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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal es en calcular en cuanto
influye la adicion del material reciclado alambre N°8 en las propiedades de concreto
f'c: 210 kg/cm?, la investigacion es de tipo aplicada, de nivel explicativo, de disefio
cuasi experimental, la poblacién fue la mezcla de concreto con la adicion del
material reciclado alambre N°8, se tuvo como muestra 72 probetas cilindricas y 36
especimenes tipo viga, el muestreo fue no probabilistico, el procedimiento fue la
elaboracién de la muestra patron y experimentales para luego ser ensayadas en el
laboratorio. Los principales resultados en relacion a las propiedades mecanicas la
resistencia a compresion se obtuvo un aumento de 8.30%, sin embargo para las
resistencias en traccién y flexion, se obtuvo un resultado con una dosificacion del
2.5% mostrando un incremento de 22.73% y 33.33%, con respecto a la muestra
patrén; en las propiedades fisicas del concreto con las diferentes dosificaciones
mantienen la consistencia de 6” a 7” de asentamiento, presentando una
consistencia fluida y no presenta segregacion en el concreto. Teniendo como mejor

resultado la dosificacion d3.

Palabras clave: adicion alambre N°8, propiedades fisicas y propiedades

mecanicas



Abstract

The main objective of this research was to calculate how much the addition of the
recycled material wire No. 8 influences the properties of concrete f'c: 210 kg / cm?,
the research is of an applied type, explanatory level, quasi-experimental design, The
population was the mixture of concrete with the addition of the recycled material wire
No. 8, 72 cylindrical specimens and 36 beam-type specimens were sampled, the
sample was non-probabilistic, the procedure was the elaboration of the standard
sample and experimental samples to be later tested. at the laboratory. The main
results in relation to the mechanical properties, the compressive strength, an
increase of 8.30% was obtained, however for the tensile and flexural strengths, a
result was obtained with a dosage of 2.5% showing an increase of 22.73% and
33.33%. , with respect to the standard sample; in the physical properties of the
concrete with the different dosages they maintain the consistency of 6 "to 7" of
settlement, presenting a fluid consistency and does not present segregation in the

concrete. The best result is the dosage d3.

Keywords: addition wire No. 8, physical properties and mechanical properties
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I. INTRODUCCION
Realidad problematica

Segun Vega, G. (2016, p.42), determino al hormigdn un material de un
procedimiento que se descompone, exhibe gran esfuerzo a compresion, pero
disminuida en traccién. El estudio lo realizé en Espafa, Desde sus inicios fue
empleandose diversas variedades y modelos de materiales a reforzar, que le

concedan amplitud estructural al concreto.

Segun Valencia y Quintana (2016, p.9), determiné el procedimiento del concreto
acostumbrado, y el concreto rectificado adherido la fibra de acero a tales
porcentajes antes propuestos, se buscé llegar la consistencia en el disefio
elaborando los ensayos respectivos de laboratorio. Establecidos con la norma
INV E-402-07en la ciudad de Bogota Colombia.

Segun Mc Cormack y Brown (2014, p.23), definié en las mallas soldadas de
alambre utilizadas siempre en fortalecer en losas, pavimentos, en Espafia sus
sitios donde no existe suficiente area para aportar el recubrimiento indispensable
de concreto en que se solicita varillas regulares de refuerzo. La malla se realiza
con alambres tensados en frio en posicion de dos direcciones ortogonales y
soldados en los puntos de interseccién. La dimensién y clasificacion del alambre
pueden ser en ambas direcciones o0 podran ser distintos sometidos de las

condiciones de disefio tiene una adherencia extraordinaria con el concreto.

Segun Aguilar, T. (2018, p.16), determindé que el rendimiento que menos
proporcion de limadura de hierro aumentara la cual el hierro es el elemento
absorbente y compacto. En la actualidad, el concreto se torné un origen
importante en las edificaciones recientes y estructuras de alta dificultad, el cual
urge la necesidad de mejorar sus propiedades mecanicas., etc. para los
domicilios distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Peru por lo tanto, hoy en
dia se indaga en adicionar en los disefios de mezcla de concreto, diversos
subproductos tales como aditivos, fibras, material reciclado con la voluntad de
aumentar los esfuerzos y propiedades al concreto el resultado al obtener la

contribucién a este sustento.



Segun Calle G, y Gonzales M, (2019, p. 1), en su proyecto de investigacion
plantea un innovador alcance en el que refiere en agregar desechos de alambre
durante la ejecucion de losa en viviendas en la ciudad de Piura, esto sea mejor
en lo que respecta en la prevencion, durabilidad, resistencia en la fisura en la
proteccibn de su estructura ,en consecuencia, la importancia de esta
investigacion se dio una solucion a la problematica planteada predominando los

residuos de alambre y prevenir el desecho del medio ambiente .

Segun Amancio (2019, p. 3). actualmente el problema en Huaraz se da debido
gue los domicilios soportan dafios a causa de la presencia de deficiente
categoria de componentes usados, un elemento importante es el procedimiento
constructivo, sino también al incendio, por eso esta investigacion realizara un
material novedoso adicionando alambres circulares N°16 en diferentes
porcentajes para el incremento de condicién del concreto, teniendo resultados
de gran resistencia en sus caracteristicas del concreto y superior tiempo de
durabilidad del material Por los argumentos indicados es necesario evaluar las

caracteristicas del concreto f'c 210 kg/cm? con adiciéon de alambre N°8.

El Problema General ¢Como influye la adicion del material reciclado alambre
N°8 en las propiedades de concreto f'c:210 kg/cm? del Edificio Multifamiliar San
Borja sur, San Borja 20217

tenemos nuestro Problema Especifico ¢En cuanto contribuye la adicion del
material reciclado alambre N°8 en las propiedades a compresion del concreto
f'c:210 kg/cm? de Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¢En
cuanto contribuye la adicion del material reciclado alambre N°8 en las
propiedades a traccion de concreto f'¢:210 kg/cm? del Edificio Multifamiliar San
Borja sur, San Borja 2021?, ¢En cuanto contribuye la adicion del material
reciclado alambre N°8 en las propiedades a flexion de concreto f'c:210 kg/cm?
del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 20217, ¢ En cuanto contribuye
la adicion del material reciclado alambre N°8 en las propiedades en la
trabajabilidad de concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San Borja sur,
San Borja 2021 ?, ¢En cuanto contribuye la adicion del material reciclado
alambre N°8 en las propiedades el tiempo de fragua del concreto f'c:210 kg/cm2

del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021 ?



Justificacidén Practica en el empefio de acrecentar y desarrollar la resistencia
en concreto en especial al esfuerzo a flexion, compresion en favor a la sociedad,
edificaciones y la ecologia. En la Justificacion Social esta investigacion se
efectuara con el propésito de constatar un arreglo econémico y accesible con el
ecosistema, respecto a las construcciones de concreto perteneciente a las
viviendas del asentamiento humano Sarita Colonia que beneficiara directamente
a los pobladores aproximadamente (500 familias) e indirectamente a todos los

que construyen con este material.

El Objetivo General, es calcular en cuanto influye la adicibn del material
reciclado alambre N°8 en las propiedades de concreto f'c: 210 kg/cm?del Edificio

Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021,

Asi mismo en los Objetivos Especificos Analizar en cuanto influye la adicién
del material reciclado alambre N°8 en las propiedades en compresion de
concreto f'c; 210 kg/cm? del edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021,
analizar en cuanto influye la adicion del material reciclado alambre N°8 la
resistencia a traccion de concreto f'c: 210 kg/cm? del Edificio Multifamiliar San
Borja sur, San Borja 2021, analizar en cuanto influye la adicion del material
reciclado alambre N°8 en la resistencia a flexion del concreto f'c; 210 kg/cm? del
Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021, Analizar en cuanto influye la
adicion del material reciclado alambre N°8 en la resistencia en la consistencia de
concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021
y analizar en cuanto influye la adicion del material reciclado alambre N°8 en la
resistencia en la segregacién en el concreto f'c;210 kg/cm2 del Edificio
Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021.

Hip6tesis general la adicion del material reciclado alambre N°8 aporta
notablemente en sus propiedades de concreto fc: 210 kg/cm? del Edificio
Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021.Hipotesis especifica ¢En cuanto
contribuye la adicion del material reciclado alambre N°8 en la resistencia a
compresion de concreto f'c: 210 kg/cm? del Edificio Multifamiliar San Borja sur,
san Borja 20217, ¢ En cuanto contribuye la adicion del material reciclado alambre
N°8 en la resistencia a la traccion de concreto f'c: 210 kg/cm?del Edificio
Multifamiliar San Borja sur, San Borja 20217, ¢En cuanto contribuye la adicion
del material reciclado alambre N°8 en la resistencia a la flexion de concreto f'c:
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210 kg/cm?del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¢ En cuanto
contribuye la adicion del material reciclado alambre N°8 en la resistencia en la
consistencia de concreto f'c:210 kg/cm2 del edificio Multifamiliar San Borja sur,
San Borja 2021 ?, ¢En cuanto contribuye la adicién del material reciclado
alambre N°8 en la resistencia en la segregacion en el concreto f'c:210 kg/cm2

del edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021 ?.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes: Angarita y Lizarazo, (2018), la investigacion titulada: Analisis del
comportamiento mecanico de adoquines de concreto con adicién de fibra de
acero de llantas recicladas, de la Universidad de la Salle de Colombia, tuvo como
objetivo diagnosticar el funcionamiento de adoquines reforzado de concreto con
la fibra de acero reciclado del neumaético. Los resultados de muestra de anélisis
de las muestra original con relacion a las fibras ligeras , se examind que el
0.02%,0.05% y 0.07%, se incremento la resistencia a compresion con relacion
al modelo sin incorporacion de fibra de  0.09 se redujo en un 25.29% en
concordancia a la mezcla original, con respecto a la fibra gruesa se analiz6 el
0.74% y 1.47% incremento en relacidon a la muestra sin incorporaciéon de fibra,
de 2.21% y 2.95%, redujeron en 37.66% y 41.54% relativamente mezcla patrén,
el porcentaje que alcanzo gran crecimiento a la compresion fue 0.05% fibra
delgada al aumentar en 37% en razdén a estos especimenes sin la fibra de acero,
en 14 dias fue 15.22%, en resistencia a flexotraccion de 7 dias, en muestras de
0.02%,0.05%,0.07% G ,0.74% y 0.15% en volumen se obtuvo la mas alta
resistencia sobre la muestra patron, pero en volumen de 0.29% de fibra de acero
grueso su propiedad se reduce 44.08% en relacién de esta muestra patron. En
los 28 dias en muestras de 0.02%,0.05%,0.07% G y 0.15G de complemento por
volumen de fibra se obtuvo una resistencia mayor a la muestra patron, sin
embargo, en transcurso se eleva el porcentaje de fibra en 0.09%D, 0.22% G y
0.29%G, se reduce esta propiedad. Los resultados de prueba de asentamiento
dado que es para pavimentos articulado se considera un grado de asentamiento
entre 2.5 y 7.5cm. para mezclas plasticas, segun su tabla 31 por volumen
2.9%de adicion de fibra gruesa en la mezcla disminuye la consistencia a 0.6 cm
resultando trabajabilidad muy baja , en conclusién la resistencia a la flexo
traccion en la fibra gruesa de 0.07% y de 0.15% incremento en 2.55 % y 1.31%
en razon ala muestra patrén, observando los porcentajes en 0.22% y de 0.29%
de la fibra presento una baja de 22.46% y 33.13%, en caso de la fibra delgada
los porcentajes 0.02%,0.05%y0.07% incremento en relacion al espécimen patron
en 7.59%, 2.66%,3.56%, en tanto el porcentaje de 0.09% disminuy6 en 33.13%
através de si misma, en la muestra sin adicionar fibra de acero el porcentaje

incomparable con relacion a las caracteristicas de absorcion, compresion y flexo



traccion y abrasion asimismo el tiempo de optimizar la limpieza de la fibra de
acero de 0.02%, del cual el porcentaje de fibra ligera demuestra incremento

importante en sus caracteristicas en relacion a la muestra patron.

Cespedes (2019) de su investigacion titulada: Dosificacion de concreto
fibroreforzado con alambre ondulado para mejorar las propiedades del concreto
f'c:280kg/cm2, Lima 2019” su objetivo fue definir en qué modo la dosificacion
de concreto fibroreforzado de alambre ondulado influye de modo positivo en las
propiedad mecéanica del concreto, en los resultados en los 28 dias en el ensayo
de compresién resulto en el concreto patron un promedio de 310kg/cm2, de 20
kg/m? de fibra en 327kg/cm2 , en 15 kg/m3 en 302kg/cm2 y en 10 kg/m® en
307kg/cm2, del ensayo a traccion resulto en el concreto patrén un promedio de
42kg/cm2, de 10 kg/m?3 de fibra en 39kg/cm2, de 15 kg/m3 en 42kg/cm2 y de
20kg/m?® en 41kg/cm2, en el ensayo a flexién resulto en el concreto patrén un
promedio de 37.7kg/cm2, de 10 kg/m? de fibra en 44.8kg/cm2, de 15 kg/m?3 en
47kg/cm2 y de 20kg/m? en 43kg/cm2 Se adopto el asentamiento en la adicion de
15 kg/m?3 de fibras se aprobé su consistencia minima de 3” recomendada por
estos fabricantes(HERU) de fibras de aceros ondulados , en las 4 muestras de
concreto en afadir fibras en acero no se contemplé una evolucion de
segregacion por lo tanto no se tenia datos para procesarlos, la ausencia de
segregacion fue positiva porque la mezcla estaban en estado fresco. conclusion
se determind que las fibras de acero ondulada influyen de forma positiva en las
propiedades mecanicas con una dosificacion optima de 15kg/m?2 de fibras, en las
propiedades fisicas en la consistencia se concluye que las fibras influyen de
manera parcial se mantiene un slump de 3” con la dosificacién de15kg/m? resulto
ser la Optima, por parte de la segregacion no se obtuvo resultados adversos, con

las dosificaciones no se comprob6 anomalias en el concreto.

Ninabanda y Santamaria (2017) en su articulo cientifico titulado: Disefio de
hormigodn rigido alta resistencia utilizando escoria de acero para la aplicacion en
pavimento de concreto”, de la universidad central del Ecuador, cuyo objetivo es
plantear un hormigdn endurecido de elevada consistencia empleando escoria de
acero para el empleo en pavimentos de concreto, en los resultados se realizo la
prueba realizada en probetas cilindricas establecidas en la norma ASTMC39M

(NTEINEN 1573), el procedimiento de prueba de resistencia a compresion de
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prototipos cilindricos en hormigén, esta prueba de la mezcla 1 adquiere el 90%
entretanto la mezcla 3 se adquiere el 86% de la resistencia requerida. La prueba
de las mezclas 2 y 4 posee vinculo cemento de 0.34 y agua, ensefian escasa
trabajabilidad, es requerido la compactacién con varillado se torna dificil, las
probetas adecuadas a la mezcla (arena-ripio) la prueba 2, mejoran la resistencia
indicada en 10%, entretanto la mezcla de las probetas 4 (escoria-ripio)
consiguen el 93% de resistencia establecida, en conclusion la semejanza entre
hormigon usual y el hormigdn con escoria de acero presentan similar promedio
en resistencia resultan distinta en minima alteracién, resultando superior en
absoluto en etapas del hormigdn y arena la consistencia en compresion en sus
7 dias la mezcla con arena superan en 9.30%,su resistencia de la mezcla y
escoria, los 14 dias el procedimiento persiste en ser similar con la desigualdad
en 28 dias de 8.70% la mezcla con escoria demuestra la restauracion formidable
a su consistencia resultando la alteracion de resistencias a través de las mezclas
del 2%.

Calle y Gonzales (2019), en su investigacion: Incorporar residuos de alambre
para mejorar la resistencia del concreto para losas en viviendas de Piura, cuyo
objetivo es analizar el agregado de residuos que es el alambre la consistencia a
la compresién de concreto planteado en la ciudad de Piura la losas en las
viviendas, en los resultados para la elaboracion de los estudios se incluy6
distintas dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% estos porcentajes de colocacion
de residuos de alambre ,para conocer la resistencia a la compresion en 28 dias
se obtuvo de residuos de alambre de 1.00% el valor mayor en 219.9 kg/cmz2, se
notd incremento al 6.00% en relacion al concreto patrén, en los ensayos de
flexion al adicionar alambre en 1.50%(36.86 kg/cm?2), otro en concreto simple del
cual se realizo el calculé de su resistencia de flexion originada en 35% en
relacion al concreto simple (26.88kg/cm?2). resulto para tres porcentajes sin
residuos de alambre en 207.2 kg/cm?y con residuos de alambres en 0.50% en
211.4 kg/cm?, y 1.50% en 201.6 kg/cm?, verificando la dosificacién de la concreta
adicion de (0.50%) residuos de alambre, incremento la resistencia a 2.03%,
comparando el concreto patron con dosificacion del (1.00%), la consistencia de
la compresion desarrolla en 6.13%. contrario a lo que sucede con la dosificaciéon

(1.50%) reduciendo su resistencia en compresion en -3.00% relacionado al



concreto patrén, respecto a la prueba de resistencia en traccion diametral en
28 dias muestra en el concreto patrén de 15.03 kg/cm? y el 1.5% resulto en
14.97 kg/cm? se nota que hay disminucién de 0.39% , en lo que respecta a la
consistencia en la prueba del slump del concreto se nota variacion 64mm a
25mm, generado por la integracion de residuos de alambre, en la dosificacion en
1.5% del volumen del concreto se entiende que cumplen el margen en el
asentamiento requerido en la norma ACI 211, conociendo que no desfavorece el
punto mas alto de la trabajabilidad del concreto. y su conclusién en mejorar
del concreto, las propiedades, se usardn en la construccion de viviendas,
podemos trabajar con estos residuos de alambre en mejorar su resistencia

durante el tiempo.

Aguilar (2018) : en su informe: Andlisis de las propiedades mecéanicas del
concreto 210kg/cm2 con adicion de limadura de hierro para viviendas, San Juan
de Lurigancho su objetivo es precisar en afiadir limadura de hierro a sus
caracteristicas mecanicas del concreto 210kg/cm? en vivienda, el resultado se
obtuvo en la dimension del area a las mezclas del disefio del concreto sin
limadura de hierro ,obtuvo el calculé de la porcion de limadura de hierro
,redoblando el &rido fino de 3%,5%y 8% de porcentaje y el 5% del cemento
respectivamente, esa obtencion sera reducido el total del volumen en su total del
cemento y arido fino, también evalud estos porcentajes con limadura de hierro
reciclado que anhelamos lograr, luego se hace las pruebas de resistencia y
consistencia sin y con limaduras de hierros seguido de llegar a las propiedades
requeridas en el disefio de hormigon, procedié en desarrollar los recipientes de
hormigon, luego observar el procedimiento con limadura de hierro en el hormigon
fraguado, en conclusion en 5% de mezcla de limadura con hierro reciclado
logra una superior resistencia en lo que posee el 3% y 8% con limadura de
hierros reciclados. La evaluacion resulta en minimo porcentaje de limadura de

hierro, desarrollara este hierro en un material pesado y absorbente.

Flores (2018) denominada Mejoramiento en la resistencia del concreto
adicionando fibras de acero en la av. Tupac Amaru, distrito de independencia,
lima-2018 su objetivo fue observar la union de fibras de acero y el concreto, las
caracteristicas a resistencia a flexion, el esfuerzo residual y compresion, estos

porcentajes dados en 0.5%,1% y 2%, en fibras de acero ,se realizan pruebas en



7,14y 28 dias en las probetas luego se identifica su resistencia a la compresion,
cuyos resultados muestran en 7 dias 0.50% en 396 kg/cm?,1.00% en 402
kg/cm?y en 2.00% en 412 kg/cm?, en 14 dias 0.50% en 401 kg/cm?, 1.00% en
412 kg/cm?y en 2.00% en 421 kg/cm?y en 28 dias 0.50% en 408 kg/cm?, 1.00%
en 422 kg/cm?y en 2.00% en 439 kg/cm?, se llegd a la conclusién al agregar
fibras del acero para el concreto este intensifica su resistencia a compresion, las
fibras de acero en dosificacion mayor, pertenece a la dosificacion de 2%(48kg
por m3).de todas la mejor. Esta dosificacion se obtuvo la resistencia en 28 dias
de 439 Kg/cm2 comparando con 396 kg/cm2 de concreto patrén, resultando el
aumento de 10.86% en su resistencia, en la prueba a flexion se tiene que al
agregar el 2% de dosificacion en fibras de acero en razon al volumen del
concreto continua re4sistiendo aun notandose falla, dandole ductilidad al
concreto, visualizando la evolucion en el slump. del concreto, variando en 50mm
a 20 mm debido al resultado por incorporar en la mezcla fibras de acero se realizé
la dosificacion mayor al 2 % fibras en acero correspondiente al concreto, su
volumen de acuerdo al asentamiento segun el Comité ACI 211,23-98 no afecta
en ningun caso en gran escala su trabajabilidad.

