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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el estudio del
comportamiento de la adicidn de acero reciclado en las cualidades fisicas y
mecanicas del concreto (compresion, traccion y flexion) de mediana resistencia,
para ello se realizaran los ensayos que nos permitan equiparar un concreto patrén
(concreto simple) con un concreto con adicion de acero reciclado con los siguientes
porcentajes (1.5%, 2.0%, y 2.5%). En el anélisis se usaran especimenes cilindricos
de 15 cm. de espesor por 30 cm. de longitud, posteriormente serdn ensayadas y
sometidas a las pruebas correspondientes de 7, 14 y 28 dias de edad, asi se
establecera la resistencia a la compresion del concreto, luego de analizar los datos
se establecera el porcentaje de la adicion de acero reciclado con la que alcance el

mayor valor de la resistencia con respecto al concreto patron.

Para los ensayos de traccion (compresion diametral) se usaran probetas de 15 cm.
de espesor y 30 cm. de longitud, especimenes cilindricos al igual que el ensayo a
compresion, en este caso se usara también un con concreto patrén y un concreto

con adicion de acero reciclado al 2.5%.

Con respecto al ensayo a flexion se realizan con moldes de geometria prismatica
de 15 cm. de seccion y 50 cm. de longitud, que al igual que en el caso anterior se
equiparan con el concreto patrén (concreto simple), se usaran los siguientes

porcentajes (1.5%, 2.0%, y 2.5%). seran ensayadas a los 28 dias de edad.

Palabras clave: acero reciclado, concreto simple, resistencia, compresion y

probetas.



Abstract
The main objective of this research work is to study the behavior of the addition of
recycled steel in the physical and mechanical properties of medium-strength
concrete (compression, bending and traction), for this the tests that allow us to
equate a standard concrete (simple concrete) with a concrete with the addition of
recycled steel with the following percentages (1.5%, 2.0%, and 2.5%). In analysis,
cylindrical test tubes of 15 cm in diameter by 30 cm will be used. High, which will be
tested and subjected to the corresponding tests of 7, 14 and 28 days of age, thus
the compressive strength of the concrete will be established, after analyzing the
data the percentage of the addition of recycled steel with the one that achieves the

highest value of resistance with respect to the standard concrete.

For the diametral compression tests, test pieces of 15 cm in diameter and 30 cm
high will be used, cylindrical specimens as well as the compression test, in this case
a standard concrete (simple concrete) and a concrete with addition of recycled steel
with 2.5%.

With respect to the bending test, they are carried out with 15 cm prismatic geometry
molds. Wide, 15 cm. high and 50 cm. long, which, as in the previous case, are
equated with standard concrete (simple concrete), the following percentages will be
used (1.5%, 2.0%, and 2.5%). they will be rehearsed at 28 days of age.

Keywords: recycled steel, plain concrete, strength, compression, and specimens.
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| INTRODUCCION:

Realidad problemaética:

En la actualidad la construccion de viviendas aporta un ambiente reservado para el
ser humano, el cual satisface las necesidades minimas del hombre, contar con
ambiente decente y seguro. En nuestro pais esta actividad se encuentra en apogeo,
el cual aun se observa la ineficiencia en las condiciones de disefio, seguridad y
procesos constructivos, esto se ve evidenciado en el deterioro en sector econdmico
y por otro lado el aumento del registro de la mortalidad a causa de las precarias
viviendas realizadas por este sector.

Las construcciones de viviendas en los alrededores de Lima se aprecian la
ausencia técnica de disefios de mezclas en concretos convencionales, siendo este
uno de los materiales mas usados en este sector. Se observan una gran variedad
de pormenores en el origen de las deficiencias en los procesos de diseio, como es
el caso del exceso uso de agua en la dosificacién en el concreto y materiales que
no cuentan con la granulometria que las NTP lo solicitan.

El presente trabajo de investigacion titulada “Estudio de las propiedades del
concreto de mediana resistencia con la adicién de acero reciclado, Puente
Piedra — 2021”. Se formula un innovador diseio de concreto basado en la adicidon
de aceros reciclados, que en la mayoria de obras no se usa, sin dejar de usar agua,
los materiales pétreos y cemento para la fabricacion de concreto, en este trabajo
se busca analizar la resistencia a la compresion, traccion y flexién del concreto, el
cual se pretende garantizar la construccion de viviendas para minimizar los riesgos
que puedan perjudicar la calidad de una edificacion.

El acero reciclado esta formado por fragmentos pequenos, este nuevo elemento
mejora las propiedades del concreto de mediana resistencia debido a su forma
irregular que presentan, siendo asi la mejora de la resistencia del concreto.

