mezcla, frente al 1% del volumen usado en cuanto a fibras hechas de acero

virgen. (p. 314)

Galeb & Sabri (2017) Prediction of compressive strength of fiber reinforced
concrete using artificial neural networks indica: En esta investigacion se realizd un
estudio analizando comparativamente la resistencia del concreto a compresion
entre disefios de mezcla con relacion agua cemento de entre 40% y 50%, e
incorporaciones de entre 0 al 28% del peso total de la mezcla de clavos de acero
de 2 tipos de 1”7 y 1.5” de longitud respectivamente a los 7 y 28 dias de fraguado,
con proporciones de mezcla de 1:1.5:3 y 1:2:4 Conclusiones: La cantidad optima
de ratio agua cemento para la mezcla es de un 46% para mezclas de relacion

1:1.5:3. La cantidad optima de ratio agua cemento para la mezcla es de un 55%
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para mezclas de relacion 1:2:4. Se realiza una prediccion de un aumento del 81%
con un porcentaje de 28% de adiccion de fibras y un disefio de mezcla de 1:1.5:3
con clavos de una pulgada y 40% de relacion agua cemento a los 28 dias de
fraguado. Se realiza una prediccion de un aumento del 89% con un porcentaje de
28% de adiccion de fibras y un disefio de mezcla de 1:2:4 con clavos de una
pulgada y 40% de relacion agua cemento a los 28 dias de fraguado. Segun estas
predicciones para el tamafio de clavos de 1.5” tiende a aumentar la resistencia a la
compresion en un 21.5% con una incorporacion de clavos del 28% a los 28 dias de
fraguado. Segun los resultados experimentales en los que se basaron para clavos
de 17y concretos de 1:1.5:3 y 46% de relacion a/c alcanzan la mayor resistencia al
12% de incorporacion de clavos de acero con 51.1MPa. Segun los resultados
experimentales en los que se basaron para clavos de 17 y concretos de 1:2:4 y 55%
de relacion a/c alcanzan la mayor resistencia al 20% de incorporacién de clavos de
acero con 48.3 MPa.(p. 54)

Shende, Pande, y Gulfam (2012) Experimental Study on Steel Fiber Reinforced
Concrete for M-40 Grade fue una investigacion critica para el grado M-40 de
concreto que tiene una proporcién de mezcla 1: 1.43: 3.04 con agua relacion de
cemento 0.35 para estudiar la resistencia a la compresion, resistencia a la flexién,
resistencia a la traccion diametral de la fibra de acero hormigén armado (SFRC)
gue contiene fibras de 0%, 1%, 2% y 3% de fraccién volumétrica de gancho, el
método usado fue usar proporciones del 50, 60 y 67, los resultados obtenidos se
compararon con un espécimen de control (sin fibra) Resultados: Se observa que
la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion dividida y la resistencia a
la flexién estan en el lado mas alto para un 3%, fibras en comparacién con las
producidas a partir de 0%, 1% y 2% de fibras, Se observa que todas las
propiedades de resistencia estan en el lado superior para una relacién de aspecto
de 50 en comparacion con las de relacion de aspecto 60 y 67, Se observa que la
resistencia a la compresién aumenta del 11 al 24% con la adicién de fibras de acero,
Se observa que la resistencia a la flexion aumenta del 12 al 49% con la adicion de
fibras de acero, Se observa que la resistencia a la traccion diametral aumenta del
3 al 41% con la adicion de fibras de acero, Conclusién se observa un aumento de

la resistencia considerable con respecto a la muestra de control, se observa que la
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resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion dividida y la resistencia a la
flexion estan en el lado mas alto para un 3% de fibras en comparacion con las
producidas a partir de 0%, 1% y 2% de fibras, Se observa que todas las
propiedades de resistencia estan en el lado superior para una relacién de aspecto
de 50 en comparacién con las de relacion de aspecto 60 y 67, Se observa que la
resistencia a la compresion aumenta del 11 al 24% con la adicion de fibras de acero,
Se observa que la resistencia a la flexion aumenta del 12 al 49% con la adicién de
fibras de acero, Se observa que la resistencia a la traccion dividida aumenta del 3

al 41% con la adicion de fibras de acero. (p. 043)

N.Pannirselvam, K.Chandra mouli, D.V.V.NagaSaiPardhu y V.Anitha (2019)
Experimental Investigation on Special Concrete Using Steel Nail. El objetivo de la
investigacion: Para evaluar la resistencia a la compresion y flexion del hormigén
mediante el uso de clavos de acero en diferentes proporciones. La comparacion se
hace entre hormigén de clavos de acero y hormigén normal con diferentes
porcentajes. Estimar el porcentaje 6ptimo de clavo de acero que mejore las
propiedades mecanicas del concreto. Metodologia: Fue un analisis comparativo de
resistencia a la compresion y a la flexién a los 28 dias de muestras que contenian
entre 0% 3% 6% 9% 12% 15% de clavos respecto al peso total de la mezcla, las
proporciones de mezcla se realizaron de acuerdo al concreto M30. Resultados la
compresion es diferente respecto a la prueba de control y a las que incorporaron
clavos en la mezcla, 34.89 N/mm2 en la prueba de control, 37.57 N/mm2 con una
incorporacion del 3% del peso total, 42.24 N/mm2 con una incorporacion del 6%
del peso total, 44.61 N/mm2 con una incorporacion del 9% del peso total, 47.98
N/mm2 con una incorporacion del 12% del peso total y 45.62 N/mm2 con una
incorporacion del 15% del peso total. Flexion: la prueba a flexion muestra que la
muestra de prueba dio como resustaldo una resistencia de 5.65 N/mm2,la
resistencia a la flexién, 6.13N/mm2 con una incorporacion del 3% del peso total, 6.5
N/mm2 con una incorporacion del 6% del peso total, 6.68 N/mm2 con una
incorporacion del 9% del peso total, 6.93 N/mm2 con una incorporacion del 12%
del peso total y 6.75 N/mm2 con una incorporacion del 15% del peso total. La
conclusion hallada fue que la incorporacibn de clavos de acero mejoro

significativamente las resistencias a la flexion y compresioon del concreto ,con un

12



12% de incorporacién de clavos mejoré la resistencia aunque disminuyo
gradualmente luego de superar el 12% del porcentaje de clavos en la mezclay La
escalada en la resistencia a la compresion fue de 7.68, 21.07, 27.86 y 37.52% con
la adicion de 3, 6, 9 y 12% respectivamente con clavo de acero en comparacion

con el concreto de referencia a los 28 dias. (p. 835)

Sharmin Aktar, Rajib Hossain, Sumon Miah, Mehede Amin, Kawser Ahmed
Roni, Mostakim Ali (2019) University of Bangladesh .Experimental Study on Steel
Fiber Reinforced Concrete for M-40 Grade EIl objetivo de la investigacion fue
observar el cambio de la resistencia a la compresion del concreto con la
incorporacion de clavos de acero de 12.7mm de longitud, ademas de comparar la
diferencia de costos entre el concreto con y sin la incorporacion de clavos, la
metodologia usada fue comparar la resistencia a la compresion siguiendo los
pardmetros de la ASTM C39 adicionando clavos en porcentajes de 1, 2, 3, 4, 5%
del peso total de la mezcla, para una mezcla de concreto de 1:1.5:3 alos 3, 7, 14
y 28 dias, los resultados fueron: el concreto de prueba sin incorporacion de clavos
tiene una resistencia de 2237 psi a los 3 dias, de 2598 psi a los 7 dias, de 2935 psi
alos 14 dias, de 3830 psi a los 28 dias; el concreto con una incorporacion de clavos
del 1% del peso total tiene una resistencia de 2300 psi a los 3 dias, de 2470 psi a
los 7 dias, de 3400 psi a los 14 dias, de 3937 psi a los 28 dias; el concreto con una
incorporacion de clavos del 2% del peso total tiene una resistencia de 2350 psi a
los 3 dias, de 2649 psi a los 7 dias, de 3669 psi a los 14 dias, de 4206 psi a los 28
dias; el concreto con una incorporacion de clavos del 3 % del peso total tiene una
resistencia de 2550 psi a los 3 dias, de 2775 psi a los 7 dias, de 3848 psi a los 14
dias, de 4385 psi a los 28 dias; el concreto con una incorporacion de clavos del 4%
del peso total tiene una resistencia de 2700 psi a los 3 dias, de 3043 psi a los 7
dias, de 4206 psi a los 14 dias, de 4600 psi a los 28 dias; el concreto con una
incorporacion de clavos del 5% del peso total tiene una resistencia de 2900 psi a
los 3 dias, de 3222 psi a los 7 dias, de 4421 psi a los 14 dias, de 4750 psi a los 28
dias. Las conclusiones fueron que la resistencia a la compresion del concreto
mejora en un 24% mientras que el costo solo incrementa en un 0.5%, La resistencia
del concreto maxima alcanzada en la investigacion fue de 4750 psi con el maximo

porcentaje de clavos de acero usados, un 5%. (p.85)
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Bedoya y Dzul (2015) en su estudio “El concreto con agregados reciclados como
proyecto de sostenibilidad urbana”, este estudio tiene como objetivo el estudio de
propiedades de un concreto en cuyo disefio de mezcla interviene la incorporacion
de agregados de origen reciclado provenientes de mamposterias y concretos, las
propiedades estudiadas son la resistencia a la compresion a 3, 7, 14, 28, 56 y 91
dias; carbonatacion, velocidad de pulso ultrasonico y porosidad; costo econémico
en comparacion con un concreto convencional; y una resefia de las politicas
publicas de Construccidn Sostenible y aprovechamiento de escombros formuladas
en Medellin, Colombia. EI método de estudio se centra en la fabricacion de
muestras con proporciones de agregados provenientes de cantera y mezclas de
agregados reciclados en proporciones de mitad y mitad pde concreto molido y
ladrillo pulverizado, para el agregado fino , para el agregado grueso, para la
resistencia a compresion se confeccionaron briquetas de 10 cm de diametro y 20
cm de altura colocadas en una prensa hidraulica, se analizaron también distintas
muestras para hallar sus propiedades a la carbonatacion y porosidad con camara
saturada con CO2 al 50 % y humedad relativa entre el 50 % y el 60 %, que es el
rango mas critico para la carbonatacion del concreto endurecido, densidad Bulk y
absorcién, sus resultados fueron, La resistencia a la compresién y velocidad de
pulso ultrasénico alcanzaron un 98% de los resultados del concreto patron, la
carbonatacién con la muestra con 100% de agregados reciclados presentaron una
diferencia de solo 0.7mm con respecto al concreto patron simulando 27 afios de
edad, se realizaron mezclas de 25, 50 y 100% de porcentaje de agregados
reciclados frente a agregados naturales, como conclusion debido a el avance de
los lineamientos politico — administrativos municipales en los dltimos 11 afios se
puede determinar que es posible elaborar concretos no estructurales y estructurales

de uso masivo (p. 99)

Pimentel et al. (2020) en su estudio :Concreto producido con aridos reciclados: un
analisis de durabilidad para el uso en estructuras, este trabajo tuvo como objetivo
estudiar los parametros que afectan la durabilidad del hormigon grado C30,
producido con diferentes tipos de aridos reciclados. Se definieron cuatro tipos de
aridos gruesos para la realizacion de este trabajo, el natural (AN), el hormigén

(ARCO), el cementoso (ARCI) y el cemento tratado (Tratado ARCI) y un contenido
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de sustituciéon del arido natural por los Se fij6 aridos reciclados del 30%. El
tratamiento ARCI consistié en aplicar una solucion de agua y cemento, con el
objetivo de reducir su capacidad de absorcidbn de agua. Se determinaron las
caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén, ademés de ensayos de medicion
indirecta de durabilidad, determinando la permeabilidad al aire, penetracién y
migracion de cloruros y carbonatacion. Los resultados indican que el hormigon con
agregado tipo ARCO, elaborado con hormigbn 100% triturado, presento
caracteristicas similares al hormigén de referencia, lo que indica la posibilidad de
ser aplicado en estructuras de hormigén armado. En cuanto al ARCI, los resultados
obtenidos fueron inferiores al compararlo con el concreto de referencia para los
ensayos referidos a la medicion indirecta de durabilidad, sin embargo, la traza
mostré un buen comportamiento mecanico. El hormigdn producido con el ARCI
tratado no se comporté mejor que el hormigén con ARCI para la mayoria de las
caracteristicas evaluadas, lo que indica que el tratamiento propuesto no fue el

adecuado.(p. 13)

Valente y Bezerra (2020) en su estudio: Analisis técnico del reciclaje de residuos
de la construccién en obra, este trabajo tiene como objetivo evaluar técnicamente
el reciclaje de residuos de construccion a partir de hormigén y mortero generados
en una obra de construccién de una gran empresa constructora. Se analizaron
trazas de contrapiso y yeso interno y externo, considerando la sustitucién de arena
natural por arido reciclado en porcentajes de 25% y 50%. Las propiedades se
evaluaron en estado fresco (consistencia, contenido de aire incorporado, densidad
de masa), en estado endurecido (densidad aparente, médulo elastico dinamico,
resistencia a la traccion en flexién, resistencia a la compresion) y en el mortero de
revestimiento (adherencia, grietas y permeabilidad al agua). Se encontré que el
contenido de material pulverulento de los agregados reciclados era inferior al 10%,
sin impacto potencial sobre el agrietamiento. También hubo un aumento en el
contenido de aire incorporado con un aumento en el contenido de sustitucion de
aridos naturales por reciclados en las trazas de contrapiso y yeso externo. En
cuanto al enlucido interior, el comportamiento fue el contrario. Con respecto a la
adherencia por traccién, no hubo impacto en el contenido de reemplazo. En cuanto

a la resistencia a la compresion y a la traccion en flexiébn, hubo variaciones

15



importantes, pero todos los morteros permanecen en el mismo extracto segin NBR
13281. En cuanto a las fisuras, se redujeron sustituyendo arena natural por aridos
reciclados. En cuanto a la permeabilidad al agua, los resultados encontrados se

consideraron bajos para todo tipo de mortero.(p.363)

Burgos et al. (2019) en su investigacion “Desempefio mecénico y durable de
concretos que incorporan agregado reciclado fino comercial”, En este articulo se
busca la observacion de los resultados de un estudio de viabilidad técnica de uso
de agregado reciclado fino, comercial (ARF) proveniente de concretos de
construccion y demolicion (RC&D), buscando la fabricacion de concretos de
resistencia media, tiene como objetivo la evaluacion de su desempefio mecanico y
durable como concreto, se estudiaron propiedades como permeabilidad ion cloruro,
traccion indirecta, resistencia mecanica, absorcion capilar, absorcion y densidad.
En concretos que incorporan una mezcla de 20% y 40% de ARF sustituyendo el
agregado fino, los resultados de la investigacion se compararon con un concreto
patrén con una incorporacion del 0% de agregados, los resultados mostraron que
la consistenia del concreto no presentdé muchas variaciones con respecto al
concreto patron, y si bien el restpo de propiedades mostraron una disminucion, la
mas marcada con la incorporacion del 40% de ARF, esta no es tan apreciable
respecto al concreto patrén , en conclusion el resultado no mostré una disminucion
marcada y por lo tanto son aptas para la fabricacion de concretos de mediana

resistencia. (p.167)

Palacio et al. (2017) en su estudio “Evaluacién y comparaciéon del analisis
granulométrico obtenido de agregados naturales y reciclados”. Objetivo, se buscé
realizar un andlisis comparativo de las propiedades granulométricas de agregados
reciclados. Método: se realizé una separacion entre semejanzas y diferencias
técnicas entre los agregados reciclados y naturales en un analisis granulométrico,
para los pardmetros de la NTC 174 (Especificaciones de los agregados para
concretos) se tomo6 como fuente de obtencion de los agregados reciclados distintas
escombreras presentes en la ciudad de Bogota D.C. y las muestras de agregados
naturales de canteras de venta libre para la construccion. Resultados: las curvas

granulométricas de los agregados RCD. Se encontraron fuera de los limites
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establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 176, al no cumplir con las
especificaciones se descarta su uso masivo, sin embargo no su uso para concreto
no estructural y permitir la fabricacion de concreto sostenible. Conclusién: es
necesaria una evaluacion para comparaciones granulométricas de agregados

reciclados para el desarrollo de infraestructura con concretos sostenibles. (p. 96)

Garcés & Callejo (2011) Incidencia de la fibra metalica DRAMIX 65/35-b en
pavimentos rigidos de temprana edad: esta investigacion tiene como objetivo el
estudio del comportamiento de paviconcreto 45 para pavimentos rigidos a temprana
edad provenientes de la planta de Concreto de La Bandera, de la Empresa Cemex
Venezuela S.A.C.A, con la adicién de fibra metalica Dramix 65/35-BN. El método:
consistio en realizar probetas para las 2 diferentes dosificaciones, (patrén y con
adicion de fibras) Para ello se procedi6 a realizar mezclas para las 2 dosificaciones
en un trompo de setenta litros (70 Its). Los ensayos se realizaron en probetas
prismaticas a los 7 dias de curado, se realizaron 30 probetas para cada dosificacion
para un total de 60 probetas . Obteniendo sus resultados se estudia mediante la
estadistica si los resultados difieren de las probetas con fibra y sin fibra. Finalmente
se realiz6 un calculo de Pavimento Rigido segun la Norma Venezolana
FONDONORMA 1753-2006, Apéndice F y un estudio de impacto econémico para
verificar si la Fibra Metalica incide o no en la disminucion de espesores, volimenes
de concreto y reduccion de costos de colocacion de pavimento rigido. Como
conclusién se puede deducir que para la resistencia a flexion se mostré una mejora
de 14.17% respecto a las muestras con concreto patrén, se demostré que es

posible disminuir el grosor en un 7.4% respecto a la muestra de concreto patron.
(p. 57)

Robayo et al (2014) en su articulo “Comportamiento mecénico de un concreto
fluido adicionado con ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y reforzado con fibras de
acero” se muestra que se ha venido utilizando materiales provenientes de la
puzolana y refuerzo provenientes de fibras buscando mejorar su comportamiento y
reducir el cemento en la fabricacién de concretos, el trabajo consistié en un estudio
gue buscaba determinar la manera en como afecta al comportamiento mecanico

del concreto fluido la incorporacion de bajos volumenes de fibras de acero (V f:
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0,3%, 0,5%, y 0,7%) adicionado con un 20% de CCA reemplazando parcialmente
el cemento. Resultados: se puede ver que al incorporar un 0,7% de fibras de acero
al concreto se produce un incremento del 1026% en la tenacidad, un incremento
del 42% de la resistencia a la traccion y un 12% de incremento del médulo de
elasticidad. Como conclusién: este incremento en las propiedades del concreto
que incorpora fibras de acero lo hacen ideal para la pavimentacién de vias y

posibles nuevas aplicaciones en la construccion (p. 139)

Carrillo et al (2017) en el articulo “Propiedades mecénicas a flexion del concreto
reforzado con fibras de acero bajo ambientes corrosivos” se realiza una evaluacion
de las propiedades de comportamiento a flexion de un concreto en 2 ambientes
corrosivos a corto plazo y de la dosificacion de fibras de acero CFRA también a
corto plazo, el Método: para el experimento se realizaron 54 especimenes de
concreto cuya dosificacion incluia fibras de acero de relacion longitud/diametro de
65 y dosificaciones por cada metro cubico de concreto de 30 y 60 Kg. Para los
ambientes corrosivos se sometieron los concretos vigas y cilindros a un medio
acuoso y a un medio sometido a una solucion saturada de NaCl al 3.5% durante un
tiempo de 60 dias, se compararon con muestras de control o concretos patrones
para poder realizar un andlisis comparativo de su comportamiento. La corrosion
producida en este medio produce una pérdida de las resistencias un 10% de la
flexion y un 11% en la tenacidad a flexién del concreto, sin embargo para la primera
fase de la corrosion la exposicion al medio salino produce un incremento de la
capacidad de deflexién del CFRA mejorando la ductilidad y el comportamiento de
adherencia formando o provocando un comportamiento mas monolitico, se
propusieron ecuaciones con el objetivo de predecir el comportamiento del CFRA en
el concreto en medios acuosos y salinos en la primera fase de corrosion sometido

a esfuerzo de flexién.(p. 59)

Los estudios nacionales comprenden:

Vasquez (2015) Comportamiento mecéanico del concreto con adicion de fibra de
acero para una resistencia de 500 kg/cm2. En el Perq, centrandose en Cajamarca
para ser mas especificos, el uso de concretos reforzados con fibras metalicos es

poco utilizado por la baja cantidad de experiencia experimental e investigaciones
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de las cuales se puedan basar para determinar el comportamiento del concreto
sometido a dosificaciones de fibra metalica, esta investigacion tiene como objetivo
el estudio del comportamiento del concreto con adicién de fibras de acero "Sika
Fiber CHO 65/35 NB", utilizando cemento Pacasmayo tipo 1, agregados de la zona,
Sikament 290N, y agua del Campus Universitario. Realizandose una comparacion
frente al concreto patron para tener evidencia sobre los resultados, concreto mas
Sikament 290N (0. 7% del peso del cemento), concretos con adicién de 20, 30 y 40
kg/m3 de fibra de acero en los tres casos también con Sikament 290N,
elaborandose 270 muestras de concreto, 180 cilindricos y 90 prismaticos, para una
resitencia de f'c 500 kg/cmz2, realizandose ensayos de 6 muestras a 7 25y 28 dias
para compresion, para traccion y para flexion. Se estudiaron propiedades como la
consistencia, peso unitario del concreto fresco y endurecido, resistencia a la
compresion, traccion indirecta y flexidn. Resultados: se muestra una disminucién
de consistencia del concreto afectando a la trabajabilidad directamente en el estado
fresco del concreto, esta disminucién de esta propiedad ocurre a medida que se
aumenta la dosificacion de fibra, el peso unitario aumenta a medida también que
aumenta la dosificacion tanto en el estado de la pasta como de concreto fraguado,
tanto para la fibra Sikament 290N y la fibra de acero incorporada, pero aun
manteniéndose dentro de los pardmetros de concretos normales, Para la
resistencia a la compresion se vio que la fibra Sikament 290N afecta positivamente
dicha caracteristica, en contraposicion a la fibra de acero que tiende a disminuir
dicha caracteristica, sin embargo la fibra de acero proporciona aumentos de hasta
165.62% para traccién indirecta y 180.50% para flexibn comparandolo respecto al

concreto patrén. (p. 87)

Abanto (2017) Resistencia mecénica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adicion de
fibras de acero DRAMIX y SIKA, en la presente tesis, se investigo las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210 kgfcm2 para lo cual se utilizé los aditivos de fibras
de acero, Dramix y Sika, en porcentajes de 1% y 1.5% del peso del agregado fino.
Inicialmente se determing las propiedades del agregado grueso y agregado fino los
cuales fueron obtenidos de la cantera "Chancadora Bazan", con estos datos se
realizé un disefio de mezcla patréon. Obtenida la dosificacién del disefio de mezcla,

en laboratorio se elaboraron probetas de. concreto, con cemento portland lipa: Las
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cuales fueron para el ensayo de resistencia a compresion axial a edades de 7, 14
Y 28 dias, asi como 35 prismas rectangulares para los ensayos de flexion en los
tercios de la luz y 35 probetas circulares para el ensayo de traccion indirecta por
compresion diametral. Obteniendo los resultados del ensayo a compresion axial, el
concreto patron a los 28 dias fue de 218.04 kgfcm2, lleg6 a cumplir con la
resistencia de disefio, la mayor resistencia se obtuvo con la adicion de 1.5% de
fibras de acero Dramix, la cual llego a una resistencia de 298.22 kgfcmz2, llegando
aumentar en un 40% resistencia para la cual fue de disefiada. El resultado del
ensayo a flexién en los tercios de la luz, esta cumpliendo con lo establecido en la
norma NTP 339.078, el médulo de rotura del concreto patron fue de 34.39 kg/cm2,
por lo que fue el 6ptimo, sin embargo, el concreto con adicion de fibras de acero
Dramix logro aumentar un 2% el mddulo de rotura ya que llego a 46.20 Kg/cm2. Al
igual que el ensayo anterior, el ensayo de resistencia a traccion por compresion
diametral, esta cumpliendo con lo establecido en la norma NTP 3.3.a.084.debido a
que el concreto patrén asi como el concreto con adicién de fibras de acero DRAMIX
y SIKA su médulo de rotura fueron de 22.57 kgfcm2, 29.34 kgfcm2 y 28.56 kgfcm?2
respectivamente, por lo que se encuentran dentro de lo establecido por la NTP
339.078. (p. 26)

Farfan et al (2019) en el articulo “Fibras de acero en la resistencia a la compresion
del concreto” La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el
efecto de la fibra de acero en especimenes de concreto bajo resistencia a la
compresion. El ensayo de resistencia a la compresion se determiné en tres grupos
con tres probetas cada uno, un grupo control y dos experimentales con
proporciones de 25 y 30 kg/m3 de fibra de acero. Los especimenes fueron
sometidos a prueba de compresion a la edad de 14 dias. Los resultados mostraron
qgue el grupo de mayor resistencia es aquel con proporcion 25 kg/m3 de fibra de

acero con resistencia 212,39 kg/m2, superando al grupo control en 1,1%. (p. 81)

Los estudios locales son:

Arcondo & Mercado (2017) “Evaluacion comparativa de la resistencia a la traccion
y revenimiento de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con fibras de alambre

galvanizado en forma de puas vs rectilineas con ganchos, en porcentajes de 0.5%,
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1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%”. Tuvo como objetivo principal hacer un andlisis
comparativo de un concreto patrén fc = 210 kg/cm2 adicionado con fibras de
alambre galvanizado en forma de puas vs otro adicionado con fibras de alambre
galvanizado en forma rectilinea con ganchos, tomando como parametros de
evaluacion el revenimiento y la resistencia a traccion. Los concretos fueron
elaborados con cemento Portland tipo IP, agregado fino de las canteras de Cunyac
(55%) y confitillo de Vicho (45%), agregado grueso de %" de la cantera de Vicho,
pues estos fueron los agregados escogidos que cumplieron con las caracteristicas
exigidas por las Normas Técnicas Peruanas en el Manual de Ensayos del MTC,
fiboras de alambre galvanizado en forma de puas y rectilineas con ganchos
fabricadas manualmente en porcentajes de 0.5%,1.0%,1.5%, 2.0% y 2.5% respecto
al peso total de la mezcla patrén, el concreto fue disefiado con el método ACI
(American Concrete Institute). Se realizaron 144 muestras cilindricas, las cuales
fueron sometidas a ensayos de resistencia a compresion y traccion (ensayo
brasilero — Split Test) con la inclusién de fibras de alambre galvanizado en forma
de puas y rectilineas con ganchos fabricadas manualmente en porcentajes de
0.5%,1.0%,1.5%, 2.0% y 2.5% respecto al peso total de la mezcla patron,
cantidades que se consideraron razonables para la investigacion, basados en el
Manual Técnico para el uso de fibras como refuerzo estructural de MACAFERRI;
de la misma manera se consideré la influencia de estas fibras de alambre
galvanizado en el revenimiento del concreto, estudiada a través del Cono de
Abrams. Los resultados obtenidos con la inclusion de fibras de alambre galvanizado
en forma de puas al 2.0% y en forma rectilinea con ganchos al 1.5% presentaron
un mejor comportamiento a traccién para los 07, 14 y 28 dias de curado. En
conclusioén, el reemplazo con fibras de alambre galvanizado en forma de puas y
rectilinea con ganchos al 2.0% y 1.5% respectivamente, en funcion al peso total de
la mezcla patrén, dan como resultado un mejor comportamiento a traccion y
también se determind que mientras mas porcentaje de fibras se agrega en ambos

casos la consistencia de la mezcla tiende a volverse seca. (p. 104)