TEORIA

VI: Adiciéon material reciclado alambre N°8, las fibras son utilizadas en usos

estructurales por el cual se solicita mejorar las caracteristicas del hormigén como

disminuir las fisuras originados por la contraccion del hormigdn, aumentado la
durabilidad y sustitucion o reduccién del acero de refuerzo primordialmente en la
cara traccionada en los elementos sometidos a flexion. Es claro que al acto de
escatimar las distancias de fibra y de las caracteristicas de estas se asigna al
hormigén caracteristicas diferentes es asi que resaltan mas unas propiedades
entre otras en funcion de las diferentes aplicaciones del hormigon reforzado con
fibras. (Moya, 2018 p.10).

VI: Dosificacion de material reciclado alambre N°8, la dosificacion se basa en
precisar tamafos de materiales aplicados al concreto, el autor se refiere que en
mezcla de concreto ya decretado se afadira cantidad de fibras de acero,
valiéndose de la hoja que le emitié Sika (abastecedor de fibras de acero) esta
cantidad de fibras de acero estaria en 15 a 50 kg en m? de concreto, manifestado



en volumen se encontraria en 0.5% al 2% por m?3 de concreto, con exactitud se
tuvo tres modelos de dosificaciones 0.50% , 1.00% Yy 2.00%, estos corresponden
al volumen total en el concreto, mencionado en Kg, se daen 12,24y48 Kg por

m? de concreto correspondiente( Flores 2018 p.45).

VI: Especificaciéon técnica del alambre N°8, es de acero de menudo carbono,
resultado por trefilacion (reduccién de seccién de un alambre o varilla) y con
previo proceso térmico de recocido, al que concede ductilidad manteniendo
aceptable resistencia mecanica para aplicar perfectamente en los modos
sefialados. Se utiliza en obras civiles para amarrar el fierro corrugado en modelo

de estructuras. (Aceros Arequipa).

Varillas corrugadas y alambres es de corte circular y como se indica,
muestran corrugaciones en su exterior para facilitar la union con el concreto. Se
dan tres clases diferentes de acero corrugado: estos son de grado 40, 60y 75,
en la construccion utilizan el grado 60. Las descripciones de estos tres modelos.
Tabla 1. propiedades resistentes de los aceros de grado 40,60y75. (Harmsem,
2002 p.36)

grado | fy (kgicm?) | fs. (kg/em?)
40 2800 4900
60 4200 6300
75 5300 7000
Si: fy: esfuerzo de fluencia del acero.

fs.: Resistencia minima en traccion a la rotura (Harsem, 2002)

Caracteristica del alambre N°8, es de acero de menudo carbono, elaborado
por perfilaciébn siguiendo un proceso térmico de recocido, que le da una
magnifica maleabilidad y ductilidad, manteniendo aptaresistencia mecanica
para trabajar perfectamente en usos indicados. Propiedades mecanicas:

resistencia a la traccion de 35 a 42 kg/mm?

(Aceros Arequipa, 2018).
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Usos, usados en la construccion para todo tipo de amarres en el fierro
corrugado en los elementos estructurales, también en la disposicion de fardos

y empaquetados en comun (Aceros Arequipa, 2018).
Norma técnica: ASTM A853., Composicion Quimica SAE N°1008.

Propiedades mecanicas del acero, corresponde esfuerzo y alteracion del
acero en la imagen podemos ver una parte de la curva esfuerzo y distorsion
en aceros de variados grados. Analiza, el aspecto elastico, los aceros de
diferentes clases poseen un procedimiento semejante y las curvas se
desordenan. El modulo de elasticidad se determina en la tangente del angulo

a. Asi, el parametro es autonomo de grado del acero y se determina:

E =2'039,000 kg/cm?

o Mallo
electrosoldodo

Estuerzo (kq/cmz)

o 0.0t 0.02 0.03 0.04 0.08
Deformaocidn {em/em)

Grafico 1.Curva esfuerzo-deformacion y médulo de elasticidad del acero
A diferencia en su postura naciente, la capacidad del nivel de fluencia cambia
con la clase de acero. muestra el acero grado 40 fluencia mas destacada en

aceros de grado 60 y 75. (Harmsem, 2002 p.39)

Esfuerzo

x10

10 20 30
Deformacion

Grafico 2. Curva esfuerzo-deformacion de acero aceptado del reglamento del
ACI.

11



El acero es un componente que al opuesto del concreto tiene una postura muy
compatible a compresion y traccion, en la cual se acepta que esta curva
estudiada es apropiada a la compresion y traccion. (Harmsem, 2002 p.40)
Coeficiente de dilatacion térmica, el valor tiende a ser igual al concreto:
1.1x10%/°C. con gran superioridad porque no demuestran tension interna
entre concreto y refuerzo por la alteracién de temperatura en la zona. El uno
y el otro propenden a dilatarse y contraerse en forma identica. (Harmsem,
2002 p.40)

Maleabilidad, Es una propiedad que respalda a través de un fundamento que
se basa en flexionar la varilla de acero en frio al contorno de un pin tratando
de no astillarse en la parte externa. El diAmetro del pin cambia segun la varilla
al ser experimentada y se detalla en el cuadro siguiente.

Tabla 2. Diametros de pin en la comprobacién de maleabilidad de acero

Denominacion Didmetro del pin acero A-615,  Didmetro del pin acero

A-616y A-617 A-706
#3, #4 y #5 354, 3d,
#,#7y#8 | 54d, | 4d,

b
#9, #10 y #11 7d, ' 6d
#14 y #18 9d, 8d,

En el cual dv: Diametro de la varilla experimentada. (Harmsem, 2002 p.40)

Oxidacion del acero, se debe encontrar sin nada de 6xido cuando este en
Su posicion, esto deteriora la union en el concreto. El 6xido disminuye la parte
transversal de las varillas perjudicando directo a su resistencia en el
transcurso del desarrollo constructivo se constata que la reduccién no sea
delicada. (Harmsem, 2002 p.41).

Fatiga del acero, muestra al material expuesto a etapas de carga y descarga
constantemente a menos uno de estos limites de carga afecte a requerir
traccion. Existe el nivel de transformacion del esfuerzo y puede presentar
incesantemente al acero para que no se aleje su resistencia. (Harmsem, 2002
p.41).
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VD: Propiedades de concreto f'c: 210kg/cm?,

Concreto, combinacion del cemento, el agregado fino y grueso, aire y agua a
tamafio adecuados a lograr ciertas caracteristicas prefijadas, principalmente su
resistencia. El agua y el cemento y se reactivan quimicamente juntandose las
partes de los agregados, estableciendo un material distinto, en ocasiones se
incorporan sustancias denominado aditivos, se modifican o mejoran alguna
caracteristica del concreto. (Abanto, Tecnologia del concreto 2009), El concreto
es la unién, en dosificaciones apropiadas, en cemento, agua agregados finos y
gruesos. En ocasiones se cuentan en la combinacién adicionando fibra y
aditivos. En asuntos particulares podemos afadir intencionalmente aire para
elevar la consistencia en temperaturas bajas. (Instituto de la Construccion y
Gerencia, 2014), Cemento: es material comercial, al mezclar con agua, sea solo
o al combinar con piedra, arena u otros similares materiales posee las
caracteristicas de reaccionar pausadamente con el agua hasta lograr la mezcla
fortalecida, en si es un clinker molido finamente elaborado a través de la coccion
en altas temperaturas de mezclas que incluyen aluminio cal, silice y fierro en
medidas establecidas. (Abanto, Tecnologia del concreto 2009), Agregados:
llamados también é&ridos es de material indiferente que se unen con los
aglomerantes (cal, cemento, etc.) el agua creando el mortero y el concreto. El
valor de los agregados reside alrededor del 75% en volumen, de una mezcla
especifica del concreto, es interesante porque tienen buena resistencia y
durabilidad a los elementos. (Abanto, Tecnologia del concreto 2009) Aditivos:
denominado a la sustancia que se afiade a los elementos del concreto con el
proposito de variar y desarrollar algunas de sus caracteristicas para el fin q se
desee. Se deben de aplicarse en el concreto se debe de cumplir con la Norma
ITINTEC 339.086. (Abanto, Tecnologia del concreto 2009) Agua: elemento
fundamental liquido que no tiene sabor ni olor, debe estar libre de impurezas y
elementos dafiinos que sean nocivos al concreto, conforme a la Norma Técnica
Peruana (NTP 339.088). Concreto Simple: es la mezcla de cemento, agua
agregado fino, y grueso. El agregado grueso en la mezcla estara absolutamente
cubierto por la mezcla, corresponderd el agregado fino de estar rellenado en el

espacio con el agregado grueso a su vez estara revestido con esta mezcla.
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(Abanto, Tecnologia del concreto 2009) Concreto Armado: internamente
incluye su armadura de refuerzo el cual procede ambos para soportar los
esfuerzos, de este corresponde en ser mayor o igual a la constituida, segun la
norma (El Peruano, 2006,320869). Concreto Ciclépeo: se designa de esta
manera al concreto simple, afiadido con piedras relegadas con tamafio limite de
10”, revistiendo hasta el 30% como limite del volumen total, en su posicion la
piedra debe estar completamente definida de concreto simple. (Abanto,
Tecnologia del concreto 2009).

Cemento Tipo | Concreto

Agregado Agua

Figura 1. Materiales que dan efecto el concreto
D1. Propiedades Mecanicas del concreto

I1. Resistencia ala compresion, define en cuanto podra resistir el material
(maximo esfuerzo),concreto, este es expuesto a la fuerza compresora y luego
lograr la rotura, en otra forma, tener datos que sean bien precisos y asi
emplearlos para realizar los célculos, se realizan en relacion a dias, en base
a la norma NTP 339.034 en 7, 14 y 28 dias con un margen de tiempo en 3
muestras al dia, los ensayos se realizan en cilindros moldeados que se
someten en ensayos de aprobacion y un buen registro en calidad, se realizan
en base a la norma ASTM C39, el curado los cilindros seran de tamafios de
(150x300mm) o (100x200mm) (En base a la norma E 060).

Para obtener los resultados de las caracteristicas a la compresion es la

siguiente formula:

o=P/A
Fuente. (Ramirez, 2012)
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I2. Resistencia a la Traccion (Kg/cm?), elaborar la probeta designada al
estudio de traccion directa, en paralelo, para la prueba de compresion se
realizara de modo parecido. En la norma NTP 339.084 y ASTM C 496

El estudio establece en roturar definitivamente la probeta a través de 2 platos
qgue estan en la prensa de comprension con 2 generatrices opuestas. Las
regleteas de contra placado espesor de cinco milimetros se admite el
ensamble entre estos platos y la muestra, el ancho de 1/10 de @ del cilindro.
Solicitando un centrado preciso. Cr= (2P) / rDL.

El cual P: carga de rotura, D: cilindro (diametro) y L: cilindro (Longitud). (En

acorde en la norma E 060).

I3. Resistencia a la Flexién (Kg/cm?), es una carencia por momento de una
losa o viga en concreto no estructurado, se hacen la prueba a una viga de
concreto en seccion rectangular (150x150x500mm) y se determina a través
del método ASTM C78 (completo al punto central), el resultado es de
resistencia, a medida del concreto en la resistencia a flexion en 10 a 20% a
compresion se usa la formula del modulo de rotura.

Mr. = PL/bh2

Fuente: NTP 339.078

El cual Mr: Modulo de rotura, P: carga maxima de rotura, L: luz libre entre
soportes b: Ancho equilibrado en la probeta en el sector de falla, h: Altura en

la probeta del sector de falla. (En base a Norma E 060).

D2. Propiedades Fisicas del concreto,

I4: Consistencia, el sistema tradicional de dimensionar la consistencia fue
desde mucho tiempo el Slump o asentamiento del cono de Abrams, la cual
admite el acercamiento numérico a la caracteristica del concreto, pero se
considera evidente el concepto es mas un ensayo de igualdad de la
trabajabilidad, facil es demostrar el poder conseguir concretos de similar slump,
sin embargo, la trabajabilidad destaca distinto a idénticas circunstancias de
trabajo. (Pasquel, 1998, p. 131), es la comodidad que se nota en el concreto
fresco cuando mezclamos, colocamos, compactamos y acabados sin

separacion y secrecion transcurridos estos procedimientos (Abanto, Tecnologia
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del concreto 2009).

I5: Segregacion, se define como la distribucion o separacion de los
agregados que contiene el concreto, no se tiene una buena disposicion del
agregado y de la masa del cemento de manera uniforme, cuando el concreto
se muestra buena resistencia a la segregacion es por una buena asignacion
de agregados de un uniforme procedimiento. (Benito,2015). Es una propiedad
del concreto fresco que compromete la alteracion de sus componentes la
separacion del agregado grueso de la mezcla, dando como resultado capas
arenosas, cangrejeras, etc. Cuando se suelta el concreto a altura mayor de 2
metro el resultado es idéntico, el excesivo vibrado a la mezcla ocasiona

segregacion. (Abanto, Tecnologia del concreto 2009).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:

Posee como objeto el estudio del problema determinado a la accion. Puede
contribuir hechos nuevos, si proyectamos convenientemente bien nuestra
investigacion aplicada, de forma que se pueda confiar en los hechos
posicionados al descubierto, la nueva indicacién puede ser eficaz y valorable
para la teoria. (Baena, 2014, p.11).

Demostrado en la teoria anterior el siguiente estudio de investigacion es tipo
aplicada con la finalidad de adicionar material reciclado alambre N°8 al
concreto f'c: 210kg/cm? y por el enfoque es cuantitativo

3.1.2. Nivel de investigacion:

Nos precisa la investigacion explicativa es mas profunda, sin cuestion, para
lograr estos niveles debe contar estudios con informacién mas cuantioso y en
efecto es probable centrar el interés en descubrir los principios, causas o

factores definidos del suceso o fendmeno examinado. (Mufioz, 2015, p.85)

Coincidiendo en la teoria anterior el presente trabajo de investigacion es tipo
explicativo por que pretende responder del porqué de las propiedades del

concreto f'c: 210kg/cm? adicionando material reciclado alambre N°8.

3.1.3. Disefio de investigacion:

Se refiere a la forma practica y precisa de responder las consultas de la
investigacion para lograr los objetivos determinados. Es el proposito o
estrategia programada en alcanzar la informacién solicitada. Existen disefios
preconcebidos asociados al modelo de investigacion experimental que
argumentara a la linea de investigacion de su procedencia. (Dominguez 2015,
p.54)

Menciona sobre la investigacion cuasi experimental “las investigaciones de tipo
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experimental es la consecuencia de este ultimo, para el cual la cantidad de una
cantidad no es aleatoria, aunque la circunstancia de exposicion es utilizada por
el investigador”. (Segura 2003, p.1).

El reciente trabajo de investigacion es el disefio Cuasi experimental por que
manipula las variables independientes que concierne la adicion de material
reciclado de alambre N°8 de diferentes dosificaciones y evalla los efectos de
las propiedades del concreto fc: 210kg/cm?, mediante una muestra no

aleatoria

3.2. Variables de Operacionalizacion:

3.2.1. Variables Independiente: Adicion de material reciclado alambre N°8

Definicion Conceptual

Expresa que el reciclaje procede de la industria constructora que se inicia por
el considerable aumento de la poblacibn que solicitan construcciones
incrementada de viviendas que comprende gran conjunto de residuos de
plasticos, varillas, concreto, resaltando puntualmente el reciclado del alambre.
(Semarnat 2011, p. 5) (Ver anexo 1)

3.2.2. Variables Dependiente: Propiedades de concreto f'c: 210 kg/cm?

Definicion Conceptual

Considera dos propiedades primordiales de gran consideracién la primera es
referente a la consistencia o nivel de fluidez del material en estado fresco esto
se entiende como manejabilidad, trabajabilidad, docilidad, asentamiento y otros
y la otra propiedad es el nivel de endurecimiento o resistencia que es suficiente

de obtener el concreto. (Porrero y otros, 2014, p.36) (Ver anexo 2).
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3.3. Poblacion, muestray muestreo:

Poblaciéon

Constituido el conjunto de sucesos que concentran un almacenado de
caracteristicas. Sugiriendo posicionar a una poblacién segun lugar, tiempo y
espacio. (Hanlo y larget, 2011 p.1)

Para este informe, el trabajo de investigacion estd conformada por una
poblacién de la produccion de concreto f'c= 210 kg/cm? elaboradas con la
adicion de material reciclado de alambre N°8 en el distrito de San Borja,
sucediendo asi de tipo infinita por el cual sera imposible determinar la cantidad

de componentes.

Muestra

Es una muestra que conserva informacion utilizable de sus componentes g la
conforman para luego hacer las comparaciones respectivas, con la poblacion
que falta entre ellos.

De acuerdo R.N.E en la norma E.060 y la norma ASTM C31, C39, C1231 nos
indica que son propuestos los ensayos en distintos tipos de cargas, se realizan
3 muestras de probetas como minimo del concreto endurecido. (Hernandez,
2012, p.7).

Para este informe de investigacion tendremos muestras de tipo cilindricas 36
probetas en el ensayo a resistencia de compresion, 36 probetas del ensayo de
traccion y tipo viga 36 probetas en el ensayo de fuerza a flexion,

Resultando en general108 probetas. Con el fin de determinar en 7, 14 y 28 dias
en distinta adicion en 1.5%, 2% y 2.5%, (tabla 3, 4y 5).
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Tabla 3. Ensayo a la resistencia a compresion segun la NTP 339.034 y ASTM

C-39.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Probeta tipo cilindrica (150x300mm)

Dias 7 14 28
do Patrén 3 3 3
d1 1.5% alambre N°8 3 3 3
d2 2% alambre N°8 3 3 3
d3 2.5% alambre N°8 3 3 3
Total 36

Resultando para el ensayo a la resistencia a la compresién 36 probetas

cilindricas

Tabla 4. Ensayo a traccion segun la NTP 339.084 y ASTM C-496

Ensayo de Resistencia a traccion

Probeta tipo cilindrica (150x300mm)

Dias 7 14 28
do Patron 3 3 3
d1 1.5% alambre N°8 3 3 3
d2 2% alambre N°8 3 3 3
d3 2.5% alambre N°8 3 3 3

Total

36

Resultando para ensayo a la resistencia a la Traccion 36 probetas cilindricas.

Tabla 5. Ensayo a la resistencia a flexién segun la NTP 339.078 y ASTM C 78

Ensayo de Resistencia a Flexion

Probeta tipo cilindrica (150x150x500mm)

Dias 7 14 28
do Patron 3 3 3
di1 1.5% alambre N°8 3 3 3
d2 2% alambre N°38 3 3 3
d3 2.5% alambre N°8 3 3 3

Resultando en el ensayo a la resistencia a la Flexion 36 probetas cilindricas.

Total

36
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Muestreo

De la muestra no probabilisticas, su desarrollo es diferente porque no se
determina por ser instantaneo o en sucesos al azar, inversamente, acata la
determinacién y fundamentos aplicados del analista o del grupo de
investigacion. La preferencia al modelo probabilista o la desaparicion de este,
se llega a dar la formulacion en el disefio y objetivo de la investigacion.
(Hernandez et al 2012, p.7)

La muestra es no probabilistica del cual tendr& que calcular en base en Norma
E060 (concreto armado) ASTM C39 (Ensayo de resistencia a compresion), en
proporcion de ensayos, se desarrollara a través de indicadores de propiedad
fisico — mecanico, pruebas a realizar en el laboratorio. En esta investigacion se
efectuara 81 probetas, basandonos en la norma que sefala la muestra. El

muestreo no aleatorio es por el interés del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Estas técnicas facultan la aplicacién del método en el lugar donde se adapta, las técnicas son
practicas responsables y reflexivas conducidas con el apoyo del método, aportan instrumentos
y recurso para la recoleccidn, conservacion, concentracion de datos las mas empleadas son las
observaciones, analisis de documentos, entrevistas, fichas. (Baena 2014, p.68).

Observacion Experimental Directa

Basado en el registro ordenado, confiable y valido del comportamiento o
conducta. Se utiliza como instrumento de medicion en diferentes
circunstancias, pueden trabajar con gran volumen de datos. (Behar, 2008,
p.68).