Es por esta razdn, en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general ;De qué forma se puede relacionar la adicion de residuos de acero
reciclado para la mejora de las propiedades del concreto de mediana resistencia en
el distrito de Puente Piedra, 2021? Problema especifico ¢De qué modo actua la
adicion de acero reciclado en la resistencia a la compresion del concreto de
mediana resistencia en el distrito de Puente Piedra, 20217, ; De qué modo actua la
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adicion de acero reciclado en la resistencia a la traccion del concreto de mediana
resistencia en el distrito de Puente Piedra, 20217, ; De qué modo actua la adicion
de acero reciclado en la resistencia a la flexion del concreto de mediana resistencia
en el distrito de Puente Piedra, 20217 Justificacion practica, se basa en el
propdsito de aumentar la resistencia del concreto a la compresion, flexion y traccion
en favor del ambito socio-econdmico y del medio ambiente. Justificacion social,
la presente investigacion tiene como finalidad de contrastar una posible solucion
técnica, econdmica y de aplicacion practica en las construcciones, este método
podra servir de ayuda en la ciudad de Lima. Objetivo general, evaluar el estudio
de las propiedades del concreto de mediana resistencia con la adicién de acero
reciclado en el distrito de Puente Piedra, 2021. El objetivo especifico. Analizar el
concreto de mediana resistencia con la adicion de acero reciclado en la resistencia
a la compresion del concreto en el distrito de Puente Piedra. Analizar el concreto
de mediana resistencia con la adicion de acero reciclado en la resistencia a la
traccion del concreto en el distrito de Puente Piedra, y finalmente analizar el
concreto de mediana resistencia con la adicion de acero reciclado en la resistencia
a la flexion del concreto en el distrito de Puente Piedra. Hipétesis general, la
adicion de acero reciclado mejora las propiedades del concreto de mediana
resistencia en el distrito de Puente Piedra, 2021. Hip6tesis especifica, influye de
manera positiva la adicidon de acero reciclado en la resistencia a la compresion del
concreto de mediana resistencia en el distrito de Puente Piedra, 2021. Influye de
manera positiva la adicién de acero reciclado en la resistencia a la traccion del
concreto de mediana resistencia en el distrito de Puente Piedra, 2021. Influye de
manera positiva la adicién de acero reciclado en la resistencia a la flexién del

concreto de mediana resistencia en el distrito de Puente Piedra, 2021.
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I MARCO TEORICO:

Trabajos previos

Antecedentes internacionales:

Lizarazo, (2018), en su investigacion titulada “Analisis del comportamiento
mecanico de adoquines de concreto con adicion de fibra de acero de llantas
recicladas”, Universidad de la Salle de Colombia, tuvo como objetivo determinar
la propiedad mecanica de los adoquines de concreto reforzado con fibras de acero
reciclado de neumatico. Los resultados de la muestra de semejanza de las muestra
patréon con respecto a las fibras delgadas, se analizd los porcentajes 0.02, 0.05 y
0.07, la resistencia increment6 con respecto a la muestra sin adicion de las fibras,
mientras que la fibra 0.09 redujo un 25.29% en relacion a la mezcla patrén, con
respecto a la fibra gruesa se observé que los porcentajes 0.74 y 1.47% aumentd
con respecto a la muestra sin adicidon de fibra, mientras que los porcentajes de 2.21
y 2.95, decrecieron en un 37.66 y 41.54% al respecto, concluye que el porcentaje
ideal con respecto a las propiedades de flexo-traccién, abrasién, compresion y
absorcion, asimismo del tiempo de optimizar la limpieza de la fibra de acero es de
0.02% dado que el porcentaje de fibra delgada presenta un incremento relevante
en sus propiedades.

Asi mismo, Dario Quintana y Andrés Valencia (2016) en su investigacion titulada
“Analisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de
fibra de acero al 12% y 14%”, Se comprob6é una mejora en la resistencia a la
compresion de las probetas cilindricas con fibra de acero con respecto a las
probetas cilindricas sin fibra, observé la mezcla con adicion del 14.0% fue la mas
alta, obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en
un 13,65% la capacidad de resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
sin adicion. Los resultados obtenidos evidencian que la mezcla que brindé mejor
comportamiento a los 14 dias super6 en 30.0% por encima de la resistencia
del diseno esperado, a los 21 dias 38.0% por encima y a los 28 dias se
alcanzd una resistencia superior al 44.0% de la resistencia deseada.

Finalmente, Ninabanda y Santamaria (2017), en su articulo cientifico titulado
“Disefo de hormigon rigido de alta resistencia utilizando escoria de acero
para la aplicacion en pavimento de concreto”, de la Universidad Central del

Ecuador, cuyo objetivo es disefiar un hormigon rigido de alta resistencia utilizando
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escoria de acero en la aplicacion de pavimentos de concreto, en los resultados el
ensayo realizado en probetas de forma cilindricas de acuerdo a la norma ASTM
C39M (NTEINEN 1573), método de ensayo de resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de hormigon, en la mezcla de prueba el primero obtiene el
90.0%, entretanto la mezcla 3 se obtiene el 86.0% de la resistencia especificada.
Las mezclas de prueba 2 y 4 tienen relacion agua-cemento de 0.34, presentan poca
trabajabilidad, debido a esto la compactacion con varillado se torna complicada, las
probetas correspondientes a la mezcla de prueba 2 (arena-ripio), superan a la
resistencia especificada en un 10.0%, mientras que las probetas de la mezcla 4
(escoria-ripio) alcanzan el 93.0% de la resistencia especificada, en conclusién la
comparaciéon entre el hormigon convencional y el hormigdn con escoria de acero
muestran que a una misma dosificacion sus resistencias son diferentes con una
minima variacion, siendo mayor en todas las edades el hormigdn con arena la
resistencia a la compresion a los 7 dias de la mezcla con arena excede en un 9.30%
a la resistencia de la mezcla con escoria , a los 14 dias el comportamiento sigue
siendo similar con una diferencia de 8.70% a los 28 dias la mezcla con escoria
presenta una recuperacion considerable de la resistencia dando una variacién de

resistencias entre mezclas del 2.0%.