Sotomayor (2016) “Analisis de la variabilidad de la resistencia a la traccion de un
concreto fc= 210 kg-flcm2 adicionado con clavos de acero tipo grapas, Cusco

2016” En la presente investigacion se analiz6 experimentalmente el
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comportamiento de la resistencia a la traccién del concreto con adicion de clavos
tipo grapas. En la etapa de seleccion, se tomo diferentes porcentajes de adicion de
clavos tipo grapas para la fabricacion de las muestras experimentales, donde la
variacion del concreto esta en los porcentajes de adicion, que varian de 0%, 1%,
3% y 6% por metro cubico. En la investigacion se fabricaron 96 testigos de concreto
con agregados de las canteras de Vicho y Cunyac, para formar las briquetas de
concreto adicionadas con clavos tipo grapas. Esta alternativa se propuso con la
finalidad de dar mayor resistencia a la traccién del concreto, la resistencia a la
traccion segun la norma es de 8% a 15% la resistencia a la compresion, en los
cuales se vio que con una adicion de 1%, 3% y 6% se alcanzaron resistencias a la
traccion de 33.14, 33.91 y 33.28 kg/cm2 superiores a la resistencia del concreto
patron, donde el reforzamiento con los clavos tipo grapas adicionados en el
concreto tradicional lograron un incremento de 15.61% con respecto al concreto
patrén. Los ensayos realizados durante todo el procedimiento que se basan en las
normas técnicas peruanas, tienden al incremento de la resistencia a la traccion y
compresion del concreto. Se evalué también los revenimientos de las mezclas con
los diferentes porcentajes de adicibn de clavos tipo grapas, donde varia el
revenimiento de 2.03 a 1.01 pulgadas segun el porcentaje de adicién, el incremento
de los clavos tipo grapas en la mezcla de concreto reduce la consistencia de la

misma. (p. 55)

Secca (2016) en su estudio “Analisis de la resistencia a la compresion y el
revenimiento del concreto adicionado con grapas de alambre galvanizado de cuatro
puntas para el concreto de disefio fc = 210 kg/cm2 Cusco — 2016” indica: En la
ultima década el crecimiento de las obras civiles en nuestra ciudad del Cusco, que
se da por municipios asi también por empresas privadas demuestra el uso cotidiano
del concreto, por lo que se busca nuevas tecnologias para mejorar las
caracteristicas resistentes del concreto utilizando materiales de nuestra zona. En la
presente tesis se utilizan grapas de alambre galvanizado de cuatro puntas extraidas
de un alambre de puas convencional de aproximadamente 1, los cuales luego
afiadiremos a la mezcla del concreto a diferentes porcentajes para luego evaluar si
se incrementa la resistencia a compresion del concreto con respecto a un concreto

patrén que tendra un disefio de fc 210 kg/cm2. La elaboracién del concreto
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adicionado con grapas de alambre galvanizado de cuatro puntas, logra un mejor
comportamiento del concreto a su resistencia a la compresion y ofrece un
revenimiento menor, ya que al incrementar un 2% de grapas de alambre
galvanizado se obtuvo la mayor resistencia en comparacion del concreto patron y

se obtiene un revenimiento de 8.573 cm. (p. 67)

Valencia y Socoalaya (2013) en su tesis “Utilizacion del Concreto reciclado como
agregado (grueso y fino) para un disefio de mezcla F'c = 210 Kg/Cm2 en la ciudad
de Huaraz-2016.” indica que: La presente tesis se utiliza clavos de carpintero 2 2"
sin cabeza doblado de forma manual de manera que tenga la orientacion en 3
dimensiones al que denominaron clavo de acero tipo grapa tridimensional, luego se
realizé la adicién de estos clavos en mezcla del concreto a diferentes porcentajes
para poder evaluar si incrementa la resistencia a compresion del concreto con
respecto a un concreto patron, se utilizaron concretos patron 1, patron 2, patron 3
a diferentes resistencias de disefio como son 140 Kg/cm2, 175 Kg/cm2, 210 Kg/cm2
respectivamente, para luego ser adicionados con diferentes porcentajes de clavos
de acero de tipo grapa tridimensional hasta encontrar el valor maximo de resistencia
a la compresion. Asi mismo se analiza los valores de revenimiento encontrados con
la adicién de clavos de acero tipo grapas tridimensionales para poder saber en
cuanto disminuye el valor de revenimiento. También se realiza un estudio de
analisis de costos de cuanto demandaria disefiar el concreto con adicion de clavos
de acero tipo grapas tridimensionales. Se concluye: se comprob6é que la
disminucién del revenimiento de un concreto adicionado con clavos de acero tipo
grapas tridimensionales con respecto a un concreto patrén donde se determiné que
las adiciones menores al 2% del peso total de la mezcla de concreto se obtiene
mezcla plasticas y mayores al 2% del peso total de la mezcla de concreto se obtiene
mezclas secas. Se logré determinar que el porcentaje de adicién del 1.5% es el
mas optimo encontrado ya que nos dan las resistencias a compresion mas altas
que en los tres casos de estudio para los concretos patrones 1, patrén 2 y patréon
3. 8. Se verifico que al seguir aumentando el porcentaje de adicion de clavos TGT
qgue a partir del 1.5% la resistencia a la compresiéon disminuye debido a que se

empobrece la pasta del concreto como también no hay una buena distribucion de
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los clavos de acero lo que implica que se entrelacen entre ellos los que se forma

zonas mas rigidas y zona mas fragiles por donde falla el concreto. (p. 150)

Las teorias involucradas en la investigacion se detallan a continuacion:

Huaquisto y Belisario (2018), la “dosificacion del concreto requiere el uso de
adiciones de distinta naturaleza, de manera que se tenga un concreto de mayor
calidad, en este sentido surge la posibilidad de utilizacion de la ceniza volante como
sustituto a ser adicionado en la dosificacion del concreto para darle mayor
resistencia, durabilidad y trabajabilidad y no solo eso, sino que al ser un material
contaminante del medio ambiente, su utilizacion en pequefias cantidades en la
dosificacion del concreto resulta ser adecuada de tal manera reducir su impacto

ambiental en zonas de exposicion” (p. 3).

Los materiales reciclables para Rivera et al. (2020), “Las posibilidades de uso de
los materiales residuales provenientes de procesos constructivos son muy amplias
y conllevan una serie de beneficios a nivel econémico y ambiental” (p. 30) . El
interés de poder integrar conocimientos acerca del reciclaje de materiales, con
énfasis en el concreto, en estudio experimentales a nivel de pregrado, ha dirigido
al estudio y andlisis de experiencias de investigacion exitosas en el tema. La
revision de la documentacion generada a través de los respectivos procesos de
investigacion se hace en funcién de identificar, conocer e implementar las
referencias normativas, herramientas y procedimientos utilizados, dentro iniciativas
de innovacion en nuevas propuestas de materiales, reciclaje y disminuciéon del
impacto ambiental y los costos energéticos implicados en los procesos

constructivos.

Recoleccién de materiales: Bedoya y Dzul (2015), “Los materiales son
recolectados de actividades de construccion, demolicion o de las fébricas
productoras. Posteriormente, el proceso de trituracion se realiza con maquinaria
especializada, esto para para generar condiciones similares a los procesos
productivos de los agregados de caracter natural por si se realiza una comparacion
en el valor que cuesta por ejemplo una mezcla de concreto de agregados naturales

versus una de agregados reciclados” (p.105).
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Dosificacion: Se entiende por dosificacion al proceso de determinacion de las
proporciones de los ingredientes del concreto, por masa o volumen, las mediciones
tienen que tener un alto grado de precision antes de realizarse la mezcla, esto
debido a la estrecha relacion que tienen hacia la calidad, se recomienda
generalmente que la dosificacion sea por masa debido a la inalterabilidad de esta
frente al volumen para los ingredientes sdlidos, caracteristica que no comparten los
aditivos liquidos que mantienen un mayor grado de estabilidad en cuanto a su
densidad o peso especifico, esto incluye también al agua. (Kosmatka ,et al, 2004,
p. 217) No existen teorias que ofrezcan resultados 100% fiables y por ende ningun
meétodo esta exento a la experimentacion. Se toman en cuenta distintos criterios
para la dosificacion. Se pueden clasificar en 3 tipos, empiricos racionales y
practicos, un ejemplo del método empirico es la teoria de dosificacion usado por el
ACI 211 El método mas conocido luego de la dosificacién por volumen, universal y
estandarizado, ademas de ser probado en laboratorio y en plantas de preparacion
comercial, este método busca un equilibrio entre trabajabilidad y la resistencia del
concreto, se recopilan datos, se aplican resultados y luego se realiza una mezcla
de prueba y se revisa la trabajabilidad, si no cumple con los requisitos de
trabajabilidad se corrige la dosificacion y se vuelve a preparar una mezcla de
prueba hasta hallar la dosificacién definitiva. el concreto es aceptable si pasa con
el requisito de que el 99% de las pruebas tienen resultados mayores a f'c — 35 todo
esto en kg/cm2 o que el 99% de los ensayos de resultados mayores a f'c. (ACI
Committee 211, 1998, parr. 2). El proceso de fabricacion de concreto segun la
norma ACI 211 (s.f) consiste en paso 1: calcular la desviacién estandar, la cual sera
mediante 3 formas, cuando es posible calcular la desviacion estandar mediante los
resultados de probetas en laboratorio, cuando se carece de ese registro y del
conocimiento del control de calidad en obra y por dltimo cuando se tiene el
conocimiento del control de calidad, pero no es posible calcular la desviacion
estdndar mediante probetas; paso 2: calcular el contenido de aire atrapado,
mediante tablas; paso 3: calcular el contenido de agua en la mezcla, también
mediante tablas, tomando en cuenta la prueba del slump y el tamafio maximo del
agregado; paso 4: también mediante tablas calcular la relacién agua cemento, en
caso de no encontrar la resistencia promedio requerida en tablas, se hace uso de

la interpolacion entre los rangos mas proximos que se ofrezcan; paso 5: calcular la
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cantidad de cemento mediante el uso de algebra simple para resolver algunas
equivalencias, dividimos la cantidad de agua por la relacion agua cemento luego
esta y de ser necesario por la cantidad de peso por bolsa, obteniendo la cantidad
de bolsas de cemento, Paso 6: Calculamos el peso del agregado grueso mediante
modulo de fineza y el tamafio maximo nominal de agregado grueso haciendo uso
de una tabla; paso 7: se calcula el volumen de agregado fino, el cual se hace
mediante la resta del volumen total para el cual estamos trabajando, ejemplo 1m3
menos el volumen que ocupan los componentes previamente calculados y
multiplicamos el resultado por el peso especifico del agregado fino; Paso 8:
hacemos las respectivas correcciones por el porcentaje de humedad y porcentaje
de absorcion de los agregados; Paso 9: pasamos a realizar el disefio de mezcla y
vemos si cumple con las caracteristicas del disefio; Paso 10: una vez pasan los
estandares se obtiene el disefio de mezcla final. Ley de powers busca optimizar la
relacion agua cemento y el grado de hidratacion, los cuales establece como los

factores fundamentales para determinar la resistencia del concreto. R =

0.647(a) 3 . .
2380*| ————3 ) Donde: R representa resistencia del concreto kg/cm2, a
0.319(a)+

representa el grado de hidratacion, % representa la relacion entre el agua vy el

cemento. Luego de establecer la proporcidon entre el agua y el cemento se pasa a
establecer una proporcién de agregados, escribiéndose de la siguiente manera: C
: A : P/agua Siendo: C = cemento, A = arena, P = piedra; Los mas usados suelen
serl:2:4 1:2.5:5 1:3:6. (Abanto, 1998, p. 53).

Método Faury: proveniente de Francia del afio 1944, método de aplicacion para
todo tipo de concreto, ya sea simple o armado, especialmente util para piezas
prefabricadas como vigas o viguetas, debido a la importancia que le da a la
superficie del molde frente al volumen de la mezcla, (Arredondo, 1977, parr.3). Es
un método fundamentado en el principio granulométrico, permitiendo otorgar al
concreto caracteristicas ya predichas, se basa en la experiencia del propio Faury,
define la curva granulométrica ideal en la cual se basan para determinar las

caracteristicas del concreto deseado.
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Método de Valette: Método desarrollado por un ingeniero francés, hace uso de
técnicas experimentales para obtener las proporciones deseadas para las
condiciones tedricas que tendra el concreto, dependen de pardmetros como: pesos
especificos del cemento y aridos, densidades aparentes de agregado fino y grueso,
agua de mojado cemento y agregados, busca el mortero con minima cantidad de
cemento, asi como en el concreto y luego se hace una correccion de la dosificacion,
tanto por humedad como por rendimiento y variaciones de la granulometria.
(Zabaleta, 1988 p. 90)

Dosificacion por Volumen: El método mas comun y practico en varios aspectos,
consiste en un método que hace una correlacién de dosificaciones de agregados
con resistencias ya previamente estipuladas en una tabla, al ser enteramente
basada en el seguimiento de tablas de valores es bastante mas facil en términos
generales el seguimiento de su caso, sin embargo, no esta exento de pruebas en
laboratorio. (Mondofiedo, 2018, p.78) Esta dosificacion se obtiene mediante el
cociente entre el peso medido del agregado y la densidad promedio aparente que
puede ser de 1.55 y 1.65 para el agregado fino y grueso respectivamente, la
densidad se encuentra representada en Kilogramos sobre Litro, algo importante a
destacar es que el cemento nunca se dosifica en volumen si no en peso, ademas
de que el agregado fino puede tener una densidad muy variable por lo que este
método de dosificacién también puede presentar resultados variables, lo que lleva
a la conclusion de que en la medida de lo posible se debe evitar este sistema si se
quiere obtener resultados (Quiroz,et al, 2006 p. 188). Para realizar este tipo de

dosificacion se hace uso de tablas.

Método de Fuller: Un método que generaliza muchos aspectos, utilizado cuando
los agregados no cumplen con la norma (ASTM C33), se usa para concretos con
densidades superiores a 300 Kg/m3. y para tamafios de agregado grueso no
menores a %’ (20 mm) y no mayores a 2" (50mm). La ley de Fuller es:
y=100V(d/(T.M)) En donde: y= Porcentaje que pasa la malla de abertura d. d=
Abertura de malla de referencia. T.M. =Tamafo Maximo del agregado grueso. La
dosificacion de los agregados viene determinada por la parabola de Gessner
(Abanto, 1998 p. 35).
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Caracteristicas del clavo: Las propiedades mecanicas de un clavo de acero de la
siguiente manera: Propiedades fisicas = 1) Densidad 7900 kg/cm3. 2) Temperatura
de fusion de 1400 °C. 3) Mddulo de Young 207000000000 Pa. Propiedades
quimicas = 1) Es propenso a la oxidacion. 2) Cuando entra en contacto con el agua
del mar se inicia un proceso de corrosion. 3) Cuando entra en contacto con
impurezas se comienza una reaccion quimica degradante. (Brainly Latinoamérica,
2017,p.8) Y se definen de la siguiente manera, elementos que cumplen el propdésito
de unir 2 piezas de diferente material, los clavos en la construccion son de un
material conocido como Acero al Carbono. Por otro lado después de la oxidacion
procede una desintegracion debido a los cambios de temperatura y otros procesos

que provocan el desprendimiento de las zonas de oxidacion.

Esfuerzo a compresioén: La resistencia a la compresion simple como la principal
caracteristica buscada en el concreto, definida como la resistencia maxima que
soporta el concreto por unidad de &rea, se calcula dividiendo la fuerza maxima que
es capaz de tolerar entre el area total de la seccion transversal perpendicular a la
direccion de la fuerza y se representa con “f'c” Se expresa generalmente en kg/cmz2,
MPa y psi. Se determinara segun los procedimientos de la ASTM C31 y C39.
(Cemex, 2019, parr. 2)

ASTM C31: Esta norma deja las pautas estandarizadas para la preparacién de
probetas cilindricas o de viga que brinden resultados fiables y por ende apegados
a la realidad. Algunas pautas a considerar como lo es la seguridad, las cuales no
se especifican en la norman, el desmolde se hace a partir de entre las 18 a 24 hrs
después de haberse ingresado en el molde. (ASTM C31, 2017, parr.2)
ASTM C39: Corresponde al Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la
Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto, esta norma tiene el propdsito
de cuantificar la resistencia a la compresion en briquetas de concreto , como
requisito el concreto debe de ser mayor a 800kg/m3 [50 Ib/ft3].se aplica una carga
axial en la muestra (briqueta) para su compresion, dicha briqueta se prepara
mediante los lineamientos de la norma ASTM C31. El esfuerzo de compresion es
el resultado del cociente de la carga suministrada previa a la falla sobre el area
transversal de la briqueta (ASTM 39, 2020, parr.5).
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Resistencia a la traccion: Definen a la tension mediante el ejemplo de un cuerpo
sobre el cual se aplican distintas cargas externas, imaginando una seccion
cualquiera la fuerza de tension seria aquella que se encuentra en las 2 caras del
corte y evitan la separacion de las caras, las fuerzas tienen la misma magnitud pero
sentidos opuestos, las cuales no siempre tienen una direccion perpendicular al
plano de corte, si no que varian dependiendo del plano, la tension se podria
descomponer tanto en la fuerza cortante que es tangencial al plano y la fuerza
normal al plano, las fuerzas de traccidn por otra parte tenderian a alargar el objeto,
la resistencia a la traccion se puede medir segun la (ASTM C496 — 96, p. 15):
consiste en un ensayo de compresion diametral, con el objetivo de cuantificar la
resistencia a la traccion. Se suministra una carga de compresion en direccion al
diametro del espécimen de la probeta de concreto cilindrica, a un ratio ya definido
dentro de un rango hasta provocar la falla. La compresién diametral produce
esfuerzos de traccion y compresion, sin embargo la falla ocurre debido a traccién
al ser las areas sometidas a compresion las que soportan compresion triaxial
permitiendo tolerar esfuerzos mayores a los que lo harian en un ensayo de
compresion uniaxial el célculo se realiza de la siguiente manera: T=2P/LD, T:
esfuerzo de tension, P: maxima carga aplicada, L: longitud del espécimen, D:

diametro del espécimen. (Cervera, y otros, 2015,p. 15)

MODULO DE YOUNG: El moédulo de elasticidad es una propiedad de los
materiales, es la pendiente en un gréfico de esfuerzo - deformacion cuando todavia
se presenta deformacion elastica, esta relacion de proporcionalidad se puede

describir de la siguiente manera E = % Donde E: mdodulo de Young o mdodulo de

elasticidad; o: esfuerzo ejercido en el area de la seccion transversal; €: deformacion
unitaria, la deformacion dividida entre la longitud total de la muestra. El método para
hallar el médulo de elasticidad se realiza de la siguiente manera segun la (ASTM
469 — 94): El cual sirve tanto para hallar el médulo de elasticidad como la relacion
de poison. Se utiliza cualquier aparato capaz ejercer una carga en la muestra de
concreto que cumpla con los lineamientos de la seccidn de aparatos del ensayo de
la astm C-39, E = (62 — 1) / (¢2 — 0.000050) Donde: E = mddulo de elasticidad
secante, se mide en psi; 02 = esfuerzo correspondiente al 40 % de la carga ultima;

ol = esfuerzo causante de la deformacion longitudinal, €1, de 50 millonésima, y €2

29



= deformacién longitudinal producida por el esfuerzo ¢2; Calculo de la relacién de
poison V = (et2 - €tl) / (¢2 — 0.000050) donde: V = relacion de Poisson, &t2 =
deformacion transversal a media altura del espécimen, producida por el esfuerzo
02,y etl = deformacion transversal a media altura del espécimen, producida por el
esfuerzo a1. (Resistencia de materiales, 2010 p. 31)

MOMENTO FLEXIONANTE : Es la sumatoria de todos los momentos causados por
las fuerzas actuantes en el tramo de una viga a los lados de una seccién, la cual es
perpendicular al eje de fuerzas y pasa por el centroide de la seccién, el momento
flexionante es positivo si el efecto sobre el material, en este caso una viga produce
una deformacién de concavidad en la parte superior. (Resistencia de materiales,
2010 p. 91)

Bernoulli — Navier plantean que en una viga que se somete a un esfuerzo de flexion
pura, “en la deformacion de una pieza recta sometida a flexion pura, las secciones
rectas permanecen planas y normales a la deformada de la directriz” al tener un

esfuerzo axial nulo la sumatoria de esfuerzos producidos en las secciones a flexion
. S -M P
son iguales a [~ o ds = 0 lo que da como resultado a ¢ = Ty doénde: 0 = es el

esfuerzo en cada punto de la seccion provocado por el momento flector, M = el
momento flector presente en la viga y Y = la distancia desde el centroide en la

direccion y hasta el punto que se desea analizar, en una seccion rectangular esta

esigual a % En la investigacion se realizara segun los estandares de la ASTM C78-

02. (p. 151)

Consiste en la aplicacion de fuerza separando la viga en 3 secciones y aplicando
fuerza en 2 puntos ubicados justo en las separaciones de las secciones

El modulo de ruptura se puede resolver de las siguientes maneras

1) Si la fractura se inicia por traccién en el segundo tercio de la longitud del tramo
R= PL/bd2, Donde R: mdédulo de ruptura, P: carga ultima aplicada antes de la
ruptura, L: Longitud del tramo, b: ancho de la muestra, d: grosor de la muestra. 2)
Si la fractura ocurre en zona de traccion y a la vez no pertenece al tramo central,
alejandose en no mas del 5% de la longitud del tramo, R = 3Pa/bd2, Donde: a =
distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en
la superficie de tensién, 3). Si la fractura ocurre fuera del tercio central y en mas de

un 5% de la longitud del tramo los resultados se descartan.
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3.1. Tipo y disefio de investigacién

Segun Lozada (2014) :La investigacion aplicada busca la generaciéon de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el
sector productivo. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos
tecnoldgicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace

entre la teoria y el producto. (p. 1)

Debido a que busca responder problemas relacionados con el
comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto, aplicando
conocimientos previos del tema, relativos a distintos temas de investigacion
relacionados al concreto, podemos decir que la investigacion es de tipo

aplicada

Segun el enfoque: cuantitativa

Segun Ugalde (2013): el conocimiento cientifico cuantitativo surge de
aprender sobre los fendmenos y sus relaciones causay efecto, se rige bajo
tres preceptos que son la unidad del lenguaje en la cual los fenbmenos
deben de ser mesurables, la unidad de leyes en los cuales los hechos o
efectos se explican por los mismos principios o similares (cientificos) y
Unidad del método, el cual esta relacionado con el método cientifico. (p.
27)

Debido a que esta investigacion mide los fendmenos analizados entre
diferentes pruebas, dando resultados estadisticos, en los resultados de
experimentos y explicar la causa y efecto de los fendbmenos, ademas de
basarnos en principios ya establecidos de la fisica y al estudiar los
resultados mesurables y cuantificables mediante ensayos de ingenieria civil
podemos decir que “Evaluacion de propiedades mecanicas del concreto f'c
= 210kg/cm2 con la adicion de clavos reciclados, Cusco 2021” Responde a

una investigacion cuantitativa
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Disefio

Segun Hernandez, (2010) La investigacion Cuasi- experimental es aquella
gue busca falsear o ratificar una hipétesis mediante la manipulacion de una
0 mas variables independientes en las que no es posible obtener muestras
aleatorias debido a razones logisticas o éticas del grupo, ademas de poseer

un grupo de control con el cual comparar los resultados. (pag. 1)

Podemos decir que la presente investigacion tiene un disefio
cuasiexperimental, ya que manipula la variable independiente de la “adicién
de clavos reciclados” al alterar las dosificaciones y compararlas con una
muestra de control, no es posible obtener una muestra aleatoria ya que esta
gueda al criterio de la normatividad, o sea utilizara dosificaciones ya

establecidas con anterioridad.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Variable Independiente: Adicion de clavos reciclados

Definicién conceptual de clave:

La definicion de clavo segun la camara nacional del acero (CANACERO)
en México, tal y como cita Salvatierra Materiales para construccion (2016):
Se entiende como una porcién de acero fabricada mediante el proceso de
estiramiento en frio con didmetros y longitudes variables pueden presentar
0 no cabeza, y una punta, cumple con el propdsito de la fijaciéon, unién,
colgadura y sujecion entre objetos, estas tareas se pueden aplicar en una
infinidad de situaciones, sin embargo no todos cumplen los requisitos de
cada una de estas, se debe ocupar el clavo correcto dependiendo de la

situacion y la necesidad. (p. 8)

Asi mismo la definicion de clavos segun Aceros Arequipa (2020): un clavo
con cabeza hecho de acero es un elemento hecho a base de acero

conformado de 3 partes punta, cabeza y espiga. (p. 8)
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Definicién conceptual de reciclado:

Seguln Alvarez (2013) el reciclaje es una operacion o accién de relativa
complejidad que busca la transformacion, elaboracién o recuperacion de

un material a partir de residuos, en este caso residuos de clavos. (p. 11)

Habiendo dicho esto podemos concluir que el calvo reciclado es un material
hecho a base de acero, con determinadas caracteristicas que originalmente
cumplian la funcién de unir 2 superficies u objetos, con el fin de darle un
nuevo uso en este caso buscando su incorporacion en el disefio de mezcla

del concreto.
Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
Definicion conceptual

Segun Carrillo, et al. (2013), las principales propiedades mecénicas del
concreto son la resistencia a el esfuerzo a compresion, la resistencia al
esfuerzo de tension debido a la flexion, resistencia a la traccion de manera
indirecta, el modulo de Young o elasticidad. (p. 292), Siguiendo estos
principios podemos concluir que las propiedades mecanicas del concreto
como el comportamiento fisico del concreto al suministrarse cargas desde

el exterior. Todas estas se miden en Kg/cm2.
La matriz de operacionalizacion se encuentra en el anexo 19

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo, unidad de analisis
Definicion de poblacion: Un grupo de objetos finito o infinito, existente o
hipotético, aunque posiblemente grande, puede enumerarse en teoria.

(Weisstein, s.f., “poblacién: significados distintos pero relativos entre si”)

La poblacion es la produccién de concreto fc 210 kg/cm2 con clavos
reciclados en la ciudad del Cusco, con dosificaciones de clavos de 0% 8%
10%y 12%
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Muestra

Definicion conceptual

Una muestra es un subconjunto representativo de una poblacion que se
obtiene a través de algun tipo de proceso, por seleccion aleatoria o
seleccion basada en un cierto conjunto de criterios, con el propdsito de
investigar las propiedades de la poblacion representada. En particular, las
cantidades estadisticas determinadas directamente a partir de la muestra
(como los momentos centrales de la muestra, los momentos sin procesar
de la muestra, la media de la muestra, la varianza de la muestra, etc.) se
pueden utilizar como estimadores de las propiedades correspondientes de

la distribucién subyacente.