En esta investigacion usaremos técnica de observacion directa el cual
determinara el procedimiento mecanico y fisico de las muestras con la adicién
de material de reciclado alambre N°8 para determinar propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c: 210 kg/cm?. Por eso mismo se emplearan fichas de
recoleccion de datos, graficos estadisticos y tablas.

Instrumento
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Se refiere a los recursos que se emplean para aproximar al objeto de estudio y
sacar de ellos informacién. Es claro en estos instrumentos logran ir desde los
materiales de medicién hasta el instrumental mas perfeccionado asi lograr
informacion variada.

Para este informe de investigacidn se realizara con las fichas técnicas de acuerdo a los
indicadores establecidos con el siguiente enunciado:

Ficha técnica N21: para el indicador del esfuerzo a compresién (Anexo N23)
Ficha técnica N22: para el indicador del esfuerzo a Traccion (Anexo N24)
Ficha técnica N23: para el indicador del esfuerzo a Flexién (Anexo N2 5)

Ficha técnica N24: para el indicador del ensayo a consistencia y segregacién (Anexo N26)

Validacion de los instrumentos

Enfatiza el interés en la validacién como un desarrollo articulado que debe difundirse de la
confiabilidad a la validez, circunstancias importantes en todo el desarrollo de célculo en Ia
investigacion cientifica. (Soriano, 2014, p. 19)

En el estudio a realizar la validez se decide con la realizacidn de datos que se consiguen de
laboratorio, con las fichas técnicas de recoleccién de datos que daran validez 3 ingenieros
civiles colegiados, la validez se efectuara por el procedimiento de juicio de expertos:

Experto N21: Pérez Martinez Luis Angel C.I1.P. N.2: 253991 (Anexo N23,4,5y6) (Fichas)
Experto N22: Santiago Flores Henry Wilder C.I.P. N.2: 205749(Anexo N23,4,5y6) (Fichas)

Experto N23:Alavi Valverde Carlos Enrique C.I.P. N.2: 266874(Anexo N23,4,5y6) (Fichas)

Confiabilidad

Se refiere a la ausencia relativa de errores de medicion de un instrumento de medida,
expresado mads claramente en la confiabilidad de los instrumentos de medicién en condicidn
de precision a la medida, aplicado respectivamente el instrumento idéntico al objeto o sujeto

El analisis de las muestras de concreto serd examinado segun la Norma E.060 (R.N.E), por el
cual se decidira de los equipos de laboratorio se encuentren precisa su calibracién y nos dé un
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preciso estado para tratar que los datos que resulten en relacién a las muestras. (Quero 2010,
p.248).

Certificacion equipo de calibracion, indicador 1: Ensayo de resistencia a la compresién (Anexo
N.2 7).

Certificacidn equipo de calibracion, indicador 2: Ensayo de resistencia a la Traccion (Anexo N.2
7).

Certificacidn equipo de calibracion, indicador 3: Ensayo de resistencia a la Flexién (Anexo N.2
7).

3.5. Procedimientos

Para precisar sus propiedades mecanicas Y fisicas del concreto f'c:210Kg/cm?
con adiciébn de material reciclado alambre N°8 se procesoO realizando las

siguientes etapas:

Etapa 1: Recopilacion y Adquisicién de materiales

Cemento Portland Tipo | (7 bolsas)

Arena Gruesa 0.3m3

Piedra chancada de %" 0.3m3

Alambre N28 reciclado 7kg
Transformador de éxido Chema.
Herramienta cizalla

2 hojas de sierra sandflex.

02 guantes de hilo rojo con palma de latex.

Brocha de 1” marca cebra.

Etapa 2: Caracteristicas de los agregados.

Maddulo de finura

Clasificacién de granulometria
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Porcentaje de humedad

Densidad, absorcidn y porosidad de la grava
Densidad, absorcion y porosidad de la arena
Impurezas organicas

Masa Unitaria de los agregados

Etapa 3: Diseiio de mezcla con las dosificaciones %.

Se inicio efectuando el disefio de mezcla con el porcentaje de 1.5%, 2%, 2.5% de material de
reciclado alambre N28 serd mezclada con estas dosificaciones y obtener la mezcla de concreto
fresco y resistente respaldado a la Norma ASTM C125.

Se evalud los ensayos, se verifico en el transcurso de 7, 14 y 28 dias con distintos tipos de
porcentaje en adicién de materiales reciclados de alambre N28.

Etapa 4: Ensayo del concreto fresco

Se evalué a través de los ensayos la consistencia, trabajabilidad por el método SLUMP como se
le conoce también cono de Abrams, de acuerdo a la Norma NTP-339.035

se efectud adicionando dosificacién del concreto patrén, 1.5%, 2% y 2.5% al concreto fresco
con adicidn de materiales reciclados de alambre N28 y luego realizar sus comparaciones en
cada porcentaje.

Etapa 5: Elaboracion de probetas.

72 probetas cilindricas de 150x300mm.

36 probetas de vigas rectangulares con medidas de 150x150x500mm

Etapa 6: Realizacion del curado.

Desmoldar las probetas.

Antes de los 30 minutos se colocardn en condicion de humedad cubierta de agua a 232 o0 269C.
de temperatura.

De acuerdo a la Norma ASTM C31, ASTM CC-192
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Etapa 7: Elaboracion de ensayos con diferentes porcentajes de material
reciclado alambre N°8

Ensayo a la resistencia a compresién NTP 339.034 y ASTM C-39
Ensayo a la resistencia a traccion NTP 339.084 y ASTM C-496

Ensayo a la resistencia a la flexién NTP 339.078 y ASTM C-78

Etapa 8: Evaluacion de los resultados.

Se realizo las fichas técnicas para recolectar datos, realizando las tablas y
cuadros, relacionando estos resultados que demostraron cada ensayo
elaborado y luego desarrollamos la discusion, conclusion y recomendacion.

3.6. Método de analisis de datos

Se efectud en recolectar datos, se proceso y analizo, se obtuvo respuestas a
nuestros problemas de investigacion. Se conocié el comportamiento de las
variables involucradas, se determiné que la investigacion si cumplié los
objetivos. Es decir, el modo de andlisis de datos es la herramienta eficaz en
ordenar, describir y analizar datos obtenidos con estos instrumentos de
investigacion (Mufioz 2015, p.230)

Se obtuvo los analisis de datos de los ensayos elaborados en general, se
demostrd en graficos y tablas, generando una puntual interpretacion y analisis.

3.7 Aspectos éticos

En el estudio de investigacion del informe esta desarrollado de forma autentico
basado a la norma ISO, considera el respeto la legitimidad de la fuente de
investigacion incorporando las referencias bibliograficas a los autores y actores
de sus investigaciones realizados. Asimismo, los resultados de laboratorio que
ofrecera seran cierto y seran empleados Unicamente para fines académicos.
Ademas, se propone de acuerdo al registro de los derechos en el articulo N°53
del cddigo de la ley universitaria N.° 30220, constatar la identidad en las
investigaciones que fueron elaborados, se emple6 el software turnitin es la
herramienta apta de almacenar y constatar si hay evidencias duplicado en la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del procedimiento

Etapa 1: Recopilacion y Adquisicion de materiales

Se comenz6 a la recopilacién de alambre N°8 reciclado de la obra en
construccion del Edificio Multifamiliar San Borja sur, ubicado en el distrito de
San Borja. Luego se limpid el éxido del alambre N°8 utilizando la brocha
mojando con el liquido del transformador de oxido, luego se dejé orear y

procedimos con la cizalla a cortar los alambres del tamafio de 7%".

Figura 2. Recopilacion y corte de alambre N°8

Se realizo la seleccidon en metro cubico, para realizar la compra de materiales
gue se necesito en disefio de mezcla en el concreto 210 kg/cm2, luego se
obtuvo el costo y la cantidad, donde se incorporara a la mezcla efectuado en
el laboratorio.

Cemento sol tipo I: se adquiridé 7 bolsas para ejecutar el disefio en mezcla
210 kg/cm2.

Agregado grueso: piedra chancada de 2" se obtuvo en la cantera Excalibur
Distrito de Villa el Salvador

Agregado fino: arena gruesa el material se obtuvo en la cantera Excalibur
Distrito de Villa el Salvador.
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Figura 3. presentacion los materiales al laboratorio A&A Terra Lab.

Etapa 2: Caracterizacion de agregados.

e Se realizo estos ensayos de los agregados finos y gruesos, luego el
cuarteo y de ahi atraveso por distintas mallas del tamiz basado a la norma

ASTM C33, menciona colocar el tamiz en mayor a menor.

e Posteriormente al realizar la granulometria obtendremos los resultados de
la cantidad que permanecié detenido en el tamiz ultimo, reunido los
agregados finos y los gruesos, se realizé el disefio de mezcla, sefialada
en la norma ASTM C136.

' SRANULOMETRIA FOR TAMI

“ PROPIEDADES DEL CONCRETO F& 2§0 Kolcit

ADICIONANDO MATERIAL REC\C\ADO
o AlAMBRE
N8, ‘&5%&2{;'”5’:,‘;‘{“‘““2 SAN BOR3A 5355.
BVIOR: \iTL8ER | i VILLAR

BCaR -4 3 OEL CANCHo

DE SepTiempre DEL 2021

Figura 4. Granulometria agregado fino
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Toma de datos

Tabla 6. Andlisis granulométrico de agregados finos

GRANULOMETRIA
Peso % % U Especificaciones
Malla retenido Retenido Retenido Pasante (huso)
en gramas EN gramos acumul. acumul.
ASTM C33
Mra. mm.
3 76,200
2 63,500
2" 50,800
1% 38,100
1 25,400
Kiry 19,050
12 12,700
g 9,500 100.00% 100% 100%
#4 4,750 177 2,9% 2,9% 97,1% 95% 100%
#3 2,360 738 11,9% 14,8% 85,2% 80% 100%
#16 1,180 1246 20,2% 35,0% 65,0% 50% 85%
#30 0,600 63,2 10,2% 45 2% 54,8% 25% 60%
#50 0,300 1755 28 4% 73,6% 26,4% 5% 30%
#100 0,150 733 11,9% 85,5% 14,5% 0% 10%
#200 0,075 284 4.6% 90,1% 9,9% 0% 5%
FOMDO 61,4 9,9% 100,00% 0,0%
MODULD
TOTAL 6178 2,57
FINEZA
CURVA GRANULOMETRICA
_ _100.00% 100%
e 7147
N 90%
Ne 519
\ 80%
\ N\
70%
N\
N\ 9
\ N 60%
\ \ -86%
50%
\ N
40%
N
\ 30%
\'\ 6.40%
20%
\‘Nq'\: e o-b4 10%
0%
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Abertura (mm)

Gréfico 3.Curva granulométrica de agregado fino
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e Peso unitario del agregado fino

Se desarrollo el ensayo, el material resulto estar seco, se definio el volumeny el

peso del molde. Se sitio el material en la vasija y con el apoyo de la varilla de

acero de 5/8” de .60cm de distancia de punta redonda, se enraso
indicado en la norma ASTM C29/C29M.

el agregado,

Figura 5. Llenado y enrasado de agregado fino

Toma de datos

Tabla 7. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Suelto)

A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente g 14517 14418
2.- Pesa del recipiente g.| 34950 | 34950
3.- Peso del agregado 9. 11022 10923
4 - Constante 6 Volumen m3| 6986,3 6986,3
5.- Peso unitario suelto himedo kgim3| 1,58 1,56
6.- Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1,56
Tabla 8. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Compactado)
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.

1.~ Peso de la muestra compactada + recipiente g| 16039 16041
2.- Peso del recipiente g| 34950 34950
3.- Peso del agregado g| 12544 12546
4.- Constante 0 Volumen m3| 6986,3 6986,3
5.- Peso unitario compactado himedo kgim3| 180 1,80
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3 1,78
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e Peso especifico y absorcion agregados finos

Se inicio con el cuarteo del agregado que paso por la malla N°4, tiende en secado

a 105C° que se logre un peso, de ahi se congela a temperatura ambiente y

sumerge en la fiola durante 24 horas hasta obtener la saturacion, indicado en la

norma ASTM C128-15.

=

PES ESPECTFICO DEL ACRECADO FIND
PROPIEDADES DL CONCRETO. Fe e
:jgm?;;:rno ?;nT!llAL RECy. &21&:'2[;"\‘

< EDIFICI0 3
A amf"gg’;’:‘“"? 54 BOZIA sup,
MIBER Ly
"R 14 DE g ILLAROEL e

2004

Pllemppe

Figura 6. Ensayo de absorcion de agregado fino

Toma de datos

Tabla 9. Datos obtenidos de peso especifico y absorcion del agregado fino

| DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g. 500,0 500,5
2.- Peso del agua + fiola g. 652,3 653,0
3.- Peso del agua + fiola + muestra sss g. 964,4 965,6
4.- Peso de la muestra seca al horno , 105°C. g. 495,0 495
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g. 312 313

I RESULTADOS A B |[PROMEDIO
A.- Peso especifico de masa glem3 2,634 2,635 2,635
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SSS glem3 2,661 2,665 2663 |
C.- Peso especifico aparente glem3 2,706 2,716 Mt |
D.- Porcentaje de absorcion % 1,01 1,13 107 |
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e Contenido de Humedad de agregado fino

Procedimos seleccionando agregado fino en una apropiada cantidad, luego se
llevo a la balanza en 0.1% de peso medio en nuestros agregados finos y gruesos
en la balanza de 0.5 gr con dimension de 6 kilos a mas, indicado en la norma
ASTM C566-19.

Toma de datos

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado fino mediante secado ASTM
566

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de la muestra himeda. 5232 6321

B.- Peso de muestra seca 518,0 625,8

(.- Peso del recipiente 00 00

D.- Contenido de humedad 1,00 1,00

E - Contenido de humedad (promedio) 1,00

e Granulometria del agregado grueso

Recolectamos muestras en 400 a 500 gr. de agregado grueso, en la fase de
cuarteo se procesd moviendo los tamices. Esto se le denomina zarandeo en el
transcurso de no mas de un minuto, estuvo bien envuelto los agregados, ahi
determinamos el peso obstruido en los tamices y posteriormente procesamos los
célculos que se requieren y desarrollamos la curva granulométrica, sefialado en
la norma ASTM C136.

Figura 7. Tamizado de agregado grueso
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Toma de datos

Tabla 11. Estructura granulométrica de agregado grueso

GRANULOMETRIA
Peso % % % Especificaciones
Malla retenido Retenido Retenido Pasante (huso)
engramos | (c)=(b)a)y*100 acumul. acumul.
(b) (d)=suma (c) 100-(d) ASTMC33
Nro. mm. HUSO 67
¥ 76,200
2% 63,500
r 50,800
14 38,100
1" 25,400 100.00% 100.00% 100.00%
34 19,050 0,0% 0,0% 100.00% 90.00% 100.00%
102" 12,700 15440 31,0% 31,0% §9,0%
ale" 9,500 17770 35,7% 66,7% 33,3% 20,0% 55,0%
#4 4750 13870 27,9% 94 6% 5,4% 0,00% 10.00%
#3 2,360 168,0 3,4% 98,0% 20% 0,00% 5,00%
#16 1,180
#30 0,600
#50 0,300
#100 0,150
#200 0,075
FOMDO 100,00 20% 100,00% 0,0%
MODULD
TOTAL (a) 4976,0 6,51
FINEZA
CURVA GRANULOMETRICA
——o . «10000% 1 50.00% 100%
\\\\ 90%
\\ \\\\ 80%
e
\\ \\\ o
\\ \\ \
\\ 40%
\ \33,26% -
N\
N \ 20%
\\L —— 10%
%\-o 2.01%

1000.00

100.00

Abertura (mm)

10.00

Gréfico 4. Curva granulométrica de agregado grueso
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e Peso unitario del agregado grueso

Efectuando este ensayo del agregado estuvo seco, este procedimiento se pudo
realizar a temperatura ambiente y situar en el horno un aproximado de 105C, se
definio el peso de acuerdo al agregado grueso y al volumen del molde. Se vertié
al molde el material con el apoyo de un cucharon de metal la altura de caida de
aproximadamente a 5cm al borde superior al limite del molde. Este
procedimiento se efectio con la varilla de 5/8” de 60cm de distancia, indicado en
la norma ASTM C29

Figura 8. Ensayo unitario agregado grueso

Toma de datos

Tabla 12. Datos peso unitario de agregado grueso (PU. Suelto)

A.- PESO UNITARIO SUELTO.

1.- Peso de la muestra sulta + recipiente 13328 13406

w

2.- Peso del recipienta 960 | 950

=]

3.- Peso del agregado 9833 9911

=]

4.- Constante 6 Volumen m3| 69863 | 6986,3
5.- Peso unitario suelto himedo kgm3| 141 142
6.- Peso unitario suelio seco (promedio) kg/m3 141
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Tabla 13. Datos peso unitario de agregado grueso (PU. Compactado)

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente g| 14 14245
2.- Peso del recipiente g 34950 | 34950
3.- Peso del agregado g| 10683 [ 10750
4 - Constante 6 Volumen m3| 69863 6986,3
5.- Peso unitario compactado himedo kgim3| 1,93 1.4
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kgim3 1,53

e Peso especifico

Se inicio con el lavado del agregado grueso, colocando al horno de temperatura

para el secado 105 C, luego se dej6 secar a la temperatura ambiental,

posteriormente se sumergio la vasija con agua durante 24 horas, avanzado el

tiempo en saturacion, se revertio el agua se logré que este suelto el material,

indicado en la norma ASTM C127-15.

Toma de datos

Tabla 14. Datos adquiridos del peso especifico y absorcion del agregado

grueso.

| DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g 2009,5 2000,1
2.- Peso de la canastilla denro del agua g. 856,5 856,5
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 2119,7 2111,2
4.- Peso de la muestra seca al horno , 105°C. g 1988 1985
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g. 1263 1255

Il RESULTADOS A B PROMEDIO
A.- Peso especifico de masa glem3 2,664 2,663 2,663
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SSS glem3 2,693 2,683 2,688
C.- Peso especifico aparente glem3 2,743 2,718 2,730
D.- Porcentaje de absorcion % 1,08 0,76 0,92
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e Contenido de Humedad de agregado fino

Se inicio seleccionando el agregado grueso en una porcion apropiada,

posteriormente se determiné en la balanza de 0.1% de peso a los agregados

finos y la balanza de 0.5 gr. de una cobertura en 6 kg o mas, para los agregados

gruesos estos indicado en la norma ASTM C566-19.
Toma de datos

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso ASTM 566

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A~ Peso de la muestra himeda. 2440

35465

B.- Peso de muestra seca 32380

35405

(.- Peso del recipiente 00

00

D.- Contenido de humedad 019

0.17

=|=]e |e |=e

E - Contenido de humedad (promedio)

013

Etapa 3: Disefio de mezcla con las dosificaciones %.

obteniendo los resultados de ensayos de disefio de mezcla de concreto

f'c:210kg/cm2 en los ensayos fisicos del agregado (granulometria, humedad,

pesos unitarios compactado y suelto basado en la norma ACI 211, se dio inicio

a elaborar el disefio de mezcla.

Figura 9. Disefio de mezcla patrén
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e Disefio de mezcla concreto patron 0%

Se empez6 los ensayos que nos facilitdé en determinar las propiedades del
concreto f'c: 210kg/cm? adicionando material reciclado alambre N°8, es
indispensable establecer el disefio patron, usaremos la tabla del ACI 211,
posteriormente se realizé las tres muestras que se utilizé como pardmetros para

definir las variaciones acontecidas.
e Tamafo maximo nominal (Norma E.060)

Se determino en la malla menor el cual paso mayor porcion del agregado,
reteniendo un minimo porcentaje de 5 % y del 15% como maximo. Para el tipo
de agregado que se empled en esta investigacion, se obtuvo el tamafio maximo

nominal de 1/2”.
e Asentamiento

Se utilizo un Slump de consistencia fluida en este tipo de concreto, de

asentamiento de rango 6” a 7”.

Tabla. Rango de asentamiento de acuerdo a la consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (0 mm) — 2” (50 mm)
PLASTICA 3” (75 mm) — 2” (100 mm)
FLUIDA > 5 (125 mm)

Fuente: Comité ACI 211,2-98

las caracteristicas que conservo el disefio patron en una mezcla fluida al instante
de trabajar, luego determinamos el efecto que se adiciono material reciclado

alambre N°8. es asi que nuestro rango de asentamiento fue de 6” a 7”.
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Tabla 16. Relacién de asentamiento con tamafio de agregado grueso.