Antecedentes nacionales:

Calle y Gonzales (2019), en su investigacion “Incorporacion de residuos de
alambre para mejorar la resistencia del concreto para losas en viviendas-
Piura ”, Universidad César Vallejo, para lograr el titulo profesional de ingeniero
civil, cuyo objetivo es analizar la adicién de alambre #8 en la resistencia a la
compresion del concreto disefiado para losas en las viviendas de la ciudad de
Piura, en los resultados la elaboracion de los estudios, se incluyo 03 dosificaciones
diferentes en porcentajes de 0.5%,1.0%, 1.5% de insercion de restos de alambre,
la evaluacion de resistencia de concreto en 28 dias, resulté para los tres
porcentajes sin residuos de alambre en 207.2 kg/cm?y con residuos de alambres
en 0.5% en 2114 kg/cm?, 1.0% en 219.9 kg/cm? y 1.5% en 201.6 kg/cm?,
contrastado con la cantidad del concreto con insercion de (0.5%) de alambre #8,
esta cantidad incrementd su resistencia en un 2.03%, si comparamos el concreto

patrén con el concreto con una cantidad de (1.0%), la resistencia a la compresion
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eleva a 6.13%. Lo opuesto, notamos que (1.5%) que reduce su resistencia a la
compresion en -3% equiparado con el concreto patrén y su conclusion; para
mejorar las propiedades del concreto que seran usados en edificaciones los
residuos de alambre para incrementar su perdurabilidad en duracion.

Asi mismo, Flores (2018) en su tesis denominada “Mejoramiento de la resistencia
del concreto adicionando fibras de acero en la Av. Tupac Amaru, distrito de
Independencia, Lima-2018” el objetivo fue la comparacion de juntar las fibras de
acero con el concreto en las caracteristicas de resistencia a la flexion, compresion
y el esfuerzo residual, con dosis de 0.5%,1.0% y 2.0%, de fibras de acero ,se hizo
las pruebas de probetas a tiempos de 7,14 y 28 dias para comprobar la resistencia
a la compresion, en los resultados se muestran en 7 dias 0.5% en 396 kg/cm?,
1.0% en 401 kg/cm?y en 2.0% en 412 kg/cm?, en 14 dias 0.5% en 401 kg/cm?,
1.0% en 412 kg/cm?y en 2.0% en 421 kg/cm?y en 28 dias 0.5% en 408 kg/cm?,
1.0% en 421 kg/cm?y en 2.0% en 439 kg/cm?, se llego a la conclusion que al
agregar fibras de acero al concreto se incrementa la resistencia a la compresion, a
mayor dosificacion de fibras de acero, siendo la dosificacion del 2.0% (48.0 kg por
metro cubico).

Finalmente, Gutiérrez, Ronald (2018) “Efectos al incorporar desechos de
alambrén en la mezcla para concreto f'c=280 Kg/cm?, Lima — 2018”. La
resistencia del disefio es importante resaltar, es necesario realizar tres distintas
dosificaciones, las cuales son 5.0%, 10.0% y al 15.0%, los resultados serian
equiparados con la del disefio patron que sirvi6 como base para definir los
resultados de la adicion, siendo la mas adecuada la de 10.0%. Esto debido a que
superdé por un 25.0% al disefio patron, ya que a los 7 dias llegaria a una resistencia
a la compresion de f'c=383 kg/cm?, tanto que el disefio patrén tuvo una resistencia
a la compresion de f'c=210kg/cm?. En cuanto a la trabajabilidad, los resultados
observados nos muestran que podriamos utilizar el residuo de alambre tanto como
un ligero acelerante de fragua o también un leve retardante del mismo, ello
dependeria de la cantidad que le integren a la mezcla. Resultados En la
investigacion se observdé como cambiéo el “slump” de acuerdo con las
dosificaciones: Disefio Patrén = 4 pulg. disefio 5.0% = 4 pulg, disefio 10.0% = 4%

pulg, disefio 15.0% = 3 pulg.
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Articulo de investigacioén

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el efecto de la fibra
de acero en especimenes de concreto bajo resistencia a la compresion. El ensayo
de resistencia a la compresion se determiné en tres grupos con tres probetas cada
uno, un grupo control y dos experimentales con proporciones de 25.0 y 30.0 kg/m3
de fibra de acero. Los especimenes fueron sometidos a prueba de compresion a la
edad de 14 dias. Los resultados mostraron que el grupo de mayor resistencia es
aquel con proporcion 25.0 kg/m3 de fibra de acero con resistencia 212,39 kg/m?,
superando al grupo control en 1,1%. METODOLOGIA. La investigacion es de tipo
basica por su finalidad, cuantitativa por su enfoque, explicativa por su nivel y
transversal por su temporalidad. Se utilizé un disefio experimental con pos prueba
unicamente y grupo control. Para la experiencia se emple6é cemento Portland Tipo
| marca Pacasmayo, agregado fino y grueso de una distribuidora local y fibras de
acero comercial trefilado de alta calidad marca Sika® Fiber CHO 65/35 NB [6], estas
ultimas le otorgan una alta capacidad de soporte al concreto, es decir, aumenta la
resistencia al impacto, fatiga y fisuracién, asi como incrementan la ductilidad y
absorcidn de energia. Se trabajé con dos grupos experimentales, G2 y G3, con 25,
y 30.0 kg/m? de fibra de acero, respectivamente, y un grupo control G1. Como
conclusién: La granulometria de los agregados estan dentro de los parametros que
estipula la NTP. El grupo G2 alcanz6 la maxima resistencia a la compresion con
212,39 kg/cm? y 1,1% por encima del concreto estandar.