En el caso la muestra es no aleatoria definida por el usuario basandose en

la norma E 060 la cual establece lo siguiente:

El ensayo de resistencia promedio es el resultado como minimo del ensayo
de 2 probetas de concreto, provenientes de la misma muestra de

ingredientes, ensayadas a los 28 dias o a la edad que se establezca el f'c.

Para determinar la cantidad de muestras de concreto se toma en

consideracion lo siguiente:

- Las calidades del concreto para las diferentes resistencias a compresion
(en la presente investigacion solo es una resistencia, 210 kg/cm?2)

- Para cada resistencia a compresion, las calidades del concreto, para
cada cambio en la granulometria del agregado, para cada tamafio
diferente en el tamafio maximo nominal del agregado grueso y para cada
incorporacion de algun tipo de aditivo.

- Para cada equipo de mezclado utilizado.

Cuando cambien los materiales, tomar muestras de cada uno de estos
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Tabla 1. Muestra del estudio

Adicionalmente también menciona el promedio de resistencia de 30

muestras para calcular la desviacion estandar, sin embargo no es el

meétodo que se realizara por falta de presupuesto

La muestra es no aleatoria, definido por los criterios estadisticos a

conveniencia del investigador se tomaran 32 muestras por cada

indicador para reducir el margen de error y poder tener un mejor criterio

que a su vez cumpla con la conveniencia del investigador.

Dosificacion de clavos 0% Dosificaciéon de clavos 8%
Compresién|Traccién Flexion Compresidén|Traccidon Flexién
Resistencia Muestras
que emula [C0-7-01 T0-7-01 V0-7-01 C8-7-01 T8-7-01 V8-7-01
los 14 dias 7 |C0-7-01 T0-7-01 VO0-7-02 C8-7-01 T8-7-01 V8-7-01
con C0-7-01 T0-7-01 V0-7-03 C8-7-01 T8-7-01 V8-7-01
acelerante |C0-7-01 T0-7-01 VO0-7-04 C8-7-01 T8-7-01 V8-7-01
Cantidad de muestras Suma
4 4 4 4| 4 24
Dosificacion de clavos 10% Dosificacién de clavos 12%
Compresién |Traccic’>n |FIexién Compresién |Traccic’>n |Flexién
Resistencia Muestras
que emula [C10-7-01 T10-7-01 V10-7-01 C12-7-01 T12-7-01 V12-7-01
los 14 dias 7 |C10-7-01 T10-7-01 V10-7-01 C12-7-02 T12-7-02 V12-7-02
con C10-7-01 T10-7-01 V10-7-01 C12-7-03 T12-7-03 V12-7-03
acelerante |C10-7-01 T10-7-01 V10-7-01 C12-7-04 T12-7-04 V12-7-04
Cantidad de muestras Suma
4 4 4 4 4 24
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Dosificacion de clavos 0% Dosificaciéon de clavos 8%
Compresion|Traccion Flexion Compresion|Traccidn Flexion
Resistencia Muestras
que emula [C0-14-01 T0-14-01 V0-14-01 C8-14-01 T8-14-01 V8-14-01
los 28 dias |C0-14-02 T0-14-02 V0-14-02 C8-14-02 T8-14-02 V8-14-02
1l4con |C0-14-03 T0-14-03 V0-14-03 C8-14-03 T8-14-03 V8-14-03
acelerante |C0-14-04 TO-14-04 V0-14-04 C8-14-04 T8-14-04 V8-14-04
Cantidad de muestras Suma
4 4 4 4] 4 24
Dosificacion de clavos 10% Dosificacién de clavos 12%
Compresion |Traccién |FIexién Compresidn |Traccién |Flexién
Resistencia Muestras
que emula (C10-14-01 |T10-14-01 |V10-14-01 (C12-14-01 |T12-14-01 |V12-14-01
los 28 dias |C10-14-02 [T10-14-02 |V10-14-02 |C12-14-02 (T12-14-02 |V12-14-02
14 con C10-14-03 |T10-14-03 |V10-14-03 |C12-14-03 |T12-14-03 [V12-14-03
acelerante (C10-14-04 |T10-14-04 |V10-14-04 (C12-14-04 |T12-14-04 |V12-14-04
Cantidad de muestras Suma
4 4 4] 4 4 24

Tabla 2. Total de la muestra

Total de
muestras a
los 7 dias
con
acelerante

48 Total

Total de
muestras a
los 14 dias

con
acelerante

96

48

Adicionalmente también se puede observar de la siguiente manera
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Tabla 3. Muestreo por compresion, traccion y flexion

Porcentaje Compresion Traccién Flexion
de clavos |7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias

C0-7-01 C0-14-01 TO-7-01 TO-14-01 V0-7-01 V0-14-01
C0-7-01 C0-14-02 TO-7-01 TO-14-02 V0-7-02 V0-14-02
C0-7-01 C0-14-03 T0-7-01 T0-14-03 V0-7-03 V0-14-03

0% C0-7-01 C0-14-04 TO-7-01 T0-14-04 VO0-7-04 V0-14-04
C8-7-01 C8-14-01 T8-7-01 T8-14-01 V8-7-01 V8-14-01
C8-7-01 C8-14-02 T8-7-01 T8-14-02 V8-7-01 V8-14-02
C8-7-01 C8-14-03 T8-7-01 T8-14-03 V8-7-01 V8-14-03

8% C8-7-01 C8-14-04 T8-7-01 T8-14-04 V8-7-01 V8-14-04
C10-7-01 C10-14-01 [T10-7-01 T10-14-01 |V10-7-01 V10-14-01
C10-7-01 C10-14-02 [T10-7-01 T10-14-02 |V10-7-01 V10-14-02
C10-7-01 C10-14-03 [T10-7-01 T10-14-03 |V10-7-01 V10-14-03

10% C10-7-01 C10-14-04 [T10-7-01 T10-14-04 |V10-7-01 V10-14-04
C12-7-01 C12-14-01 [T12-7-01 T12-14-01 |V12-7-01 V12-14-01
C12-7-02 C12-14-02 [T12-7-02 T12-14-02 |V12-7-02 V12-14-02
C12-7-03 C12-14-03 |T12-7-03 T12-14-03 |V12-7-03  [V12-14-03

12% C12-7-04 C12-14-04 |T12-7-04 T12-14-04 |V12-7-04 V12-14-04

Suma
Compresidn Traccién Flexién
16| 16 16 16 16 16
32 32 32
Total | 96|
Muestreo

Se entiende como muestreo a el proceso de obtencién de la muestra.
(Weisstein, 2000., “Sample”)

Muestreo no probabilistico definicién: segin QuestionPro (2018)el

muestreo por conveniencia se utiliza debido al facil acceso y la

disponibilidad de la poblacion a formar parte de la muestra... este tipo

de muestreo existe cuando es casi imposible realizar pruebas a toda la

poblacién y los criterios tienen un impacto minimo o son inexistentes

para que un miembro de la poblacién pueda formar parte de la muestra.

(parr. 1)
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Por lo tanto, se considera que la técnica del muestreo es no
probabilistica, ya que las probetas estan conformadas por agregados
fino y grueso provenientes de las canteras de Huambutio y Vicho para el
agregado fino y agregado grueso respectivamente por lo tanto cualquier
disefio de mezcla con los agregados provenientes de dichas canteras
tienen las mismas posibilidades de formar parte de la muestra, ademas
también que los clavos al ser adquiridos de diferentes obras tienen

también las mismas probabilidades de ser adquiridos

A conveniencia del investigador definido por requerimientos normativos.
(E060)

Que especifica minimo 3 muestras por dosificacion a 7, 14 y 28 dias para
ver la progresion del concreto, sin embargo, por motivos de presupuesto
se optd por obviar la dosificacién a los 7 dias, la cual, si bien al carecer
de dicha informacion podemos a preciar que no se cuenta con un
conocimiento mas certero acerca de la progresion de la resistencia del
concreto, si cumple con el objetivo de investigacién al conocer la
resistencia del concreto a los 28 dias o 14 dias con acelerante, qué es
la resistencia de disefio y un conocimiento de la resistencia a mitad del

proceso de curado 14 dias o 7 con la incorporacién de aditivo acelerante

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de Datos

Definicién conceptual:

Una técnica de investigacion es el conjunto de procedimientos instrumentos

y herramientas con el propésito de obtencién de conocimiento.

Son herramientas universales accesibles para cualquier investigador, sin
embargo, independientemente de la fiabilidad de los datos, no garantizan
la veracidad de la interpretacion ni de las conclusiones. (CONCEPTO.DE,
2020, parr. 1)

Las técnicas de investigacion son:
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Técnica

Observacion: segun (Hernandez, 2010) tal y como es citado en Salas
(2020, parr. 3) consiste en la recoleccion de datos de manera sistematica,
buscando la validez y confiabilidad de situaciones y comportamientos

categorizando y sub categorizando. (p.260)

Instrumento

La guia de observacion permite al investigador situarse y obtener
informacién sistematica y uniforme del objetivo de estudio, conduce la
recoleccion de datos sobre hechos o fendmenos de estudio, responde a los

elementos y variables del problema. (Campos y Lule, 2012 ,p. 56)

En la siguiente investigacion se opt6 por la observacion para tener una
respuesta clara al problema de investigacion, mediante la siguiente ficha

técnica o guia de observacion

Ficha 1: resultados de ensayos de resistencia a la compresion y promedios
a los 14 dias y 14 dias con la incorporacion de acelerantes para simular la

resistencia a los 28 dias frente a la prueba de control. Anexo 22

Ficha 2: resultados de ensayos de resistencia a la traccion por flexion y
promedios a los 14 dias y 14 dias con la incorporacién de acelerantes para

simular la resistencia a los 28 dias frente a la prueba de control. Anexo 20

Ficha 1: resultados de ensayos de resistencia a la traccion indirecta y
promedios a los 14 dias y 14 dias con la incorporacién de acelerantes para

simular la resistencia a los 28 dias frente a la prueba de control. Anexo 21

Ficha 4: resultados de ensayos de médulo de elasticidad y promedios a los
14 dias y 14 dias con la incorporacion de acelerantes al 4% del peso del
cemento para simular la resistencia a los 28 dias frente a la prueba de

control. Anexo 23
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Validacion

La validacion de un instrumento de investigacion se refiere al proceso y
conjunto de técnicas para evaluar su confiabilidad, pueden ser de caracter
cualitativo o cuantitativo. (2020, parr. 2)

El método de validacion usado serd El juicio de expertos, segun Bio
estadistico (2012): la validacion por juicio de expertos es un sistema de
validacion cualitativo que se define como la busqueda y seleccidon de un
grupo de expertos de manera interdisciplinaria para evaluar la coherencia,
claridad, suficiencia y relevancia con la que se redactan los items o
reactivos del instrumento de validacion, los jueces no ayudan a construir
los items, su funcién se limita solo a la evaluacion, llamado también

validacion por jueces.

Asi mismo se menciona que los jueces no necesariamente son expertos,
ademas de que los expertos deben de ser en su mayor parte
multidisciplinarios con el objetivo de evitar un sesgo en las opiniones, se
busca con esto garantizar la pertinencia, claridad y suficiencia del

instrumento. (p. 21)

Experto 1: Ing. Toribio Félix Huaman Ludefia (anexo 20, 21, 22 y 23)

Experto 2: Ing. Lizbeth Caballero Casafranca (anexo 20, 21, 22 y 23)

Experto 3: Ing. David Lazaro Jauregui Rivera (anexo 20, 21, 22 y 23)

Confiabilidad

Segun la RAE (2014) define la confiabilidad como la cualidad de un buen

funcionamiento relativo a algun tema.

Se comprobara por el certificado de calibracion de los equipos en el anexo
1 (GLM BALANZA 1l y Il DE 20 kg. x 0.001 kg), 2 (Certificado de
calibracion prensa de Humbolt), 3 (BALANZA |y Il DE 6200 g. x 0.1 g.), 4
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(GLM BALANZA | y Il DE 1000 g. x 0.01 g. INGEOMAT E.I.R.L.), 5 (GLM
BALANZA Il y Il DE 30 kg. x 0.005 g. INGEOMAT E.LR.L), 6
(CERTIFICADO DE CALIBRASION MAQUINA DE ENSAYOS A
COMPRESION.), 7 (GLM BALANZA |y Il DE 500 g. x 0.1 g. INGEOMAT
E.LR.L.), 24 (0308 - 2020 GLF MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA
ENSAYOS DE CONCRETO 100 000 KGF. INGEOMAT E.I.R.L)

3.5. Procedimientos
Proceso de la Investigacion

Etapa 1
Acopio del material para el disefio de mezcla

e Agregado fino: proveniente de la cantera de Huambutio
e Agregado grueso: proveniente de la cantera de Vicho

e Agua: de la red de agua publica en el cusco

e Cemento: Yura IP

e Aditivo Sika 3 acelerante, 4% del peso del cemento

¢ Clavos reciclados: de 3” y 4“de longitud
Etapa 2
Caracterizacion de los agregados

“El proceso de muestreo de los agregados se hace mediante el
procedimiento del ensayo MTC E 201, la cual también proporciona el
conocimiento para la obtencién del tamafio maximo nominal del agregado”
(MTC, 2014, p. 292).

“En cuanto a la obtenciéon de las demas caracteristicas se realizan mediante
el método de MTC E 107 (MTC, 2014, p. 44) para el analisis por tamizado,
ademas del método del MTC E 204" (MTC, 2014, p. 303).
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“Calcular la densidad, absoluta y relativa y absorcion de agregado fino
segun el manual de ensayos de materiales proporcionado por el MTC E
205" (MTC, 2014, p. 309)

“Calcular la densidad, absoluta y relativa, peso especifico y absorcién de
agregado grueso por el método del MTC E 206 (MTC, 2014, p. 312)

Método para determinar la cantidad de vacios y pesos unitarios de
agregados fino y grueso MTC E 203 (MTC, 2014, p. 298)

“Determinacion de la cantidad de material organico en el agregado ASTM

C40, y por ultimo medir el contenido total de humedad segun el MTC E 215
(MTC, 2014, p. 361).

Etapatres
Disefio de Mezcla:

Se realizaron 4 disefios correspondientes a las 3 dosificaciones de 0%

8%, 10% y 12% del peso del cemento para el peso de los clavos.

Se realiz6 en base a una dosificacion de base para un metro cubico de
concreto sin clavos ni aditivos de ninguna clase, en cuanto a los aditivos
y clavos incorporados se calcula en base a esta dosificacion, el contenido
total es sin duda, mayor a un metro cubico si se toma en cuenta los

aditivos y los clavos

e Agregado fino: 759Kg/m3

e Agregado grueso: 972Kg/m3
e Agua: 191 Kg/m3

e Cemento: 351Kg/m3

Adicionalmente en cuanto a los aditivos se dosific6 de la siguiente

manera: 4% del peso del cemento para el aditivo acelerante
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Aditivo acelerante Sika 3: 14.04 Kg

e Clavos reciclados: 28.8 Kg, 35.1 Kg, 42.12 Kg respectivamente para

8%, 10% y 12% del porcentaje de peso del cemento en clavos.

Se realiza el disefio de mezcla, el concreto se prepara para una
resistencia de 210 Kg/cm2 siguiendo la guia de preparacion de la Norma

ACI 211 sin tomar en cuenta la dosificacion de clavos

Etapa 4

Fabricacion de muestras:

Se fabricaron muestras

e 32 muestras cilindricas para en ensayo de compresion
e 32 muestras para el ensayo de traccion indirecta mediante
compresion diametral

e 32 para la prueba de flexion

Etapa 5

Curado: el proceso mas lento en cuanto a los demas, se realiza el curado
en 28 dias normalmente, pero debido a cuestiones de tiempo se opta por

un curado acelerado del concreto con la norma ASTM C31

Etapa 6

Ensayo de compresion y médulo de Elasticidad: se hacen siguiendo las
normas ASTM C39 y ASTM 469 para los ensayos de compresion y
mddulo de elasticidad con las cuales se trata de verificar la resistencia

del concreto, y obtener el médulo de Elasticidad simultdneamente

Etapa 7
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Ensayo de flexion y traccion: el ensayo es relativamente rapido y se
hacen segun las normas ASTM C78-02 y ASTM C496 para la flexion y

traccion respectivamente
Etapa 8

El procesamiento de resultados: se hace mediante el uso de fichas
técnicas con el propdsito de ordenar y facilitar el procesamiento de datos
y consecuentemente poder tener una respuesta o juicio fidedigno y
objetivo sobre las hipétesis planteadas y a su vez responder ante los
objetivos de la investigacion y sacar conclusiones imparciales y

universales en la medida de lo posible

3.6. Método de analisis de datos

Estadistica descriptiva
Definicion de términos

Una de las ramas estadisticas que busca la caracterizacion, andlisis y
recoleccion de datos, con el objetico de describir numéricamente tablas,

gréficos y medidas de resumen (Universo formulas, 2013, parr. 1)

Medidas de resumen: las medidas de resumen, buscan la sinterizacién en

una sola cifra la informacién proporcionada por una variable.

Estas se clasifican en Medidas de posicién, Medidas de dispersion y

medidas de tendencia central

Las medidas de posicién buscan averiguar el lugar de una observaciéon con

respecto al total de observaciones.

Medida de dispersion: se utilizan con el objetivo de cuantificar la dispersion

de datos o variabilidad son el rango, la varianza y la desviacion estandar
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Medidas de tendencia central: buscan el eje o centro sobre el cual ronda el
rango de observaciones, son la mediana, la moda y el promedio (Franco y
Darrigrandi, 2019)

Tablas comparativas: se usaran tablas para representar y organizar
informacion de manera clara que permita ver las progresiones numericas

reduciendo la probabilidad del sesgo en su interpretacion

Graficos con fin de tener una perspectiva acorde a la representacion de las
propiedades del elemento de estudio, que permitan organizar y sintetizar la
informacion a escalas de interpretaciéon comprensibles més alla de la simple

comparacion numérica

Medidas de resumen con el objetivo de una presentaciéon concisa y
representativa de la informacion facilitando la visualizacion de las

caracteristicas mas importantes

3.7. Aspectos éticos
Se respetara el derecho de autor mediante las citas y referencias, se
verificara el porcentaje de coincidencias de redaccion utilizando el
software de Turnitin, ademas de la aprobacion y revision periddica del
asesor, al mismo tiempo, se contara con la consulta de ingenieros que
independientemente de su funcion de validacién de expertos o de su labor
como laboratoristas presenciaran el procedimiento de la investigacion
garantizando la veracidad de su existencia. Ademas de ello se contara
con los certificados de calibraciéon pertinentes a los equipos relacionados

a los ensayos a realizarse.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Desarrollo del Procedimiento

Etapa 1:

Acopio del material para el disefio de mezcla, se realiz6 de la siguiente manera:

e Agregado fino proveniente de la cantera de Huambutio, un metro cubico de

pala cargadora

Figura 1. Agregado fino
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e Agregado grueso proveniente de la cantera de Vicho, un metro cubico de
pala cargadora.

Figura 3. Agregado de cantera de Vicho

Agua de la red de agua publica en el cusco
Cemento Yura IP: 7 bolsas de 42.5 Kg

Aditivo Sika 3 acelerante, se compraron 3 galones, la que podemos ver en
la figura 4
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Figura 4. Aditivo Sika

Clavos reciclados de 3” y 4“de longitud, se recolectd 30 Kg provenientes de
distintas obras en la ciudad del Cusco. En la figura 5 podemos observar los

clavos y en la figura 6 el tipo de obras que sirvieron de fuente del material

Figura 5. Clavos con longitudes establecidas
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Figura 6. Obra de la ciudad de Cusco

Etapa 2: Caracterizacion de los agregados
Los resultados de la caracterizacién de agregados fueron los siguientes:

En la figura 7 podemos ver los agregados después del lavado y después del cuarteo

\ L

Figura 7. Agregados después del lavado

Agregado fino:

Peso Especifico de la masa: 2.43
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En la figura 8 se puede observar el procedimiento para hallar el peso especifico del

agregado fino, se pesa en una balanza y se divide entre el volumen que ocupa

Figura 8. Agregado fino

Absorcion: 5.73%: en la figura 9 es posible apreciar el procedimiento en el cual se
busca en una probeta armar una muestra afiadiendo 500 gr de agua a la muestra

para poder hacer el procedimiento de hallar la absorcion procedimiento anexo 13

Figura 9. Absorcion del agregado fino

Contenido de Humedad: 5.83%, en la figura 10 vemos las muestras de agregado

fino colocandose en el horno para hallar la diferencia de peso y por lo tanto obtener
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el contenido de humedad, en la siguiente figura el proceso de pesado de la muestra

hameda procedimiento anexo 10
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'

Figura 10. Contenido de humedad
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Mddulo de Fineza: 4.05, en la figura 11 podemos observar el proceso de tamizado
para hallar el médulo de fineza, procedimiento anexo 8 para agregado fino y anexo

9 para agregado grueso

Figura 11. Modulo de finesa

Peso Compacto Seco: 1708.69 kg/m3

Peso Suelto Seco: 1508.29 kg/m3, en la figura 12 nos es posible apreciar el
procedimiento de pesado del agregado fino para poder determinar el peso suelto y
compactado que en ambos casos suelen hacerse de manera similar, para el peso
suelto se toma una muestra y se llena en el recipiente, para la muestra varillada se

llena en 3 capas y se varilla 25 veces por cada capa
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Figura 12. Peso compactado y suelto

Agregado Grueso:
Perfil Angular
Tamafio Maximo Nominal: 1 pulg.

Peso Compacto Seco: 1720.52 kg/m3, en la figura 13 nos es posible ver el proceso
de pesado del agregado grueso para determinar el peso especifico, procedimiento

completo anexo 12

Peso Suelto Seco: 1408.34 kg/m3, en la figura 14 nos es posible observar el
proceso de varillado para determinar el peso especifico compacto anexo 11, en la

siguiente figura nos es posible ver el proceso del pesado del agregado grueso
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Figura 13. Peso suelto - Agregado Grueso

Figura 14. Varillado agregado grueso

Peso Especifico de la masa: 2.48
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Figura 15. Peso en agua del A.G.

Figura 16. Peso superficialmente seco del AG.

Absorcion: 2.61%, en la figura 15 nos es posible observar el peso en agua del
agregado grueso, y en la figura 16 el peso superficialmente seco del agregado
grueso, todo esto necesario para hallar el porcentaje de absorcion procedimiento
anexo 13

Contenido de Humedad: 2.73%, en la figura 17 podemos ver el agregado antes de
secarse en el horno para determinar su peso seco y por lo tanto comparar ambos

pesos y determinar el contenido de humedad
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Figura 17. Muestra seca del A.G.

Moédulo de Fineza: 6.92
Fase 3: Diseno de Mezcla:

Se realizaron 4 disefios correspondientes a las 3 dosificaciones que pasaremos a
llamar: D1=0%, D2=8%, D3=10% y D4=12%, Todas se hacen en base a la
dosificacion D1, o dosificacion patron, el resto de dosificaciones se diferencian por
la incorporacion de clavos reciclados, y los porcentajes representan la relacion que

tienen con respecto al peso del cemento

Célculo de la dosificacion

Partimos de los siguientes datos:

Peso especifico del cemento: 3.06

Agregado fino: podemos apreciar las caracteristicas del agregado fino en la tabla 4

Tabla 4. Caracteristicas del Agregado Fino

Peso Especifico de la masa 2.43
Absorcién 5.73%
Contenido de Humedad 5.83%
Modulo de Fineza 4.05
Peso Compacto Seco 1708.69 kg/m3
Peso Suelto Seco 1508.29 kg/m3

58



Agregado grueso: podemos apreciar las caracteristicas del agregado fino en la

tabla 5

Tabla 5. Caracteristicas del Agregado Grueso

Perfil Angular Si
Tamano Maximo Nominal 1 pulg
Peso Compacto Seco 1720.52 kg/m3
Peso Suelto Seco 1408.34 kg/m3
Peso Especifico de la masa 2.48
Absorcién 2.61%
Contenido de Humedad 2.73%
Modulo de Fineza 6.92

Slump: 3 pulg.