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO (PULG.)
ASENTAMIENTO
(pulg 3/8" | 1/2" | 3/4" 1" 1-1/2" 2" 3" 6"
SIN AIRE ATRAPADO
1-2 207 199 190 | 179 166 1564 | 130 | 113
3-4 228 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6-7 243 228 216 | 202 190 178 | 160
CON AIRE ATRAPADO
1-2 181 175 168 | 160 150 142 | 122 | 107
3-4 202 193 184 | 175 165 167 | 133 | 119
6-7 216 205 197 | 174 174 166 | 154

Fuente: comité ACl 211,2-98

En esta tabla se muestra para tener en cuenta al seleccionar la cantidad de agua

gue se utilizé en el disefio.

Tabla 17. Esfuerzo promedio requerido a compresion F’cr

F’c especificado F'er (Kg/cm2)
<210 F'e+70
210a 350 F'c+84
> 350 F'c+98

Fuente: N.T.P E0.60

La relacion agua cemento se definio a través de la tabla 18, antes se hallo el
F’cr (factor de seguridad)

Tabla 18. Relacion agua/cemento

Relacién agua /cemento
Fer
128 dI'aS) Sin aire atrapado Con aire atrapado

150 0,8 0,71
200 0,7 0,61
250 0,62 0,53
294 = =
300 0,55 0,46
350 0,48 0,4
400 0,43 -
450 0,38 -

Fuente: Norma ACI comité 211

En base a nuestro valor realizamos la interpolacion
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(300-250) = (300-294)
(0.55-0.62) (0.55-X)

Donde:
X= 0.54 redondeando

e Contenido de cemento

Agua de mezcla

Cantidad de cemento = .
Relacion a/c

2281t/m3

Cantidad d to =
antidad de cemento 054

k:
Cantidad de cemento = 422 m_g30 10 bolsas de 42.5kg/cm?2

Calculo de volumen de la mezcla

422.22kg/m3

Célculo de cementoen m3 = ————  =0.134m?3
3.15x 1000kg

Agua m?3

0.001m3
228It x T =0.228m?3

Aire: 2.5% x 1m3=0.025
Célculo de volimenes absolutos de agregados (metro cubico)

Vol. de agregados en m3 = 1 — (Vol. cemento + Vol. agua + Vol. aire)

= 1-(0.134+0.228+0.025)
=0.613 m?3

De los ensayos realizados se tiene el 50% en peso de agregados finos y

gruesos.

Vol. Arena = [(% arena/P.E. arena) / ((% arena/P.E. arena) + (% piedra/P.E.
piedra)] x Vol.

Agregados Vol. Piedra = [(% piedra/P.E. piedra) / ((% arena/P.E. arena) + (%
piedra/P.E. piedra)]x Vol. Agregados

Vol. Arena = [(50% /2.67) / ((50% /2.67) + (50% /2.69)]x0.613



Vol. Arena = 0.308m?3

Vol. Piedra = [(50%/ 2.69) / ((50% / 2.67) + (50% / 2.69)] x 0.613
Vol. Piedra = 0.305 m?3

Célculo del peso de agregados en estado seco por metro®.
Peso seco arena  =Vol. Arena x Peso especifico arena
=0.308m3 x 2.67
=0.822 gr.
Peso seco piedra =Vol. Piedra * Peso especifico piedra
=0.305 m3*x 2.69
=0.820 gr.

Peso seco la cantidad de materiales por m3:

Cemento = 422.22 kg/m?3
Agua =228 Its. /m3

Agregado fino = 822.00 kg/m?
Agregado grueso = 820.00 kg/m?

Correccion por humedad del peso de los agregados
Peso humedo arena = Peso seco arena x (1+ (%C.H. arena))
= 822.00 kg/m3 x (1+(0.81 %))
= 828.66 kg/m?

Peso humedo piedra = Peso seco piedra x (1+ (%C.H. piedra))
= 820.00 kg/m3 x (1+(0.18 %))
= 821.48 kg/m?

Correccion de agua = Agua de arena + Agua de piedra

Agua corregida = Agua inicial+ correc. de agua
Agua arena = 828.66 kg/m? x (1.04 — 0.81 %)
=1.90 Its/m3

Agua piedra = 821.48 kg/m? x (0.89% - 0.18 %)
=5.83 Its/m3

39



Agua corregida (It) = 1.90 Its/m3+5.83 Its/m3= 7.73 lts/m3
Agua de mezcla corregida =228 Its./m3+7.73 Its/m3= 235.73 Its/m?3
Resultado de dosificaciones del disefio de mezcla final

Tabla: Diserié de concreto patréon para Tm3.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 828.60 Kg.
PIEDRA 821.48 Kg.
CEMENTO 422.22 Kg.
AGUA 235.73 Lt.
Tanda x 1m°® 2308.09 Kg.

Fuente elaboracion propia

Disefio de mezcla para concreto 210kg/cm? adicionando material reciclado

alambre N°8

Estos disefos se realizaron para considerar un slump de 6” — 77, se realiz6 en el
disefio de 1.5%, 2. %y 2.5%.
Disefio de mezcla del concreto de 1.5%, 2% y 2.5% adicionando material

reciclado alambre N°8.

Estas dosificaciones se calcularon para formalizar la medida (1m?) en mezcla de
concreto.

Se desarrollaron tres disefios de mezcla en el cual cambio segun el volumen de
cemento que se adiciono en la mezcla de cada disefio, igual proporcion que se

separé de volumen cemento adicionando material reciclado alambre N°8.

Vol. de material reciclado alambre N°8 = (% Alambre N°8 x Vol. cemento

total) / % Vol. cemento total

Vol. cemento por m?3 =0.134 m® (100 %) = 422.22 kg
Vol. cemento 1.5% m? = 0.00201 m?3 (1.5%) = 6.33 kg
Vol. cemento 2.0% m? = 0.00268 m? (2.0%) = 8.44 kg

Vol. cemento 2.5% m?3 = 0.00334 m? (2.5%) = 10.56 kg
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La cantidad de material reciclado alambre N°8 que se adiciono a distintos

disefios de mezcla fueron:

Vol. material reciclado alambre N°8, 1.5% m3 = 0.00201 m?® (1.5%) = 3.01 kg
Vol. material reciclado alambre N°8, 2% m3 = 0.00268 m? (2.0%) = 5.36 kg
Vol. material reciclado alambre N°8, 2.5% m3 = 0.00334 m? (2.5%) = 8.35 kg

Luego se forman los siguientes cuadros de disefios para 1m? de conceto:

Tabla 19. Con 1.5% material reciclado alambre N° 8.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 828.66 Kg.
PIEDRA 821.48 Kg.
CEMENTO 422.22 Kg.
AGUA 235.73 Lt.
Mat. Recicl. Alambre N°8 3.01 Kg.
1m3 de concreto 23111 Kg.

Fuente elaboracion propia

Tabla 20. Con 2% material reciclado alambre N° 8.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 828.66 Kg.
PIEDRA 821.48 Kg.
CEMENTO 422.22 Kg.
AGUA 235.73 Lt.
Mat. Recicl. Alambre N°8 5.36 Kg.
1m3 de concreto 2313.45 Kg.

Fuente elaboracion propia

Tabla 21. Con 2.5% material reciclado alambre N° 8.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 828.66 Kg.
PIEDRA 821.48 Kg.
CEMENTO 422.22 Kg.
AGUA 235.73 Lt.
Mat. Recicl. Alambre N°8 8.35 Kg.
1m3 de concreto 2316.44 Kg.

Fuente elaboracion propia

Estas dosificaciones fueron seleccionadas después de adecuar hasta lograr la

trabajabilidad, se mantiene el disefio la relacion de agua/cemento.
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Toma de datos

Tabla 22. Sintesis de proporciones en peso de concreto patron

COMPONENTE PESO SECO| PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo | 387 kg/m?® 387 kg/m*
Agua 216 It/m? 223 It/m?
Aire 2% 0
Agregado fino 8688 kg/m® 877 kg/m®
Agregado grueso 829 3 kg/m* 831 kg/m*
PUT 2318,07 kg/m”

Tabla 23. Tanda de prueba minima para el concreto patron.

0,050 m*
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol tipo | 19,355 kq
Agua 11,137 It
Alambre N°8 0.0 kg
Agregado fino 43 BT74 kq
Agregado grueso 41,538 kg
Slump resultante 7

e Disefo de mezcla de concreto con 1.5% materiales reciclados de

alambre N°8

Toma de datos

Tabla 24. Sintesis de proporciones en peso de concreto con 1.5% materiales
reciclados de alambre N°8

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo | 387 kg/m® 387 kg/m®
Agua 216 tm* 223 lthn*
Aire 2% 0%
Agregado fino 868 8 kg/m® 877 kg/m®
Agregado grueso 829 3 kg/m® 831 kg/m’
PUT 231807 kg/m®
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Tabla 25. Tanda de prueba minima del concreto con 1.5% materiales
reciclados de alambre N°8

0,050 m”
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol tipo | 19,355 kg
Agua 11,137 It
Alambre M8 0.126 kg
Agregado fino 43,874 kg
Agregado grueso 41,538 kg
Slump resultante 7

e Disefio de mezcla de concreto con 2% materiales reciclados de

alambre N°8
Toma de datos

Tabla 26.Sintesis de proporciones en peso de concreto en 2% materiales
reciclados de alambre N°8

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo | 387 kg/m® 387 kg/m®
Agua 216 Iym® 223 m®
Aire 2% 0%
Agregado fino 868.8 kg/m® 877 kg/m®
Agregado grueso 829.3 kg/m* 831 kg/m®
PUT 231807 kg/m®

Tabla 27. Tanda de prueba minima para el concreto en 2% materiales
reciclados de alambre N°8

0,050 m°
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol tipo | 19,355 kg
Agua 11,137 It
Alambre N8 0.168 kg
Agregado fino 43,874 kg
Agregado grueso 41,538 kg
Slump resultante 7
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e Disefo de mezcla de concreto con 2.5% materiales reciclados de

alambre N°8
Toma de datos

Tabla 28. Sintesis de proporciones en peso de concreto en 2.5% materiales
reciclados de alambre N°8

COMPONENTE PESO SECO PESQ HUMEDO
Cemento Sol tipo | 387 kg/m® 387 kg/m®
Agua 216 /m* 223 Wm®
Aire 2% 0%
Agregado fino 868 8 kg/m® 877 kgm®
Agregado grueso 8293 kg/m® 831 kg/m®
PUT 231807 kg/m®

Tabla 29. Tanda de prueba minima para el concreto en 2.5% materiales
reciclados de alambre N°8

0,050 m”
COMPOMNENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol tipo | 19,355 kg
Agua 1137 It
Alambre N8 0.210 kg
Agregado fino 43 BT74 kg
Agregado grueso 41 538 kg
Slump resultante 7"

Etapa 4: Ensayo del concreto fresco

El proceso a evaluar a través del ensayo de consistencia a travées del
procedimiento de SLUMP denominado cono de Abrams, efectuamos la
incorporacion al concreto fresco agregando la dosificacion al concreto patron,
1.5%, 2% y 2.5% adicionando material reciclado alambre N°8, comprobando
estos porcentajes basados en la norma “ASTM C143”, “ASTM C231” y “ASTM
C31”, permitiendo el desarrollo del ensayo de contenido de aire atrapado,

consistencia y segregacion del concreto.
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e Ensayo de consistencia, mezcla patron para el concreto 210 kg/cm2

"DISEND DECONCRE O P
Fc 210

Figura 10. Ensayo de Consistencia (Slump)

Tabla 30. Consistencia

K% ot

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (0mm) a 2° (50mm)
PLASTICA 37 (75mm) a 47 (100mm}
FLUIDA >5" (125 mm)

Fuente: ACI 211.

Toma de datos

Tabla 31.Ensayo de Consistencia de concreto patron 210 kg/cm?2

Propiedad del concreto fresco Unid.

Resultado

SLUMP Pulg.

7

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida.
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e Ensayo de consistencia, mezcla con 1.5% materiales reciclados de

alambre N°8 para el concreto 210 kg/cm2
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Figura 11. Ensayo de consistencia (Slump) 1.5% materiales reciclados de

alambre N°8

Toma de datos

Tabla 32. Ensayo de consistencia de concreto enl1.5% materiales reciclados de

alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco

Unid.

Resultado

SLUMP

Pulg.

7

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida.

e Ensayo de consistencia, mezcla con 2 % materiales reciclados de

alambre N°8 para el concreto 210 kg/cm2

NO DECONCRET,, 0k
RAVICTON DE ALAt gi= N'g ALCZ
RQPIEDADEB

2l
20% |

DEL CONceeTo Féq

MATERIAL RECIC| o
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Figura 12. Ensayo de consistencia (Slump) 2% materiales reciclados de

alambre N°8.
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Toma de datos

Tabla 33. Ensayo de consistencia de concreto en 2% de materiales reciclados
de alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado
SLUMP Pulg. B

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se
obtuvo resultado de 6” significa que la muestra es de consistencia fluida.
e Ensayo de consistencia, mezcla con 2.5 % materiales reciclados de

alambre N°8 para el concreto 210 kg/cm2

Figura 13. Ensayo de consistencia (Slump) 2.5% materiales reciclados de

alambre N°8.

Toma de datos

Tabla 34. Ensayo de consistencia de concreto con 2.5% de materiales reciclados
de alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado

SLUMP Pulg. 7

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida.
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e Ensayo de contenido de aire.

Figura 14. Ensayo de contenido de aire

Toma de datos

Tabla 35. Ensayo contenido de Aire, del concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado

Contenido de Aire k) 2

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que

constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se

visualiza en la prueba es de 2%, es asi que se ubica en el rango.

e Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1.5% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm?

Toma de datos

Tabla 36. Ensayo contenido de Aire, con 1.5% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado

Contenido de Aire k) 2

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que
constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se

visualiza en la prueba es de 2%, es asi que se ubica en el rango.
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e Ensayo de contenido de aire, mezcla con 2% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm?
Toma de datos

Tabla 37. Ensayo de contenido de Aire, con 2% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado

Contenido de Aire k) 2

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que
constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se

visualiza en la prueba es de 2%, es asi que se ubica en el rango.

e Ensayo de contenido de aire, mezcla con 2.5% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm?
Toma de datos

Tabla 38. Ensayo de contenido de Aire, con 2.5% materiales reciclados de
alambre N°8 en el concreto 210 kg/cm2

Propiedad del concreto fresco Unid. Resultado

Contenido de Aire k) 2

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que
constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se

visualiza en la prueba es de 2%, es asi que se ubica en el rango.

Etapa 5: Elaboraciéon de probetas.

e Se procedié a realizar probetas modelo metélico que se realizé para los
ensayos, antes se evaluo los defectos en recipientes en el cual se efectud
estos ensayos.

e Se elaboro tres modelos de probetas metalicas, ensayo a la resistencia de
compresion, ensayo resistencia a la traccion y el ensayo a la resistencia
flexion.

e Se desarrollo probetas cilindricas de 150x300mm. estos son el ensayo de
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resistencia de compresion basado en la norma ASTM C39 y NTP 339.034.
se elabor6 un total 36 probetas tipo cilindrica para dichos ensayos a estos
dias 7,14 y 28. Asimismo se realiz6 un balance a través del concreto patrén,
1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre N°8.

En el ensayo a la resistencia a la traccion se desarroll6 36 probetas tipo
cilindricas de 150x300mm. de acuerdo a la norma ASTM C-496 y NTP
339.084, para dicho ensayo se realizd una relacion a través en el concreto
patrén, el 1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre N°8.
Se ha producido 36 probetas de vigas rectangulares con medidas de
150x150x500mm.en base ala norma ASTM C78 y NTP 339.078. Del ensayo
de la resistencia a la flexion de dias 7, 14 y 28. luego se efectudé una
semejanza a través del concreto patron, en 1.5%,2%,2.5% adicionando

materiales reciclados de alambre N°8.

Figura 15. Elaboracion de probetas

50



Etapa 6: Realizacién del curado.

Posteriormente se retird los moldes de las probetas y antes de los 30 minutos
después de haber trasladado los moldes, almacenamos las probetas en estado
humedo, constantemente protegida en agua a 23° 0 26°C. de temperatura.

Figura 16. Curado de probetas

Etapa 7: Elaboracion de ensayos con diferentes porcentajes de material
reciclado alambre N°8

e Elaboracion Ensayo de laresistencia a Compresion.
Seguidamente se desarroll6 ensayos de resistencia a compresion realizado
en el laboratorio, efectuando probetas tipo cilindricas de 150x300mm de

longitud.

e Nos indica la Norma ASTM C39 sobre la resistencia compresion es
expuesta en una fuerza vertical hasta lograr la resistencia maxima en
determinar la resistencia en que mantendra el testigo de probeta. Los
ensayos se elaboraron en dias 7, 14 y 28. Posteriormente se efectué un
balance a través del concreto patron, el 1.5%,2%,2.5% adicionando

materiales reciclados de alambre N°8.
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Figura 17. Ensayo de resistencia a compresion

Toma de datos

Tabla 39. Resistencia a compresion de concreto patrén, Norma ASTM C39-18

Fuente: elaboracién propia

Identificacion E{_jad Tipo de | Esfuerzo % fe Promedio Promedio
(dias) falla fc Esfuerzo (% fc)

Patron 7 2 159 5.5

Patron 7 2 159 7156 159.3 757
Patron 7 2 160 76.0

Patron 14 2 170 81.2

Patron 14 1 171 81.2

Patron 14 2 169 80.4

Patron 28 2 287 136.8

Patron 28 1 290 138.2

Patron 28 1 289 137.5
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Resistencia a Compresion del concreto

Patron
288.67

300.0

2500 1593 170.00
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

7 14 28
dias

Gréfico 5. Resistencia a la compresion del concreto patron

Resistencia a compresion del concreto patron
350.0
288.67
300.0
250.0
200.0 1553 170.00

150.0

kg/cm2

e Series]
100.0

50.0

0.0

dias

Grafico 6. Curva de Resistencia a la compresion del concreto patron.



Tabla 40. Resistencia a la compresion con 1.5% material reciclado alambre
N°8, Norma ASTM C39-18

ldentificacion

Edad (dias)

Tipo de falla

Esfuerzo f'c

% f'c

Promedio
Esfuerzo

Promedio
(% f'c)

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

165

78.6

1.5% de
mat._recicl.
alambre N8

170

81.1

167.3

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

167

79.5

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

14

174

826

1.5% de
mat._recicl.
alambre N8

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

1.5% de
mat_recicl.
alambre N8

14

173

82.6

14

172

82.1

28

288

141.7

28

287

141.2

28

286

141.1

Fuente: elaboracién propia
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Resistencia a Compresion de concreto con 1.5%
de material reciclado alambre N28

297.00

300.0
250.0 167.3 173.00
200.0
150.0
100.0

50.0

0.0

dias

Grafico 7. Resistencia a la compresion con 1.5% material reciclado alambre
N°8

Resistencia a Compresion de concreto con 1.5%
de material reciclado alambre N28
3500 297.00
300.0
250.0

T 2000 167.3 173.00
o
i

8 150.0
100.0
50.0

0.0

Gréfico 8. Curva de Resistencia a la compresion con 1.5% material reciclado
alambre N°8
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Tabla 41.Resistencia a la compresion con 2% de material reciclado alambre
N°8, Norma ASTM C39-18

|dentificacion

Edad (dias)

Tipo de falla

Esfuerzo fc

% fc

Promedio
Esfuerzo

Promedio

(% fc)

2% de
mat_recicl.
alambre MN®8

170

g1.0

2% de
mat_recicl.
alambre N8

170

81.0

170.3

2% de
mat_recicl.
alambre M8

17

81.6

2% de
mat.recicl.
alambre M3

14

175

83.2

2% de
mat.recicl.
alambre M3

14

175

83.2

2% de
mat.recicl.
alambre M3

14

175

83.3

2% de
mat._recicl.
alambre N8

28

304

1451

2% de
mat_recicl.
alambre MN®8

28

303

1441

2% de
mat_recicl.
alambre M8

28

304

145

81.2
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Resistencia a compresion del concreto con 2%
material reciclado alambre N28

304.0

350.0

300.0
250.0 170.3 175.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

dias

Gréfico 9. Resistencia a la compresion con 2% de material reciclado alambre
N°8

Resistencia a compresion del concreto con 2%

material reciclado alambre N28

350.0 304.0
300.0

250.0
T 2000 170.3 175.0
o

150.0

ke/

100.0
50.0
0.0

dias

Gréfico 10. Curva de Resistencia a la compresién con 2% de material reciclado

alambre N°8
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Identificacion

Edad (dias)

Tipo de falla

Esfuerzo f'c

% f'c

Promedio
Esfuerzo

Promedioc
(% fc)

2.5% de
mat.recicl.
alambre N°8

176

84.0

2.5% de
mat.recicl.
alambre N*8

178

84.7

176.3

2.5% de
mat.recicl.
alambre N®5

175

83.3

2.5% de
mat.recicl.
alambre N°8

14

183

87.3

2.5% de
mat.recicl.
alambre N*8

14

180

85.8

2.5% de
mat.recicl.
alambre N5

14

183

8671

2.5% de
mat.recicl.
alambre N®8

28

313

148.9

2.5% de
mat.recicl.
alambre N*8

28

312

148.7

2.5% de
mat.recicl.
alambre N®8

28

3

1459

Resistencia a compresion del concreto con 2.5%
material reciclado alambre N28

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

176.3

182.0

14

dias

312.7

28

Tabla 42. Resistencia a la compresion con 2.5% de material reciclado alambre
N°8, Norma ASTM C39-18

Gréfico 11. Resistencia a la compresion con 2.5% de material reciclado
alambre N°8
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Resistencia a compresion de concreto con 2.5%
material reciclado alambre N28
350.0 312.7
300.0

o]
ul
e
o

182.0
200.0 176.3

150.0

Titulo del eje
3

g
o

50.0
0.0

Gréfico 12.Curva de Resistencia a la compresiéon con 2.5% de material

reciclado alambre N°8

Elaboracion del Ensayo de laresistencia a la Traccion.