El uso de fibras de acero permite mas trabajabilidad en el concreto.

La dosificacion de 25.0 kg/m3 de fibras de acero permite que los materiales se
adhieran mas e incrementa la resistencia a la compresion, en comparacion con la
dosificacion de 30.0 kg/m? que la resistencia disminuye.

Las fibras de acero favorecen a la resistencia a la compresion del concreto de
210,00 kg/cm?.
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Teorias relacionadas al tema:

VI: Adicion del acero reciclado.

Segun el autor, (SEMARNAT, s.f.). Menciona que los residuos de acero es
producto de la industria de la construccion por la gran demanda de proyectos tanto
en viviendas como en industrias, esto ha ocasionado grandes toneladas de
desperdicio de concreto, plasticos y residuos de acero. Ademas, determina el
producto de la adicidén acero en el concreto a través de ensayos en el laboratorio
que aportan en dicho trabajo de investigacion.

En la actualidad existen gran variedad de investigaciones que mencionan el
mejoramiento en la conducta del concreto al adicionar acero reciclado, este
método incrementa la resistencia a los esfuerzos destructivos que se apliquen al
concreto. Es de gran importancia tener en cuenta las propiedades de cada uno de
los materiales a utilizar en la industria del sector construccion, siendo asi se puede
reducir el uso de recursos. Para ello se debe llevar a cabo los ensayos de
laboratorio de dichos materiales para estar seguros que cumplan con los

parametros establecidos.

Alambrén para Trefileria: Es producido a través de laminacion en caliente en
forma de seccion circular y se proporciona en rollos. Se obtiene también a través
de 3 métodos siguientes:

Laminacion: Proceso en el cual el componente circula de forma constante en una
sola direccion a través de cilindros de acero para proporcionarle forma y espesor

requerido. A continuacion, el proceso de trefileria, ver en la fig. 01.

Fig. 01: Alambrén para Trefileria.

Laminacion

Trefilado

N
Barra Alambron
QQ =98 mm $=48mm

Fuente: Redalyc.
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Laminacion en caliente: En este proceso se usan barras o lingotes de acero que

son fundidos con tendencia a oxidarse mas no se produce la dureza del elemento.

A continuacion, el proceso de trefileria en caliente, ver en la fig. 02.

Fig. 02: Alambrdn para Trefileria.

\) Ago IF laminado a quente  Ago 1045 laminado a quente
( microestrutura linal) (microestrutura linal)

:

.

e © © ©

Fuente: Redalyc.

Laminacion en frio: Este proceso consta de estirar la lamina de acero a

temperatura ambiente, la finalidad de este proceso es la de conseguir la dureza

necesaria para mejorar la resistencia a la traccion, mas no incrementa la

ductilidad. A continuacion, el proceso de trefileria en frio, ver en la fig. 03.

Fig. 03: Alambrén para Trefileria.

Grano alargado

— Estructura La recnistalizacién
03("‘:::‘ toma lugar
del grano

Fuente: Redalyc.
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D1: Especificaciones técnicas del alambre #8:

Alambre de acero con presencia de menor cantidad de carbono, este proceso se
obtiene por el método de trefilacion y luego el proceso térmico de recocido, que le
brinda mayor ductilidad conservando suficiente resistencia mecanica para trabajar
Optimamente en las aplicaciones sefaladas. El uso que se da en la construccion
para amarres de fierro corrugado en todo tipo de estructuras. Normas técnicas su
composicion quimica: SAEJ403e-N21008, ASTM A853 (especificacion estandar
para alambre de acero, carbono, para uso general), las propiedades mecanicas,
resistencia a la traccion: 35 - 42 kg/cm?, didmetro nominal es de 4.20 mm, su
fy=2800 kg/cm?2. (Fuente aceros Arequipa 2020). Ademas, es un alambre de acero
con porcentaje menor de carbono, se obtiene de la trefilacion y tratamiento térmico
(recocido), este método permite darle flexibilidad y la necesaria resistencia para ser
usada en el sector construccion, tal es el caso de los encofrados, embalajes y
amarrar fierros. Norma técnica: Composicion Quimica: SAE J403e - N° 1008,
ASTM A853.

Propiedades mecanicas del acero:

La propiedad mecanica del acero se refiere a la resistencia, dureza y ductilidad,
estas propiedades dependen de la aleacién de y composicion quimica de los
metales. De tal manera la deformacion del acero corresponde a la curva de
esfuerzos y deformaciones que independientemente del grado se encuentre. Asi
mismo cuando se debe lograr mejorar las propiedades mecanicas vy fisicas del
acero, puede ser aleado con otros metales como el cromo, tantalio, tungsteno,
molibdeno, cobre, cobalto, niquel, selenio, nitrégeno y titanio. A continuacién, las

propiedades mecanicas del acero, ver en la fig. 04.
Fig. 04: Alambrén para Trefileria.