Calculamos la resistencia promedio (fc’r), en este caso es f'c +85

F’cr = 295 kg/cm2

Calculamos el agua de la mezcla: segun la tabla 6 podemos ver la cantidad de agua

en Litros por cada metro cubico de concreto en funcion al asentamiento de la prueba

del slump y el tamafio maximo nominal del agregado grueso

Tabla 6. Cantidad de agua en L/m3 de concreto

Volumen Unitario de Agua (It/m3)
| | | | |
Asentamien tamafios maximos nominales
to 3/8 pulg | 1/2 pulg | 3/4pulg | 1pulg | 11/2pulg | 2 pulg | 3pulg | 4pulg
Concreto sin Aire incorporado
1pulg 207 199 190 179 166 154 130 113
2pulg 207 199 190 179 166 154 130 113
3pulg 228 216 205 193 181 169 145 124
4pulg 228 216 205 193 181 169 145 124
5pulg 243 228 216 202 190 178 160 140
6pulg 243 228 216 202 190 178 160 140
7 pulg 243 228 216 202 190 178 160 140
8 pulg 251 242 232 215 201 185 175 154

Segun el cuadro para un asentamiento de 3 pulgadas y un tamafio nominal maximo

de agregado de 1 pulg tenemos que la cantidad de agua en la mezcla corresponde

a 193 It/m3
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Calculamos la relacion agua cemento: en la tabla nimero 7 podemos observar las

diferentes relaciones de agua cemento para diferentes resistencias de concreto, en

caso de no poder observar la relacién para la resistencia requerida se hace una

interpolacion

Tabla 7. Relacion agua/cemento

Relacion agua/cemento en peso

fc Concrelos sn: ™ Concaretlos con
(Kgiem®)
Alre ncorporado Sire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 061

250 0.62 0.53
300 0.55 046

aso 0.48 040
400 0.43

450 0.38

Labia confeccionada por of comite 211 ol AC

En base a esto hacemos una interpolacion:

Donde:

X = 0.55 de manera redondeada

(300 — 250) _ (300 — 295)

(0.55—-0.62)  (0.55—X)

Célculo del factor cemento:

Agua

Factor cemento =
A/C

Factor cemento =
0.55

Factor cemento = 351 kg/m3 6 8.26 bolsas de 42.5 kg/cm?2

Célculo del volumen de la pasta

193.001t/m3

Céalculo de cemento en m3
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Agua M3

Aire: 1.5% * 1m3 = 0.015m3

351Kg/m3

= 0.115m?3

(3.06 * 1000kg)

0.001m
1931t ¥ ——
1it

3
= 0.193m3

Volumen de la pasta: 0.015 + 0.193 + 0.115 =0.323 m3

Calculo de los volumenes absolutos de agregados:

Volumen de agregados: 1 —0.323 = 0.677 m3

Volumen del agregado grueso: en la tabla 8 vemos el volumen del agregado grueso

en funcién al modulo de fineza del agregado fino y al tamafio maximo nominal del

agregado grueso

Tabla 8. Volumen agregado grueso por modulo de fineza del agregado fino y
tamafio maximo nominal del grueso proporcionada por el Acicomitte 211

nominal del Agregado Volumen de agregado grueso varillado en seco por volumen unitario de concreto par
Grueso diferentes Mod. de fin. Del agreg fino
3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4
3/8 pulg 0.42 0.4 0.38 0.36 0.34 0.32 0.3
1/2 pulg 0.51 0.49 0.47 0.45 0.43 0.41 0.39
3/4 pulg 0.58 0.56 0.54 0.52 0.5 0.48 0.46
1pulg 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
11/2pulg 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55
2 pulg 0.7 0.68 0.66 0.64 0.62 0.6 0.58
3pulg 0.74 0.72 0.7 0.68 0.66 0.64 0.62
6 pulg 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67

Para un tamafio maximo nominal de una pulgada y un modulo de fineza de 4.05

obtenemos 0.55 m3

Célculo del peso del agregado

Redondeando: 946 Kg

1720.52kg/m3 * 0.55m® = 946.29 Kg
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Volumen del agregado grueso:

Peso A.G.
Peso especifico

= Volumen del agregado

946.29 kg
2.48 = (1000 kg/m3)

= Volumen del agregado

0.381 kg/m3
Volumen del agregado fino:
Volumen de los agregados menos el volumen del agregado grueso
0.677m3 — 0.381m3 = 0.296m?3
Peso del agregado fino:
Volumen AF * Peso especifico AF = Peso del AF
0.296m3 * 2.43 * (1000kg/m3) = 719 Kg

Por motivos de mayor precision en el calculo se optd por 718 Kg, para tener un
resultado que con aproximacion tenga en consideracion la mayor cantidad de

decimales en los calculos
Correccion por humedad:
Agregado grueso:
Agregado grueso * (1 + contenido de humedad) = Peso corregido AG
946 kg/m3 * (100% + 2.73%) = 972kg/m?3
Agregado fino:

Agregado Fino * (1 + contenido de humedad) = Peso corregido AF
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718 kg/m3 % (100% + 5.83%) = 759kg/m?>
Humedad superficial del agregado (humedad — absorcion):
Humedad superficial agregado fino: (absorcion menos
5.83% — 5.73% = 0.10%
Si tomamos en cuenta una mayor cantidad de decimales
0.09%
Humedad superficial agregado grueso:
2.73% — 2.61% = 0.12%
Tomando en cuenta mas decimales:
0.11%

Aporte de agua de los agregados (humedad superficial * peso sin corregir del

agregado)
Aporte de humedad agregado fino:
718 kg/m3 * (0.09%) = 0.68kg/m3
Aporte de humedad Agregado Grueso:
946 kg/m3 * (0.11%) = 1.09kg/m?
Resultado tomando en cuenta la mayor cantidad de decimales
Agua efectiva:
0.68 kg/m3 + 1.09kg/m3 = 1.77kg/m?3
193kg/m3 — 1.77kg/m3 = 121.23kg/m3
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Tenemos los siguientes resultados:

Dosificacion Base o D1:

e Agregado fino: 759Kg/m3

e Agregado grueso: 972Kg/m3
e Agua: 191 Kg/m3

e Cemento: 351Kg/m3

Adicionalmente en cuanto a los aditivos se dosificé de la siguiente manera: 4% del

peso del cemento para el aditivo acelerante

Aditivo acelerante Sika 3: 14.04 Kg

-Clavos reciclados: 28.8 Kg, 35.1 Kg, 42.12 Kg respectivamente para D1, D2, D3.

El concreto se fabricé siguiendo el procedimiento de la norma ACI 211

Considerando la desviacion estandar la resistencia de disefio fue de 295 Kg/cm2

-Prueba del Slump: 3 Pulgadas, tal y como podemos ver en la figura 18
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Figura 18. Prueba del slump.
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Porcentaje de aire atrapado: 1.50%

Relacion Agua cemento: 0.55

El procedimiento completo se encuentra en el anexo 14 segun las tablas

estandarizadas para el disefio de mezcla proporcionadas por el ACI

Fase 4: Fabricacién de muestras:

e 32 muestras cilindricas para en ensayo de compresion y 32 muestras para
el ensayo de traccidon indirecta mediante compresion diametral ambas se
realizaron en briquetas cilindricas de dimensiones 30 cm de altura 'y 15 cm
de didmetro, en la figura 22 y 23 podemos observar el proceso de fabricacion
de las briquetas, en la 22 vemos el varillado

e 32 para la prueba de flexion, estas muestras tenian las siguientes
dimensiones Largo: 45 cm, Ancho: 15 cm, Altura: 15 cm, en la figura 20
podemos ver la mezcla saliendo de la mezcladora, siendo asi para todas las
probetas, en la figura 20 y 21 nos es posible ver la fabricacion de viguetas,

como podemos ver en todos los casos se puede ver el varillado

Figura 19. Vaciado del concreto.
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Figura 21. Fabricacién de viguetas 2
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Figura 23. Fabricacién de briquetas

Fase 5: El curado se realizo en recipientes con agua a temperatura ambiente de
acuerdo a la normatividad para evitar problemas como cangrejeras y exudacion del
concreto, Astm C31, se esperaba una respuesta de disminucion del tiempo de
fraguado a la mitad por la adicién del aditivo acelerante, mas no dio el resultado
esperado, en la figura 25 podemos ver el curado de viguetas y en la 26 y 27 el

curado de briquetas.
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Figura 25. Curado de briquetas.

Figura 26. Curado de briquetas 2.

Fase 6: Ensayo de compresién y médulo de Elasticidad: se hicieron siguiendo

las normas ASTM C39 y ASTM 469 para los ensayos de compresiéon y médulo de
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elasticidad con las cuales se trata de verificar la resistencia del concreto, y obtener
el modulo de Elasticidad simultaneamente, ambas pruebas se realizaron con una
maquina de compresion universal de los disefios D1, D2, D3, D4. Podemos
observar las briquetas para los ensayos en la figura 28 y en la 29 el ensayo de

compresion

Figura 28. Ensayo de compresion.
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Fase 7: Ensayo de flexion y traccion: el ensayo es relativamente rapido y se
hacen segun las normas ASTM C78-02 y ASTM C496 para la flexion y traccion

respectivamente, en la figura 30 y 31 nos es posible ver el ensayo de traccion o

compresion diametral y en las figuras 32, 33 y 34 los ensayos de flexion.

TOJO.HM

VIGA DE
VENKELMAYN

EQUIPO DE
CORTE DIRECTO

Figura 30. Ensayo de traccion 2.
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Figura 32. Ensayo de flexion 2.
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Figura 33. Ensayo de flexion 3.

También sirviéndose de la maquina de compresion universal adaptandose a los

requerimientos del analisis
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4.2. Interpretacion

Resultados

por indicadores

INDICADOR 1: Resistencia a la compresion

Tabla 9. Resistencia a la compresion
Compresion

14 dias 184.129778| 195.180133| 194.993491| 190.610431
28 Dias 211.540376( 212.603484| 224.943143| 208.589696

Resistencia a la Compresion formula
polindmica de 2do grado

230
® 224.94
220 .............................................................
1. URTRTTILA A ‘ 212.60 ..................
210 ®..211:54 y=-4.3541x2 +22.119x + 191.78 )
200 208.59
190 .................... ._.195:1.8 ........................... !. 19-4:-9-9 -------------------------- }.
..1.8-4-'1'5”" y =-3.8584x2 + 21.217x + 167.12 190.61
180 !
170
D1 D2 D3 D4
® l4dias ® 28Dias  ceeeeeee Polindmica (14 dias)  «eeceee- Polinémica (28 Dias)

Figura 34. Resistencia a la compresion férmula polindmica de segundo grado
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Resistencia a la Compresion formula
polindmica de 3er grado

230
............ ®224:94 ...
20 e T
©.21154 e ®212.60
210 LT ssesssrrrr T T
............... y =-6.6616x3 + 45.608x2 - 89.129x + 261.72 »
208.59
200
............... 9..195:18 815485 T e
190 .............. , ..}‘
........ =-3.8584x2 +21.217x + 167.12
©°184.13 Y 190.61
180
170
D1 D2 D3 D4
® l4dias ® 28Dias  ceeeeees Polindmica (14 dias) ~ cccceee- Polinémica (28 Dias)
Figura 35. Resistencia a la compresion férmula polindbmica 3er grado
Resistencia a la compresion valores
230
224.94
220 212.60
211.54 208.59
210 o=
200
O
190 19518 194.99 ——0 190.61
180 184.13
170
D1 D2 D3 D4

=@==14 dias ==@=28 Dias

Figura 36. Resistencia a la compresion valores
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Tabla 10. Resistencia respecto al concreto patron

Diferencias respecto al concreto patrén

14 dias 11.0503543| 10.8637132| 6.4806524
28 Dias 0| 1.06310837| 13.4027667| -2.95067966

Resistencia a Compresidn, porcentaje de cambio
en base al Concreto Patron

13.40
14
11.05

12
10

8

6

4

2 0.00_0.00

0

5 D1 D2 D3 D4 -
a -2.95

B 14 dias ™28 Dias

Figura 37. Resistencia a comprension, cambio en base al concreto patron

Tabla 11. Diferencias respecto al concreto patrén en porcentaje

Diferencias respecto al concreto patrén

14 dias
28 Dias
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Resistencia a compresiodn, porcentaje de
cambio en base al Concreto Patron

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%

1.00% 0.00%0.00%
A

0.00%
D1

-1.00%
-2.00% -1.39%

M 14 dias ™ 28 Dias

Figura 38. Resistencia a compresion, porcentaje de cambio en base al Concreto
Patron

Tabla 12. Diferencias entre las dosificaciones

Diferencias entre las dosificaciones

D2-D1 D3-D2 D4-D3
11.0503543( -0.18664117| -4.38306077
1.06310837| 12.3396583| -16.3534463
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Resistenciaa la compresidn, diferencia frente
a la dosificacion anterior en porcentaje

15

10

D2-D1 Ui,

-10

-15

-16.35

-20

B 14dias ®28Dias

Figura 39. Resistencia a la compresion, diferencia frente a la dosificacion
anterior en porcentaje

Tabla 13. Diferencias entre las dosificaciones en porcentajes

Diferencias entre las dosificaciones en porcentaje d
D2-D1 D3-D2 D4-D3

14 dias
28 Dias
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Resistencia a la compresion, diferencia frente
a la dosificacién anterior en porcentaje

8.00% 5.80%
6.00%
4.00%

2.00%

0.00%

2.00% D2-D1 D3-D2

-4.00%

-6.00%
-8.00% -7.27%

W 14 dias m 28 Dias

Figura 40. Resistencia a la compresion, diferencia frente a la dosificacion
anterior en porcentaje

Interpretacion

Segun se puede visualizar

e Segun la figura 10 y 11 Nos es posible apreciar que la resistencia a la
compresion tiene una linea de tendencia més precisa con una ecuacion
polinbmica de segundo grado en la prueba de compresién a los 7 dias
simulando los 14 con el aditivo acelerarte,

e Tanto la ecuacion polindbmica de tercer grado para la resistencia del concreto
de 14 dias simulando los 28 y la ecuacién polinédmica de segundo grado para
la muestra de 7 dias simulando los 14 parecen indicar una tendencia de la
resistencia a disminuir con mayores dosificaciones (ver figura nimero 11)

e EIl concreto de 7 dias simulando los 14 alcanza su mayor resistencia

promedio con la D2 de 195.18 kg/cm2, la cual es superior al concreto patron
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solo por 11 kg/cm2 o0 6% de la resistencia del concreto patrén. (ver tabla 112
y fig. 14)

En cuanto a la resistencia a los 14 dias simulando los 28, la resistencia tiende
a alcanzar su punto maximo con la dosificacion 3 o D3, el cual es de 224.94
Kg/cm2, solo 13 Kg/cm2 o0 6.34% mayor a la resistencia del concreto patron.
(ver fig. 13y 14, tablas 9, 10y 11)

Ambos resultados muestran una clara depreciacion de la resistencia a
compresion del concreto luego de superada una dosificacion, en el concreto
a los 7 dias simulando los 14 se puede intuir que la dosificacion Optima esta
entre las D2 y D3. Sin embargo, para el concreto de 14 dias de fraguado
simulando los 28 este valor suele ser mas inexacto, aunque es posible intuir
gue la dosificacion 6ptima se encuentra alrededor de D3 (ver fig. 36 y tabla
10).

Una ecuaciéon polindbmica de tercer grado posee una tendencia mayor a
describir su comportamiento conforme se aumenta la dosificaciéon de clavos,
en ambos casos, sin embargo, haria falta mas investigaciones para poder
mar una respuesta al caso.(fig. 35)

La resistencia a la compresién disminuyé apreciablemente con la
dosificacion D4 en ambos casos, respecto a la dosificaciéon D3, mientras que
para las muestras de 14 dias simulando los 28 la diferencia fue de 16.35
Kg/cm?2 0 7.27%, en las muestras a 7 dias simulando los 14 dias la diferencia
fue de 4.38 Kg/cm2 0 2.25%, en cuanto a la diferencia de D4 menos D3, asi
mismo las muestras con fraguado a los 14 dias simulando los 28 la
resistencia disminuy6 con respecto a la prueba de control un total de 2.95
Kg/cm?2 o sea un 1.40% mientras que para las muestras de fraguado a 7 dias
simulando 14 dias sigue presentando una mejora con respecto al concreto
patrén, la cual es de 6.48 Kg/cm2 o sea 3.52%. (tablas 12, 13y fig. 39 y 40)

VALIDACION: La hipétesis de que la resistencia a la compresion mejora

sustancialmente con los clavos reciclados se acepta, porque para todas las

dosificaciones adicionando clavos mejora la resistencia a compresion excepto

la dosificacion D4 para la muestra de 14 dias simulando los 28, sin embargo, en
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ambos casos ronda solo una mejora del 6%; 6,3% en caso del concreto

fraguado a los 14 dias y 6% al fraguado a los 7 dias, con la dosificacion D4.

Indicador: Resistencia a la traccién

Tabla 14. Resistencia a la traccién

Traccion

14 dias 15.8616366| 12.3346975| 14.6897846| 16.1853379
28 Dias 15.3518223| 16.5258145| 17.5655301| 17.9012092

Resistencia a la traccidon formula polindmica de 3er grado

19
18 y =-0.095x3 + 0.5026x2 +.0.3308x +14:613-°®
...... C T
7
...... .-

6 LT y =-1.1236x3 + 9.6826x? - 24.71%+'32.012"®

' EE

o
15 x =

-..‘
14
13
............ ..

12
11
10

D1 D2 D3 D4

® l4adias ® 28Dias  ceeceees Polindmica (14 dias)  ceeeeee¢ Polinémica (28 Dias)

Figura 41. Resistencia a la traccion formula polinémica de 3er grado
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Reistencia a la traccién férmula polinomica de segundo grado

19

18 y =-0.2096x> + 1.9167x +.13,61-6/--.

EE =

17 e

%1653 y = 1.2556x? - 5.9455x + 20,214 ..

¢ 1586 .o 716,19
$-15.35 '
15

14

e 14.69

13
12
11

10
D1 D2 D3 D4

[ ] 14 dias ® 28Dias  eeeeeeees Polindmica (14 dias)  ceeeeees Polindmica (28 Dias)

Figura 42. Resistencia a la traccion formula polinébmica de segundo grado

Resistencia a la traccion valores

19

18 ———® 17.90

17

16.19

16

15

14

13

12
11

10
D1 D2 D3 D4
=@==14 dias ==@=28 Dias

Figura 43. Resistencia a la traccién valores
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Tabla 15. Diferencias respecto al concreto patrén

Diferencias respecto al concreto patron

-3.52693911] -1.17185204 0.3237013

0

1.17399219| 2.21370775| 2.5493869

Reisitencia a la traccion Diferencias frente al Concreto Patrdn

A
D1 D4
117
-3.53

M 14 dias M28Dias

Figura 44. Resistencia a la traccion diferencias frente al concreto patron
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Resistencia a traccidn, porcentaje de cambio en base al
Concreto Patron

20.00% 16.61%
14.42%

15.00%
10.00% 7.65%

5.00% 0.00%0.00% 2.04%

A
0.00%
D1 D4
-5.00%
-7.39%

-10.00%

-15.00%

-20.00%

-22.24%
-25.00%

M 14 dias ™ 28 Dias

Figura 45. Resistencia a la traccion, porcentaje de cambio en base al Concreto
Patron

Tabla 16. Diferencias entre las dosificaciones

Diferencias entre las dosificaciones

D2-D1 D3-D2 D4-D3
14 dias -3.52693911| 2.35508708| 1.49555334
28 Dias 1.17399219| 1.03971556| 0.33567915
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Resistencia a la traccion, diferencia frente a la dosificacion
anterior en porcentaje

2.36

1.50

5 1.17

D3-D2 D4-D3

-3.53

m 14 dias m28Dias

Figura 46. Resistencia a la traccion, diferencia frente a la dosificacion anterior
en porcentaje

Tabla 17. Diferencias entre las dosificaciones en porcentajes

Diferencias entre las dosificaciones en porcentaje d
D2-D1 D3-D2 D4-D3

14 dias 19.09% 10.18%

28 Dias 7.65% 6.29% 1.91%
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20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

-5.00%

-10.00%

-15.00%

-20.00%

Resistencia a la traccion, diferencia frente a la dosificacion
anterior en porcentaje

19.09%

10.18%

D3-D2 D4-D3

-22.24%

-25.00%

B 14dias MW 28Dias

Figura 47. Resistencia a la traccion, diferencia frente a la dosificacion anterior
en porcentaje

Aqui podemos apreciar que la resistencia a la traccidon tiene una mayor
resistencia a los 7 dias simulando 14 que a los 14 dias simulando 28, con
respecto al concreto patrén, posiblemente por la aplicacion de los aditivos
gue hayan adoptado una mayor deformacion plastica antes de la falla y por
la deformacién plastica que también presenta un concreto menos
consolidado al tener una. (tabla 14, fig. 43)

La curva que mas representa una tendencia en la evolucién con distintas
dosificaciones de concreto es la correspondiente a los 14 dias simulando los
28, ya que su contraparte a los 7 dias simulando 14 no presenta una
correlacion con una férmula polinémica de segundo grado clara, aunque
ambas si con una férmula polindmica de Tercer grado, lo que es apreciable
en ambos casos es que la resistencia tiende a aumentar conforme aumenta

la dosificacién de clavos salvo en la dosificacion D2 en las pruebas de
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resistencia a traccion a los 7 dias simulando los 14 dias, en ambos casos es
posible intuir que la dosificacion éptima se encuentra en una escala superior
a D4. (tabla 14, fig. 41y 42)

también nos es posible apreciar que la resistencia en las muestras de 7 dias
simulando los 14 dias disminuye sustancialmente con la dosificacion D2, de
3.53 kg/cm2 lo que corresponde a una pérdida de resistencia del 22.24%
aunqgue esta aumenta en 2.36 kg/cm2 0 19.09% entre D2 - D3 y 1.5 kg/cm2
0 10.18% entre D3 y D4, (ver tabla 16 y 17 fig. 46 y 47)

ademas, se aprecia una mejora maxima observable con la dosificaciéon D4
que presenta una mejora de resistencia con respecto al concreto patrén de
0.32 kg/cm2 la cual solo es una mejora de 2.04% con respecto al concreto
patrén, por otro lado la evolucién de resistencia en las muestras de 14 dias
simulando los 28 dias muestra lo siguiente un crecimiento de 1.17 kg/cm2 o
7.65% entre D2 y D1, 1.04 kg/cm2 o0 6.29% entre D3 y D2, 0.34 kg/cm2 o
1.91% entre D4 y D3. Un crecimiento de 2.21 Kg/cm2 o0 14.42% entre D3 y
D1, 2.55 Kg/cm2 0 16.61% entre D4 y el concreto patron (ver tabla 16 y 17
fig. 46 y 47).

Se puede intuir en ambos casos que la resistencia del concreto tiende a
aumentar con dosificaciones mayores, sin embargo, hace falta mas estudios
para definir bien este porcentaje. (ver tabla 14. figura 42) aunque la
resistencia podria tender a disminuir si la linea de tendencia es comparable
a la de una ecuacion polindbmica de tercer grado para la muestra de 7 dias
simulando los 14 (ver fig. )

Validacion: la hipotesis de que la resistencia a la traccion mejora con la
adicién de clavos reciclados es cierta, debido al aumento de resistencia que
hubo entre las distintas dosificaciones a excepcion de la dosificacion D2 para
la muestra de 7 dias simulando los 14 dias, las dosificaciones Optimas

rondan y son superiores a D4 en ambos casos
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Indicador: Resistencia a la Flexiéon

Tenemos los promedios

Tabla 18. Flexion resistencias

Flexién

11 11.9781474| 12.9591104| 13.2416494
9.04429607( 13.9792543| 14.3214799 14.45991

Resistencia a la Flexion formula polindmica de
2do grado

16

15

14 ° y = -1.1991x2 + 7.6546x + 2.8083

13 e

12

ce®

11 &

10

D1 D2 D3 D4

® l4ddias ® 28Dias  cceeeees Polindmica (14 dias) ~ cceceee- Polinémica (28 Dias)

Figura 48. Resistencia a la Flexion formula polinémica de 2do grado
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15

14

13

12

11

10

D1

Resistencia a la flexion valores

D2

=@ 14.46

—e® 13.24

D3

e=@==14 dias ==@==28 Dias

D4

Figura 49. Resistencia a la flexion valores

Tabla 19. Diferencias respecto al concreto patron - Flexion

14 dias

28 Dias

Diferencias respecto al concreto patrén

0.97814736

1.95911039

2.24164935

0 4.93495825

5.27718384

5.41561397
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Resistencia a la Flexion Diferencias frente
al Concreto Patron

0.00-0.00
A

D1 D2 D3 D4

W 14 dias ™ 28 Dias

Figura 50. Resistencia a la Flexion Diferencias frente al Concreto Patron

Tabla 20. Diferencias respecto al concreto patrén en porcentaje - Flexion

Diferencias respecto al concreto patrén

14 dias 17.81%

2128 Dias 0.00% 54.56% 58.35% 59.88%
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Reisitencia a la Flexion Diferencias frente
al Concreto Patro, en porcentaje

59.88%

60.00% 54.56%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%.00%
A
0.00%
D1 D2 D3 D4

M 14 dias m 28 Dias

Figura 51. Resistencia a la Flexion Diferencias frente al Concreto Patrén, en
porcentaje

Tabla 21. Diferencias entre las dosificaciones - Flexion

Diferencias entre las dosificaciones

D2-D1 D3-D2 D4-D3
14 dias 0.97814736| 0.98096303| 0.28253897
28 Dias 4.93495825| 0.34222559( 0.13843013
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Resistenciaa la Flexion, diferenciafrente a
la dosificacidon anterior

45
4
35
3
25
2
15
! 0.34
05 0 0.14
0
D2-D1 D3-D2 D4-D3

M 14dias ®28Dias

Figura 52. Resistencia a la flexion, diferencia frente a la dosificacién anterior

Tabla 22. Diferencias entre las dosificaciones en porcentajes de la dosificacion
anterior

Diferencias entre las dosificaciones en porcentaje d

D2-D1 D3-D2 D4-D3
14 dias 8.89% 8.19% 2.18%
28 Dias 54.56% 2.45% 0.97%
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60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

Resistenciaa la Flexion, diferenciafrentea
la dosificacidon anterior en porcentaje

0.00%

D2-D1 D3-D2 D4-D3

W 14 dias ®W28Dias

Figura 53. Resistencia a la flexion, diferencia frente a la dosificacion anterior en
porcentaje

Podemos apreciar que la resistencia a la flexion tiene una mayor resistencia
a los 7 dias simulando 14 que a los 14 dias simulando 28, con respecto al
concreto patrén, al igual que la Resistencia a la traccién, con respecto a los
28 dias (ver tabla 18 fig. 49).

La curva que mas sigue una linea de tenencia es la correspondiente a los 7
dias simulando los 14 dias de fraguado, respecto a una progresion
polinémica de segundo grado, y por lo tanto tiene una tendencia a ser mas
predecible, la curva correspondiente a las muestras de 14 dias simulando
los 28 dias, si bien no muestran tanta uniformidad con los resultados y
correlacién con la linea de tendencia correspondiente al otro tiempo de
fraguado, se puede apreciar valores que siguen cierta relacion.(Ver fig. 48,
tabla 18).

Para las muestras a 7 dias simulando los 14 dias podemos apreciar lo
siguiente: 0.98 kg/cm2 o 8.89% de mejoria entre D2 a D1, 0.98 kg/cm2 o
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8.19% de mejoria entre D3 a D2, 0.28 kg/cm2 o 2.18% de mejoria entre D3
y D4, 2.24 Kg/cm2 o0 20.37% de mejoria entre D1 a D4; con respecto a las
pruebas de 14 dias simulando los 28 dias tenemos mejorias generales en
4.93 kg/cm2 o0 54% entre D1y D2, 0.34 kg/cm2 0 2.45% entre D2 y D3, 0.13
kg/cm2 o0 0.96% entre D3 y D4 y por ultimo tenemos la diferencia entre el
concreto patron y la mayor resistencia halla da que corresponde a D4 que
presenta una mejora de 5.41 Kg/cm2 o 59.88%. (ver tabla 21, 22, fig. 52 y
53).

Validacion: La hipotesis de que la resistencia a la flexion mejora con la
incorporacion de clavos reciclados es correcta ya que como podemos ver
tienden a tener una respuesta positiva en porcentajes superiores, por lo que
se puede intuir en ambos casos que el porcentaje éptimo de clavos en

ambos casos suele ser superior a D4

Indicador médulo de elasticidad

Se pudo apreciar la siguiente resistencia del médulo de elasticidad,

nota se hallé en base a una formula

Tabla 23. M6dulo de Elasticidad en Kg/m2

14 dias
28 Dias

Mdédulo de Elasticidad

204898.586( 210957.394| 210856.506 208473.222
219620.858| 220172.025| 226471.38| 218083.784
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maodulo de elasticidad formula polindmica de

2do grado
230000
[ J
225000
220000 g oo O
y =-2234.7x2 + 11342x + 209492 °
215000
210000 | e Qonrosneenseee s O
----------------- °
.......... y =-2110.5x2 + 11615x + 195588
205000 ¢
200000
D1 D2 D3 D4
® l4dias ® 28Dias  ceeeeees Polindmica (14 dias) ~ cccceee- Polinémica (28 Dias)
Figura 54. Modulo de elasticidad formula polinébmica de 2do grado
Modulo de Elasticidad formula polindmica de
3er grado
230000
________ ..
225000 [ et T T
220000 @ e o
""""""""""""" y =-3405.9x3 + 23309x2 - 45536x + 245253 ¢
215000
210000 | et DR .
"""""""""""""" [ J
.......... y =-2110.5x2 + 11615x + 195588
205000 @
200000
D1 D2 D3 D4
® l4dias ® 28Dias  ceeeeees Polindmica (14 dias) ~ ==cceee- Polindmica (28 Dias)

Figura 55. Modulo de Elasticidad férmula polindbmica de 3er grado

95



7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

-1000
-2000

Tabla 24. Diferencias respecto al concreto patron - ME

Diferencias respecto al concreto patrén

14 dias 6058.8074| 5957.91919| 3574.63553
28 Dias 551.167038| 6850.52231) -1537.0741|55

o

Moddulo de elasticidad, Cambio en base al
Concreto Patrén

6,850.52

6,058.81 5,957.