Se elaboraron muestras cilindricas de medida 150mm de diametro x300mm
de altura, en la norma ASTM C-496 nos indica que este ensayo se basa en
fraccionar completamente la probeta a través de 2 platos en la prensa de
compresidn con 2 generatriz opuestos, las regleteas de contra placado de 5
mm de grosor, admiten el toque de los platos y la probeta, el ancho es de
1/10 de @ de cilindro, necesita que se encuentre en un centro perfecto.
Dichos ensayos se procedieron en los 7,14 y 28 dias respectivamente y
luego se realizé un balance a través del concreto patron, el 1.5%,2%,2.5%

adicionando materiales reciclados de alambre N°8.
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Figura 18. Ensayo de resistencia a traccion
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Toma de datos

Tabla 43. Resistencia a la traccion de concreto patron, Norma ASTM C-496

Resistencia a la | Promedio
ldentificacion Edad Traccion MR
indirecta(kg/cm2) | (kg/cm)
Patron [ dias 20.80
Fatron [ dias 21.04 208
Fatron 7 dias 2067
Patron 14 dias 28.31
Patron 14 dias 2909
Fatron 14 dias 29.02
Fatron 28 dias 34 .96
Fatron 26 dias 3562
Patron 28 dias 3512

Resistencia a la Traccion del concreto patron

35.2
40.0
35_0 - ZB.B
30.0
208

250
200
150
100

50

0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Gréfico 13. Resistencia a la traccion del concreto patron



400
35.0
30.0
25.0

& 200
15.0
10.0
5.0
0.0

Resistencia a la traccion del concreto patron

7 dias

288

14 dias

Titulo del gje

352

28 dias

Grafico 14. Curva de Resistencia a la traccion del concreto patron

Tabla 44. Resistencia a la traccién con 1.5% material reciclado alambre N°8,
Norma ASTM C-496

Identificacion|

Edad

Hesistencia a la
Traccion
indirecta{kg/cm2
)

Promedio
MR
(kg/cm2)

1.5% de
mat.recicl.
alambre N3

T dias

30.09

1.5% de
mat.recicl.
alambre N8

T dias

31.05

1.5% de
mat.recicl.
alambre N°38

T dias

31.02

1.5% de
mat.recicl.
alambre N3

14 dias

29.75

1.5% de
mat.recicl.
alambre N3

14 dias

299

1.5% de
mat.recicl.
alambre N3

14 dias

29.48

1.5% de
mat.recicl.
alambre N°8

28 dias

37.84

1.5% de
mat.recicl.
alambre N°38

28 dias

37.55

1.5% de
mat.recicl.
alambre N3

28 dias

37.63
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Resistencia a la Traccion con 1.5% de material reciclado
alambre N28

—37.7

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 15. Resistencia a la traccion con 1.5% de material reciclado alambre
N°g

Resistencia a la traccion con 1.5% de material

reciclado alambre N28

37.7
40.0

35.0 30.7
30.0 s

29.7

25.0
20.0

kg/fem2

15.0
10.0
5.0

0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Gréafico 16. Curva de Resistencia a la traccidén con 1.5% material reciclado

alambre N°8
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Tabla 45. Resistencia a la traccion con 2% de material reciclado alambre N°8,
Norma ASTM C-496

Resistencia a la | Promedio
|dentificacion Edad Traccion MR
indirectalkg/cm2) | (kgfcm2)

2% de
mat_recicl. 7 dias 2349
alambre N®8
2% de
mat.recicl. 7 dias 23.39 234
alambre N8
2% de
mat_recicl. 7 dias 2318
alambre N8
2% de
mat_recicl. 14 dias 32.069
alambre N®8
2% de
mat.recicl. 14 dias 32.02
alambre N8
2% de
mat_recicl. 14 dias 3226
alambre N8
2% de
mat_recicl. 28 dias 40.36
alambre N8
2% de
mat_recicl. 28 dias 40.15
alambre N®8
2% de

mat_recicl. 28 dias 40 859
alambre N®8

Resistencia a la traccion del concreto con 2% material
reciclado alambre N28

40.4
50.0 /
321
40.0
3.4
™ 300
E
L
ﬁ 200
10.0
0.0

7 dias 14 dias 28 dias

Gréafico 17. Resistencia a la traccion con 2% de material reciclado alambre N°8
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Resistencia a la traccion del concreto con 2% material
reciclado alambre N28
45.0 404

40.0
350 321

30.0
250

A
E 20.0

15.0
10.0
5.0

0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 18.Curva de Resistencia a la traccion con 2% de material reciclado

alambre N°8

Tabla 46. Resistencia a la traccidon con 2.5% de material reciclado alambre
N°8, Norma ASTM C-496

Resistencia a la | Promedio
Identificacion Edad Traccion MR
indirectalkg/cm2) | (kgfcm2)

2.6% de
mat_recicl. 7 dias 25.00
alambre MN®3
2.5% de
mat_recicl. 7 dias 2588 253
alambre MN%3
2.5% de
mat_recicl. 7 dias 2507
alambre MN®3
2.6% de
mat_recicl. 14 dias 35.48
alambre MN®3
2.5% de
mat_recicl. 14 dias 34 91
alambre MN%3
2.5% de
mat_recicl. 14 dias 337
alambre MN®3
2.6% de
mat_recicl. 28 dias 43 46
alambre MN®3
2.5% de
mat_recicl. 28 dias 4318
alambre MN%3
2.6% de

mat.recicl. 28 dias 43.01
alambre M®5




Resistencia a la traccion del concreto con 2.5% de
material reciclado alambre N28

43.2

45.0 347
40.0
35.0 25.3
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

kgfcm2

7 dias 14 dias 28 dias

Gréfico 19. Resistencia a la compresion con 2.5% de material reciclado

alambre N°8

Resistencia a la traccion del concreto con 2.5% de
material reciclado alambre N28
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40.0
35.0

ra 300
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200
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432

7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 20. Curva de Resistencia a la traccion con 2.5% material reciclado

alambre N°8
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Elaboraciéon del Ensayo de laresistencia a la Flexion.

El ensayo a flexion se desarrollo testigos modelo probeta, en base a norma
ASTM C293, la probeta en modelo de viga de 150x150x500mm. este

recibird la presiobn al eje central, presentard& a un tiempo de ser

despedazado, se relacioné el desplazamiento, la resistencia y la rotura que

resistira esta probeta. Dichos ensayos se procedieron los 7, 14 y 28 dias

respectivamente y luego se efectuaron la relacion a través del concreto

patrén, en 1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre

N°8.
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Figura 19. Ensayo de resistencia a flexion

Toma de datos

Tabla 47. Resistencia a flexion de concreto patron, Norma ASTM C78

Resistencia a la Promedio
Identificacion Edad Flexion(kg/cm2) MR
(kg/cm2)
Patron 7 dias 38.82
Patron 7 dias 39.42 39.2
Patron 7 dias 39.24
Patron 14 dias 40.42
Patron 14 dias 39.48
Patron 14 dias 40.41
Patron 28 dias 43.91
Patron 28 dias 44.81
Patron 28 dias 44 .51
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Resistencia a la flexion del concreto patron

44,41
39.2 40.10
45.0 '
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
7 dias 14 dias 28 dias
Gréfico 21. Resistencia a flexién en el concreto patron
Resistencia a la flexion del concreto patron
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Grafico 22. Curva de Resistencia a flexion del concreto patrén
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Tabla 48. Resistencia a la flexién de concreto con 1.5% material reciclado
alambre N°8, Norma ASTM C78

Resistenciaa la Promedio
Identificacion Edad MR

Flexion{kg/cmz}) P

1.5% de
mat.recicl. 7 dias 4118
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 7 dias 41.09 41.2
alambre N=3
1.5% de

mat.recicl. 7 dias 4135
alambre N*3
1.5% de

mat.recicl. 14 diaz 41.84
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 14 dias 4271
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 14 dias 4219
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 28 diaz 4635
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 28 diaz 47 55
alambre N=&
1.5% de

mat.recicl. 28 diaz 47 63
alambre N*3

Resistencia a la flexion del concreto con 1.5% de
material reciclado alambre N28

472
50.0 413 423
e

40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Fdias 14 dias 28 dias

Gréafico 23. Resistencia a flexion del concreto con 1.5% material reciclado

alambre N°8
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Resistencia a la flexion del concreto con 1.5% de
material reciclado alambre N28
s0.0 47.2

45.0 412 42'2______.--".

40.0

35.0
~ 30.0
E 5.0
== Z0.0

15.0

10.0

5.0

0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Gréfico 24. Curva de Resistencia a flexiéon del concreto con 1.5% de material

reciclado alambre N°8

Tabla 49. Resistencia a flexion de concreto con 2% material reciclado alambre
N°8, Norma ASTM C78.

|dentificacion Edad Resistencia a |a PTDE:diD
Flexion(kg/cm2) (kglcm2)

2% de
mat._recicl. 7 dias 4271
alambre N3
2% de

mat.recicl. T dias 4276 427
alambre N3
2% de

mat._recicl. 7 dias 42 61
alambre N3
2% de

mat_recicl. 14 dias 4337
alambre N3
2% de

mat_recicl. 14 dias 44 23
alambre N3
2% de

mat_recicl. 14 dias 44 06
alambre N3
2% de

mat_recicl. 28 dias 50.73
alambre N3
2% de

mat.recicl. 28 dias 51.28
alambre N3
2% de

mat._recicl. 28 dias 50.34
alambre N3
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Resistencia a la flexion de concreto con 2%
material reciclado alambre N28

50.8

42.7

7 dias 14 dias 28 dias

Gréafico 25. Resistencia a flexion del concreto con 2% material reciclado

alambre N°8
Resistencia a la flexion de concreto con 2%
material reciclado alambre N28
60.0
50.8
50.0 2.7 439
i
40.0
™~
E 30.0
2
20.0
10.0
0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 26. Curva de Resistencia a flexién del concreto con 2% material
reciclado alambre N°8.
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Tabla 50. Resistencia a flexibn de concreto en 2.5% de material reciclado
alambre N°8, Norma ASTM C78.

Resistenciaa la Promedio
ldentificacion Edad Flexion(kg/cm2) MR
g (kglcm2)

2.5% de
mat_recicl. T dias 443
alambre N8
2.5% de

mat_recicl. 7 dias 4413 44 2
alambre N°8
2.5% de

mat_recicl. 7 dias 44 24
alambre N8
2.5% de

mat_recicl. 14 dias 4551
alambre N°8
2.5% de

mat.recicl. 14 dias 44 97
alambre N8
2.5% de

mat_recicl. 14 dias 457
alambre N°8
2.5% de

mat.recicl. 28 dias 5973
alambre N8
2.5% de

mat_recicl. 28 dias 58 66
alambre N°8
2.5% de

mat.recicl. 28 dias 5916
alambre N°8

Resistencia a Flexion del concreto con 2.5% de
material reciclado alambre N28

60.0

592
442 454
50.0 ;
40.0
30.0
200
100

0.0

kgfcm2

7 dias 14 dias 28 dias

Gréafico 27. Resistencia a flexién del concreto en 2.5% en material reciclado

alambre N°8.



Resistencia a flexion de concreto con 2.5% de
material reciclado alambre N28

70.0
592
60.0

50.0 442 45.4

™~

= 400

el

&

o 300
200
10.0

0.0
7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 28.Curva de Resistencia a flexién del concreto con 2.5% en material

reciclado alambre N°8
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4.2. Resultado (V.D. 11, 12,13, 14, 15)

e Indicador 1, Resistencia ala compresion del concreto 210 kg/cm2-

Norma ASTM C39-18
Tabla 51. Resistencia a la compresion

Promedic Promedio

Identificacion| Edad (di Esf e % fo
ad (dia=s) sfuerzo fc Esfuerzo (% F'e)

Patron 7 158 75.5
Patron 7 159 75.8 159.3 8.7
Patron 7 160 75.0
1.5% de
mat.recicl. T 174 226
alambre M=
1.5% de
mat.recicl. 7 173 22.8 173.00 22.4
alambre M=
1.5% de
mat.recicl. 7 172 221
alambre M=2
2% de
mat.recicl. 7 170 a21.0
alambre N2
2% de
mat.recicl. 7 170 1.0 170.33 81.2
alambre M=
2% de

mat. recicl. T 171 81.6
glambre M=2

2.5% de
mat.recicl. ri 176 24.0
alambre
MNES

2.5% de

mat.recicl. - 178 247 240
alambre

MNEs
2 5% de
mat.recicl.

T 175 333
alambre

MNES

Fuente: elaboracién propia

Concrete specimens ASTM C-39-18

176.33

17 17

180.0 1593
150 0
1400
e 1200
§ s
= &0.0
40.0
200
0.0

Patron 1.5% de 2% de 2.5% de
miat.recc. miat.recicl. miat.recicl.
alambre M2E alambre MN=Z3 alambre Mz3

T dias

Gréfico 29. Resistencia a compresion del concreto en 7 dias realizados
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Tabla 52.Resistencia a compresion 210 kg/cm2 a los 14 dias realizados

) ) ) Promedio Promedio
ldentificacion| Edad (dias) | Esfuerzo fc % o Esfuerzo (% Fc)
Patron 14 70 21.2
Patron 14 171 212 170.0 209
Patron 14 169 20.4
1.5% de
mat.recicl. 14 174 826
alambre MN®8
1.5% de
mat.recicl. 14 173 B26 824
alambre MN®8
1.5% de
mat.recicl. 14 172 821
alambre MN®8
2% de
mat.recicl. 14 175 816
alambre MN®8
2% de
mat.recicl. 14 175 832 827
alambre MN®8
2% de
mat.recicl. 14 175 833
alambre MN=8
2.5% de
mat.recicl. 14 182 87.3
alambre
Meg
2.5% de
mat.recicl.

14 180 85.8 86.7
alambre
Meg
2.5% de
mat.recicl.
14 183 871
alambre
Meg
Fuente: elaboracion propia
Concrete specimens ASTM C-39-18
173.00 17500 182.00
000 17000
1Z0.0
=d
E
X2o100.0
=
500
o0
Patron 1.5% de 2% de 25% d=
mat.recid. mat.recic. mat.recid.
alambre M23 aslambre M22 slambre MN2E
14 dias

Grafico 30. Resistencia a compresion del concreto en 14 dias realizados
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Tabla 53. Resistencia a compresion 210 kg/cm2 a los 28 dias realizados

Ildentiﬂcacinn

Edad (dias)

Esfuerzo fc

% fo

Promedio
Esfuerzo

Promedio
(% T'c)

Patron

28

287

136.8

Patran

28

290

138.2

Patron

28

289

137.5

288.7

137.5

1.5% de
mat.recicl.
alambre

28

298

141.7

1.5% de
mat.recicl.
alambre

28

297

141.2

1.5% de
mat.recicl.
alambre

28

296

1411

297.00

141.3

2% de
mat.recicl.
alambre

28

305

145.1

2% de
mat.recicl.
alambre

28

303

1441

2% de
mat.recicl.
alambre

28

304

145.0

2 5% de
mat.recicl.
alambre
MEs

28

313

148.9

2.5% de
mat.recicl.
alambre
MNEE

28

32

148.7

2.5% de
mat.recicl.
alambre
MNEE

3500
2000
2500
2000

kgfcm2

1000
50.0
oo

28

Fuente: elaboracion propia

313

148.9

304.00

Concrete specimens ASTM C-39-18

2387

Patron

297.00

304.00

15%de 2% de
matread. mat.redd.
alambre N23 alambre M2E
28 dias

31257

108

2% de
mat.redd.
alambre ME2E

1447

148.8

Grafico 31. Resistencia a compresion del concreto en 28 dias realizados
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Tabla 54. Resistencia a la compresion 210 kg/cm2 en diferentes dosificaciones,
Norma ASTM C39-18

Resistencia a la compresién con diferentes dosificaciones

EDAD Patro 1.5%de material reciclado |2%de material reciclado |2.5% de material reciclado
atron alambre N8 alambre N8 alambre N8
7 dias 159.30kg/cm’ 173.00kg/cm’ 170.33kg/cm’
14 dias  |170.00kglem’ 173.00kg/cm’ 175.00kg/cm’
28 dias  |288.7kglem” 297.00kg/cm’ 304.00kg/cm’
%resistencia en 7 dias. 8.60% 6.92% 10.69%
%resistencia en 14dias. 1.76% 2.94% 7.06%
%resistencia en 28 dias. 2.87% 5.30% 8.30%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la compresion con diferentes dosificaciones

350 2ag7 297 304 31267
300
250
200 1593 173 17033 17633 170 173 175 182
150
100
50
o
7 dias 14 dias 28 dias
Patron 1.5%de material reciclado alambre N28
2%de material reciclado alambre N28 m 2.5% de material reciclado alambre N28

Grafico 32. Resistencia a compresion en distintas dosificaciones
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Curva de resistencia a compresion con diferentes
dosificaciones

350
300
250
200
150
100

50

—8— Patron
1.5%de material reciclado alambre N23
2%de material reciclado alambre N28

2.5% de material reciclado alambre N28

Gréfico 33. Curva de resistencia a la compresioén en diferentes dosificaciones

Interpretacion.

Con respecto a la tabla N°54 del gréfico 32 y 33 se deduce lo siguiente la
resistencia a la compresion en el concreto en diferentes porcentajes de material
reciclado alambre N°8 a los 7 dias resulto en la resistencia a compresion un
incremento en 0% patron y al afadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de
8.60%, 6.92% y 10.69%, los 14 dias 1.76%, 2.94% y 7.06% Yy los 28 dias en
2.87%,5.30% y 8.30%.

Finalmente, se ha determinado g la dosificacién d3, con el 2.5 % en 28 dias se
obtuvo una mayor resistencia en 321.67 kg/cm? en relacién al concreto patrén
en 288.70 kg/cm?, en la muestra de los 7 dias se ve una mejoria en la
dosificacion d1 en 8.60% con respecto a la muestra patron, luego se inicia la
perdida en la dosificacion d2 en 6.92% para luego aumentar en 10.69% en la
dosificacion d3, a diferencia con la muestra de los 28 dias, se visualiza en los 7
dias la dosificacién en porcentaje es mayor, la resistencia optima se encuentra
en la dosificacion d3.