Elasticidad Ductilidad

— AR

Deformacién que ocurre sélo
durante la aplicacién de esfuerzos,

o sea que desaparece al Cantidad de deformaclén
suprimirse éstos. plastica en direccibn a su
longitud, pudiendo

expresarse en funcién de
alargamiento o reduccién del
drea

Fuente: Redalyc.
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Modulo de rotura del acero:

Por otro lado, los niveles de limites de fluencia minima son los siguientes: 40.000
(2800 kg/cm?), 60.000 (4200 kg/cm?), 75.000 (5200 kg/cm?), son asignados como
grado 40, grado 60 y grado 75. A continuacion el médulo de rotura del acero, ver
en la fig. 05.

Fig. 05: Alambrén para Trefileria.
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Fuente: Redalyc.

Caracteristicas del acero (alambre #8):

A continuacion, las caracteristicas del alambre #8, ver en la tabla 01.

Tabla 01: Caracteristicas del alambre N° 8.

DIMENSIONES
| ALAMBRE N° 8
| ESPESOR 8
| SECCION | 4.19 +/- 0.15 mm
PROPIOEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA TRACCION (32.0 kg./mm2) |

COMPOSICION QUIMICA (SAE 1006) |

ELEMENTOS PORCENTAJE (%)
CARBONO 0.08
| MANGANESO 0.25-0.45
FOSFORO 0.04
| AZUFRE 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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D2: Dosificacion de acero reciclado:

La dosificacidon se basa en definir proporciones de materiales usados en el
concreto, el autor se refiere a la cantidad de fibras de acero que se agregara al
disefio de mezclas de concreto ya establecido, valiéndose de la hoja que le emitid
Sika (abastecedor de fibras de acero) el volumen estaria en 15.0 y 50.0 kg de fibras
de acero para 1 m3®de concreto, el equivalente en volumen seria entre 0.50% al
2.0% para 1 m3de concreto, con exactitud se tuvo tres modelos de dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 2.0%, estos corresponden al volumen total del concreto,
mencionado en Kg, se da en 12, 24 y 48 Kg por m3 de concreto correspondiente
( Flores 2018 pag. 45).

VD: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210
kg/cm?

Concreto:

El concreto esta compuesto por materiales pétreos, siendo uno de los componentes
usado con mas frecuencia en la construccion, esta constituido de la mezcla de
agregado fino y grueso, material cementante, agua y en casos especiales aditivos,
consta de una estructura plastica y también moldeable en su estado fresco y que
posteriormente logra una solidez rigida, luego del fraguado. Asi mismo se obtiene
propiedades mecanicas muy considerables, esto lo convierte en un material idéneo
para la construccion siendo capaz de soportar grandes cargas a la compresion. Por
ultimo, este material si se le adiciona acero de refuerzo incrementa sus propiedades
mecanicas como la tension, traccion, corte, torsion y flexion, se le denomina

concreto armado.

Hace 50 afos, la tecnologia del concreto ha venido realizando grandes cambios,
principalmente en el control del disefio del concreto a través del empleo de aditivos
qgue reducen los volumenes de agua, el cual modifica la viscosidad del concreto y
de esta manera ya no dependa principalmente del agua, es decir buscar el equilibrio
entre el agua y el cemento para modificar la viscosidad reduciendo la relacion agua
y material cementante, esto significa que las particulas del cemento estén mas
unidas entre si para elevar la resistencia a la compresion (Revista Digital ACI,
2015).
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Concreto Simple:

Es la combinacion de material cementante con materiales pétreos (agregado fino y
agregado grueso) y agua, no cuenta con refuerzo o acero, este tipo de concreto se
puede fabricar in situ o puede ser prefabricado, siendo una de las propiedades del
concreto la durabilidad, resistente a la compresidn, resistente al fuego y de facil
moldeo, no es resistente a la traccion y al esfuerzo cortante. Asi mismo (EI Peruano,
2006, 320869), menciona que el concreto simple no tiene refuerzo en su interior y
en caso lo tuviera en porcentaje minimo que no llegue a lo establecido por la norma

sera considerado como concreto simple.

Concreto armado:
Tipo de concreto que lleva en su interior refuerzo o armadura, el cual procede como

un compuesto para soportar esfuerzos externos (El Peruano, 2006, 320869).

Cemento Portland Tipo I:

El cemento portland es un material fino que, con la combinacion del agua forma
una pasta que va fraguando y endurece después de un cierto tiempo. Luego de
este proceso las particulas de cemento se enlazan entre si para forma una capa y
progresivamente incrementa la resistencia. Al fusionarse con los agregados como
la arena y piedra actua como adhesivo uniendo cada particula y de esta manera
obtenemos el concreto que sirve como elemento de construccion empleado en todo
el mundo. El cemento portland posee un alto indice de resistencia en las grandes
edificaciones, incluso edificaciones situadas muy cerca del mar. En la actualidad se
producen distintos tipos de cemento portland de acuerdo con las especificaciones
gue segun corresponda. Para el caso de nuestro pais tenemos la NTP 334.009
2016 (Norma Técnica Peruana), el cual se basa en la ASTM C150 y considera 5
tipos de cemento. (Articulo de Construccion CEMEX PERU, 2019).