3,574.64

0.000.00
A

D1 D2 D3 D4-

-1,537.07

B 14 dias ™28 Dias

Figura 56. M6dulo de elasticidad, Cambio en base al Concreto Patron

Tabla 25. Diferencias respecto al concreto patron en % - ME

Diferencias respecto al concreto patron

14 dias 2.91%
PRIVEN 0.00% 0.25% 3.12% -0.70%
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Modulo de elasticidad, porcentaje de cambio
en base al Concreto Patrén

3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%

0.50% 0.00%0.00%

0.00% m—

0.50% ol Pz >

oo -0.70%

M 14 dias ™ 28 Dias

Figura 57. Mddulo de elasticidad, porcentaje de cambio en base al Concreto
Patron

Tabla 26. Modulo de elasticidad, porcentaje de cambio en base a la dosificacion
anterior

Diferencias entre las dosificaciones

D3-D2 D4-D3
6058.8074| -100.888218| -2383.28365
551.167038| 6299.35527| -8387.59641
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Modulo de Elasticidad, Diferencia frentea la
dosificacion anterior en porcentaje

8000 6,0 6,2
6000

4000

5000 -100.89

5000 D2-D1 D3-D2

. -2,383.28

-6000
-8000

-8,387.60
-10000

m 14 dias m28Dias

Figura 58. Mddulo de elasticidad — diferencias en base a la dosificacion
anterior

Tabla 27. Diferencias entre las dosificaciones en porcentaje de la dosificacion

anterior

Diferencias entre las dosificaciones en porcentaje de la dosificacion anterior

14 dias
28 Dias
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Moddulo de elasticidad, Diferencia frente a la
dosificacidon anterior en porcentaje

2.369

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

D2-D1 '0193:’-%2
-1.00%
-2.00%

-3.00%

-4.00% -3.70%

W 14 dias m 28 Dias

Figura 59. Médulo de elasticidad, Diferencia frente a la dosificacion anterior en
porcentaje

Podemos observar que el modulo de elasticidad tiene dos curvas poco parecidas
entre si correspondientes a las muestras de 7 dias simulando los 14 y 14 dias
simulando los 28, en cuanto a lineas de tendencia de segundo grado, sin embargo
se correlacionan de mejor manera con lineas de tendencia de 3er grado, ambas
muestran una tendencia a disminuir la resistencia con dosificaciones mayores (
Tabla 23 fig. 54, 55),

como podemos ver el concreto a 7 dias tiene una curva mas predecible de
comportamiento, mientras que la curva de 14 dias simulando los 28 tiene una curva

gue se ajusta mas a una férmula polinémica de 3er grado,

los moédulos de elasticidad tienen una clara mejoria como se puede ver en las
muestras de 14 dias simulando los 28 que las de 7 dias simulando los 14. De 3.12%
0 6850.522 kg/cm2 de mejoria respecto al concreto patrén para la dosificacion D3
en la muestra de 14 dias simulando los 28 y 6058.807 Kg/cm2 0 2.96% de mejoria
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maxima respecto al concreto patron para la muestra de 7 dias simulando los 28 con
la dosificacion D2 (ver fig. 24 y 25, tablas 56 y 57)

la evolucion que podemos apreciar para los 7 dias simulando los 14 es de una
mejoria entre D1 y D2 como ya vimos antes, una caida de 97.13 Kg/cm2 o 0.05%
entre D2y D3, 1.25% 0 2636.58 Kg/cm2 de caida entre D3 y D4 y una mejoria entre
D1y D4 de 1.63 %, mientras que para la muestra de 14 dias simulando los 28 tiene
la siguiente evolucion, 494.72Kg/cm2 o 0.23% de mejoria entre D1y D2, 6238.26
Kg/cm2 o0 2.83% de mejoria entre D2 y D3, 8412.15 kg/cm2 o 3.72% de perdida
ente D3 y D4, por ultimo una pérdida de 1679.17 0 0.76% de pérdida ente D1y D4.
(ver fig. 26 y 27 tabla 58 y 59) Validacion: la hipétesis de que el modulo de
elasticidad mejora con la incorporacion de clavos reciclados es correcta para casi
todas las dosificaciones excepto para la dosificacion D4 en la cual tiene una caida

de 1.39% frente al concreto patron.
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V. DISCUSION
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En la presente investigacion para la resistencia a compresion se tuvo una
progresion de la siguiente manera, en cuanto al concreto de 7 dias simulando los
14, tuvieron un crecimiento de 6% para D2, 5.9% para la dosificacion D3 y 3.52%
para la dosificaciobn D4, para la muestra de 14 dias simulando los 28 tenemos un
crecimiento de 0.50 % para D2, 6.34% para D3y -1.39% para D4 todo con respecto
al concreto patrén, existe una diferencia entre sus dosificaciones para la muestra
de 7 dias simulando los 14 de 6.00%, entre D1 y D2, -0.10% entre D3 y D2 con
respecto a D2, -2.25% entre D4 y D3 con respecto a D3.

Segun Galeb y Sabri (2017) en el cual estudiaron el comportamiento de la adicion
de clavos para distintos disefios de mezcla del concreto, y clavos de distintas
dimensiones 1” y 1.5” obtuvieron los siguientes resultados para un concreto con
clavos reciclados de 1.5” y un disefio de mezcla de 1:2:4 relacién agua cemento de
0.4, que son las que mas semejanza tienen con la presente investigacion, los
porcentajes de adicion estan en funcién del peso del cemento igual que en la
presente investigacion. Sus resultados fueron: Concreto patréon de 38.21 Mpa, con
adicidn de fibras de clavos de 2% 43.39 mpa, con 4% 50.78 Mpa, con 6% 55.58
Mpa, con 8% 57.62 Mpa, con 10% 58.14 Mpa, con12% 57.85 Mpa, con 14% 57.05,
con 16% 55.91 Mpa, con 18% 54.5 Mpa, con 20% 52.9 Mpa, con 22% 51.22 Mpa
con 24% 49.53 Mpa, 26% 47.92, con 28% 46.45 Mpa para una muestra de 28 dias
de fraguado. Porcentualmente tiene una mejora mejoria de la siguiente manera, un
crecimiento de 51% de resistencia respecto al concreto patrén con una dosificacion
de 8% de clavos, un crecimiento de 52% con una dosificacion de 10% de clavos y
un crecimiento de 51% con una dosificacion de 12% de clavos, todos con respecto
al concreto patrén. Tiene un crecimiento de resistencia a su vez de un 0.9% de la
resistencia de la dosificacion de 8% en la dosificacion de 10%, un decaimiento de

0.50% de resistencia de la dosificacion del 10% para la dosificacién del 12%

Estos resultados son diferentes a los obtenidos en la investigacion actual, por que
tienden a mostrar una evolucion mucho mayor desde la dosificacion de 8 % de
clavos, es la que muestra el crecimiento mas dramatico para posteriormente ser

mas pausado, en la investigacion de referencia la caida de la resistencia tiende a
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ser a partir de la dosificacion de 12% de clavos y esta se da en un porcentaje de

0.50% de la resistencia de la dosificacion de 10% de clavos,
Adicionalmente también cuenta con los siguientes resultados

Para unas proporciones de 1:1.5:3 relacién agua cemento de 0.5 tamafio de clavos

1” tiene los siguientes resultados:

Concreto patron de 23.71 Mpa, con adicidon de fibras de clavos de 2% 23.8 mpa,
con 4% 23.95 Mpa, con 6% 24.16 Mpa, con 8% 24.41 Mpa, con 10% 24.69 Mpa,
con 12% 25.01 Mpa, con 14% 25.31, con 16% 25.33 Mpa, con 18% 24.35 Mpa, con
20% 22.9 Mpa, con 22% 23.98 Mpa con 24% 27.3 Mpa, 26% 30.95 Mpa, con 28%
33.42 Mpa para una muestra de 28 dias de fraguado. Un crecimiento de resistencia
respecto al concreto patron de 2.95% con la dosificacion de clavos de 8%, 4.13%
de crecimiento con 10% de clavos y 5.48% con 12% de clavos. También
pudiéndose analizar de la siguiente manera, la resistencia mejor6 un 2.95%
respecto al concreto patron con la dosificacion de clavos del 8%, un crecimiento de
1.15% de la resistencia de del concreto con dosificacion de clavos del 8% con la
dosificacion de clavos de 10%, y un crecimiento de 1.30% de la dosificacion de 10%

de clavos con la dosificacion de 12% de clavos.

Esta dosificaciobn nos muestra un crecimiento mucho menor a comparacion de la
anterior dosificacion, claro que al igual que la anterior se trata de una prediccion de
redes neurales artificiales. entre ambos resultados podemos ver que se separan
de los resultados obtenidos en 2 cosas, la dosificacion que tiene el tamafio de
clavos mayor tiene una evolucibn mucho mas pronunciada respecto a
dosificaciones menores, y a su vez es la que tiene la relacibn agua cemento mas
baja, la relacién de agua cemento de la otra dosificacion que tiene una evolucion

menos pronunciada.

Comparando las anteriores con los resultados de nuestra investigacion tenemos las
siguientes coincidencias, la que presenta la mayor coincidencia en cuanto a los
porcentajes de mejora hacia la presente investigacion, es la correspondiente a la

gue presenta la relacién agua cemento de 0.50, la cual es mas cercana a la relacion
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agua cemento de esta investigacion, en contraposicién la manera en cémo varian
los porcentajes de mejora del resultado de la muestra de relacion agua cemento
de 0.4 y clavos de 1.5” de longitud, no son tan parecidos en cuanto a la muestra de
14 dias simulando los 28, pareciéndose mas a la evolucion de 7 dias simulando los
14, estas discrepancias se pueden explicar de la siguiente manera, como pudimos
ver la evolucién es mas discreta conforme aumenta la proporcién agua cemento,
seria logico intuir que entre mayos sea la proporcion mas discretos son los
resultados, en cuanto a la manera en la que varian las proporciones de mejora entre
las dosificaciones de 8%, 10% y 12%, se podria intuir que estas al ser mas
parecidas a la presente investigacion, se deben al tamafio de los clavos utilizados,
es posible que de usar clavos del mismo tamafio que en la investigacion de
referencia se tengan resultados ain mas parecidos en cuanto a la variacién de

proporciones de mejora.

Comparando con otra investigacién: Segun N. Pannirselvam, et al (2019) el
concreto tuvo unas mejorias en su resistencia frente al concreto patron en su punto
mas alto de hasta 37.52% con la dosificacion del 12% de clavos en la mezcla,
desde la cual comienza a decrecer, en contraposicion con esta investigacion se
puede observar que la resistencia a la compresion solo mejoré en un 6.34%, esto
con la resistencia a los 28 dias, con un porcentaje de clavos de 10%, y tiende a
decrecer con la dosificacion de 12% mientras que esto sucede en la investigacion
de referencia con una dosificacion del 15%, esto puede darse debido a factores
como la resistencia del concreto el de la presente investigacion se desarrollé para
una resistencia de concreto 210 Kg/cm2 mientras que el concreto de la
investigacion de referencia se disefid para un concreto de grado M30 que
corresponde a 305 kg/cm2 llegando incluso a tener un concreto patron de 355
kg/cm2, otro factor que puede haber influenciado el comportamiento es la presencia
de 6xido en la presente investigacion, sin embargo, a juicio del el presente tesista
la mayor fuente de discrepancia viene de la incorporacién de aditivo aceleraste, el
cual al no estar disefiado para concreto armado pudo haber alterado el
comportamiento del clavo en conjuncion con el concreto en alguna medida. Se

puede apreciar ¢ los resultados son (diferentes, iguales, comparar tendencias)

104



Para la resistencia a la tracciéon: En la presente investigacion se pudo ver el
progreso de mejoria de la siguiente manera, para la muestra de 14 dias simulando
los 28 la evolucion frente al concreto patron fue: con D2 existio una mejora de
7.65%, con D3 14.42% y con D4 16.61%; para el concreto de 7 dias simulando los
14 la evolucion fue de -22.24% con D2, -7.39% con D3 y 2.04% con D4,
adicionalmente las proporciones de mejora respecto a la dosificacion anterior fue
de: para la muestra de 14 dias simulando los 28 tenemos entre D2 — D1 7.65% con
respecto a D1, D3 — D2 6.29% respecto a D2, D4 — D3 1.91% con respecto a D3,
para la muestra de 7 dias simulando los 14 tenemos la siguiente evolucion: D2 —
D1 -22.24% respecto a D1, D3 — D2 19.09% respecto a D2, D4 — D3 10.18%
respecto a D3

Segun Shende, et al (2012) en el que podemos ver un estudio comparativo de fibras
metalicas de diferente tamafio para un concreto de proporciones 1:1.43:3.04 y
relacion agua cemento de 0.35, vemos lo siguiente: podemos observar que en su
caso obtienen una mejora de 41.37% con una dosificacion de fibras del 3% respecto
al volumen, con fibras de 35 mm de longitud y 0.7 mm de didmetro, que son las
fibras més parecidas a los clavos usados en el experimento, Para las muestras con
la ratio de aspecto de 50 tiene el siguiente resultado, los porcentajes de dosificacion
de fibras metalicas se hacen en base al volumen, concreto patrén de 3.07 Mpa, con
una incorporacion de 1% de fibra 3.3 Mpa, con 2% 3.92 Mpa, con 3% 4.34 Mpa.
Pudiendo darnos las siguientes variaciones de resistencia respecto al concreto
patrén un crecimiento de 7.49% de resistencia con la dosificacion de 1% de fibra,
27.69% con 2% de fibra, 41.37% con 3% de fibra, o la variacion de progresiones en
porcentaje de la dosificacion anterior. Con la dosificacién de 1% de fibra metalica,
una mejora de resistencia equivalente al 7.49% de la resistencia del concreto
patrén, con la dosificacion de 2% una mejora equivalente al 18.79% de la
resistencia de la muestra con incorporacion de fibra del 1% y una mejora con la
dosificacion de 3% de fibra equivalente al 10.71% de la resistencia ofrecida en la
muestra de 2% de fibra metélica. estos resultados son diferentes a la progresion
presentada en la presente investigacion, la explicacion puede deberse a la finalidad
gue tienen dichas fibras, disefiadas especificamente para adherirse al concreto a

comparacion de esta investigacion, otro punto es que el concreto patron en la
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presente investigacion mostrd una resistencia de 15 kg/cm2 mientras que para la
investigacion de referencia fue del doble, lo cual podria afectar la adherencia de las
fibras o clavos en la mezcla al tener una relacion agua cemento mas favorecedora
al elemento aglutinante, otro factor importante puede ser la presencia de 6xido en
el clavo en la presente investigacion y como ya fue mencionado el aditivo
acelerante, que al tener una alta presencia de cloruros puede afectar
negativamente al ya deteriorado metal en el clavo. podemos observar que en su
caso obtienen una mejora de 41.37% con una dosificacion de fibras del 3% respecto
al volumen, con fibras de 35 mm de longitud y 0.7 mm de didmetro, que son las

fibras mas parecidas a los clavos usados en el experimento.

Paralaresistenciaalaflexion: En la presente investigacién pudimos apreciar que
el concreto sufrid la siguiente evolucion para una muestra de 14 dias simulando los
28, un crecimiento de 54.56%% para una dosificacion del 8% de clavos, 58.35%
para una dosificacion del 10% de clavos, 59.88% para 12% de clavos, todo este
crecimiento en base a la resistencia del concreto patron, y centrales, para muestra
de 7 dias simulando los 14 la evolucion con respecto al concreto patron fue la
siguiente 8.89% para una dosificacion de 8% de clavos, 17.81% para una
dosificacion de 10% de clavos y 20.38% para una dosificacion del2% de clavos;
unas diferencias en su evolucion entre dosificaciones en porcentaje a la dosificacion
anterior de 54.56% entre D2 — D1, 2.45% entre D3-D2, 0.97% entre D4 — D3, para
la muestra de 14 dias simulando los 28, y para la muestra de 7 dias simulando los
14, 8.89% entre D2 — D1, 8.19% entre D3 — D2, 2.18% entre D4 — D3; teniendo un
porcentaje de mejora maxima de 12% de clavos para los 2 casos con una mejoria
maxima de 59.88% respecto al concreto patron para la muestra de 14 dias
simulando los 28 dias, y una mejoria maxima de 20.38% de resistencia respecto al

concreto patrén, para la muestra de 7 dias simulando los 14 dias

segun Pannirselvam, et al (2019, pag. 836) el concreto de grado M30 a los 28 dias
de fraguado tiene una evolucion de resistencia de la siguiente manera. concreto
patrén con resistencia de 5.65 Mpa, concreto con incorporacion de 3% de clavos
6.13 Mpa, con 6% de clavos 6.5 Mpa, con 9% de clavos 6.68 Mpa, con 12% de

clavos 6.93 Mpa, con 15% de clavos 6.75 Mpa. Lo cual en porcentajes de mejoria
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respecto al patron seria de la siguiente manera: Respecto al concreto patron la
resistencia mejora un 8% con una dosificacidon de 3% de clavos, 15% con la
dosificacion de 6%, 18% con la dosificacion de 9%, 23% con la dosificacion de 12%,
19% con la dosificacion de 15%. Y unas diferencias de mejoria entre las
dosificaciones en porcentaje de la dosificacion anterior de: la dosificacion de 6% de
clavos mostré un crecimiento de 6.04% de la resistencia de la muestra con
dosificacion de clavos de 3%, la dosificacion de 9% de clavos mostrd un crecimiento
de 2.27% de la resistencia de la muestra con dosificacion de clavos de 6%, la
dosificacion de 12% de clavos mostré un crecimiento de 3.74% de la resistencia de
la muestra con dosificacion de clavos de 9%, la dosificacion de 15% de clavos
mostré un decaimiento de 2.60% de la resistencia de la muestra con dosificacién

de clavos de 12%.

Podemos apreciar que la dosificacién 6ptima hallada es de 12% con un porcentaje
de mejora del 22.65% respecto al concreto patron; el punto de comparacion de
ambas investigaciones seria la mejoria maxima debido a que esta investigacion de
referencia no muestra en funcion a que se encuentran los porcentajes de clavos,
tampoco muestra las caracteristicas del clavo, pero sirve de guia en como y a
cuanto tenderia la mejoria de resistencia, habiendo dicho esta la mejoria maxima
de esta investigacion con respecto al concreto patron es de 22.65% mientras que
en la actual investigacién es de 59.88%, como lo vimos en Shende, este crecimiento
quiza se deba a la incorporacién de clavos de mayor tamafio tal y como ocurrié en
la resistencia a compresion, al actuar como un elemento mas monolitico, también
como se vio el crecimiento maximo en la muestra de 7 dias simulando los 14 dias
este crecimiento se parece mas al de la investigacion de referencia al ser de 20.38%
respecto al concreto patron, podria indicar una tendencia también a la dimension
de los clavos y el tiempo de fraguado, al ser de mayor tamafio alcanzan mejores
resultados a dosificaciones menores, pero a su vez requieren de un concreto mas
sélido para actuar en conjuncion a él y dotarlo de mayores resistencias. Tiene una
mejoria de hasta 22.65% con respecto al concreto patron con una dosificacion de
12% de clavos, al igual que la resistencia vista en los ensayos en compresion,
también al igual que la resistencia a compresion el concreto tiende a tener una

disminucién con la dosificacion del 15%, en la investigacion presente a diferencia
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de la investigacion de referencia la mejoria es de 59.88% también con una
dosificacion de clavos del 12% pero a su vez posee una curva de evolucidon mas
atipica, un crecimiento abrupto entre D1 y D2 pero mas calmada en adelante en el
concreto de 14 dias de curado simulando los 28 dias, a su vez la curva de evolucion
es mas predecible en el concreto de 7 dias simulando los 14 dias de curado, en
esta a su vez la mejoria es de 20.38% con la adicion de clavos reciclados, bastante
parecido a la evolucion que tuvo la investigacion de referencia, esto quizé por la
presencia de aditivo acelerante en esta investigacion, sin embargo cabe resaltar
que si bien en ambos casos de esta investigacion se presenta una mejoria no tiene
la misma correlacion que hay entre la resistencia a la compresion y flexion que hay

en la investigacion de referencia.

El modulo de elasticidad en la presente investigacion tuvo la siguiente evolucion
con respecto al concreto patron, respecto a la muestra de 14 dias simulando los 28
dias con D2 se tuvo una mejoria de 0.25%, 3.12% con D3 -0.7% con D4, para la
muestra de 7 dias simulando los 14 dias tenemos la siguiente evolucion, 2.96%
para D2, 2.91% para D3, 1.74% para D4, entre dosificaciones tuvo la siguiente
evolucion en porcentaje de resultados de la dosificacion anterior; para la muestra
de 14 dias simulando los 28 tuvimos se tuvo un crecimiento: 0.25% entre D2 —D1,
2.86% entre D3 — D2, -3.70% entre D4 —D3; para la muestra de 7 dias simulando
los 14 se tuvo un crecimiento de 2.96% entre D2-D1, -0.05% entre D3-D2, -1.13%
entre D4-D3.

Segun Maanvit, et al (2019, pag. 3731) en el cual hace un estudio de distintas
propiedades del concreto como es el caso de la resistencia a compresion, flexion,
traccion y modulo de elasticidad con chatarra de acero, incluyendo clavos, se puede
apreciar que en su caso hay una correlacion fuerte entre el grafico de resistencia a
la traccion y el grafico del médulo de elasticidad, tal y como es posible ver en la
presente investigacion, esto puede deberse a que se usaron las mismas probetas
para estimar la resistencia a traccion, los resultados fueron los siguientes: Para la
Elasticidad: Tuvo la siguiente progresion, en N/mmz2 concreto patron de 1000, con
una dosificacion de 1.5% del volumen, 3500 N/mmz2, con una dosificacion de 2%

del volumen, 3000 N/mm2. Mostrando un crecimiento porcentual frente al concreto
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patron de, con una dosificacion del 1% el aumento del médulo de elasticidad fue de
un 150% del modulo de elasticidad del concreto patrén, 250% de crecimiento con
la dosificacion del 1.5%, 200% de crecimiento con la dosificacion del 2%. Y un
crecimiento entre dosificaciones de: un aumento del médulo de elasticidad don la
dosificacion del 2% equivalente al 40% del médulo de elasticidad de la muestra con
dosificacion de 1%, un decaimiento con la dosificacion del 3% del modulo de
elasticidad equivalente al 14.29% del mdédulo de elasticidad de la muestra con

dosificacion de 2%.

Mostrando un crecimiento porcentual frente al concreto patrén: sin embargo, su
evolucidon es mas dramética en la investigacion de referencia, los resultados del
maddulo de elasticidad en la investigacion de referencia llegan incluso a alcanzar un
250% de mejoria a comparacion del 3.07 % de aumento de resistencia maxima
frente al concreto patron, ante un primer vistazo podriamos pensar que se debe al
sistema de dosificacion mientras que la resistencia maxima en la investigacion de
referencia llega con una dosificacion del 1.5% del volumen del concreto en esta
investigacion se dosificd en base al peso del cemento, seria dificil estimar la
correlacion y equivalencia exacta entre ambas debido a la variedad de chatarra
utilizada en la investigacion de referencia, sin embargo, en ambas investigaciones
se puede ver una caida en la ultima dosificacion, mientras que en la de referencia
ocurre con la dosificacion de volumen del 2%, en la presente investigacion ocurre
en la dosificacion relativa al peso de cemento del 12%, esto puede deberse a que
pasado cierto punto, la cantidad de metal en la muestra, tiende a ser
contraproducente, posiblemente evita deformaciones mayores y contribuyendo a
agrietar el concreto en comparacion con la dosificacion anterior, la falta de
evolucién del médulo de elasticidad en el presente trabajo puede deberse también
a la presencia del aditivo acelerante que de alguna manera alter6 el normal

comportamiento de un concreto con acero de desecho.
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En cuanto a la resistencia a la compresion para la dosificacion D2 aumenta en
6% de la resistencia al concreto patron para la muestra de 7 dias simulando los 14
dias y 6.34% con la dosificacion D3 para la muestra de 14 dias simulando los 28
dias (ver figura 38), a medida que aumenta la dosificacion la resistencia aumenta,
esto para la muestra de 7 dias simulando 14 dias, para la muestra de 14 dias
simulando los 28 dias, a medida que aumenta la dosificacion de clavos, aumenta
la resistencia, excepto en la dosificacion D4 desde la cual tiende a disminuir (figura
38), Se puede concluir que la resistencia a compresion aumenta a medida que se
adicionan clavos, sin embargo, esta mejora suele ser cada vez menor y en caso de
la muestra de 14 dias simulando los 28 esta suele iniciar la perdida poco antes de
la dosificacion D4, para la muestra de 7 dias simulando los 14 la dosificacion 6ptima

suele ser mayor a la dosificacién D4. (ver figura 40)

La resistencia a la compresion es afectada en una medida no tan predecible a los
14 dias simulando los 28 con la adicién de aditivos acelerantes, podemos ver que
si bien mejora esta no es tan dramatica como cabria esperarse, en esta
investigacidon muestra no tener una dosificacion 6ptima para la compresion que se
comparta para todos los parametros, probablemente muchos de los resultados se
deban a factores como la dosificacion de aditivo acelerante, ya que como pudimos
apreciar si bien el concreto fue disefiado con una desviacién de 295 kg/cm2 sus
resultados rondan la resistencia 210 kg/cm2 en cuanto al concreto patron de 14
dias simulando los 28 dias, podriamos resaltar también la influencia que tiene el
oxido en las propiedades del clavo, mas asi como en su adherencia hacia el

concreto.

Del andlisis re los resultados para la resistencia a la traccién: Para la muestra de
14 dias simulando los 28 con todas las dosificaciones la resistencia a la traccion
tiende a aumentar (ver figura 45), con la dosificacion D4 que fue la Gltima estudiada,
tiende a mejorar en 2.54 kg/cm2 o 16.61% respecto a la resistencia del concreto
patrén, (tabla 15 figura 45). Sin embargo esta mejora es cada vez menor conforme
aumenta las dosificaciones, se puede predecir que con una dosificaciéon
inmediatamente superior tenderia a ser la Optima, para posteriormente disminuir,

en cuento a la muestra de 7 dias simulando los 14 esta resistencia tiende a
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disminuir con la dosificacion D2 para luego aumentar(ver figura 45), al igual que
con la anterior muestra una tendencia a mejorar la resistencia conforme aumenta
la dosificacion, sin embargo, a diferencia de la anterior, seria posible intuir que la
resistencia optima se encuentra en 2 o 3 escalas de porcentajes superiores para
posteriormente disminuir, para la muestra de7 dias simulando los 14, en cambio
para la muestra de 14 dias simulando los 28 esta podria estar en la dosificacion

inmediatamente superior a D4 (ver figura 47).