Contrastacion de hipotesis

Se valida la hipotesis por que se ha determinado que la adicion del material
reciclado Alambre N. °8 contribuye aumentando el esfuerzo compresion 2.5% y

asi, mismo aumenta para todas las dosificaciones.
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e Indicador 2, Resistencia a la Traccion del concreto 210 kg/cm2-
Norma ASTM C-496

Tabla 55. Resistencia a la Traccion 210 kg/cm2 en 7 dias cumplidos

Resistencia a la Promedio
ldentificacion Edad Traccion MR
indirectalkg/cm2) (kgfcmi2)
patron T dias 20.380
patron T dias 21.04 208
patron T dias 2067
1.5% de
mat_recicl. 7 dias 30.09
alambre MN*3
1.5% de
mat_recicl. T dias 31.05
alambre MN®3
1. 6% de
mat_recicl. T dias 31.02
alambre M*5
2% de
mat_recicl. 7 dias 2349
alambre MN*5
2% de
mat_recicl. 7 dias 23.39
alambre MN®3
2% de
mat_recicl. T dias 2318
alambre MN*3
2.5% de
mat.recicl.
7 dias 25
alambre
MegE
2.5% de
mat.recicl. )
alambre T dias 25 88
res
2.5% de
mat.recicl. T s 25 07

alambre
mes

Fuente: elaboracién propia

Concrete specimens ASTWM C-496

30.7
350
25.3
30.0 20.8 234
250
L
£ 200
S
W 150
100
5.0
0.0
patromn 15% de 2% de 25% de
mat.recicl. matrecd. mat.recicl.

alambre N2B alambre M8 alambre N28
7 dias

Grafico 34. Resistencia a la Traccion del concreto en 7 dias cumplidos
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Tabla 56. Resistencia a la Traccién 210 kg/cm2 en 14 dias cumplidos

Resistencia a la Prommesdio
Identificacion Edad Traccion MR

indirectaikg/cmz2) (kg/cm2)
patron 14ddias 28.21
patron 14 dias Z29.09 28.8

patran 14 dias 29 .02
1.5% de

mat.recicl. 14 dias 2975
alambre <8

1.5% de

mat.recicl. 14 dias Z9.91
alambre <8

1.5% de

mat.recicl. 14 dias 29.48
alamibre =8

2% de

mat.recicl. 14 dias 22.069
alamibre =8

2% de

mat.recicl. 14 dias 3202
alamibre =8
2% de

mat.recicl. 14 dias 23226
alambre <8

2.5% de
mat.recicl.
alambre
Mes
2.5% de
mat.recicl.
alambre
Mes
2.5% de
mat.recicl.
alambre
Mes

14 dias 325.48

14 dias 24.91

14 dias 337

Fuente: elaboracion propia

concrete specimens ASTMW C-496

35.0 238 25,7
3000
250
2000
150
1000
SO

kg/cm2

o0
patran 1.5% de 2% de 25% de
mat.recid. miat_recid. mat.recid.
alambre HMZ23 alambre M2 alambre N2E
14 dias

Gréfico 35. Resistencia a la traccion del concreto en 14 dias cumplidos
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Tabla 57. Resistencia a la Traccién 210 kg/cm2 en 28 dias cumplidos

Resistencia a la Promedio
Identificacion Edad Traccion MR

indirectalkg/cma2) (kgfcm2)
patron 28 dias 34.96
patron 28 dias 35.62 352
patron 28 dias 3512
1.6% de

mat_recicl_ 28 dias 3T7.84
alambre MN®8
1.5% de
mat.recicl. 28 dias 3r. 55
alambre MN®8
1.6% de
mat_recicl. 28 dias 3T 63
alambre MN®3
2% de

mat_recicl_ 28 dias 4036
alambre M®8
2% de
mat.recicl. 28 dias 4015
alambre MN®8
2% de
mat_recicl. 28 dias 40.59
alambre MN®3
2.5% de
mat.recicl.

28 dias 43 36
alambre

Meg
2.5% de
mat.recicl.

28 dias 4318
alambre

MNeg
2.5% de
mat.recicl.

28 dias 4301
alambre

MN2E

Fuente: elaboracién propia

concrete specimens ASTM C-496

432
37.7 314

45.0 357
400
350
30.0
250
20.0
150
100

5.0

4
E
A d
o
—_
0.0
patromn 15% de 2% de 2.5% de
mat.recicl. mat.recicl. mat.recicl.
alambre M28 alambre M28 alambre N28
28 dias

Grafico 36. Resistencia a la traccion del concreto en 28 dias cumplidos
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Tabla 58. Resistencia a la tracciéon 210 kg/cm2 con diferentes dosificaciones,
Norma ASTM C-496

Resistencia a la Traccién con diferentes dosificaciones

EDAD Patro 1.5%de material reciclado|2%de material reciclado |2.5% de material reciclado
atron alambre N8 alambre N8
7 dias 20.80kg/cm? 30.70kg/cm® 23 40kg/cm®
14 dias |28 80kglcm® 29 70kg/cm® 32.10kg/cm’
28 dias  [35.20kglcm® 37.70kg/cm® 40 4kg/cm®
% resistencia en 7 dias. 47 59% 12.50% 21.63%
% resistencia en 14 dias. 3.13% 11.46% 20.48%
% resistencia en 28 dias. 7.10% 14.77% 22 73%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la Traccion con diferentes
dosificaciones

30 43.2
4s 40.4

40 34.7 35.2 87.7
a5 30.7 32.1

8.8 29.7
30
25 20.8
20
15
10

23.4 233

7 dias 14 dias 28 dias
Patron 1.5%de material reciclado alambre N23

2%de material reciclado alambre N28  m 2.5% de material reciclado alambre N28

Grafico 37. Resistencia a la traccion con diferentes dosificaciones
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Curva de Resistencia Traccion con diferentes
dosificaciones

50
40
30
20

—8— Patron
1.5%de material reciclado alambre N28
2%de material reciclado alambre N28

2.5% de material reciclado alambre N22

Grafico 38. Curva de resistencia a la traccion con diferentes dosificaciones

Interpretacion.

Podemos apreciar que en la tabla N°58, del grafico 37y38, se resalta lo siguiente
la resistencia a la traccion del concreto en diferentes porcentajes de material
reciclado alambre N°8 a los 7 dias resulto un desarrollo en la resistencia a
traccion para 0% patrén y al afiadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de
47.59%, 12.5% y 21.63%, en 14 dias 3.13%,11.46% y 20.48% y los 28 dias en
7.10%, 14.77% y 22.73%, se puede visualizar que hay una mejora en los 28
dias por cada porcentaje de material reciclado de alambre N°8.

sin embargo este aumento es menor conforme al aumento de dosificaciones, se
puede presagiar gue una dosificacion seguida superior de la muestra patron seria
ser la 6ptima en la muestra de los 7 dias en 47.59% de d1 de material reciclado
de alambre N°8 con respecto al de d2 en 12.5% y en d3 en 21.63% de material
reciclado de alambre N°8 esta resistencia tiende a disminuir con la dosificacion
d2 para luego aumentar ,la muestra de los 14 y 28 dias muestra una tendencia
a mejorar la resistencia conforme aumenta la dosificacion, la resistencia optima

se encuentra en la dosificacion d3.

Finalmente, se ha determinado q la dosificacion d3 con 2.5 % presenta el mayor
aumento de resistencia en 43.20 kg/cm?, en relacion del concreto patrén de
35.20 kg/cm?.
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Contrastacion de hipotesis

Se valida la hipotesis por que se ha determinado que la adicion del material

reciclado Alambre N.° 8 contribuye aumentando su resistencia en los 28 dias

con la dosificacion d3, el esfuerzo a la traccidén en 2.5% y asi como también en

las demas dosificaciones.

e Indicador 3, Resistencia a la Flexion del concreto 210 kg/cm2- Norma
ASTM C78

Tabla 59. Resistencia a la Flexion 210 kg/cm2 a los 7 dias cumplidos

) ) Fesistencia a la Promedio
Identificacion Edad Flexion(kg/cm2) MR
' (kg/cm2)
Patron T dias 35.82
Patron ¥ dias 3942 392
Patron ¥ dias 39.24
1.6% de
mat_recicl. 7 dias 4116
alambre M3
1.5% de
mat_recicl. 7 dias 41.09 412
alambre MN®5
1.5% de
mat_recicl. 7 dias 41.39
alambre MN®8
2% de
mat_recicl. 7 dias 42 71
alambre MN%3
2% de
mat_recicl. 7 dias 4276 427
alambre MN®5
2% de
mat_recicl. 7 dias 42 61
alambre MN®8
2.6% de
mat_recicl. 7 dias 44 30
alambre N"5
2.5% de
mat_recicl. 7 dias 44 13
alambre MN®5
2.5% de
mat_recicl. 7 dias 44 24
alambre M3

Fuente: elaboracién propia
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Concrete specimens ASTM C78

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
1000

50

0.0

kgfcm2

15% de 2% de 25% de
mat.recd. mat.recicl. mat.recicl.
alambre N28 alambre N28 alambre N2

7 dias

Gréfico 39. Resistencia a la flexiéon del concreto en los 7 dias cumplidos

Tabla 60. Resistencia a la Flexion 210 kg/cm2 a los 14 dias cumplidos

Identificacion Edad Resistencia a la Prom:dio
Flexion(kg/cmZ2) (kg/cm2)

Patron 14dias 40.42

Patron 14dias 39 .48 401

Patron 14dias 4041

1.6% de

mat.recicl. 14dias 41.84

alambre MN°8

1.8% de

mat_recicl. 14dias 42 71

alambre MN°8

1.5% de

mat_recicl. 14dias 42 19

alambre MN%38

2% de

mat.recicl. 14dias 43 37

alambre MN%38

2% de

mat.recicl. 14dias 44 23

alambre MN°8

2% de

mat_recicl. 14dias 44 06

alambre MN°8

2.5% de

mat_recicl. 14dias 45 51

alambre MN%38

2.5% de

mat.recicl. 14dias 44 97

alambre MN%8

2 5% de

mat.recicl. 14dias 457

alambre MN°8

Fuente: elaboracién propia
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Concrete specimens ASTM C78

43.9 45 4
50.0 401 4
45.0 ]
40,0
35.0
30.0
25.0
2000
15.0
10,0
5.0
Patron

kgfcm2

o.o
1.5% de 2% de 25% de
mat.recd. mat.recicl. mat_recicl.
alambre N23 alambre N28 glambre N28

14 dias

Grafico 40. Resistencia a flexion del concreto a los 14 dias cumplidos

Tabla 61. Resistencia a la Flexion 210 kg/cm2 a los 28 dias cumplidos

ldentificacion Edad Resistencia a la Promgdio
Flexion(kg/cm2) (kg/cm2)

Patron 28 dias 43.91

Patron 28 dias 44 31 44 4

Patran 28 dias 44 51

1.6% de

mat_recicl. 28 dias 45.36

alambre M23

1.5% de

mat_recicl. 28 dias 47 56

alambre M?5

1.6% de

mat_recicl. 28 dias E

alambre M23

2% de

mat_recicl. 28 dias 50.73

alambre M?3

2% de

mat_recicl. 28 dias 51.28

alambre M23

2% de

mat_recicl. 28 dias 50.34

alambre M?5

2.5% de

mat_recicl. 28 dias 59.73

alambre M23

2.5% de

mat_recicl. 28 dias 5866

alambre M23

2 5% de

mat_recicl. 28 dias 5916

alambre M23

Fuente: elaboracion propia



Concrete specimens ASTM C78

59 32
0.0 508
- 444 47 2
50.0
~ 300
E
“ 30,0
"G
== 20.0
100
0.0
Patron 1 5% de 2% de 25% de
mat.recd. mat.recicl. mat_recicl_
alambre N28 alambre M28 alambre N28
28 dias

Gréfico 41. Resistencia a flexién del concreto a los 28 dias cumplidos

Tabla 62. Resistencia a la flexiébn 210 kg/cm2, diferentes dosificaciones, Norma
ASTM C78

Resistencia a la Flexion con diferentes dosificaciones
EDAD — — —
Datré 1 5%de material reciclado|2%de material reciclado  |2.5% de material reciclado
atron alambre N°8 alambre N°8 alambre N%

7 dias 39 2kg/em’ 41 2kglem’ 42 Tkglem?
14 dias 40.10kg/em? 42 20kg/em? 43 90kg/cm’
28 dias 44 4 kgfem? 47 2kglem® 50.8kg/cm’

% resistencia. en 7 dias. 5.10% 8.93% 12.768%

Y% resistencia en 14 dias. 5.23% 9.48% 13.22%

% resistencia en 28 dias. 6.21% 14.41% 33.33%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la Flexion con diferentes dosificaciones

59.2
60
50.8
50 242 47.2

454 aa
439 =3
agp 412 42.7 ap1 222

40
30
20

10

7 dias 14 dias 28 dias

Patron 1.5%de material reciclado alambre N28

2%de material reciclado alambre N 28 W 2.5% de material reciclado alambre N28

Gréfico 42. Resistencia a la flexion con diferentes dosificaciones
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Curva de resistencia a Flexion con diferentes
dosificaciones

70
&0
30
40
30
20
10

—— Patron
1.5%de material reciclado alambre N28
2%de material reciclado alambre N28

2.5% de material reciclado alambre N28

Grafico 43. Curva de resistencia en flexiéon con diferentes dosificaciones

Interpretacion.

Se puede apreciar en la tabla N°62, del grafico 42 y 43, se deduce lo siguiente
en la resistencia a flexion del concreto a diferentes porcentajes en material
reciclado alambre N°8 a los 7 dias resulto un incremento de resistencia a flexion
para 0% patréon y al afiadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de 5.10%,
8.93% y 12.78%, en 14 dias 5.23%, 9.48% y 13.22% y los 28 dias 6.21%,
14.41% y 33.33%, se puede visualizar que hay una mejora en los 28 dias por
cada porcentaje de material reciclado de alambre N°8.

Es asi que se defini6 que la dosificacion d3 con 2.5% presenta el mayor
aumento de resistencia en 59.20kg/cm?, en relacién al concreto patréon de 44.40
kg/cm?,

Contrastacion de hipotesis

Se valida la hipétesis por que se ha determinado que la adicion del material
reciclado Alambre N.° 8 contribuye con el esfuerzo de flexion y es asi que

aumenta su resistencia para todas las dosificaciones.

87



Indicador 4, Ensayo de Consistencia, prueba de slump.

Tabla 63. Consistencia en el concreto 210 kg/cm2

ENSAYO CONSISTENCIA (SLUMP) en el

PULGADA ASPECTO
concreto de 210 kg/em?

d0 . patrdn 7 fluido
d1 1.5% mat. recicl. alambre N8 7 fluido
d? 2% mat. recicl. alambre N8 6 fluido
d3 2.5% mat. recicl. alambre N8 7 fluido

Fuente: elaboracién propia

CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO DE 210

, , kg/cm?2 ,
7 6
! .\./.
5
4
3
2
1

C. patron 1.5% mat. recicl. 2% mat. recicl. 2.5% mat. recicl.
alambre N28 alambre N28 alambre N28

Gréfico 44. Curva de Consistencia (SLUMP)

Interpretacion.

Se puede apreciar en la tabla N°63, del grafico 44, se observa lo siguiente en
el ensayo de la consistencia del concreto con diferentes porcentajes de material
reciclado alambre N°8 en las diferentes muestras se mantiene la consistencia
en 7” para 0% patron y al afiadir 1.5% disminuyo en 6” de aspecto fluido 2% y
2.5% de material reciclado alambre N°8 se mantuvo en 7”.

Es asi que se definié que todas las dosificaciones mantienen su rango de
consistencia de tipo fluido en la trabajabilidad en el concreto.

Contrastacion de hipotesis

Se valida la hipotesis por que se ha determinado que la adicion del material
reciclado Alambre N.° 8 contribuye todas las dosificaciones, cumplié con el
rango > de 5" sefialado en la norma ASTM C143, que solicita en el disefo de

mezcla preferencial 210 kg/cm?.

88



Indicador 5, Ensayo de Segregacion.

Tabla 64. Segregacion en el concreto 210 kg/cm?2

Segregacion en el concreto de 210 kg/icm?

SEGREGACION

di

. patron

Mo presenta

d1

1.5% mat. recicl. alambre N?3

Mo presenta

d2

2% mat. recicl. alambre N8

Mo presenta

d3

2 5% mat. recicl. alambre M8

Mo presenta

Interpretacion.

De acuerdo a la tabla N°64, se observoé las muestras de concreto con diferentes

porcentajes en material reciclado alambre N°8, para 0% patron y al afiadir

1.5%,2% y 2.5%, no se present6 una evolucién de segregacion, por tanto, no

se obtuvo datos para ser procesados.

Contrastacion de hipotesis

Se valida la hipétesis por que se ha determinado que la adicion del material

reciclado Alambre N.° 8, al afiadir 1.5%,2% y 2.5%, es positiva para este disefio

y esto sucedié que la mezcla en su estado fresco presentd fluidez en las cuatro

muestras.
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V. DISCUSION

e Indicador 1 Compresion

Los resultados obtenidos en 28 dias culminados, el concreto logro su maxima
resistencia, resultando un promedio de 312.67kg/cm? en el concreto patrén en
estado sélido, al agregar el 1.5% en material reciclado alambre N°8 es de 297
kg/cm?, con el 2% de material reciclado alambre N°8 es de 304.00 kg/cm?y con
el 2.5% de material reciclado alambre N°8 es de 312.67 kg/cm?. Mientras que
Calle y Gonzales, (2019) incluyo distintas dosificaciones de incorporaciéon
desechos de alambre a 28 dias se obtuvo de 0.5% en 211.4 kg/cm?,1.00% en
219.9 kg/cm? y en 1.5% en 201.6 kg/cm?, el del 1.00%, resulto con mayor
resistencia se noté un incremento de 6.00% en relacion al concreto patron.
Estos resultados son distintos con el trabajo de investigacion ejecutado por que
se desconoce el tamafio de los alambres N°16 utilizados por el autor, existe una

diferencia entre sus dosificaciones para la muestra de los 28 dias.

e Indicador 2 Traccion

Los resultados obtenidos en 28 dias cumplidos, el concreto alcanzo su maxima
resistencia promedio de 43.20 kg/cm? del concreto patréon en estado sélido,
afiadiendo el 1.5% de material reciclado alambre N°8 es de 37.70 kg/cm?, con
el 2% de material reciclado alambre N°8 es de 40.4kg/cm? y con el 2.5% de
material reciclado alambre N°8 es de 43.20 kg/cm?. Mientras que Calle y
Gonzales, (2019) incluyo distintas dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5%
agregando residuos de alambre en 28 dias se obtuvo el de concreto patrén de
15.03 kg/cm? y el 1.5% resulto en 14.97 kg/cm? se nota que hay disminucién de
0.39%. los resultados son distintos con el trabajo de investigacion ejecutado, en
el cual podria ser la adherencia de los alambres en la mezcla al tener contacto

con el agua y cemento.

e Indicador 3 Flexion

Los resultados obtenidos en 28 dias cumplidos llego alcanzar el concreto su
maxima resistencia promedio de 59.20kg/cm? de mdédulo de rotura para el
concreto patron de estado sélido, afiadiendo 1.5% material reciclado alambre
N°8 resulto de 47.20kg/cm?de modulo de rotura, 2% material reciclado alambre

N°8 resulto de 50.8kg/cm? de modulo de rotura, 2.5 % material reciclado
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alambre N°8 de 59.20kg/cm? de modulo de rotura, Mientras que Calle y
Gonzales, (2019) incluyo tres porcentajes de 0.5%,1.0%, 1.5% de residuos de
alambre a 28 dias se obtuvo de 1.50% en 36.26 kg/cm? obteniendo resultado
positivo con respecto al concreto patron. Estos resultados son diferentes
obtenidos en esta investigacion debido a que el alambre reciclado N°8 tiene
mayor resistencia a la flexion, con respecto al alambre N°16 por ser de menor
diametro.

e Indicador 4 Consistencia

En el ensayo de la consistencia del concreto 210kg/cm? se usé un slump de 6”
a 7” se pudo apreciar que al afadir 1.5% del material reciclado alambre N°8 se
obtuvo un slump en 6” y de 2%, 2.5% un promedio de 6” a 7” en tanto que Calle
y Gonzales, (2019) obtuvo un slump de 64mm (2.5”) a 25mm (1”)

Estos resultados son distintos obtenidos en esta investigacion, la consistencia
se mantiene a medida que se va aumentando la dosificacion del material
reciclado de alambre N°8, debido a dos factores: en la forma y el tamafio del
alambre.

e Indicador 5 Segregaciéon

En el ensayo de la segregacion con las diferentes dosificaciones se observo
gue no afecta la segregacion en el concreto por ser una mezcla fluida, en tanto
que Cespedes (2019) obtuvo un resultado no adverso con las dosificaciones no
se observo deformidad en el concreto.

Estos resultados son similares porque no se observa segregacion en la mezcla

de concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Del andlisis realizado se ha determinado que la adicién del 2.5% material
reciclado alambre N°8 en los 28 dias influye positivamente en la resistencia
a la compresion del concreto f'c:210 kg/cm?, dado que este se incrementa
de la siguiente manera, con la dosificacion d1 en 2.87%, d2 en 5.30%, y en
d3 en 8.30%,con respecto a la muestra patron, segun se indica en tabla N°54
del gréfico 32 y 33, se puede concluir que la resistencia a compresion

aumenta a medida que se adiciona el material reciclado de alambre N°8.