Agregados gruesos:

Los agregados son una coleccidén de particulas de diferentes tamanos y que se
pueden obtener de manera natural, tales como arena fina, arena gruesa y gravas,
el segundo caso se obtiene como resultado de la trituracidn de rocas, esta accion

se debe a diferentes causas naturales y se les llama agregado natural, y cuando
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procede de la fragmentacion producida por la mano del hombre se les denomina
agregado triturado, el uso de este método es aplicado para obtener particulas de
diferentes tamafnos.

El agregado natural y el agregado hecho por el hombre se diferencian por poseer
un comportamiento constructivo distinto, pero se podria combinar para obtener

como resultado una propiedad distinta.

Agregado fino:

Agregado del cual esta derivado de la division inherente o artificial de rocas, es
llevado por el tamiz 3/8” cumpliendo con los tamanos que establece la NTP 400.012
y ASTM C33. La granulometria de este material debe ser uniforme y continua, se
recomienda los siguientes limites de fineza: ver en la siguiente tabla. A

continuacion, se muestra la granulometria del agregado fino, ver en la tabla 02.

Tabla 02; Valores granulométricos.

Agregado Fino
NTP 400.012 )
_ _ Limites
Designacion

Abertura ) ASTM C 33-84

previa
9.5 mm 3/8 in 100
4,75 mm No 4 95-100
2,36 mm No 8 80-100
1,18 mm No 16 50-85
600 pm No 30 25-60
300 pm No 50 10-30
150 pm No 100 2-10

Fuente: NTP. 400.012

Concreto en estado fresco:

Fase en la cual el concreto se moldea, permitiendo asi obtener la forma deseada
antes de llegar a la etapa de fraguado, segun Pasquel (1998, pag. 129), las
caracteristicas del concreto en estado fresco se consideran las siguientes fases:
trabajabilidad, segregacion, exudacion, y contraccion.
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Agua para el disefio de mezclas:
El agua debe ser potable, sin presencia de particulas que puedan perjudicar al
concreto, tales como aceites, material organico, sales, acidos u otras sustancias

gue puedan alterar el concreto.

D1: Propiedades fisicas del concreto:

I1: Tiempo de fragua, consiste en el proceso de endurecimiento y pérdida de la
plasticidad en el concreto, esto es producido por la recristalizacién de la particula
del cemento y de la reaccion quimica del agua que compone el concreto, asi mismo
el proceso de endurecimiento del concreto o fraguado logra perder la plasticidad, el
fraguado de las mezclas se estima en 10 horas aproximadamente y varia
dependiendo del ambiente y humedad relativa entre otros factores. Por otro lado,
la NTP. Establece el procedimiento para fijar el tiempo de fragua del cemento

hidraulico a través de la aguja de Vicat.

12: Trabajabilidad, propiedad del concreto en su estado fresco y de acuerdo con la
Norma ACI 116, hace referencia que el concreto recién mezclado presenta la
capacidad de ser transportado y moldeado con facilidad. Por otro lado, el concreto
en estado fresco se puede medir el “slump”, caracteristica que define el concreto
con exactitud y facilidad de permitir la fluidez y que solo necesita de la gravedad
para desplazarse y de cubrir de manera homogénea a los elementos estructurales
(Céspedes Garcia, 2003).

D2: Propiedades mecanicas del concreto:

I1: Resistencia a la compresion, esta propiedad consiste en analizar el
comportamiento particular de los agregados y de la pasta de cemento endurecida
y de la unidn que caracteriza estos dos componentes. Si las particulas de los
agregados son lo suficientemente resistentes, logramos una mayor resistencia a la
compresion en el concreto, esto también se adquiere gracias a la pasta del material
cementante que ésta forma las particulas del cemento y después del proceso de
fraguado e hidratacion del concreto se obtiene un concreto resistente a la

compresion.
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12: Resistencia a la traccion o compresion diametral, este método se desarrollé
en Brasil en el aflo 1943 por Carneiro y Barceles, este método consiste en precisar
la resistencia a la traccion del concreto mediante pruebas de flexo-traccion. A

continuacion, el método de compresion diametral, ver en la fig. 06 y 07.

Fig. 06: Ensayo de traccion o compresion diametral.
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Fuente: Redalyc.

Fig. 07: Distribucién de tensiones principales de traccién y compresion.

DISTRIBUCION DE TENSIONES PRINCIPALES DE TRACCION
Y COMPRESION

Fuente: Redalyc.

Al ensayar diametralmente por compresion a un espécimen de geometria
cilindrica a lo largo de su generatriz, queda sometido a esfuerzos de
compresion y tiene como valor la siguiente férmula: A continuacién, Ia

férmula para el esfuerzo a la traccion diametral, ver en la fig. 08.

Fig. 08: Formula para hallar el esfuerzo alatraccion diametral.

. 2P 1 1 1
vl = — - - = g
=z DL | 7D 1-»:D |

Fuente: Redalyc.

Siendo:
P: fuerza de compresion.
D: diametro.

L: longitud del cilindro.
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Asi mismo en todo plano diametral donde se encuentran las generatrices donde
actua la fuerza de compresion, las tensiones a traccidn se reparten de manera
uniforme y se expresa de la siguiente manera: A continuacion, la formula para

las tensiones a traccion, ver en la fig. 09.

Fig. 09: Formula para hallar las tensiones a traccion.