La resistencia a la traccion tiene un aumento de resistencia probablemente a que
brinda un efecto de adherencia al concreto, ya que como se puedo apreciar la
resistencia maxima llego a mejorar hasta en un 16.61% (figura 45) , uniendo las
distintas fibras y distribuyendo la accién de traccion ente los clavos y el concreto,
sin embargo tal y como se vio esta pudo haber crecido mas, probablemente esta
disminucién en su efectividad se deba a las condiciones Unicas del presente
experimento, al no tener una respuesta real acerca el verdadero comportamiento
del clavo reciclado en el concreto si no una tentativa y aproximada por el posible

efecto del acelerante ante el comportamiento y evolucién de la muestra.

Para la resistencia a la flexion describimos el comportamiento de la siguiente
manera: La resistencia a la flexion tiende a aumentar con todas las dosificaciones,
para la muestra de 14 dias simulando los 28 la resistencia a flexion tiene una linea
de crecimiento que permite ver un crecimiento mayor conforme aumenten las
dosificaciones (figura 48 y 49), con la dosificacion D4 la muestra alcanza una
mejoria de 5.41Kg/cm2.(tabla 19) respecto a la dosificacién del concreto patron, y
una mejoria de 59.88% (tabla 59.88% y figura 51) respecto a esta resistencia, sin
embargo solo es un crecimiento de 0.13Kg/cm2 de diferencia frente a la resistencia
de la dosificacion D3 0 0.97% de D3 para D4 (tabla 22, figura 53). La resistencia en
la dosificacién D2 fue de 4.93 kg/cm2 o 54.56% respecto al concreto patrén (tabla
22, figura 53) de la resistencia del concreto patrén, el mayor crecimiento entre
dosificaciones, logicamente debido a la gran diferencia que hay entre una
dosificacion de 0% de clavos y una de 8% de clavos, En cuanto a la muestra de 7
dias simulando los 14, este comportamiento tiende a ser mas contra intuitivo,
debido a un crecimiento de 8.89% o0 0.97 kg/cm2 entre D1 y D2 (tabla 22, figura
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53), y un crecimiento de 8.19% de la resistencia de D2 para la resistencia D3 0 0.98
Kg/cm2, lo que podria indicar que en dosificaciones anteriores a D2 tiende a haber

una pérdida de resistencia o un crecimiento bastante pobre.

La resistencia a flexién con clavos reciclados tiene una mejora apreciable como
pudimos ver en los resultados, ademas pudimos observar la correlacion que existe
entre la resistencia a flexion y la resistencia a traccidén, sobre todo en el contra
intuitivo comportamiento del concreto patron que tiende a ser mayor a los 7 dias
simulando los 14 que a los 14 dias simulando los 28, existe la posibilidad de que
se deba a que al poseer menor tiempo de fraguado posea un mayor
comportamiento plastico, que a su vez aporte una mayor resistencia a traccion
(figura 49), a su vez se pudo observar que las fracturas o fallas se producian de
manera mucho mas discreta conforme aumentaba el porcentaje de clavos, teniendo
la mayoria un porcentaje de resistencia residual que rondaba entre la mitad y 1/3
de la resistencia total, esto puede deberse a la accion que tienen los clavos
reciclados de mantener unida las viguetas después de producirse la falla, ya que a
su vez de distribuir el esfuerzo entre el concreto y los clavos reciclados, es el
primero el que suele fallar ante la traccion por flexién y por lo tanto los clavos
resisten una porcion de esta durante un tiempo, pudo verse el caso de algunas
vigas en concreto que presentaron varias resistencias ultimas, en el presente
experimento solo se anotaron las mayores, sin embargo se pudo ver algunas vigas
que incluso mostraron resistencias después de las primeras fracturas incluso
mayores, estas resistencias, llamados también picos, se presentaban de manera
gue justo después de hallar una resistencia maxima, la resistencia de la viga bajaba
para luego volver a subir, eso puede deberse a factores como irregularidades en la
superficie de la viga que al romperse pudieron permitir un mejor contacto entre la
magquina de ensayo Y la viga, otra explicacion pudo ser debido al reacomodo de
material después de la fractura, debido a la orientacién azarosa de los clavos en la
muestra no todas las vigas presentaron la misma resistencia residual, algunas
incluso no la presentaron, sin duda, el comportamiento de las muestras tanto de las
vigas como del resto muestra una mejora en el comportamiento y resistencia,
aungque cOmo se puede apreciar en este experimento esta no es la misma para

todos los ensayos.
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Para la determinacion del médulo de elasticidad sabemos que: EI médulo de
elasticidad de la muestra de 14 dias simulando los 28 dias tiene un maximo de
modulo de elasticidad con la dosificacion D3 de 226471.4 kg/cm2 o0 103.12% veces
la resistencia del concreto patrén (figura 57), luego para la dosificacion D4 esta
tiende a decrecer (figura 57). Para la muestra de 7 dias simulando los 14 dias el
modulo de elasticidad maximo alcanzada es de 210856.5 Kg/cm2 con la
dosificacion D3 (ver tabla 23), para la dosificacion D4 también comienza a decrecer,
pero sigue mostrando valores superiores a la del concreto patrén, podemos concluir

que la dosificacion 6ptima estudiada es la D3

Evaluando en qué medida la adicion de clavos reciclados influye en las
propiedades mecéanicas del concreto f'c 210kg/cm2 ciudad del cusco 2021. La
adicion de clavos en general tiende a mejorar la resistencia de todas las
propiedades estudiadas siendo la dosificacion D4 la que tiende a mostrar los
mejores resultados para traccion, tanto por traccion por flexion como por traccion
diametral, pudiéndose intuir que su dosificacion 6ptima para tales propiedades se
encuentra ligeramente superior a D4 mientras que para el médulo de elasticidad y
para la resistencia a compresion estas tienden a ser valores también mas
correlacionados siendo la dosificacion D3 la que mejor resultados ofrece para
ambas, tendiendo a disminuir la resistencia superada esta dosificacion. Estos
resultados también pueden deberse a que el médulo de elasticidad se hall6 en base
a las mismas probetas que la resistencia a compresion, comparando con resultados
en general de otras investigaciones es posible intuir que la razén de las mayores
varianzas se debe a tanto la presencia de 6xido en los clavos reciclados y a la

presencia del acelerante Sika 3.
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VII.LRECOMENDACIONES
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Se recomienda no utilizar aditivo acelerante sin el correcto conocimiento sobre el
tema para futuras investigaciones, de esta manera reducir las variables que afectan
al comportamiento mecéanico del concreto con clavos reciclados, reduciendo su
resistencia posiblemente, este comportamiento podria verse afectado debido a que
existe una contraindicaciéon en cuanto al aditivo Sika 3 para la elaboracion de

concreto armado.

Se recomienda realizar mas investigaciones con diferentes disefios de mezcla para
poder ver la relacion que tienen los clavos reciclados con la relaciéon de agua
cemento y otras caracteristicas del agregado para poder determinar de mejor

manera su comportamiento antes de poder aplicarse en disefios estructurales

También se recomienda eliminar la corrosién, o impedir su propagacion de alguna
manera en los clavos antes del endurecimiento de la mezcla, debido a que el

proceso de propagacion del 6xido podria producir un agrietamiento a posteriori

Se recomienda realizar un estudio con mas dosificaciones de clavos para poder
estimar de mejor manera una linea de tendencia, si bien existen investigaciones
que realizan esta tarea, ninguna cuenta con las caracteristicas para aprovechar los
clavos mas usados en obra, de 3" y 4” y por lo tanto estimar de mejor manera su
comportamiento al extender la vida util de estos elementos y poder aprovecharlos

en la creacion de elementos estructurales

Se recomienda realizar esta misma investigacion, pero cambiando la orientacion de
clavos de manera uniforme para asi tener un mayor conocimiento de del

comportamiento de distintas fracturas a producirse

Se recomienda no aumentar sustancialmente las proporciones de clavos mas alla
de la dosificacion D4 o por lo menos prever el efecto que tendria en el concreto,
esto debido a sus efectos que tienden a disminuir su resistencia a compresion y

modulo de Young
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ANEXOS
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‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.
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10 10200 -0.46 0.29 0.020 0.186
20 20390 -0.16 0.15 0.010 0.110
30 30590 017 0.20 0.007 0139
40 40790 -0.14 0.05 0.005 0.084
50 50990 -0.20 0.23 No Aplica | No Aplica 0.004 0.157
60 61180 -0.08 0.02 0.003 0.084
70 71380 -0.12 0.1 0.003 0.095
80 81580 -007 0.10 0.002 0.092
90 91770 -0.10 0.07 0.002 0.084
100 101970 -0.05 0.02 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |
Tecnico de Calibracion: Glmer Huaman Poguioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizo bajo las siguientes copd®
Temperatura Minima: ' 31.0 %Hr
Temperatura Maxima: 31.0 %Hr

G&L LABORATORIO S.A4.C
A, Mrafiores Mz E Lt 50 Urb. Santa Sisa i £t3pa Los Oilvos — Lma
Tesefonar (1) 622 - 5514
Celular: 932 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858
Coreo: senvic: Iiaboratorio.com /| mmagﬂmotaorggg Sl com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC




‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NimeRo [ZSTZIZTGLF]

Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos max:mos hallados
Exactifud |Repetibilidad |Re ibilidad Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) aCCS(%) fe(%) |ai)enel2o%
0,20 0,23 No Aplica | No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en [z norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratoric de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: BS04530209 / SM56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 245 -19.

OBSERVACIONES .

1. Se realizo una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. *El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe venficarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, 0
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este ceriificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este cerificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. E| laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calnbrac.on ser realxzo bajo condiciones atabtecn.ias enla NTC—ISO 7500 -1 de 2007 numeral 6,4,2. La cual

2682020 OLF

GAL LABORATORIO S.AC
Auv. Mrafiores Mz E Lt 60 Urb. Santa Eisa lf £tapa Los Olvos — Lma
Teiefona: (01) 622 - 5314
Celular 992 - 302 - 883 / 952 — 227 — S8
Coreg: senicd 0.com J laboratonio.
PROMISIDA L REPRODUCCION TOTAL D& ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL L ABORATORIO $.AC



Anexo 3: BALANZA | y Il DE 6200 g. x 0.1 g. INGEOMAT E.LR.L.

l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA -
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA Eg’

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-2020 GLM

pagna 1de3

FECHA DE EMISION : 2020-10-28 La incerticmbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN  obertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO . SPX6201 una prcbabllvdad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B709757153 -
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 6200g momento y en las condiciones de
INDICACION ’ la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
DIVISION DE ESCALA i 01g momento la ejecucién de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e ) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO SA.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA o .r.esponsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO : ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION : LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHADE : 2020-10-17
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Callbrauon de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y Il; PC - D11 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT!
MZA. CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - 8

G&L LABORATORIO S.AC
Av. Mrafiores Mz E Lt 60 Urb. Santa Eilsa Il Etapa Los Ofvos —Lma
Tesefoncr (1) 622 - 5514

932 - 302 - 883/ 952 — 227 - 858

Celular.
Correo: senvic fiaboratoro.com / laboratorio.gyliaboratonof@amal com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GSL LABORATORIO S.AC




)
l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-2020 GLM
Pagna2ce3
. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
| Temperatura 17.62€ | A78°C
Humedad Relativa 30 % 30 %
. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado | Cerificado de calibracion
~ ,
G~ Pesas LM-C - 078 - 2020
¥ 2 = £
Bizoc e et (exactitud £2/ M2) cC - 2502- 2018
. OBSERVACIONES

Para 6200 g la balanza indico 6200.3 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, s=gin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2010.

Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TEENE

OSCLACION LIERE TENS CURSCOR NO TEENE

FLATAFORMA TenE NIVELACON TENE

SITEMA DE TRAEA TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nical =na
Temp.i'cf 178 | 178 |
Medicion Carga L1= 3000 g CargalL>= 60000 g
w Siimg) | E(mg) g AL (mg) Emg) |
1 3,000.0 €0 -10 6,000.0 €0 -10
2 3.000.0 40 10 6.,000.0 0 0
3 3.000.0 €0 -10 6,000.0 40 10
- 3.000.0 40 10 6,000.0 S0 0
S 3,000.0 €0 -10 s_.ooao 40 10
6 3.000.0 S0 0 £5.000.0 S0 0
7 3,000.0 40 10 6,000.0 40 10
8 3.000.0 S0 0 6.000.0 &0 -10
9 3,000.0 €0 -10 6,000.0 S0 0
3.000.0 S0 0 6,000.0 40
ima 20
pemitido & 300 mg + 300 mg
G&L LABORATORIO S.AC
Av. Mrlores Mz E LL 60 Urb. Santa Blisa Il Etapa Los Oflvos —Uma
Tekefonar (01) -5314
Celular. 932 - 302 - 883 / 952 - 227 - 858
Carreo: senviclosggyliaboratonio.com J laboratorio. gyliaboratorn: 3. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G3L LABORATORIO S.AC



CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

A
‘, & ]‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
h

LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 317-2020 GLM

3 B Pagina 3 de 3
il
3 Iﬂ ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
victa Erontal bcd Fra
Tamg. ("C| 17.8 17.8
— Dalarminacion 88 £, Detsrminacion del Emor comag
B | g | @ [4rma| oma | e [srma| sma | ema
1 1.0 =0 o 2,000.1 0 100 100
z 1.0 40 i0 2,000.0 40 10 o
3 10 1.0 =0 o 2,000.0 2,000.0 =0 o o
4 1.0 40 10 20000 40 10 0
5 10 50 o 2000.0 50 o o
Civeoremire Oy 10e Emor madmo pemmitido - ES 200 mg
ENSEAYD DE PESAJE
[ ] Firal
temp o[ 179 173 |
Canga CRECIENTES DECRECIENTER Bmp{)
ug 7] iimg | Emg [Eemg | W [iimg| Emg | ecimg | smg
1.0 1.0 =) D 100
50 o0 =) D o a0 ) o b 100
10.0: 10.0 44 10 10 10.0 4 10 10 100
S0 S0.0 4] 10 10 S0.0 ) o b 100
100.0 100.0 S D 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 4] 10 10 1,000.0 i) o b 200
2 D000 20001 S0 100 100 20001 40 110 110 200
3.000.0 3.000.0 5 0 0 3.000.0 5 1] 0 300
4.000.0 £,000.0 47 10 10 4.000.0 43 10 i0 300
5,000.0 5,000.0 =) D 1] 5,000.0 ) 1] 0 300
6,200.0 5,200.0 =) D o £.200.0 ) [¥] b 300

(™) = maEmo peiton

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Regregiss = R -Z3EDB xR |

| Us = 2 \/018E-04 ¢ + 209E-12 x R* |

R: Lectura de [a baiarza Al Caga Incrementada

Nimar de tipo Clantfico E-m=10" | Ejemplo: E05=107)

GAL LABORATORIO 5.AC
A, MIraiores Mz. E Lt 50 Urb. Santa Ellsa 1| EL3pa Los Civos — Lima
Taiefone: (1) 622 — 5314
Celular; 932 — 302 - 363 / 952 — 227 — BS6
Comea; Eﬂ"ﬂtﬂ@gﬂ aborabon o.com J |aborator o.gyllaboraion 3";'1']"3 com
PROHIEBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE E5TE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL L ABORATORIO § A C




ANEXO 4: GLM BALANZA |y Il DE 1000 g. x 0.01 g. INGEOMAT E.I.R.L.

‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [u]}

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2020 GLM

Pagina 1¢e 3

FECHA DE EMISION : 2020-10-28 La incertidumbre reportada en el
presente  cedificado es la
inceridumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN 2 %
SEBASTIAN fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA Wiceriuiatre “en I madioion™
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - HENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - NO PRESENTA una probabilidad de

aproximadaments 85 %.

NUMERO DE SERIE : KBD13871

Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 1000 g momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le

INDICACION '
corresponde  disponer en  su

DIVISION DE ESCALA : D01g momento |a ejecucion de una

/ RESOLUCION recalibracion, la cual esti en
funcion del uso, conservacion y

DIVISION DE i 01g mantenimiento del instrumento de

VERIFICACION (e ) Mmm o a reglamentaciones
vigentes.

PROCEDENCIA : NO PRESENTA

G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadectado’ de este
instrumento, ni de una incomecta

UBICACION : LABORATORIO interpretacién de los resultados
= - de la calibracion aqui declarados.

Gilmer Antonio Huaman Poquioma
Responsable del Laboraterio de Metrologia

GaL LABORATORIO S.A.C
Av. Mrafiores Mz E Lt 50 Urb. Santa Ellsa Il Etapa Los Ollvos — Lima
Tesefona: (D1) 622 - 5314
Celular. 932 — 302 - 883 / 952 — 227 - B8
Corear senvich iaboratono.com J Iaboratoro gyliaboraton:
mmmAunsmomncmrmALneareooamomuunommmnemmmmaAc



, & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2020 GLM
Pagina2ce 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES

inicial | Final
T 18.5¢°C 18.6°C
Humedad Relativa 38% 38%

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

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion

Patrones de referencia de ’
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM -C-076-2020

7. OBSERVACIONES
Para 1000 g la balanza indico 1003.8 g- Se ajustd y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza comresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seglin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
(*) Codigo asignado por ARICAGEOS SOILS & CONCRETE SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUETE DE CERO TIENE IESW NO TEENE
OSCLACION LIERE TIENE CURSOR NO TEENE
[PLATAFOSRMA TIENE INIVELACION NO TIENE
SITEMA DE TRASA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fins
vemp. ¢ 185 85 |
Wedicion Cargali= 5000 g Cagalz=___ 100000 g
N Xa) ALimg) E(mg) Mg) AL mg) L -
1 4%0.90 a 9 290.57 4 -129
2 420.99 4 -9 93057 4 -129
3 499.99 s -0 299.57 s -130
4 499.99 B -10 99987 s -130
s 429.99 s -10 239.87 s -130
5 430.99 £ -1 93987 4 -129
7 420.99 4 ) 239.57 4 -129
3 430.99 4 ) 99957 s -130
2 439.98 s -10 990.87 < -131
b, Xy 10 420.99 4 ) 990,57 4 -129
Sabcts pama 2 2
permitico = 100 mg = 200 mg 0“0 >
f 0 >
MAGK
G&L LABORATORIO S.AC

Av. Mrafiores Mz E Lt 50 Urb. Santa Ellsa Il Et3pa Los Ofivos — Lma
Tesefona: (01) 622 - 5314
Celular: 932 - 302 - 883 / 952 — 227 - 853
Carrea: senviciosghqyiaboratora.com / labaratoro.gyliaboratonogamal com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.AC



‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA
h CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTLA

LABORATORID 5.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2020 GLM
Pagina 2 de 3
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Vieta Frontal ictal Fra
Temp. o 165 |
Poslcian Determinacian #s E Dsbsrminackon el ETTOr CoMmegio
Carga .f:':m g | sLimg | Eoima) “f;“ vg | img| Emg | Ecimg
1 056 B 20 300.01 4 11 3
2 057 4 2 300.04 s 40 &3
3 1.00 0.57 4 ) 300.00 300.02 B 0 49
P 0.5 5 40 259 56 2 £ 1
H 1.1 5 i0 300,00 5 b -10
("wmorentre Oy 10 Emor madma permiido - £ 100 mg
ENSAYO DE PESAIE
Inicial Final
Temp. oy 188 168
Carga CRECIENTES DECRECENTER amp(*]
Lig L] AL (mg) Ejmg) | Ecmg) g Aljmg)] FEmg) Ecmg) | =jmg) |
1.00 1.00 4 1 100
200 200 s q -1 200 B 0 -1 100
500 5.00 4 1 0 5.00 4 o 100
10.00 1000 4 1 0 10.00 4 o 100
50.00 =0.00 s q -1 50.00 B 0 E 100
75.00 75.00 4 1 o 75.00 4 0 100
100.00 100.01 4 11 10 100.01 4 11 10 100
200.00 200.01 4 11 10 200.01 4 11 10 100
S00.00 S00.01 4 1 10 S00.01 4 1 10 100
£00.00 E00.01 s 10 a 500.01 = 10 g 200
1,000.00 B3 67 4 128 130 998,57 4 129 130 200
[**)/=TOr MARTD pErmitias

Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultado de una g d.

| Rewgie = R+ 6,000E-08 xR |

‘ Ug = 2 \Jfli,?isE-I]B g*+1,55TE-12 x R? |
P

R: Lectura de o baianza A Carga Incrementada E,

Nimem de tipe Clentico Eam= 10" [ Ejemplo; E-05 = 107

GaL LABORATORIO 5.AC
A, Mirafiores Mz E Lt 60 Urb. Santa Bllsa Il Etapa Los Cilvos —Lima
Telfone: (1) 622 — 5514
Celular, 932 — 302 — 363 / 952 — 227 — B56
Comed; senvicl 06E-ylaharaian 0. com J§ |Jaboraion o.gyllanoral oriadgmall com
PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GL L ABORATORIO 5.AC




ANEXO 5: GLM BALANZA Il y 11l DE 30 kg. x 0.005 g. INGEOMAT E.l.LR.L

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 315-2020 GLM

pagna1de 3

FECHA DE EMISION : 2020-10-28 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.LR.L medicion jue resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estaindar por el factor de

DIRECCION : MZA C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO-SAN  cobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA - OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO - V11P20T incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE - 90900778 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30 kg Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA - 0.005kg comesponde disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE : D005 kg funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA - CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION - NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpratacion de los resultados
FECHA DE - 2020-10-17 de la  calibracion  aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Cgﬁbracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llIl; PC - 001 del
SNM-INDECORPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO PE |88
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - S#i ¢

G3L LASORATORIO S.AC
Av. Mrdflores Mz E UL 60 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Ollvos — Uma
Taisfonor (01) 622 - 5514
Cealular: 932 - 302 - 883/ 952 - 227 - 858
seniciosgqyliaboratoria.com / laboratorio.gyliaboratoroggmall com
mwAummmunearewo SIN LA AUTORIZACION DE G3L LASORATORIO S.AC



‘, & ]‘ LABORATDF.ID DE METROLOGIA

LIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N# 315 - 2020 GLM
Paga 2oe 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inizial Final
Temperatura 18.4=C 18.8°C
Humedad Relativa 38 % 38 %

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

Trazabilidad Fairon ufiizado | Cerfificade de calibracion
Fatrones de referencia de LM - C - 0TS - 2020
DM - INACAL Pesas CC - 2502 - 2018
TOTAL WEMGHT (exactitud B2/ M2} CC - 2503 - 2019

CC - 2504 - 2018

T. OBSERVACIONES
Para 30 g. la balanza indicd 28 975 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.
Los emrores masimos permitidos (e.mip.) para esta balanza comesponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de dase de esactitud Ill, segin la Moma Metroldgica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INZPECCION VISUAL
|AJUSTE DE CERD TENE EBCALA NO TIEEMNE
CECILACION LEBRE TENE CURSOR NC TIEME
PLATAFCRIMA TENE MAELACION TEME
EITEMA DE TRABA MO TIENE
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp. | 184 T |
Madlcion 15.000 kg Carga L= 0000 kg
L L] Al Eig) kg Al
1 15.000 25 00 29,995 20
H 15.000 25 0o ] 20
3 15,000 25 00 9.8 20
4 15.000 25 0.0 29.005 20
5 15.000 25 00 20.065 20
[ 15.000 25 0o 298 20
7 15.000 25 00 2003 20
B 15.000 25 00 29585 20
g 15.000 25 0.0 29555 20
Ry 10 15,000 25 00 20.005 20
i Mandma 0o
aeilo permitics. 2 159 + 15 g

GaL LABORATORIO 5.AC
A, Mirafiores Mz E Lt 60 Urb. Santa Bilsa Il Etapa Las Cilvos — Lima
Telfona: (1) 622 — 5514
Ceular, 992 — 302 — 363 / 9652 — 227 — B58
Comeo; senicl osgylaharaion o.com J§ |aborator o.gyllanoraion maill com
PROHIEIDA LA REPROCUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTOC SIN LA AUTORIZACION DE GAL L ABORATORIO 5.AC



G

, & ]J LABORATDRID DE METROLOGIA

h

LIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORID 5.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N 315 - 2020 GLM
ﬂ 5 Pagra 2oe 3
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Iniclal Final
Temn.|'ci 1E.6 18,6
Determinacion de £, b ol Ervor someghdo
dela Caga Carga
Carga i Hkgl 2Ll Ecigl o L1 aligl Elgl =1
1 0.050 0.0 10.000 25 0.0 0.0
2 0.050 2.5 0.0 10.000 2.5 0.0 0.0
3 o= 0.050 2.5 0.0 10.000 10.000 2.5 0. 0.0
4 0.050 2.5 0.0 10.000 2.5 0.0 0.0
z 0.050 25 1K} 10.000 25 0.0 0o
("o enre Dy M0 e Emor madmo permitido s 2 0g
ENSAYD DE PESAJE
Fricia =na
Tamg. ["C) 186 18.6
Carga CRECENTER DECRECIENTES smp{=}
L‘ﬂ' Kkgl aLigl Eigl Eoig) Kkgl ALigl Eigl Exigl =l
D.050 0050 2.3 0.0 3
0100 0.100 25 0.0 0.0 0.100 25 oo 0.0 5
0,200 0.200 25 0g a0 0.200 25 0.0 04g 5
D300 0.500 2.3 0.0 0.0 0.500 25 oo 0.0 3
1.000 1000 2.5 0.0 0.0 1.000 25 oo 0.0 5
2000 2000 25 0.0 0.0 2,000 25 oo 0.0 5
S.000 5.000 2.5 0.0 0.0 5.000 2.5 0.0 0.0 10
10000 10.000 2.3 0.0 0.0 10.000 25 oo 0.0 10
15000 15.000 25 0.0 0.0 15.000 25 oo 0.0 15
20.000 20.000 25 0g a0 20.000 235 0.0 04g 15
20000 30.000 2.5 0.0 0.0 30.000 235 0.0 0.0 15
(™1 eror maxio pesmitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| R = R-0,000E+00 x R
U = 2 W DO4E+D0 g* + 059E-12 x R®
R: Lectura de [a balanaa Als Caga incemeniada E Emor encontrado E: Eror en oo E: Emor comegido
NOmam 08 Spo Clertmc Eae= 10" [ Elempi; E-S =10%)

GEL LASORATORIO 5.8.C

A, Mirdliores Mz E Lt &0 Urb. Santa Bllsa |l Etapa Los Qilvos - Uma

Taigfoner {01) 623 — 5814

Cedular, &32 — 302 — 383/ 952 — 237 - B56

Comea; senvicl

aboraton o.com §

laboraton ogyllaboratonogigmall com

PROHISIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO S.AC



ANEXO 6: CERTIFICADO DE CALIBRASION MAQUINA DE ENSAYOS A
COMPRESION.