Realizado el analisis se ha determinado que la adicion del 2.5% material
reciclado alambre N°8 en los 28 dias influye positivamente en la resistencia
a la traccion del concreto f'c:210 kg/cm?, dado que este se incrementa de la
siguiente manera, con la dosificacion d1 en 7.10%, d2 en 14.77%, y en d3
en 22.73%, con respecto a la muestra patron, segun se indica en tabla N°58
del gréfico 37 y 38, se puede concluir que la resistencia a traccion aumenta
a medida que se adiciona el material reciclado de alambre N°8 muestra una
tendencia a mejorar la resistencia conforme aumenta la dosificacion, la

resistencia optima se encuentra en la dosificacion d3.

Del analisis realizado se ha definido que la adicion del 2.5% material reciclado
alambre N°8 influye positivamente en la resistencia a la flexion del concreto
f'c:210 kg/cm?, dado que este se incrementa de la siguiente manera, con la
dosificacion d1 en 6.21%, d2 en 14.41%, y en d3 en 33.33%, con respecto a
la muestra patron, segun se indica en tabla N°62 del grafico 42 y 43, se puede
concluir que la resistencia a flexion aumenta a medida que se adiciona el

material reciclado de alambre N°8,

Del andlisis realizado se ha determinado que la adicion del material reciclado
alambre N°8 influye de manera parcial en las propiedades del concreto f'c:210
kg/cm? dado de la siguiente manera que las dosificaciones dly d3 se

mantiene con un slump 7 pulgadas y el d2 con un slump de 6 pulgadas, se
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puede concluir que la adicién del material reciclado alambre N°8 mantiene la
consistencia del concreto f'c:210 kg/cm?.

Realizado el analisis se ha determinado que la adicion del material reciclado
alambre N°8 influyen de forma parcial en las propiedades del concreto f'c:
210 kg/cm? la segregacion se concluye, el concreto no se alterd con estas

distintas dosificaciones con respecto a la muestra patron.

el célculo realizado se ha determinado que influye positivamente con la
adicion del material reciclado alambre N°8, presentdndose los siguientes
resultados respecto a las propiedades mecénicas del concreto en compresion
el mejor resultado se obtiene con la dosificacion d3 , tanto por flexion como
por traccién se logro intuir gue su dosificacion d3 es el mejor resultado tiene
para ambos teniendo a aumentar la resistencia en las propiedades del
concreto f'c:210 kg/cm2, mientras que en las propiedades fisicas para la
consistencia mantiene el slump de acuerdo a nuestro disefio de mezcla y no
se aprecia segregacion. Finalmente debido a los resultados obtenidos la

dosificacion d3 presenta un comportamiento optimo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendable disefiar mezclas de concreto con material reciclado de
alambres N°8, como refuerzo para acrecentar la resistencia en la
compresion de concreto, efectuar un estudio con mayor dosificacién para

poder considerar de mejor manera en disefios estructurales.

También se recomienda usar material reciclado de alambres N°8, como
refuerzo para mejorar la resistencia a tracciéon de concreto puesto que la

traccion no ofrece una resistencia en el concreto.

Es recomendable usar material reciclado de alambres N°8, como refuerzo
para mejorar la resistencia a flexidbn de concreto. puesto que mejora las

propiedades del concreto. (traccion y compresion)

También se recomienda considerar el asentamiento como un componente
en el disefio de mezcla del concreto, por que determinara la consistencia del

concreto depende al requerimiento que se use.

Se recomienda tener en cuenta la segregacion como un factor importante
dentro del disefio de mezcla puesto que si se produce una mayor

segregacion disminuye su resistencia en el concreto.
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ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de Operacionalizacion Variable Independiente

ESCALA
DEFINICION DEFINICION DE |
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | MEDICION
Concreto patron
Expresa que el reciclaje 210kg/cm? .
. ) Razdn
procede de la industria
constructora que se Definir el efecto obtenido | D1. 1.5% material
inicia por el gran entre la adicion de Dosificacion reciclado alambre Razd
Variable aumento poblacional material reciclado de material N°8 azon
Independient que solicita la alambre N°8 en el reciclado 2% material
e: Adicion construccion concreto f'c: 210kg/cm? alambre N°8 reciclado Raz6
material incrementada de en 3 distintos porcentajes alambre N°8 azon
reciclado viviendas que gue luego del curado se 25%  material
alambre N°8 comprende gran experimentaran en el reciclado .
Cuantitativa conjunto de residuos de | laboratorio que aportan alambre N°8 Razon
plasticos, varillas, con el enunciado. Diametro:4.20
concreto, resaltando D2: (mm) .
e g Razon
pur}tualmente el Especificacion
reciclado del alambre. técnica del Longitud: 12mm. | Razo6n
(Semarnat, 2011, p. 5). alambre N°8
fy=2800kg/cm2 Razodn
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Anexo N°2: Matriz de Operacionalizacion Variable Dependiente

Segregacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Considera dos Resistencia a la
; 9 Intervalo
propiedades Compresion
primordiales de gran Se evaluara las (kg/cm?2)
consideracion la primera | propiedades
Variables es referente a la mecénicas mediante
Dependiente | consistencia o nivel de los ensayos a la D1: Resistencia a la Intervalo
Propiedades | fluidez del material en resistencia a la Propiedades Traccion
de concreto | estado fresco esto se compresion y el Mecanicas (kg/cm?2)
fc:210 entiende como ensayo a la
kg/cm? manejabilidad, resistencia a la _ _
trabajabilidad, docilidad, | tracciény las Resistencia a la Intervalo
asentamiento y otros y propiedades fisicas Flexion (kg/cm2)
la otra propiedad es el los ensayos de
nivel de endurecimiento consistencia y
0 resistencia que es segregacion Razén
suficiente de obtener el D2: Consistencia
concreto. (POI’I’GI’O Yy Propiedades
otros, 2014, p.36) Fisicas Razoén
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Anexo N°3: Ficha técnica

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE DATOS N°1 : RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ INDICADOR N° 01 (Variable Dependiente):Propiedades Mecanicas |

TITULO: Propiedades del concreto f'c 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre N°8,
Edificio Multifamiliar San Borja sur,San Borja-2021

ELABORADO: Villarroel Cancho Wilber Luis CODIGO: 7001176054 Muestra:
ENSAYO: Resistencia a la Compresion Probeta de Concreto: 150x300mm
NORMA :  NTP 339.034 ASTM C38 Tipo Cilindrica
1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 |PROMEDIO
do Patron
dl 1.5% de alambre N°8
d2 2% de alambre N°8
d3 2.5% de alambre N°8

L INGENIERO N°1 | INGENIERO N°2 | INGENIERO N°3
Nombre y Firma bre y Firma — |Nombre y Firma

o i

MARTINEZ ‘TIAGO FLORES ALAVI VALVERDE
gviuom INGENIERO CIVIL ioro Civil
N° 253001 reg CIP N° 205749 ctPMZgGB;}
INOTA: 10-9 NOTA. | . ¢ [NoTA | 04
PROMEDIO : | os |
LEYENDA: 0.1 a0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado
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Anexo N°4: Ficha técnica

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE DATOS N°2 : RESISTENCIA A LA TRACCION
[ INDICADOR N° 02 (Variable Dependiente).Propiedades Mecanicas ]
TITULO: Propiedades del concreto f'c 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre N°8,
Edificio Multifamiliar San Borja sur,San Borja-2021

ELABORADO: Villarroel Cancho Wilber Luis CODIGO: 7001176054 Muestra:
ENSAYO: Resistencia a la Traccion Probeta de Concreto: 150x300mm
NORMA :  NTP 339.084 ASTM C-496 Tipo  Cilindrica
1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO |
do Patron
dl 1.5% de alambre N°8
d2 2% de alambre N°8
d3 2.5% de alambre N°8
INGENIERO N°1 INGENIERO N°3
mbre y Firma Nombre y Firma
SHET WILDER ‘
SANAGOFLORESR T CARLOS ENRIQUE
Civil INGENIERC CIVIL ALAVI VALVERDE
C%‘ weg CIPN® 205749 Iny o Civil
CIP N° 266874
INOTA B 2 NOTA. 0.9 FJOTA' | 049
[PROMEDIO | os |
LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado
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Anexo N°5 Ficha técnica

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNI_C_:A DE DATOS N°3 : RESISTENCIA A LA FLEXION
| INDICADOR N° 02 (Variable Dependiente):Propiedades Mecanicas |
TITULO: Propiedades del concreto f'c 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre N°8,
Edificio Muitifamiliar San Borja sur,San Borja-2021

ELABORADO: Villarroel Cancho Wilber Luis CODIGO: 7001176054 Muestra:
ENSAYO: Resistencia a la Flexion Probeta de Concreto: 150x150x500mm
NORMA : NTP 339.078 ASTM C78 Tipo Rectangular

1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 |PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO

do Patron

dl 1.5% de alambre N°8
d2 2% de alambre N°8
d3 2.5% de alambre N°8

INGENIERO N°1 INGENIERO N°2 INGENIERO N°3

Nombre y Firma Nombre y Firma

ALAVIVALVERDE

lngonio'o Civil
CIP N° 266874

NOTA: | &» NOTA. | £ ¢ INOTA: | 04

|PROMEDIO : | os |

LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado

104



Anexo N°6 Ficha técnica

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE DATOS N°4 y 5 : Consistencia y Segregacion
INDICADOR NP° 04, 05 (Variable Dependiente):Propiedades Fisicas

TITULO: Propiedades del concreto f'c 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre N°8,
Edificio Multifamiliar San Borja sur,San Borja-2021

ELABORADO: Villarroel Cancho Wilber Luis

ENSAYO: Consistencia

NORMA : ASTM C143 NTP-339.035

CODIGO: 7001176054

Segregacion
ASTM C1712-17,2017

Consistencia(pulg) PROMEDIO Segregacion (%) PROMEDIO
PATRON | P1
1.5% de alambre N°8 P1
2% de alambre N°8 P1
2.5% de alambre N°8 P1

INGENIERO N° 1

Nombre y Firma

4 I(u.,f
e (ENRY By~ F 49209090 - CARLOS ENRIGUE
TR SLOnE i e
=ag CIFP? N° 2057490 genieo Chl
[NOTA: 123 NOTA] 0.7 NoTA [ 03
JPROMEDIO: 0.9

LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado

0.6 a 1.0: Aprobado
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Anexo N°7: Certificado de calibracién de Equipos de laboratorio A&A TERRA LAB.
S.AC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 041 - 2021
Pagna 1de2
Expediente : To27-2021 €1 Equipo de medicidn con @l modelo y
Facha de emsion 1 2021-01-28 nimero de sene abajo. indicados ha sido

calbrado probado y verif usando

1. Solictante y TERRA 3 .
e AR e patrones certificades con vazabilidad 8 ls
Direccidn : MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR Direcctn de Metrologia ded INACAL y
- LIMA otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados =on vildos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : PINZUAR 2 N o R
Modeio de Prensa : PC180 X e
Serie de Prensa 1 dsp on su o la & on de
Capacdad de Prensa : 1000 kg una recalibeacion, la cual eetd an fJuncidn
Codigo de dendficacion : NO INDICA del uso, 60 y maner
Marca de iIndicador : PINZUAR del mnstrumento de medckin 0 &
Modelo de Indicador 1 PC-130 reglamentaciones wgantes.
Serie de Indcador 1 108
Codigo do denticacion : NO INDICA Pumto de Precsion SAC no se
responsabilza de los parjuicios que
Marca de Transductor : NO INDICA posda el 20 inat a0 dé
Modelko de Transductor : XS12K8P e 2 une
Serle de Transductor : NO INDICA s -
Codigo de Kdentificacitn : NO INDICA pretacion de los dos de la
calibracidn aqul deciarados.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Callbracion
MZA._F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
25-ENERO - 2021

4. Método de Calibracion
La Calibeacion se realizé de acuerdo a la norma ASTM ES .

CERTIFICADO O S
INSTRUMENTO
u;::n e TRAZABILIDAD
CELDA DE GARGA ] UNIVERSIDAD CATOLICA|
NDICADOR TIWEIGH he at- DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
[ INIGIAL FINAL
< 213 212
Humedad 57 57

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa 88 encuentran an la paging sigulents

8. Observaciones
Con fines de s ha col una etiqueta ava de color verde con el nimero de
certificada y fecha de calibracidn de la smpress PUNTO DE PRECISION SAC.

ono
Ing. Luis Loayza Capcha 4
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - D41 - 2021
Pégna :2de2
TABLAN® 1
§ml§iiiuim SERJIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | - Ep Rp
N smats bk % s KN % %
100 99,311 90 468 069 053 99,390 081 06|
200 190,388 180634 0,31 0,18 198511 0,25 0,12
— 300 269,004 298,632 033 0,45 298818 040 0.12
400 398 961 307,004 0.36 0,52 388243 0.44_ 0.16
500 498,707 490,454 0.26 0,31 498,586 0.28 0.05 |
%00 598,631 598,931 0,18 0,18 588 931 0.18 0.00 |
700 599,929 696 488 0.01 0,22 599,214 0,11 021
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en 1a ctada Norma:
Ep= ((A-B) / B)" 100 Rp = Eror(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3.- Coeficante Cormrelacion - R =1
Ecuacion de ajuste Sy =10007x + 07719 Donde: x: Lectwra de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* 1
y = 1,0007x + 07719
800 : 3 = e 4 2 R:=1
700
£
3 s00
g 400
£ 30
g 100
§ o
4 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (k¥) K
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,69
i e 0,31 0,46 0,52 031 i 0,22
0,53 ——
00 0,18 033 036 0,26 0,18 ‘_‘0.01
10
2,0
1 2 3 4 s 6 7
[ —=—ERROR(1) —e—ERROR(2) |

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 696-9620

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROFIBIDA LA REPRODUCCAON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACAON DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ArAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

Acvecttats

CON REGISTRO N° LC - 033
Depbetr 10 33
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Fagea: 1de 3
Expediente T 3312020 La Incertidumbre reportada en el
Facha de Emision 2020-11-24 presente certificado es la
b P de
1. Solicitante - ASATERRALAB.SAC. medicion que resulta de multiplicar la
incartidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
Direccion ; MZAF LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2- VILLA EL SALVADOR - fue determinada segin la "Gula para
LiMa la Exp de la idumbre en
2. Instrumento de Medicién BALANZA la medicién” Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
con la ) bre
Modelo . R21PE30ZH P con una p ' de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie . B847537519
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 300009 momento y en las condiciones en
X que se realizardn las mediciones y
stmop dogzuu 109 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
. normas de productes © como
Division de Escala Real (@) © 1g cedificado del sistema de calidad de
la entidad lo uce.
Procedencia ¢ NO INDICA L e
dentificacion ! NO INDICA ol g 5 eoa
o disponer en su  momento la
i ejecucion de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 202011-23 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inad do de este ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracion se realizd &l mét de 1< on segun el PC-001 1ra 2019; Pr g para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y 11II del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracién
MZA F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

F ey

PUNTO DE Jefe' io
SAC ing. Luis Loayza a
PT-06.F06  Diciermbre 2016 / Rev (2 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@h: i.com

PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Acutiate

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ necaL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA G

CON REGISTRO N° LC - 033 e,
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Fagra: 2de3
5. Condiciones Ambientales
u 215 218
Humedad 549 558
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documents la trazabilidad a los pat les, que ias uni de
medida de scuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI)
Trazabilidad_ Patr6n utilizado | Certif
Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
DA - O Pesa (exactitud F1) W-0525.2020
Pesa (exactitud F1) M-0528-2020

7. Observaciones
(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 993 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision SAC,
Los emores maximos permitidos (em.p) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud |il, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este cerificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de prod 0 como i del de cakdad de la entidad que lo produce.
8. Resultados do Medicion
WIUSTE DE CERD TENE ESCALA NO TIENE
LAY TN cursor NO TIENE
TAFORMA TENE SI5T_DE TRABA | MO TIENE
L OTEE
TENE ¥
— -
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Finad
T 215 27|
15000 g ~ Camga L= 0000 g
w iigl aLig) £ 1ig) aLig) EQ)
1 15001 07 [ 30000 o7 03
2 18 000 o7 02 30000 08 02
3 15001 a8 06 30000 o8 04
4 15000 08 03 30000 o7 03
5 15001 a6 09 30000 o7 03
3 15 000 08 03 30000 08 04
7 15001 08 08 3000 _og i)
8 15001 a7 08 3000 08 02
8 15001 08 Q7 30000 o7 03
10 15001 [ 07 30000 08 04
— — — —
[Dferuncis Waema 12 03
[Ervor miamo permitido &+ g 2 0g
foﬂrq%
PUNTO DE orio
PRECISION
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FOE | Dicambre 2016 / Rav 02 Reg. GIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Do ¥71C £33
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-615-2020
Pagna 3de 3
2 5
= 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
vl Fral
T e 217 27 |
Pomecién
deln r )
Carga. ¢ Caega () e & to) Lt | e
1 10 or 10000 [ 21 0.1
2 10 o7 =) 03 14 4.2
3 10 10 08 10000 10000 L1 ] 01 02
. 10 08 10 000 o7 02 02
5 10 o0& 10 000 08 03 0.2
——— - -
%) vaice ertm Oy Y0 0 Emmmm: 2 2&;
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fral
Temp. (‘Cll 217 218 I
Cagal 5 temre
L] ) | tew | e e[ e el
10,0 10 07 o2
200 2 06 a1 01 20 08 a1 0.1 10
5000 500 08 Q4 092 500 o8 a3 01 10
20000 2000 07 02 0o 2000 0.7 02 00 19
50000 000 08 a1 01 5000 09 04 02 10
70000 7000 08 03 01 7000 07 02 00 2
100000 10000 07 02 00 16000 06 01 01 2
150000 15000 5 a1 X 15000 [ 04 02 2
20 000,0 20000 07 82 oo 20000 o7 02 00 2
20000 § 2500 09 24 02 25000 _06 FX ot £
300001 30000 06 02 [T 30 000 06 02 0.0 )
—_— —— — — —_— e
Mo wver mbxime peemiido
e del de s ™,
Resmegita = R+287x10*xR ]
Incertidumbre
Uy = 2 V 4,14x107" g* + 2.05x10° x R*
L3 Lactrs de I balenes aL Carga Incremantads 3 Trrae ancontads [ A Eiror en coro €& Emorcomegide
R: en g
N DR DOCLMENTO
&) rq% L/f
PUNTO DE orio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F08 / Diclerrtors 2016 / Rew 02 Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

Avomdtade

CON REGISTRO N° LC - 033 —_—
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Pagina 1de 3
Expodiente T 331-2020 La incentidumbre reponada en el
Fecha da Emision 2020-11-24 presente  certificado es |a
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . ABATERRALAB. SAC. medicion que resulta de multiphicar la
incertidumbre esténdar por el factor
de ra k=2 La i dumb
Direccién ¢ MZA F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2- VILLA EL SALVADOR - fue determinada segun la *Guia para
LIMA ia Expresidn de la incertidumbre en
2. Instrumento de Mediciéon = BALANZA Ia medicion” Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . RICE LAKE intervaio de los valores
detarmi con ia incertidumb
Modelo . ES-6000H expandida con una probabikdad de
aproximadamente 95 %
Ndmero de Serie 1806A0688
Los resultados son vahdos en el
Alcance de Indicacion - 6000g momento y en las condiciones en
que se reakzaron las mediciones y
Divisin de Escala . 01g no debe ser ulilizadc como
de Verificacion (e ) cenificado de conformidad con
", normas de productos © como
Division de Escala Real (@) : 0,19 ceificado del sistema de calidad de
la entidad o ]
Procedencia : NO INDICA ki e
4 . 1 Al solicitaste e  comesponde
Identificacion . NO INDICA disponer en su momento la
y ONICA ejecucidon de una recalibracidn. la
Tpa ELEGTN cual estd en funcidn del uso,
" LABORATORIO conservacién y mantenimiento del

instrumentc de medicién © a
Fecha de Calibracion © 2020-11-23 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC, no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibrackn aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizd mediante el método de comparacion segdn el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI

4. Lugar de Calibracion .
MZA F LOTE 08 SEC 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

four% ﬁ‘ —/f

mscm%eu de x'o
SAC Ing. Luis Loayza a
BT.06 £06 ( Dicierntre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Areatass

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr INACAL

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-819-2020
Pagna: 20e3
5. Condiclones Ambientales
Minima i
Ti 225 25
Relativa 529 53.9

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Si).