2 P

Fl=—"
z LD

Fuente: Redalyc.

I3: Resistencia a la flexion, esta prueba consiste en la resistencia en la falla por
momento en vigas y losas de concreto simple. Se determina a través de la
aplicacion de cargas sobre un espécimen de 15 cm. de ancho por 15 cm. de alto y
una longitud minima tres veces su espesor. Este ensayo se expresa como Mddulo
de Rotura (MR) y su unidad es Ib./pulg? en (MPa) y su ensayo se determina con las
normas ASTM C78 (carga aplicada a 1/3) y norma ASTM C293 (carga aplicada a
1/2).

El médulo de rotura se considera de 10.0% a 20.0% de la resistencia a la
compresion, ya que ello depende de las dimensiones del agregado grueso usado
en el ensayo. Por otro lado, el Médulo de Rotura se determina por el ensayo de la
viga aplicando la carga a I/3 resulta mas bajo que aplicando la carga a I/2 y esto
varia hasta un 15.0% en el valor final. A continuaciéon, el método para la

resistencia a la flexion, ver en la fig. 10 y 11.
Fig. 10: Ensayo a laflexion a L/3. Fig. 11: Ensayo alaflexién a L/2.

Il L

() () (] ()

Fuente: Normas ASTM C78 (carga aplicada a I/3) y norma ASTM C293 (carga aplicada a 1/2).
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Il METODOLOGIA

3.1 Modelo, nivel, disefio y enfoque de investigacion.

Modelo de investigacion:

El presente trabajo de investigacion es de tipo “aplicada”, pues, el marco tedrico
detallado con anterioridad coopera con la solucién de dudas propuestas, con el fin
aportar en el sector construccion de edificaciones en la optimizacion de las
propiedades estructurales que posee el concreto, frente a factores internos y

externos que provoquen en el medio perteneciente.

Segun Gomez (2012), Este tipo de investigacion “aplicada” es una que se
encuentra directamente conectada con el método cientifico y el mundo social a
causa de que los conocimientos ganados son llevados en aquellos ambitos que

necesitan el progreso o cambio de un determinado espacio en conflicto (pag. 13).

Nivel de investigacion:

Para Tamayo (2010), define la investigacion “descriptiva” menciona el origen de
la investigacion en favor de definir la orientacion absoluta del problema que
permite analizar sobre las variables en estudio. Establece las caracteristicas

grupales o individuales en cualquier suceso.

Asi mismo Flores (2018), define también como método ordenado, puesto que asi

permite analizar resultados que se han logrado determinar ante una problematica.
(pag. 15).

Sin embargo, en esta investigacion se usara el nivel descriptivo con el proposito

de obtener el vinculo que existe entre las variables propuestas.
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Disefio de investigacion:

Para el autor Tamayo (2009), en el ensayo es “cuasi experimental”, es decir
conceptualiza con la razén de disponer de una adecuada seguridad y confianza en
la relacion “causa efecto” dirigida a un conjunto considerandolas como
experimentales, generando un producto de las mismas caracteristicas que a su vez
se controlan entre si (pag. 11).

Para Vargas (2009). Define como el manejo de una variable que se ha
experimentado sin justificacion para luego ser comprobado en una posible
explicacion la problematica (pag. 155).

Para el proyecto de investigacion se adopta la verificacion de la problematica
expresada es “experimental”, puesto que a través de ensayos que se elaboraran
en el laboratorio se pueda probar el uso que tiene los residuos de acero en el

concreto en proyectos de infraestructura de Lima.

Enfoque de investigacion:

Para Hernandez (2014), plantea en su investigacién cuantitativa las relaciones
que correlacionan conjuntamente las variables. En resumen, se basa en la
objetividad de conseguir y emplear procesos de recaudacion de datos medibles
mediante ensayos en los que seran tabulados, experimentados e interpretados
con ayuda de procedimientos estadisticos confiables. Asi mismo se detalla que
‘se basa en magnitudes, unidades, numeros, objetos que sean medibles y se
expresen a través de datos” (pag. 24). Segun las definiciones de los autores
citados, es posible demostrar que el trabajo de investigacion posee como objetivo
en demostrar y asegurar la hipotesis planteada a través del uso de recaudacion
de datos estadisticos para la evaluacion de los ensayos de laboratorio. De esta

manera el enfoque realizado es cuantitativo.
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3.2. Variables de Operacionalizacion:

VI: Adicion del acero reciclado

Definicidon conceptual:

Segun el autor (SEMARNAT, s.f.) Hace mencién que los desechos que provienen
del sector construccion son producidos por el gran realce poblacional que
demanda la construccion acelerada de edificaciones, incluyendo inmensos grupos
de los residuos de concreto, varillas de acero, material plastico, destacando

especialmente en desechos de alambre #8.

Definicion Operacional:
Analizar los productos que se han obtenido a través de la adicion de acero reciclado
en el concreto a través de experimento realizado en el laboratorio que contribuyen

al desarrollo del proyecto en mencion.

D1: Porcentaje de acero reciclado.

Segun el autor, (SEMARNAT, s.f.) menciona que los residuos de acero es
producto de la industria de la construccion por la gran demanda de proyectos,
tanto en viviendas como en industrias, esto ha ocasionado grandes toneladas de
desperdicio de concreto, plasticos y residuos de acero. Ademas, determina el
producto de la adicidn acero en el concreto a través de ensayos en el laboratorio
que aportan en dicho trabajo de investigacion.