) ’a , & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

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

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Bagos e o Pla. 482
FABRICANTE OHAUS (INDICADOR) / ZEMIC (CELDA)
Modelo T21P (INDICADOR) / H3-C3-5.0t-6B (CELDA)
8036070237 (INDICADOR) / L2D009755 (CELDA)
meglﬂi do_amlm LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - INGEOMAT E1R L
Norma de referencia NTC - 1ISO 7500 - 1 ( 2007 - 07 - 25)
Norm of used refeence »
Del 10% al 100% del Rango
Solicitante INGEOMAT E.LR.L
Customer .
Direccién MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Tipo / Modelo T71P | DEF A
LA e o
Rangos - 5tin
Fabricante OHAUS / KELI
Manutactisor
No. serie B504530208 / AGBB505
identification number s X
Certificado de calibracién N° 011 -2018 GLF
incerticumbre de medida 0062%
Método do Comparacién Directa
Melhod of calibeation 1 "
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
Units of meeswremen!
FECHA DE CALIBRACION 2018 -12-09
Date of caktration
FECHA DE EXPEDICION 2019-12-12
Date of lesia ) <
N% 'I;AA mwmmumomos 3
FIRMAS AUTQRBEBARS:,
/ e ) )/
dta
o Ia
a
@ Gl
Av. Mitaloies Mz, E LL 80 FlJO: (01) 822-5814 Currsus: venigs@yyllaboratonio.com Hurario de Atencidn.
Urb. Santa Elisa |l Etapa RPC: 982-302-883 ventas.gyllaboratorio@gmail.com Lunes a Viemes: 8:00 am a
Los Olivos - Lima RPC: 962-227-858 servicies@gyllaboratorio.com €.00 pm
labaratorio.gyllaboratonog@omail com Sabados: 8:00 am a 1:00 pm

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC



ANEXO 7: GLM BALANZA 1y Il DE 500 g. x 0.1 g. INGEOMAT E.I.R.L.

‘, & ]‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 016-2020 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

- 2020-01-09

: INGEOMAT E.IR.L

: MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN

: BALANZA

: POCKET SCALE
: NO PRESENTA
: NO PRESENTA

: 500g

: 01g

:01g

. CHINA

: (1) GLM-038

: ELECTRONICA
: LABORATORIO
: 2020-01-07

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Cahbraaon de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4° -

4. LUGAR DE CALIBRACION

ABRIL, 2010.

LAB. DE SUELQOS Y CEMENTO - INGEOMA

MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO -

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estindar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
inceridumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
comresponde disponer en su
momento |a ejecucion de una
recalibracion, la cual est3 en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SA.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
usc inadecuado de  este
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados
de |a calibracion aqui declarados.

G3L LABORATORIO S.AC

Av. Mrdfiores Mz E Lt 60 Urb. Santa Ellsa |l Etapa Los Olivos —Uma

Tesefona: (1) 622 - 5514
Celular: 932 - 302 - 883 / 952 — 227 - 858

Carreo: seniclos@gyliaboratono.com / laboratoro. gyllaboratoro@gmall com
PROHISIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G3L LABORATORIO S.AC



LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0168-2020 GLM
pagna2de3
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20.2°C 293°C
Humedad Relativa 58 % 58 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de :
DM - INACAL Pesas (exactitud F1) LM-415-2018

7. OBSERVACIONES
Para 500 g la balanza indico 499.7 g. Se ajusto y se procadio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
(*) Cédigo asignado por GAL LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION SBUAL

PJUSTE DE CERC TIENE ESCALA NO TIENE

PSCIACION LIERE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE

IEYTBH DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETBILIDAD
Inicia Fina
Temo. e 292 292 |
Medicion CargaLi= 2500 g Carga L2= 5000 g
\ig) AL (mg) E {mg) ig) AL (mg) E(mg) |
250.0 <0 0 00.0 40 10
2500 S0 0 500.0 40 10
2300 S0 0 S00.0 S0 0
2500 40 10 S00.0 S0 0
2300 S0 0 S00.0 S0 0
2500 S0 0 S00.0 S0 0
2500 40 10 S00.0 40 10
250.0 40 10 s00.0 40 10
2500 S0 0 S00.0 0 0
2500 S0 0 S00.0 40 10
10
= 100 mg % 100 mg
G3L LABORATORIO S.AC

Av. Mrfiores Mz E LL 50 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olvos — LUma
Talefonor (01) 622 - 5814
Celular. 932 - 302 - 883 / 952 - 227 - 858
Carreo: serviclosgpgyliaboratonio.com / jaboratorio. gyliaboratorioggmall com
PROHISIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GSL LASORATORIO S.AC



LIDAD ¥ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

" & ]‘ LABDRATDRID DE METROLOGIA
h

LABORATORIO 5.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION M° 016-2020 GLM

9 5 Pagina 3 de 3
1
3 é} EMSAYD DE EXCENTRICIDAD
Wista Frontal inicia Finad
Temp. o 202 EEl|
Posiclon Detarminacion de £, Dstarminacion dal Emor cormeglde
cop | wmmag | W |Stew| cuma | T | v |siwa| Emp | coma
1 1.0 410 10 1700 50 i -10
2 1.0 &0 -10 170.0 1] 0 10
3 1.0 1.0 S0 o] 1700 170D 50 ] D
4 1.0 =] -10 170D 50 ] 10
] 1.0 =0 o] 1700 60 -10 -10
") walor entr= D y 102 Ermor masimo pesmitido & i mg
ENSAYD DE PESAJE
i =nal
Temp.["C)| 292 23
Carga CRECIENTER DECRECIENTER amp(-}
Ligl L] AL imp) Eimg) e fmi) Jig) ALimg) ] E Ec tmi) | _sjma) |
1.0 1.0 50 D 100
20 20 &0 -10 -10 2.0 50 a o] 100
50 2.0 50 -10 -10 5.0 40 10 10 100
10.00 00 0 D a 10.0 50 a a 100
20.0 200 &0 -10 -10 20.0 a0 10 10 100
S0.0 500 50 0 1] S0.0 50 a a 100
100.0 100.0 50 0 i 1000 50 1] a 100
200.0 2000 &0 -10 -10 0.0 40 10 10 100
300.0 300.0 50 0 1] 3000 50 1] 1] 100
400.0 4000 50 D ] 400.0 S0 a o] 100
SO0 0.0 [ ¢ -10 -10 5000 &l 10 -1 100
[™] STOF MASMO perTitido
Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Rewrogias = R+ 1,300E-08 x R |
| (i = . w.uz'uﬂE-m g*+1,233E12 x R® |

R Lectura de la baares AL Cama Increrentads E

Namer te tipo Clantfico E-mx=10" | Elempioc E05=10%)

Gal LABORATORIO 5 AC
A, Mrafiores Mz E Lt 50 Urb. Santa Ellsa Il Etapa Los Cilvos — Lima
Teiefono: (01) 622 — 5314
Celular 932 — 302 — 883 | 92 — 237 — BSE
COTR w.-ﬂ@xl:b:ramum!lma,. laboratorcggmall com
PROHIBIDA LA REPROGUCCION TOTAL DE E5TE DOCUMENTO 51N LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO 5.4.C




ANEXO 8: ANALISIS GRANULOMETRICO A F.

| N . MA UPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARQUITECTURA.
ABORATORIO DE GEOTECMIA ¥ MATERIALES.

IMCEMIER " MATERIALES ELF L. 3 0 bchen Lobe ©-3, Son Ssboxfion - Cesco, T 170043, Closc: TPIFT2AR, Movirion: THFI01 11, EFA: ST 11

Proyecto: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO F'o=210 kg/om2 COM La ADICION DE CLAVOS
RECICLADOS, CUSCO 3021,
Cantera: HUAMBUTIO-VICHD Realizodo paor: Ing. Hugo Cuba Benovente
Facha: MARDD, 2021 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavenie
Solicitante: DAMIEL ALEXFRE JUARER VICTORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Tarmlz N* m} Ite';:;?du LRetenido i‘m %gue pasa | Superdar Irbeshar
3/8 pulg 9375 144.70 1.30% 7.30% PLI0% 100.00% 100.00%
14 puig £.350 225.47 11.38% 18.48% B1.37% 100.00% 100.00%
I 4 4.750 157.87 7.96% 26.64% 73.34% 100.00% F5.00%
] 3.340 351.95 17.746% 44.40% 55400 100.00% BO.00%
M 1& 1.180 334.41 16.87% 61.27% 38.73% 85.00% 50.00%
M 30 0.400 323.51 16.32% T7.50% 22.41% &0.00% 25.00%
M 50 0.300 240.95 12.14% B?.74% 10.24% 30.00% 10.00%
B 100 0.150 155.18 TBI% P7.5T% 2435 10.00% QOO
bandsja 0.000 4810 243% 100.00% 0.00% 0.00% 000%
158214 100.00% SERIE “C” (Tyller)
CURVA GRANULOMETRICA
L L oo
100% 2 = 2 : E § ! =
o L9 i \\ "--.____‘______‘_
B \‘\\
Bt \,\' -
)
o \\ \\“\ \‘\
B N
6%
a o \
2 5w l“----__““‘ < -..\
o
= oam R"M
b
0% [
H"'\
20% R o
"EHE g I~
10.00 1.00 0.0
Diamatre [mm)

- ¥ %Acumulados retenidos(1 % . 3_.-'_1_ . 33'3 (NE4, NEg, Nels, Ne30, Ne30, NeL00)
- 100

MF = 4.05 Arena Greesa [ —1 Aumnentar Arena Fina



ANEXO 9: ANALISIS GRANULOMETRICO A.G.

AMALISIS GRANULOMETRICO AGREGADOD GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
FPeso Retenido
Tamilz N* | Diam.(mm) | Refenlde | %Eefenido | Acumulade | Fque pasa Superlor Inferior
1 pulg 50u000 0.00 0007 0.00% 100.00% 100.00% 1 000
1 1/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 000
1 pulg 25000 37.83 1.61% 1.41% PH.IPE 100.00% F5.00%
3fdpulg 18.750 397 85 16.89% 18.50% B1.50% BO.OOE £0.00%
1/2pulg 12,500 B34.46 35.43% 53.93% 46.07% &0.00% 25.00%
1/Bpulg 7375 594.15 25.23% EEAL:S 20.84% 35.00% 12.50%
1/dpuly 6.350 40045 1701% F6.17%E I83% 22.50% 4.25%
"4 4.750 37.10 1.58% GF 5% 225% 10.00% 000
N8 2.3&0 2345 1.00% EENEES 1.246% 0.00% 0.00%
M1 & 1.180 .02 0.38% 79.13% 087% 0.00% 0.00%
N30 0.400 7.30 03% P44 0.56% 0.00% 0.00%
NS0 0.300 4.54 0.1%¥% 7743 037T% 0.00% 0.00%
100 0.150 505 0.21% PREA% 0.1 6% 0U00% 000
bandsja 0.000 345 0.1 6% | D000 0.00% 0.00% 0.00%
235509 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA :
wf oty bk '3z g oz g & §
b
W
\1
R
o
i - R
e
- \ \
o £
= N \N
0% o
\"I [
%
Lo k=l =] £=} 1 E
i Ml [
1000 oo im
Diametra {mm)

T %Acumulados retenidos(13, 3/ . 3/, Nid N3G, Ne16, Ne3D, NegQ, Neggg)  Tamane Mavimo Absaluto=  11/2pulg
MF = Rl Sl Tamafio Moximo Mominal= 1 pulg

100

MF= 492



ANEXO 10: CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO Y GRUESO

COMTENIDC DE HUMEDAD DE MATERIAL AND

FESC DE CAFSULA 21.40 pali.] 2445

PFESO CAFE + MATERIAL HUMEDD 10482 107.51 11&54

FESC CAFS + MATERIAL SECD 10,12 10287 (-]

FESC DEL AGUA 4.1 4.84 4.9

PFESO DEL SUELD SECO mar: Fral BF I

CONTENIDO DE AGUA ) 5597 5.81 5.8% 583

FROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =

Contenido de Humedad

#
< = 5087 %
S &8
=< i
Ll
2 &
= 581 %
D (%]
=
E iy
§ - 5.80 %
i
il
BLUESTRA &1 BLUESTRA &2 MUESTRA B3
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATEEIAL GRUESD
FESC DE CAFSLULA 25752 Pl
FESO CAFS + MATERIAL HURAEDD 11579 1 Z2 51
FESC CAFS + MATERIAL 5ECD 1135.1F A
FESO DEL AGUA 142 FAl-
FESO DEL SUELD SECO AFAas ¥
CONTENIDT DE AGUA %) T8 233 73
FROMEDID DE CONTENIDD DE AGUA = 2TI%
Contenido de Humedad
is
£,
= 208 % 287 %
a LS
<
B s 293%
g uf—
B
=
E a§ p—
a
MUESTRA 01 MUESTRA B2 MUESTRA @3 PROMEDIO
MUESTRAS




PESO INITARIO SIRELTD MATERIAL FIRD

ANEXO 11: PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

PESD DE MOLDE 808000 gr 8040.00 gr B40.00 gr

PEEO MOLDE + MATIRIAL HUMED-D 12008 Bigr 13003000 13004 Blgr

WOLIBMEN DFE MOLDE 221 1.ETemd X211 81crmd 311 .8lomd

PESD UMITARIO SURELTD NS0E.4% kg'ma 1507 54 kg/m3 1508.80 kg, m3 1508.2% kg/md
FROMEDIO DE PESD UMIMARID SUELTD = 1508.2% kgy'ml

PESO UNITARIO SUELTO

CONTENIDD DE AGUA (%)

mmij

ata P | e —
ety _—
war
LT ]
MUESTRA b1 MUESTRA 02 WUESTRA 83 PROMEDID
MUESTRAS
FESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESSD
PESO OE MOLDE 0000 o 504000 gr 804000 gr
PESO MOLDE + MATERLIAL HUMEDD 12541 O0gr 12584.00gr 12565.00gr
VOLIMEN DE MOLDE a0 1 B1cmd 211 Alcmd 321 1.81cmd
PESO LNITARIO SUELTD 140742 kg/m3 1408 55 kg/m3 1408.84 kyg/m3 1408.34 logy'm
PROMEDIC DE PESD UMITARID SUELTO = 140834 keg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
=, T
£ ma
- J -
§ i 440855 kpmiE————
W e
Tem
3 hi 7]
ﬁ e
g e 1807 B2 ghmz
8 e
Tt Pe—
Rl - Pl
MUEBTRA 01 WUESTRA 02 MUESTRA &1 PROMEDID

MUESTRAS




ANEXO 12: PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADOS

PESD UNITARKD SUELTD WARILLADD MATERIAL FIND

FESO DE MOLDE HOACLL0 gr BO40.00 gr 04000 o
FESD MOLDE + MATERIAL HUMEDD 1 353 Digr 1 3528.00gr T352T
VOLAMEN OE MOLDE N1 8lomd L1 81cmd L1 Blcmd
FESD UMITARID SUELTO 1707.00 kp/m3 | 1708.47 kg'm3 | 170838 kg/m3 1708.47 kgy'm3
FROMEDIC DE FESO UNITARIO SUELTD = 170ELAY ogf'mad
PESO UNITARIO SUELTO
—_ A B
F oo
. 1 PO O g
§ R T
E Ak
T LTE GO ki
s M
ﬁ R T
E [T 708 28 -
] Ak
ARy
A Mo
MUEETRA & MAUESTRA @2 MUESTRA 0% PROMEDID
MUESTRAS
PESO UNITARID SUELTO WARILLADD MATERIAL GRUESC
FESD DE MOLDE B040.00 gr 800,00 gr 808000 o
FESD MOLDE + MATERIAL HUMEDD [ 13544 00gr 'Il‘-ﬂ.l:l:g'
VOLIMEN DE MOLDE A2 1.81om3 X211 8lcmd 220 1 8lcmd
FESO UMITARID SUELTO 172052 kg/m3 | 1719.90 kgy/m3 | 1721.15 kg/m3 1720.52 kgyma
FROMEDID DE PESO UNITARIO SUELTO = 172052 kgdmad
PESO UNITARIO SUELTO
—_ AREA
E LT
é 1 T 15 higima
LT
o
E R T
rma +TH0 52 byl
s LT
ﬁ Rl
g — TT .00 kginT
] Al
kA
P - -
MUEETRA ¢ MUESTHA &2 MUESTRA 0% PROMEDID
MUESTRAS




ANEXO 13: PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADOS

= CONIULTORIA, ELABORACION DE FROYECTOS, EJECUCION ¥ SUFERVISION DE

OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECHNIA Y MATERIALES.
= Urls. B Eden Lole C-3 . don Sebolian - Cuscs, T 270342, Chwo: ¥TLITYIM9 RPM: $FREFRON11. Naxlel
MAATERIALES ELR.L. PATIHESED

N

IHIGEMIERI

Proyecto: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'o=210 kg/fom2 COM LA ADICION DE
CLAVOS RECICLADOS, CUSCO 2021,

Muesira: HUAMBUTIO-VICHO
Fecha: MARIO, 2021
Solicitante: DAMNIEL ALEXFRE JUAREE WICTORIC

FESC ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTOT 84

Peso Especifico de masa [Pem)

Wo= Peso en el aire de la muestra secoda en el hormo, gr : 47290 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Vo= Pesc en gramos o volumen en cm3 de agua ahadida en : 305.00 em3
=l frasce
Wa 30 -Wo
fm = ——— = 243grfem3 Ab= il = 573%
F - i
S0 fio
Prg = dl = 2856gefem3 P =— = 287 grfem3

“r-H) 7 -Tal-{500-6)

PESC ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADC GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EM EL AIRE : 1445.00 ar
8= PESC SUPERFICIALMENTE 5ECO : 1488.00 gr
C= PEIOC DE LA MUESTRA EN AGUA : 1025.20 gr
4 248 ¥ 4 245
¥ = - | '“«W'““'_A_C - )

fo=7—1 = 258 z!ﬁ:sorrr'rm=ﬁ— = 261%
A



ANEXO 14: DISENO DE MEZCLA — ACI

IN

INGENERI}

MAT

MATERLALES ELR.L

= Uh. El Bden Loke C-3 , Lon Sabastion . Cues, TR 0043 Clae: ¥4I Movihar #REF01 11, Ikl #vmaveai il

Proyecto:

Muestra:

Fecha:

Solicitante:

21.-

22.-

23.-

24.-

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETS F'e=210 kg/cm?2 CON LA

ADICION DE CLAVOS RECICLADOS, CUSCO 2021.

Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHC

MARIO, 2021
DANIEL ALEXFRE JUAREL WICTORIO

DISENO DE MEICLAS - METODO ACI

- Propiedades del Concreto a Disefiar

- Determinacion de la resistencia promedio [fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar

Fo= 210 kglom? .'.. 210 kgfomd
JLUMP= 3 pulg W | |6pulg
Consistencia= Plastica
Uso de aditive Sin Aditiva
Alre Incorporado Mo
- Caracterisiticas de los Materiales:
Cemento:
Marca: Yura
Tipo: P
Paso Especifico: 306
Agua:
Agua potakble de la red publica de la ciudad
Agregado Fino:
Peso Especifice de la maza 2.43
Absorcion 5.73%
Conternido de Humedod 5.83%
Meodulo de Finezo 405
Peso Compacto leco 1708.49 kg/m3
Peso Suelio Seco 1508.29 kg/m3
Agregado Greeso:
Perfil Angular i
Tamaric Maximo Mominal 1 pulg
Peso Compacto feco 1720.52 kg/m3
Peso Suelio Seco 1408 34 kg/m3
Peso Especifice de la maza 2.48
Absorcion 2.61%
Conternido de Humedod 273%
Modulo de Fineza £.92

Como no s& cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la

desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segin RNE tabla 5.3

fc fc'r
menor de 210 f'c+70
210 a 350 fc+85
mayor 2 350 1.1fc+50
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= Ui, El Bden Lofe C-3 , fan lebaslion - Cuicae, TR IPM2 Clom: FRAZPRIN, Movithar PREFR0100, RS #FRavR0111

Proyecto: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETS F'e=210 kgfcm2 CON LA
ADICION DE CLAVOS RECICLADOS, CUSCO 2021.

Muestra: Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHO
Fecho: MARTIO, 2021
Solicitante: DAMIEL ALEXFRE JUAREIL WICTORIO

Fe= 210 kgfcm2

Por lo tanto la resistencia promedio sera:

fo'r= 295 kg/cm2
4. - Calculo del volumen unitario de agua
fe= 210 kgfocm2
Trmax Momina 1 pulg
SLUMP 3 pulg
AGUA N M3 193.00 /m3

5.- Seleccion del contenido de aire atrapado
fe= 210 kgfcm2
AIRE ATRAPADC 1.50%

4.~ Calculo de la relacion Agua : Cemento
fe= 210 kgfcm2
ASC 0.55

7.- Factor Cemento

fe= 210 kgfcm2
Factor Cemento 351 kgfm3
Factor Cemento B.27 oolsas

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta

Cemento x m3 0115 m3
AGUA N M3 0.193 m3
Ajre xm3 0.015 m3
Vol de la Pasta 0.323 m3

?.- Volumen Absoluto del Agregado
fe= 210 kgfcm2
Wiol. de los Agreg. 0477 m3

10.- Calcule de los volumenes absoluios del agregodo

fe= 210 kgfcm2
mf 405
Trnaue nominal 1 pulg
blbo 0.550 m3
Peso Unit. Seco Var. 1730.52 kg/m3

Peso AG. 74527 kg
WA 0.381 m3
WAF 0.276 m3
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- Ut Bl Edfen Lot £-3 , b Sabestion - Curen, T ZP0B42, Clors: ST4Z7Y24Y, Movirhar FE0111, KAM: #9881 11
Proyecto: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETC F'e=210 kg/fcmZ COM LA
ADICION DE CLAVOS RECICLADOS, CUSCO 2021.

Muestra: Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHO
Fecha: MARIO, 2021
Scolicitante: DANIEL ALEXFRE JUAREI VICTORID

11.- Pesos Secos de los Agregados

Fe= 210 kgfom2

AF 718 kg/ma3

A 744 kg/m3

12.- Valores de Disefio

fe= 210 kgfcm2

Cemento 351 kg/m3

Agua de Disefo 193 Hfm3

Agregaode Fino 718 kg/m3

Agregado Grueso P44 kg/m3
TOTAL 2208 kg/m3

13.- Comeccion por Humedad del Agregado

Fe= 210 kgfom2
AF 757 kg/ma3
A ¥72kg/ma3
Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
AF 0.07%
A 0.11%
Aporte de Agua de los agregados
AF 0.68 kg/m3
AG 1.0%7 kg/m3
Agua Efectiva
Agua incia 193.00 kg/m3
Aporte de lo Agrea. 1.77 ka/m3
Agua Fina 191.23 kg/m3

14.- Valores de Disefio comegidos por humedad
Cemento 351 kg/m3
Agua de Disefio 191 kg/m3
Agregodo Finc 759 kg/m3
Agregado Grueso 72 kg/m3
Alre 1.50%
Peso Total 2274 kg/m3

Proporcion por peso comegidos por humedad por kg de cemento

Agregado Grueso

Cementa 1.00
Agua de Disefo 0.54 t/eclsa
Agregaodo Fino 218

2.77




14.- Feso por tandas de vna bolsa

Cemento 425 kg/bolsa
Agua de Disefio 23 foolsa
Agregado Fino 71.8 kg/bolza

Agregado Grueso 117.6 kg/loclsa

17.- Proporcion por volumen comegidos por humedad por cada pield de cemento

fe= 210 kgfcm2
Cemento 1.00 pied/piel
Agua de Disefo 23 lifpie3

Agregadco Finc

22 pield/pield

Agregado Grueso

2% pied/pield

18.- Proporcion por volumen comegidos por humedad por cada m3 de concreto

Cemento B.27 bls/m3
Agua de Disefio 0191 m3/m3
Agregado Fino 0.50 m3/m3

Agregado Grueso 047 m3fm3

1%.- Proporcion por peso comegidos por humedad por cada tesfigo elaborado

fe= 210 kgfcm2
Ciarmeniro 15 cm
Altura 30 em
Valumen 25977 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Vaolumen comegido 002846 m3
Cemento 11.548 kg
Agua de Disefio 5454 kg
Agregado Fino 21.678 kg
Agregado Grueso 27778 kg
Aditive Sika 3 0442 kg
chavos 1.155 kg
Suma 66.95 kg

Peso por Testigo

13.66 kg

Fe= 210 kgfem2
Ancho 15 em
Altura 12 &m
Largo 54 cm

Canfidad de Testigos

|

Vaolumen por testigo P70 cma3
Factor por desperdicios 1.2

Volumen total coregido 00447 m3

Cemanto 18.036 kg

Agua de Disefio

7814 kg
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- Uit | Eden Lobe £-3 , S Sabestion - Cusce, TE £90M2 Clara: FTAZPT20, Movkiar: FRETRE111, KRN #589R01 11
Proyecto: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'e=210 kgfcm2 COM LA
ADICION DE CLAVOS RECICLADOS, CUSCO 2021,

Muestra:

Fecha: MARZIO, 2021
Solicitante: DAMIEL ALEXFRE JUAREL WICTORIO

HUAMBUTIO
VICHC

Agregado Fing 35428 kg
Agregado Grueso 45355 kg
clavaos 1443 kg
Aditiva Sika 3 0.721 kg
Suma

Peso por Testigo

110,20 kg
27 70 kg




ANEXO 15: ENSAYO DE COMPRESION

ISULTOSIA, ELABCRACION DE PROYECTOS, EIECUCION ¥

IRVISHON DE
M A IRATORID DE SUELOS ¥ MATERIALES.

Ican Lots C-1 , Son Tsbasfion - Cuaco, T 084 -TPEMI, Clore: 008 TTAITERAT, BFM: STVETIOT1, MarieEPATHRISSND
MATERIALES ELE.L.