Trazabilidad —_Patrén utilizado tifl calibracién
Juego de pesas (exachitud F1) 1P-206-2019
BACAL=DU Pesa (exactitud F1) M0527.2020

(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 6 00009

Antes del ajuste, ia indicacion de fa balanza fue de 6 000 4 g para una carga de 8 0000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores maxmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VESUAL
ﬁlﬁ D€ CEROD TENE ESCALA NO TENE
OSCILACION LBRE TENE Lmson NO TENE
TAFORMA T |mv O TRABA NO TENE
gxm TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Indcla Final
Temp Ej 25 25 |
Medicion Carga L1= 3 Carga L2+ _80000g
s ‘g _ et Elg) 1g) _oLig) i
1 29998 0,07 023 50000 007 009
2 29993 002 018 6000,0 0,08 0,04
3 2938 0,02 018 £0000 008 004
4 2988 001 017 5999 001 007
5 29958 001 017 60000 0,08 002
8 29998 002 018 60000 008 002
7 2998 063 018 60000 009 008
8 29998 008 o2 £0000 008 004
3 2998 003 019 50000 008 004 |
10 2933 0.04 040 55099 0,02 -0.08
—— —_——— — ——
Manma 013 006 |
Emv méamo 2 03 g * &3' ']

£ -
PRECRO, Mo Gyl

PT.08.F06 { Oiciambre 2018 | Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DT s

Acteeitass

CON REGISTRO N° LC - 033 ——
P—
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-619-2020
FPagra: 3cded
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
il Firat
Temp (°C |
Poaxion L3 o
dela )
Cags | Commminimats) | 1(5) ALty Eoig) Carga Lt} Vi) oL@ Em | Fow
1 10 008 003 19969 a0? 013 010
2 10 0,06 00 19668 a0 018 017
3 10 10 008 004 20000 19608 001 007 | 003
4 10 0,06 001 19689 am 008 007
5 10 0,06 001 19998 oo 017 0,16
") vake ot Oy 108 Envmm 4 03¢
ENSAYO DE PESAJE
Inioll Final
Temp {°C 25 25 |
Connt. DECRSCENTES Séop
] 1) aLig) Sip) s || vg [ aw ] e@ [ gl W
100 10 008 001
500 50 00e o0 o002 51 009 [ 007 (X
50,00 500 006 001 000 501 0.08 005 0,07 01
100,00 1000 008 D04 203 1000 ao7 002 am 0.1
500,00 S00.0 008 001 0,00 500.0 006 201 000 ot
100000 2989 o0 208 007 w00 oo 0,06 005 02
t 500,00 14999 00 o07 008 14569 0 207 206 02
200001 19999 001 207 006 19996 og2 0,08 207 02
400001 39998 002 008 007 3999 oo 0,07 208 03
5000.01 49999 008 011 0,10 50000 009 008 004 03
000,01 6000 1 008 0,05 0,06 60001 0,09 0,05 005 03
.- — ——
RO mest mAdeo pDarniSdo
Lectura ¢ incertidumbre del de
| Roorepss ® R+ 122x10°xR |
Incertidumbre
Up = 2 \/ 347x107% g* + 6,70x107 x R*
" Lectus o s talanzs L ¥ Cargs incrementads E Emor encontrado [ X Ermor wm coro E, Emer cormegide
R: en g
P O DOCLMENTO
j rq% /M
PUNTC DE J*\“ ono
SAC Ing. Luis TCoayza Capcha

PT-06.F06 / Dicienire 2016 / Rev 02

Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién
2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia
Identificacion

Tipo

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

T 331.2020
2020-11-24

. AR ATERRA LAB. S.AC.

¢ MZA F LOTE 08 SEC. 2GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR -

LIMA

: BALANZA

. HENKEL

NO INDICA

. 20009

01g

001g
NO INDICA

NO INDICA

: ELECTRONICA

LABORATORIO
2020-11-23

Pagna 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es a

R pandid de
medicidn que resulta de multiplicar la
Incentidumbre estandar por el factor

de cobertura k=2 La | idumb
fue determinada segun la “Gula para
Ia Expresién de la & bre en

1a medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del

intervalo de los valores
con ia idumbre
expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce

Al solictante le  coresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
i de dicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inad do de este instrumento. ni
de una incomecta interpretacion de
los resuftados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procediméento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y Il del SNM-INDECOPI

4. Lugar de Calibracién

MZA FLOYE 08 SEC 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

R

SAC
PT-06 FO5 | Dcmbre 2016 / Rev 02

S
Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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‘ | s DA - Pary
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ACH
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;
CON REGISTRO N° LC - 033

Pegeien WIE 210

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020

Pagre: 2ce 3
5. Condiciones Ambientales
| Minima | Maxima |
T 27 228
538 539

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

Patrén
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019

7. Observaciones

(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 2 000,01 g

No se realizo ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Loummlxmolpemmdol(amp)mmmwnupon«namomp para balanzas en uso de
atico de clase de exactitud I, segln la Norma Metroldgica Pervana 003 - 2009, Instrumentos

ammfum-mmmmm

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con a Indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con

. normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
WIUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TENE
CACLACKN LIBRE TIENE [CURSOR NO TENE
PLATAFORMA TIENE SET DE TRASA NO TENE
PELACION WO TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
s Firat
Temp o 228 _mq
Medicion (50 1 L_r_"_‘ﬂll—._
Ll ) AL _Elg) 'l Alig) Efg) |
' 100002 0007 0017 2000 0008 oo
2 100001 008 0005 2000.01 0008 0ot
3 100002 0.007 o017 200002 o008 Qoo
4 1 000.02 0,006 0018 200001 o007 0,003
5 ton@ | oo | oow 200001 o6 oo |
[ 100003 0,008 0,025 2om01 0007 0008
7 100001 0,006 0.008 200001 0008 0,001
s 100002 0,008 0016 200002 0.007 0012
3 100002 0,006 0018 200001 0,006 0.004
10 100002 0008 0015 200002 0007 0012
Diterercia Miima 0.020 ap12
B 028 = 239

2> |

PT-08.FOS / Dickmire 2016 / R 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N°LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020
Pagra 3de )

C)valw antre Oy 10

Reomgin = R+ 156x10*xR

Incertidumbre

Up = 2 \/ 337104 ¢g* + 591x10°* x R*

& i
PUNTO DE L ”*-dmo
SAC mﬁ.ayn Capcha

#7.06 FOS ) Dolembre 2016 { Riev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntedeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020
Pigina :1ded
Expediente y = T331-2020 El instumento de medicién con el
Fecha do emision 1 2020-11-23 modelo y nomero de sefie abajo
ha sdo y
1. Solicitante H 5 3
ASATERRA LAB. SAC varificado  usando patmne‘ camﬁcadus
Direccién : MZA F LOTE 08 SEC. 2GRUPO 2- VILLA EL SALVADOR €O a la DI de
- LA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
y en las de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solictante le corresponde
del ¥ di on su la ejecucidn de
M IlddElE'::;o g:% una recalibracidn, uc:.-luﬁonfundbn
Serie del Equipo : NO INDICA dal na. v
Capacidad del Equipo s 78L del instrumento de medickn o a
Céxdigo do identScacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONICS Punto de Precslon SAC no se
Modedo de indicador : TCN4S responsabiiza oe los perjuicios
Serie de ndcador : NOINDICA pueda of uso inad ,q:
Tempersatura calibrada :110°C

este instrumento, nl de una incorecta
Wn de los i de la
eollnmn aqul declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABOTARSO DE PUNTO PRECISION SA.C.
23 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
uemmaonumnumnuummmamm
PC-018 del Senvicio N gia del INACAL - DM

&, Trazabilidad
e e e oo
[ APPLENT | . -

6. Condiciones Ambientales

e

7. Conclusiones
La estufa s encuentra dentro de los ranges 110 °C £ 5 °C para la realzacion de los ensayos
de laboratocio segin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fnes de Kentficacion se ha de color verde con e namero de
MymaammummmooemﬁmmNu.c

RAT,
R

G5 ey
SAC Ing. Luis a

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 525 - 2020

0™ esta dada por la diferencia entre los
dela
de aprd
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IOST 708,0 | 105¢

1054 .
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1
105
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W
L
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105,
T

4| 1054
07

105
0.7
enel

_

[
1034
7059 |
106,
106,0
1058
7055 1
1054
1058
ms.t

multpi
Reg CIP N* 152631

CALIBRACION PARA 110 °C

nd.('C mH
Tiempo | ( )w‘ LAS C| . peom:
6 7 []
5 . 114 1147 14,
114 1143 142 R
4 1147 1
47 | 1140 | 114
48 | 1141 | 114,
4 114 114
4 114, 14
14 114, 142
14 X 15,
1 4, 14,
14 4 15,
14, 40 | 114
14 (%8 K
X 43 1 114,
4, 4 114
X 40 | 1142
4, 43 | 114,
114, 47 | 114,
114 L 1142
[ L 1144
4, 14 114,
114, 147 | 114,
114 1140 | 115
1147 | 1141 | 1145
114, 14,7 4.2
114, 14, 54
1148 | 114, 14
114 114 4
4 114, 4
114, 5
4 4, 4
4, 4.3 4
49 4, 5.4
114,2 | 114,0 | 1142
X 0.7 &
Valor(*C) Ex
115.0
1050
2
9.4
1
10.0
en &l sempo” DTT esta dada por la diferencia antre
la
de a una probabildad de
ofio
yza

ing.

0

105
K]
en dicha p

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

1091
se ha
normal

17.
0

A

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

wwow.puntodeprecision.com E-mail: info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N' LT - 526 - 2020
Punto de Precisidn SAC s 9eea
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0 S ———
150 +—— — —_—
3.'110.0 | T T~ et N o —~— oo s S 1
EIOS,O L = T———— == Senior 2
é - Sensor 3
| @ 1000 ¢ e e — s ——Sensor 4
%.0 N S ST = « Sensor 5
| %00 - LIRS, Y. ST R BN N NS
| 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
& Tiempo (min) -2l —
1200 =g
1150 - 5
_h__.a——-\\-_/_._:;—\;@! .
TG = & OT —— Sensor &
E e SONSOr 7
10850 +—m |
© Sersor 8
£ 1900 7 ——Sensor9 |
B0 - —=— Sensor 10
®%0 —
0O 4 8 12 16 20 24_28 32 36 40 44 48 52 56 60
= e S SV OO ¥ - s T s
o°"“q%
J
PRECISION
SAC
 ietoma o
Ing. Lui: za
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Teif. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision. / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIENDA [ A BEPRODICCAON PARCA TE DOCIENTD SIN A ACION DF BUNTO OF PRECISION S 4 £
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LT - 525 - 2020

Papna :d4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

19 oo
e S 49.8 cm
1 3 4.5
1@ e ®
1w
! 0 - AP AR, 33 ®
400 om
394 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respacivos niveles.

« Los damas sensores se ubicaron a 8 cm de |as paredes |alersles y 8 8 cm del fondo y
del frente ded equipo.

- LosS del nivel s0 o 1.5 cm por encima de & altura mas alta

que emplea el usuarno
« Los Sensores del nvel inferior s ublcaron a 1.5 cm por debajo de la parriia mas baja

FINDE DOCUMENTO

W

de [aboratpri
Ing. Luigtoayza
Reg. CIP N° 152831

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUGCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTG SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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N? 004065

¢ A&ATERRA LAB S.A.C.

AAQC PRG0S
CIAKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
& |fepo X
- GRANULOMETRICO DE AGREGADOS CONCRETO - 2o
— ANALISIS DE FINOS PARA ASTMC 138
}- oeL ¥ RECICUADO AAMEEE W 8 FORFICI0 ML THF AMILIAR SAN BORUA SUR  SAN BORUA 2001
U VILLARROEL CANGHO
e —
AR e » = e OO DF FINEZA 287
EOr)
- gemoe ACUMUL ACLmUC AN MAXIMO o
Mo | wwm ] G | seiReris | edusAle) | 600-00 ATRES | :
L 200 HO) pene e trw igl ao
3w 50 6353
> S0m00 HU a0 S8 ruswrs secstyl N0
1 28,100 ® MECAD BT
- PP PB-OMC-0f AT OO
- "Moo (£) pena 00 wameta o008 3l L
2 72700 o e
s ) 00w 100% Yoom WPABANTE DE M # 300 e
. “rso wy v am LA - 00% EFNE -0
- 2.0 AN T R L Ly Yoo
e N 1 % 0% s om e s
20 a0 ©2 wams A52% A . oo
L] © 300 i e AN R -~ 0%
LA Q1% na " L “os o o
00 oo e ass O LELY o -
* OO0 " .. 100 0% oo
ok | W e s
-
-
g
g
; o b o = S )
- ==
‘ +
- B S EEE
g n !
»
- S N S EREEEY
-
o o
L
Mearsimsinie Teamnm i

AZA TERRA LAB $.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, L. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencla@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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N¢ 004120

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

ALAOC PRS-
% ‘,'\3‘,\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO [ iiatriass
- La ANALISIS DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO -ASTM C 136 :'::

FECICLUADO ALAMSINE IV 8 EDNICK MULTH ARSLAN SAN BORA S8 | SAN BOM 2521

= T CARMCTERISTICASFIBICAS |
e . WOOULO DE FMEzA ey
Aousea
| wee-1a - EE:: aces sy =
78200 P On w0 Y
.00 |9 s o s g ramaciats e s
T %800 m“_: -y
1 00 AT o
3 R e 1onaow| s 005008 4S-0r 0
Ll et e ] 100.0% soorw| 1000w 1) pase On Famatn Sech (5) Rt
wr 2000 e ow o o o iy -
o waon s »r. - nas 72 o) WPASANTE DE M # 200 o
. e vt s 1~ .~ o 2 oow| | B 0
" 2990 oy 4% - Tom & 0w 5w
- 1,1
-0 R
e e
s 818
R 0073
FONDO =00 10 0o oom
Tom | m - -
CURVA GRANULOMETRICA

.; /
2 .///
o A,
i. HHAS S
Yol—t— A
e +—1—+Hr = =t
¢ +—1— /% ]

ABA TERRA LAB S.AC Sector 2, Gr. 2, Mz, "F", Lt 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono {511) 301.9466 / Cel.: +51 999 030 506
dniy ion@ay ralab.com / gerencia@ayaterralab.com [ www.ayaterralab.com
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6 A&A TERRA LAB S.A.C.

N? 004068

& A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
15" [ DETERMINAGION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C o
st

BORJA SUR , SAN BORIA 2021

[PROPEDADES DEL CONCRETO F 0=2%0 kglom2 ADICINANDO MATERIAL RECICLADO ALAMERE N° 8, EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN

Solicitante: WILBER LIS VILLARROEL CANCHO
Ubicacion: SAN SBORJA
Fecha de Ensayo: 140602021

| DATOS. A B

1 - Peeo de &8 musss ssrads con spiics ce '] 20055 2001
2 - Peso de b canastiy denro del agea [} 858 5 585

- Peso de b moesta safurada dentio def agua + peso do b canostits g nsy nmng
4 - Peo 6 o s soca a1 hoeno , 106°C s 30 369

- Peso de by musstrs sburads dendro del agus [ 1263 1285

s | RESULTADOS A B |PROMEDIO
A - Peso sspeciics e trass g3 7564 256 80
F-;‘— oo do merss superfcistrmie seco 555 plom3 250 258 2588
F - Peso especiico sparente pomd Q0 2,718 70
10 - Porcanagn o8 stsarcin - 108 07 042
L e Wawera

PRIy o Slemn & Mebors.

ELABORADO POR APROBADO POR

ALDO MOAALES A

L SFONSABLE TEEraca

Nomidrs

—

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab,com
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¢ A&ATERRA LABS.A.C.

N° 004069

P A&A
6 |Tcrra
* |Lab

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO — L
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADCS FINOS ASTM C 128 o

S DEL CONCRETO F c=2%0 hplom2 ADICINANDO MATERIAL RECICLADO ALAMBRE N* 8. EDIFICIO NULTFAMILIAR SAN

|Proyecto : SUR, SAN BORIA 2021
|Solicitante: [MUBER LUS VILLARROEL CANGHO
Ubicacién: 1SAN BORIMA
Fecha de Ensayo: {1evacm
1 _DATDS. A =]

1 - Paso 00 b mossin sateads con sperfics secs [} 0.0 05

- Peso del agas ~ fola 8 (5] 10
|- Pomo 0ok g = ks + st ess P 044 636
J- Pesc 0 bn muesta seca af home, 108°C o Y] 4z
|5~ Pt 00 13 e satnts dano ool ag 3 2 I

(| ___ RESULTADOS _ A 8 [PROMEDID|
4 - Pyno engechco de rens gomy | 28M 2538 2535

- Peso especico de masa saisada suporfoimont seco 555 gond 2881 2865 2883
[ - P wmguecticn apernte gord | 2706 2716 2
|0 - Poranage s steorcion - 101 113 101
INOTA
e e anad

PR— e PrynRpe—

TLABORADO PO APROBADO POR:

= - =

ALDO MORALES A
A SPONSADE TECh<O

%.;

ABA TERRA LAB 5.A.C. §ector 2, Gr. 2, Mz, “F", Lt, B, VILLA EL SALVADOR - UMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

administracion @ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Ne 004066

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

" Lt
4 L&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO T
Lab DE ENSAYO e, N |
sniario” y vacios de agregedos) ASTM C 29 [
. DEL CONCRETO # =29 hgpamd ADCINANDO WA RECICUADO AUNVBIRE W, EDP 150 MULTIF AMILAR SAN BORUA SUR _ SAN
[Proyecto : Py
: LUIS VILLARROEL CANCHO
Ubicacion: BORA
[camteen Grusas) Fecha desnemu. | 1097071
A-PESO UNITARIO SUELTD.
1 - Pano e I muesis 3ol + feOpents p| 1am ARY1<H
[ESpap—— p] 3ws0 | sy
- Poso sl ngregess g| e w1
|4 - Constaeio & Vokaren wa| 09363 | tse0d
|- oo crtars sanis hirrmds | 14 142
|5 - oo e sonto seco (eomaso) )] 141
8- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1- Poso 9 s meesyn ~aper gl wn 1088
1 Pesa ool rocpsenie g| Mess | 3eso
1 - Paso del ngregado g| west 10750
4 - Constarte § Voluman my| eseey | eeeed
+ Peso 4w COmpactate Namess | 182 154
| —— © s 153
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORASLE EN AGRECADOS MEDWANTE SECADO ASTH C 568
€.~ CONTENIDO CE HUMEDAD
A.- Fese de |8 roesia hmeda p| 20 | sems
|- Posc dn rrasmtra sacs AECREDD
[c - Posa ool recpenme NIED (1]
- Cortangn to ametsd % o 017
- Comerdo de hamecdsd (promeda| - [X]

PR, ol ethons sie Pt St

ALOO MO
W WP S ADLE ¥ Y el

Moware
= — e ——
ARA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz "F", LL. 8, EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 3019466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@®ay lab.com / gerencia@ayaterralab.com [ www.ayaterralab.com
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N? 004067

¢ A&ATERRA LAB S.A.C.

Lt
6 l/lsc&'\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
‘I_a ’ RMINAR EL PESO UNTARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso s
untario” y vacion de agragadon) ASTMC 29 LT
F
I_m: 5 DEL CONCRETO F ¢+290 kpom@ ADIINANDO MA REQGADD [} NULTIFANLIAR
Soitcante: \WILBER LIS VILLASROEL CANCHO
|Ublcacica: |sa% BoRa
JCANTERA: |EXCALBURIagngad: Frc| Foche de enasys: | 14002021
A- PEBO UNITARID SUELTO,
1 - P e s raestn seeka « ecpiecis gl s 16t
|2 Peso od recipenia g} Mms | mesp
|- P oot ey g 1an ()
J& - Constanto 6 Vokumen mif 69063 | G863
|- Pow untarts sveto mumedo o) 15 1.5
| - Pleso unitnis sueo 50 (promedic) il 1%
8- PESO UNITARID COMPACTADO.
1-Pasode 8| ‘'em 16041
| s e §| %0 | Mm0
- P gl agregnde 8| 1230 | ums
|- Conatwn & Vokrwn w| G953 | emeal
| - Pro untar compacido hamedo omd| 180 120
|5 Posso untario compactunt veco (prommdio hgd| 8
ENSAYO :  CONTEMIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORASLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENDO DE MUMEDAD

A Peso 00 la muesia homeda ¢ sa2 sm
8- Pena de muesta seca g "ee 230
C. Puso ol moipunie [ o0 0o
.- Contirido de humedad % 100 )
[E - Contanicts o tursecac (rommac) %) 190
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
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