IN

IMNGEMIER

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETD

BOLICITADD - DANIEL JUAREZ

PROYECTO: 0
UBBCACIKON : URE EL EDEN C-3-8AN SERASTIAN-CUSCO-CUSCO
FECHA - 1702021 CEMENTO: Portiand Puznlanico Tipo P

MUESTRA - BRICUETAE DE CONCRETO ENDURECIMENTC: LENTO

PR Ing. Hugo Cuba Benavente CIF 125585 EDAD DE ENBAYD: I8 das

1 i i) 7 Exdiugian 18810 T BT

z i) 7 Exdiugian Rt T] T A AL

k- i) 7 Exdiugian 18833 T 1000
x

4 i) 7 Exdiugian 418 T 177 5

H AR 14 Exdiugian LT T 21356
]

& AR 14 Exdiugian 09N T 21313

T AR 14 Exdiugian T8 T 21471
&

- REic i) 14 Exiuigsh 10845 Fals 20135

a [ Dictirg] T Exiuigsh 1414 Fals 197.57
-]

o [ Dictirg] T Exiuigsh 1513 Fals 13558

11 [ Dictirg] T Exiuigsh 10385 Fals 13563
]

1z o) 7 Evallichan 18381 Hi 15713

13 TESET 14 Ewauzaon I SER s 1] 2313
T

14 TERTARNH 14 Evallichan P Hi 21387

15 JEE 4 Ewauzan 10181 i 155,22
&

15 pre " Exauzen T e 21133

17 L i hivg ] 7 Exaiuigian 1H.G42 Faly 19313
| ]

18 L i hivg ] 7 Exaiuigian 1818 Faly 191 85

12 TR 7 Esdilighan B8 T iox7e
b

m TR 7 Esdilighan j ] T 2L LE

rd | AL hing] 14 Exaiuigian T0EE il 1238
m

= AL hing] 14 Exaiuigian IS il 3734

= AL hing] 14 Exaiuigian o] il I3E05
i

4 AL hing] 14 Exaiuigian ok} il ITE5E

= AL i ing] T Ewdiuigion -] il 17361
i

o] AL i ing] T Ewdiuigion 18980 il 17303

T AL i ing] T Ewdiuigion TiLEM il priok )
T

= AL i ing] T Ewdiuigion wis il 19328




= 1T 4 s e 15228
£ TR 4 Hdia i 22229
31 1T 4 e e 15258
1z TR 4 i 5id i 21388




ANEXO 16: ENSAYO A TRACCION

ESULTORA, ELABDRACKON DE PROYECTOH, EJECUCION 7 SUPERVISION DE

AL CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA.
IN MA JRATORIO DE SINELCA ¥ MATERSALES.
BE asmsmein g e D b -0, Sa6 ebemian - Chacd, Bt B TR Cle SR PR, IPRL SRR | |, Seatel R a0
SOUCTTADD © Saicia:
FROTECTO : Proyec
UEICACION © Disscrisn Dbtz Frerdszia Uepartar-erin
FECHA : madened CEMENTC: Porfand Peolanics Tieo IP
MUEETIA : BRIOUETAS OE CORNCRETO ENDURECIMIENT:  LinTo
P ieg Huge Cube Beravents CiPF 139580 EDabD DE EnSay O 15 dim

TRACCION DEL CONCRETO ASTM C 496

FECHA DIMENSIONES [ prTORA
ELABORACION  ROTURA LARGO DIAMETRD %8

i 1 27022021 | 6032020 | Tadiss | 30.%0ce | 195.24cm | 14361 ks | 1970 Kgem? 1674 Egcm? E.82%
b Q 274022021 61032021 T dias 30.50ces | 15.24cm | 11612 kg | 1590 Kg'om® 13.52 Egiem? 7.55%

X 27022021 6103/2021 7 dizs 30.50cm | 05.24cm | 13628 kg | 1866 Kg'om2 1385 Eg'cm2 B.35%
i o 27022021 | 6032021 | Tdiss | 30.90ces | 15.24cm | 14870k | 2038 Hgem? 17.32 Kgcm? D.75%
L 1 274022021 13032021 14 disc 30.50ces | 05.24em | 14271 kg | 1955 Eg'em?2 1661 Eglem 7.68%
& Q 27022021 13032021 14 dias 30.50ce | 15.24cm | 12393 kg | 1597 Kg'om2 1443 Eg'cm2 8.77%
7 4 274022421 130323021 14 dias 30.50ces | 05.24em | 10360 ks | 15.56 Eo'om? 1323 Eglcm? 8.16%
E Q 274022021 130372021 14 diac 30.50ce | 05.24cm | 14724 kg | 20.17 Kg'om 17.14 Eg'cm? B.4T%
9 5 13202l | B032021 | Tdias | 30.50cm [ 15.240m | 9132kg | 1251 Kgom? 10.63 Kg'cm? 53T,
1} Q 14132621 E32021 7 dias 30.50cm | 05.24em | 10070 ke | 15.4] Eg'em? 1385 Eglem? 7.01%
11 & 14032021 032021 7 dias 30.50cm | 05.24cm | 10164 ks | 13.32 KEg'om? 13.02 Eg'cm 8.621%
12 o 1032021 | B03202l | Tdiss | 30.90cm | 15.24cm | 100B6Ls | 13 81 Kgem? 1174 Egicm? 517
11 T 14032021 150372021 14 disc 30.50ces | 05.24em | 16777k | 2298 Kg'em? 1653 Eglem? E.8T%
14 Q 1032021 150372021 14 dias 30.50ce | 15.24cm | 2OESS kg | 28.57 Kg'om2 2428 Eg'cm2 10.86%
15 £ 1432621 150323021 14 dias 30.50ces | 05.24em | 14028k | 1921 Eg'em? 16331 Eglcml E.36%
03 Q 14032021 1510372021 14 diac 30.50cm | 15.24cm | 11368 kg | 15.60 Kg'om? 13.26 Egicm2 8.27%
17 2 2032021 32021 7 dizs 30.50cm | 15.24cm | 10068 kg | 13.79 Kg'om2 11.72 Egcm2 8.07%
13 Q 24032421 332021 7 dias 30.50cm | 15.24em | 13404 ke | 1836 Eg'om? 1560 Eglcm? E.13%
19 10 24032021 032021 7 dias 30.50cm | 05.24cm | 13637 ke | 1868 Eg'om? 1788 Egicm2 5.14%:
m o 2032021 | 203202l | Tdias | 30.90cm | 195.24cm | 13364k | 1230 Hgem? 15,98 Kgcm? 7.70P%
i 11 24032421 16032021 14 dias 30.50ces | 05.24cm | 15238 kg | 20.87 Eg'em? 17.74 Eglcml B.00%
b2 Q 24032021 16032021 14 dias 30.50cm | 05.24cm | 15263 kg | 2090 Kg'cm2 17.77 Egcm? 7.48%
n 12 2032021 16032021 14dias | 30.50ce | 15.24cm | 14958 kg | 2050 Kgiom? 17.41 Kgiem? 7330
4 i) 24032021 16032021 14 dias 30.50ces | 05.24cm | 14697 kg | 2040 Eo'em? 17.34 Eglem T 4R
5 13 34032021 10032021 7 dizs 30.50cm | 05.24cm | 13662 kg | 1599 Kg'om2 16.14 Eg'cm2 B.30%
P o 3032021 10032021 Tadias | 30.90ces | 15.24cm | 13823 ks | 1907 Keem? 1£21 Egcm? 23T
n 14 3032021 1010372021 7 dias 30.50ces | 05.24em | 13B05 ke | 1291 Eg'em? 16.07 Eglem 7.18%,
-} Q 34032021 10032021 7 dizs 30.50ce | 15.24cm | 14022 kg | 19.20 Kg'om2 1632 Eg'cm2 B.36%
= 13 3032421 170323021 14 dias 30.50ces | 05.24cm | 15283 kg | 2093 Eo'em? 17.79 Eglcm? B22%
) Q 3032021 170372021 14 diac 30.50cm | 15.24cm | 13350kg | 21.02 Kg'om? 17.87 Egicm2 7.81%
3l 15 3032021 J17032021] 14dias | 30.50ce | 15.24cm | 15597 ks 18.16 Kg'cm? D.41%
Eh) a 3032021 170372021 14 dias 30.50ce | 15.24cm 17.79 Eglcm? BE.10%

DENDE
p TR a0l iemmschon Inefinectn, Bigiomt {pad]
T — 2 x Po Mg saga aphoeda por |a manguing de ersayn, kg (B
melsd I: Longitud, om |pulg)

- Diarvairn, o [pulg)



ANEXO 17: ENSAYO A FLEXION

. ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

Y DE ARGUITECTURA.
M A ' DE SUELOS Y MATERIALES.

3. San Sebasfian - Cusco, T 084 . 270342, Clara: 084- 974279249, RPM: FFFRA0111, Mexhel:947 205580
MATERIALES E.L.R.L.

IN

INCGGEMIER

SOLICITADO : DANIEL JUAREZ

PROYECTO : 0 DONDE:
UBICACION - URB EL EDEN C-3-SAN SEBASTIAN-CUSCO-CUSCO P w L R: Modulo de Rotura Kg/em2 (psi)
FECHA : 131082012 R _ P: Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo, kg (Ibf)
MUESTRA : VIGAS DE CONCRETO - b N dz L: Longitud, cm {pulg)
PR.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIF 128580 d: Altwra, cm (pulg)

b: Ancho, cm (pulg)

IMENSIONES
Anche (a)

1 /iGA PATRON 27/02/2021 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm g50kg | 11.23kglem2|  507%
2 VIGA PATRON 27/02/2021 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm g10kg | 12.13kglem2| 877%
3 VIGA PATRON 27/02/2021 | 13/03/2 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm Ei0kg | 10B0kgiem2| 5.68%
4 VIGA PATRON 27/03/2021 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm Ti0kg 8.73 kgiemZ 548%
5 VIGA PATRON 27/02/2021 | 15/03/2 16 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 588 kg 7.84 kglemZ 363%
& VIGA PATRON 27/02/2021 16 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 500 kg 7.9 kgiemZ 375%
7 VIGA PATRON 27/02/2021 | 15/03/2 16 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm Tolkg 0.35 kglemZ 435%
/IGA PATRON 27/02/2021 i 16 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 em g5k | 11.00kgiem2| 5449

VIGA B CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm B25 kg 11.00 kg'om2 555%

10 VIGA B CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 783 kg 10.44 kg'em2 5.28%
11 VIGA B% CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 382 kg 1322 kglom2 [
12 VIGA B CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 204 kg 1325 kg'em2 7.08%
13 VIGA B¥ CLAVOS 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1215ke | 1620kgiom2|  738%
14 VIGA B CLAVOS 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1277 kg 17.02 kg'cm?2 TE1%
15 VIGA B¥ CLAVOS 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1056kg | 14.0Bkgiem2|  721%
15 WVIGA B CLAVOS 14 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1062 k 14.15 kg'cm2 8.70%
17 VIGA 10% CLAVOS 11 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 875kg | 1300kgiem2|  §73%
18 VIGA 10% CLAVOS 11 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 263 k 1284 kglem2 | 8.69%
19 VIGA 10% CLAVOS 11 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm a72kg | 1286kgiem2| §72%
20 VIGA 10% CLAVOS 11 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 378 k 13.04 kgiom2 | G45%
21 VIEA 10% CLAVOS 13 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1071 kg | 1420kglem2]  7AT%
22 WIGA 10% CLAVOS 13 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1083 kg 14 44 kg'om2 8.08%
23 VIGA 10% CLAVOS 13 dias 45.00 cm 15.00 cmi 15.00 cm 1075 kg 1433 kg'em2 B8.07%
24 VIGA 10% CLAVOS 13 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1067 kg 14 22 kgfom2 827%
25 VIEA 12% CLAVOS 10 dias 45.00 cm 1500 cm 15.00 cm opakg | 1312kglem2|  7EB%
26 WIGA 12% CLAVOS 10 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 883kg | 13.11kglem2| 7.53%
27 VIGA 12% CLAVOS 10 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1002 1336kglem2|  8.08%
28 VIGA 12% CLAVDS 10 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1005 kg | 1337 kgicm2 | 6.85%
28 VIGA 12% CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1032 1385kglem2| 7.18%
30 VIGA 12% CLAVDS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 108 kg | 14 50kgicm2 |  6.34%
31 VIGA 12% CLAVOS 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1112 ky 14B83kglom2| 7%
3z WIGA 12% CLAVOS 15/03/2021 | 12 dias 45.00 cm 15.00 cm 15.00 cm 1100 kg | 14 GG kglem2] 667




MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 18

EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210kG/CM2 CON LA ADICION DE CLAVOS RECICLADOS

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Problema general

Objetivo General

Hipotesis general

En que medida la adicién de
clavos reciclados influye en la
evaluacion de las propiedades

mecanicas del concreto f'c
210kg/cm?2 ciudad del cusco
20217

Evaluar en que medidala
adicidn de clavos reciclados
influye en las propiedades
meciénicas del concreto f'c
210kg/cm2 ciudad del cusco

2021

La adicién de clavos reciclados
mejora las propiedades
mecanicas del concreto

adicidén de clavos reciclados

Dosificacidn de la cantidad de
clavos

1% 3% 5% 7% 9% 12% DEL PESO
TOTAL DE LA MEZCLA

caracteristicas del clavo
reciclado

3"y 4" de longitud

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

en que medida afecta la adicion
de clavos en laresistenciaala
compresion del concreto f'c
210kg/cm?2?

EVALUAR en que medida afecta
la adicion de clavos en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210kg/cm?2

la adicién de clavos reciclados
al disefio de mezcla del
concreto f'c 210kg/cm2 MEJORA
SU ESFUERZO A COMPRESION

en que medida afecta la adicion
de clavos en laresistenciaala
traccion del concreto f'c
210kg/cm2?

Analizar laresistenciaala
traccién del concreto f'c
210kg/cm2 con la adicion de
clavos reciclados

la adicion de clavos reciclados
al disefio de mezcla del
concreto f'c 210kg/cm?2
aumenta su resistenciaala
traccion

en que medida afecta la adicion
de clavos en laresistenciaala
flexién del concreto f'c
210kg/cm2?

Describir la resistenciaala
flexion del concreto f'c
210kg/cm2 con la adicion de
clavos reciclados

la adiciéon de clavos reciclados
al disefio de mezcla del
concreto f'c 210kg/cm?2
aumenta su resistenciaala
flexion

Cual es el médulo de
elasticidad del concreto f'c
210kg/cm?2 con la adicion de
clavos reciclados?

Determinar el modulo de
elasticidad del concreto f'c
210kg/cm2 con la adicién de
clavos reciclados

la adicién de clavos reciclados
mejora el modulo de
elasticidad del concreto f'c
210kg/cm?2

evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210
kg/cm2

Evaluacion de las propiedades
mecanicas

ESFUERZO A COMPRESION
(Kg/cm2)

ESFUERZO A TRACCION
(kg/cm?2)

ESFUERZO A FLEXION (kg/cm?2)

Pardmetros mecanicos

Mddulo de young (Kg/cm2)




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXO 19

Escalao
niveles de
Variables Definicidn Conceptual [Definicion operacional Dimensiones [Indicadores [Parametros medicion
un clavo con cabeza Acopio de Material de 0% 8% 10%
hecho de acero es un | clavo reciclado, Disefio de |Dosificacién de |y 12% DEL Peso de los clavos en la muestra
adicién de elemento hechoa |mezclacon clavo reciclado [la cantidad de [PESO DEL Peso total de la muestra X100
clavos base de acero en porcentaje del peso del|clavos CEMENTO Intervaluo
reciclados conformado de 3 cemento, preparacion de |caracteristicas
partes punta, cabezay| especimenes (BRIQUETAS |del clavo 3" de
\"! espiga (Aceros Y VIGAS) y curado reciclado longitud Anchoy longitud Razon
Segun Carrillo, et al. Esfuerzo a Fuerza
— id area )
(2013), _m.m N__‘_“n_vm_mm En base a los disefios de compresion Razén
propiedades o
) mezcla dados se ralizara .. ESFUERZO A
evaluaciéon de mecanicas del Evaluacién de SFU ‘o Fuerza
pruebas de esfuerzo a . TRACCION
las concreto son la L, L. las propiedades area
. . ; compresion traccion y .. (kg/cm?2) .
propiedades resistenciaael . . mecanicas Razon
i flexidn, asi como el
mecanicas del esfuerzo a ESFUERZO A
, o modulo de young para . —My
concreto f'c compresion, la FLEXION o=—"
. . evaluar como se comporta I .
210kg/cm2 |resistencia al esfuerzo . (kg/cm?2) Razén
de tensién debido a | mecanicamente el Modulo d
e m.qm_os .m i o.m a concreto \ 6dulo de Esfuerzo
flexién, resistenciaa Pardmetros young deformaci6n unitaria
VD la traccién de manera mecanicos (Kg/cm?2) Razén




ANEXO 20: Fichas técnica — Prueba a traccién

Prueba de Traccién

Ficha técnica de recoleccién de datos

Autor: Daniel Alexfre Juarez Victorio

Dosificacién 0% 8% 10% 12%

Experto 1:

Experto 2:

Experto 3:

16.74 Kg/cm2 8
13.52 Kg/cm2 g 1

15.86 Kg/cm2| S 8
17.32 Kg/cm2,

16.61 Kg/cm2 -

14.43 Kg/cm2 £

13.23 Kg/cm2

17.14 Kg/cm2 8

Toribio m&é—h&?
CIP 1282

s bereervenes  ae

N i izbeth Caballero Casafranca
ing. CIVIL

P 122190

Davld Lazaro Jauregul Riivera

ING, CIVIL
— O 1M ———

10.63 Kg/cm?2
13.95 Kg/cm2
13.02 Kg/cm2
11.74 Kg/cm2

16.28 Kg/cm2
20.24 Kg/cm2,
16.33 Kg/cm2
13.26 Kg/cm2

Fifga:

Firma:

Firma:

11.72 Kg/cm2
15.60 Kg/cm2 SR 0
15.88 Kg/cm2, s
15.56 Kg/cm2
17.74 Kg/cm2 0
17.77 Kg/cm2 !
17.41 Kg/cm?2 3 0
17.34 Kg/cm2 04
Cédigo CIP:
h
T Cédigo CIP:

Cédigo CIP:

16.14 Kg/cm2
16.21 Kg/cm2
16.07 Kg/cm2
16.32 Kg/cm2

17.79 Kg/cm2
17.87 Kg/cm2
18.16 Kg/cm2,
17.79 Kg/cm2,

G282

122190

433729
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ANEXO 21

Prueba de Flexién

Ficha técnica de recoleccion de datos
Autor: Daniel Alexfre Juarez Victorio

Dosificacion 0% 8% 10% 12%

A los 7 Dias
simulando
los 14 dias
con aditivo

V0-7-01 11.33 Kg/cm2 V8-7-01 11.00 Kg/cm2
AERAEEN 1213 Kg/cm2| SIS ke/c V8-7-01 10.44 Kg/cm2
10.80 Kg na~ V8-7-01 13. NN_G\ ~

V8-7-01 HWNw

VAL AR 13.00 Kg/cm2 V12-7-01
VAL SRR 12.84 Kg/cm2 V12-7-02

12.96 kg/cm2
-HEE §  vi27.03

Hw 04 12-7-04 “_.w 37

13.12 Kg/cm2
13.11 Kg/cm2

11.98 kg/cm2
o 13.36 .s\ ~

13.24 kg/cm2

D-7
A los 14 Dias IIIII“'III I
V12-14-01 Hw 85

simulando V0-14-01 7. w&x cm2|

: BV o5 «g/cm: g
os 28 dias 14-C 7.99 Kg/cm2 :

con aditivo -14-03 9.35 Kg/cm2 14.08 Kg/cm2

11.00 Kg/cm2 VESEEERN 14.15 Kg/cm2

Experto 1:

~HY resessemees Tevev

N [izbeth Caballero Casafranca
Ing. CIVIL

Experto 2: TP 122190

David Lazaro Jduregui Rilvera
ING. CIVIL

Experto 3: CiP, 133824 ~

\'10-14-01
Vi0-14-02 ; V12-14-02
= | 14.50 Kg/cm2 14.46 kg/em?2
-14-03 . V12-14-03 ua.mwxa\
V10 14-04 \SEBESEE 14.66 Kg n3~

17%.98 kg/cm2

G282

Firma: / Caédigo CIP:

Firma: a.\ . codigocr: 122190

Firma: il 4 \\N%NNV\

Caédigo CIP:




ANEXO 22: Ficha técnica — Prueba a Compresion

Prueba de compresién

Ficha técnica de recoleccion de datos

Autor:

Dosificacion 0% 8% 10% 12%

Daniel Alexfre Juarez Victorio

SRR 189.77 Kg/cm2 g
0-7-0 179.16 Kg/cm2 34 :
0-7-0 190.00 Kg/cm2
0 177.59 Kg/cm2
0 215.96 Kg/cm2
213.13 Kg/cm2 ks
0 214.71 Kg/cm2| 3
04 202.36 Kg/cm?2| 3
ll-.llﬂ---o‘..o.-..l-.'..l!-l..!
Toribio Felix Huaman Ludefia
INGENIERQ CIVIL
Experto 1: CIP 61282
N {’izbeth Caballero Casafranca
Ing. CIVIL
Experto 2: ~IP 122190
David Ldzaro Jduregut Rilvera

197.97 Kg/cm2,
198.98 Kg/cm2
196.65 Kg/cm2
187.13 Kg/cm2,

220.13 Kg/cm?2|
223.67 Kg/cm2,
195.28 Kg/cm2
211.33 Kg/cm2,

193.15 Kg/cm2

95 18 ke 191.89 Kg/cm2

i 0 192.78 Kg/cm2

202.16 Kg/cm?2

0 199.36 Kg/cm2|

50 ks 237.34 Kg/cm?2|

236.09 Kg/cm?2

q 226.98 Kg/cm2
/
Firma:
Firma:
Firma:

Cédigo CIP:

Cédigo CIP

Cédigo CIP:

173.61 K|
173.03
220.52
195.28

192.86
228.85
192.96
219.69

cm2
cm2
cm2|
cm2|

cm2|
cm?2)]
cm2
cm2,

/287

122190

£3382Y
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ANEXO 23

Mdédulo de young

Ficha técnica de recoleccién de datos

Autor: Daniel Alexfre Juarez Victorio

Dosificacion 0% 8% 10% 12%

208011 Kg/cm

0 202115 Kg/cm
208140 Kg/cm 8
201228 Kg/cm

221901 Kg/cm?2 8
220445 Kg/cm2)
221260 Kg/cm?2) 8
214805 Kg/cm

INGENIERO CIVIL
Experto 1: OHEN

N %rdmﬂ_.mﬂo Casafr:
Experto 2: Laﬁ-.q“%..mv_nu\.._wa

David Ldzaro Jédurequl Rlivera
ING. CIViIL
Experto 3: - CIP. 133824 ~~

212458
213000
211748
206561

224037
225830
211014
219509

cm2|
cm?2)|
cm2|
cm2|

cm2)]
cm2|
cm2|
cm2|

irma:

Firma:

Firma:

209856
209172
209654
214696 K

213204 K
232626 K
232017
227496

cm?2j
cm2j
cm2]
cm2j

cm
cm.
cm?2]
cm

Cddigo CIP:

Cédigo CIP:

Cédigo CIP:

198958 Kg/cm?2)

198629 Kg/cm2 NS 08
224233 Kg/cm

211011 Kg/cm2|
209701 Kg/cm

228428 Kg/cm e
209755 Kg/cm

223811 Kg/cm

&/2 B2
JIZR2Y




LABORATORIO SA.C

ANEXO 24: 0308 - 2020 GLF MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS
DE CONCRETO 100 000 KGF. INGEOMAT E.I.LR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
::"mm 100 000 kgt Pag. 1 de 3
FABRICANTE TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
Modelo NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
Serie LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
Ubicacion de la méquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LR L
m:fmu NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 - 07 — 25 )
Intervalo calibrado Del 10% &l 100% del Rango
Solicitante INGEOMAT ELR.L
Ergc:ddn MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
Giudad cusco
PATROMES) UTILIZADO(S)
Tigo Modelo 8o

OHAUS / KELI

B504530200 / SMSE600

N° INF — LE — 31520

0.060 %

Comparacion Directa

Sistemna intemacional de Uredades { SI )

2020 - 10 - 17

2020 - 10 - 28

S BEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

AL LABORATORIO SEAC

[}
Ao, Nivafiores M2 E Lt 60 Uib. Santa Elsa 8 Etaga Les Olives - Lima:

Teddfona: (01) 622 - 5814
wam 302 - 883 962 - 227 - SSB

mmumoouccmrmuoemoocmow umonm oemuauuromo&Ac



(;&IJ LABORATORIO DE

METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [308-2020 GLF
Pag. 2 de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRE ?QN Resolucion: _0.20kgf
T R Series de medicion: Indicacién del Patron
Ao Kain ey T(ASC) | 2(ASC) [2(DESCI] 3(ASC) | A1ASC)

% kgf kgf kaf No Aplica kaf No Aplica
10 10000 10040 10040 10056
20 20000 20016 20007 20018
30 30000 30006 30080 30047
40 40000 40090 40063 40082
50 50000 50068 50055 No Aplica 50042 No Aplica
60 60000 60018 60046 60075
70 70000 70062 70032 70009
80 80000 80094 80046 80028
90 90000 90014 90018 90038
100 100000 100064 100082 100096

Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

- ” Errores Relativos Galculados JResolucionnceridumbre
[rcicacien de 1a Wq‘""almm e Cesonos| Relativa Relativa
% kaf q (%) b (%) v (% es (%) a(%) | U:(%)k=2
0 10000 -0.45 0.16 0.002 0.126
20 20000 007 0.05 0.001 0.084
30 30000 0.15 0.25 0.001 0.158
40 40000 -0.20 0.07 0.001 0.084
50 50000 0.1 0.05 No Aplica | No Apiica | 0.000 0.084
80 60000 -0.08 0.00 0.000 0.088
70 70000 -0.05 0.08 0.000 0.084
80 80000 0.07 0.08 0.000 0.084
20 90000 -0.03 0.03 0.000 0.084
100 100000 -0.08 0.03 0.000 0.084
] 0.00 0.00 | No Aplica |

Error Relativo de Cero fo (%6
Técnico de Calibracion: Gimer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Minima: 19.6°C 4
Temperatura Méxima: 19.8°C 4

caL
Ax. Mrahores M2 E Lt 60 Urh. Santa Elsa ¥ Etaga Los Otives - Lima
Tekfono (01) &22 - 5814
Celular 992 - 302 - 883 / 962 - 227 - B58
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Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
WQ 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
xachiug [Repe & lad] Accesonos Cero Resolooon

% % w9%) 8CCes % (%) en of 20%
g.ﬁ 4‘.5?; No Aplica_| No Ap'E' %&S’ 0,001
De acuerdo con los datos anteriores y segun |as prescripciones de la norma técnica Peruana NTC4SO 750041,
la maquina de ensayocs se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calbvacion se realzd por e método de comparacion directa utidizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referendia el método desaito en 1a norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificadion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maguinas se ensayd de traccién / compresion.
Verificadion y calibracion del sistema de medida de fuerza® - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y |a trazabiidad de nuestra
Ceida de Carga HBM, #Sere: BS04530200 / SMS6609, Patrdn utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,080 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 315—20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maquina encontréndose en buen estado de funcionamiento

2. Les certificados de calibracidn sin kas firmas no tlenen \alidez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre [as verficaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrano, se recomienda que se realicen venficaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cuaiquier caso, la maguina debe venficarse si se realiza un cambio de ublcacin que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente & resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, excapto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Loaresdlamo unspyudmemamesleeemlcadosem«malmtoymtdmesenquese

Téc. Gilmer A. Huaméan Pogquioma
Responsable Laboratforio de Metrologla

CAL LABORATORMO SAC
Ao Miralores M2 E L8 60 Urb. Santa Eisa 8 Elapa Los Ofives — Lima
Tekfono. (01) 622 - 5814
Celilar 992 - 302 - 333'982 227 858

<

Conmeo: 2805 0o or oo (o
mumwmmm&n&mmmummmoemmmuc