Por otro lado, Sarbu (2019), menciona que el reciclado es una técnica aplicada a
la reduccion de dafios en el medio ambiente originado por la acumulacion
inapropiada de residuos destinados al rubro. Aunque, el reciclaje y acopio de
productos se convierte en una solucion econdmica para algunas industrias, esta
situacion nos brinda ventajas, las cuales evita la degradacién de los recursos y a
través de este medio de reutilizacion podemos evitarlo (pag.1).
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VD: Estudio de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm?.

Definicion Conceptual

Para el autor Blanco (2011), considera que el concreto tiene dos aspectos
estructurales que permiten transferir cargas gravitacionales a los elementos
estructurales como las columnas. El segundo aspecto se enfoca en los
gravamenes de sismo que son obtenidas por elementos estructurales, para
alcanzar un comportamiento homogéneo en cada elemento es necesario que sea

equilibrada la deformidad de la estructura.

Definicion Operacional

Consiste en conceptualizar una posible solucién a través de alternativas que
puedan cooperar en la problematica mencionada anteriormente, de esta manera se
detalla cada uno de los procedimientos, tal es el caso del estudio hipotético y modo

practico.

D1: Resistencia ala compresion del concreto

Esta prueba nos hace referencia sobre cuanto puede soportar el concreto, al que
sera puesto a la compresion, incluso lograr la rotura, este ensayo nos permite
contar con valores que seran usados para fines de calculo de acuerdo a los dias de
ensayo realizados, segun lo establecido por la NTP. (339.034), los dias seran de 7,

14 y 28 dias de curado y como minimo 3 especimenes por muestra (Norma E060).

I1: Ensayo ala compresion alos 28 dias

Esta prueba consta en someter a esfuerzos maximos a la compresion a las
probetas hasta alcanzar alguna falla o rotura, para ello se utilizan grupos de 3
especimenes de las mismas caracteristicas (mismo tiempo y dosificacion), luego
de haber obtenido los resultados del ensayo se analizan de acuerdo a lo establecido
en la NTP 339.034, entre los 7, 14 y 28 dias.
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D2: Resistencia a latraccion o compresion diametral del concreto
Este método se desarroll6 en Brasil en el afio 1943 por Carneiro y Barceles, este
meétodo consiste en precisar la resistencia a la traccion del concreto a través de

pruebas de flexo traccion.

11: Modulo de rotura

Al ensayar diametralmente por compresion a un espécimen de geometria
cilindrica a lo largo de su generatriz, queda sometido a esfuerzos de
compresioén, luego de ser fragmentados se obtiene un valor final y los datos
obtenidos se analizan en las formulas correspondientes. Segun NTP
339.084; 2012.

D3: Resistencia a la flexion del concreto

Este ensayo consiste en la resistencia en la falla por momento en una viga o losa
de concreto simple. Se determina a través de la fijacion de cargas sobre un
espécimen de 15 cm. de ancho por 15cm. de alto y su longitud como minimo tres
veces su espesor. Este ensayo se expresa como Modulo de Rotura (MR) y su
unidad es libras por pulgada cuadrada en (MPa) y su ensayo se determina con las
normas ASTM C78 (carga aplicada a I/3) y norma ASTM C293 (carga aplicada a
1/2).

I1: Médulo de rotura

El modulo de rotura se considera el 10.0% al 20.0% de la resistencia a la
compresion, ya que, ello depende de las dimensiones del agregado grueso usado
en el ensayo. Por otro lado, el Médulo de Rotura se determina por el ensayo de la
viga aplicando la carga a I/3 resulta mas bajo que aplicando la carga a I/2 y esto

varia hasta un 15.0% en el valor final.
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Variables de Operacionalizacion.

Tabla 03: Matriz de Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE MEDICION
1.5 % de adicidn de acero
reciclado con respecto al Razon
Segun el autor (SEMARNAT, s.f.) volumen del concreto
Hace mencidn que los residuos
rovenientes de la industria
Iﬂt " minad I Analizar los resultados gue se han
constructora son originados por e
VARIABLE blaci gl d P d obtenido mediante la adicion de p taie d 2.0 % de adicién d
ran auge poblacional que demanda orcentaje de . e adicidn de acero
INDEPENDIENTE g ge P o 4 acero reciclado en el concreto a J i ,
. la construccidn acelerada de . A ) acero reciclado reciclado con respecto al Razdn
Adicion de acero . _ través de experimento realizado en
. viviendas abarcando inmensos . . (alambre #8) volumen del concreto
reciclado (alambre #8) R el laboratorio que contribuyen al
conjuntos de los desechos de o,
A . desarrollo del proyecto en mencion.
concreto, varillas, plasticos,
resaltando especificamente los
residuos de alambre. 2.5 % de adicidn de acero
reciclado con respecto al Razdn
volumen del concreto
Para el autor Blanco (2011), Resistencia a la
considera gue el concreto tiene dos compresion del {kg/cm?) Razdn
aspectos estructurales que permiten Consiste en conceptualizar una concreto
transferir cargas gravitacionales a los posible solucidn a través de
VARIABLE DEPENDIENTE| elementos estructurales como las |alternativas que puedan cooperar en| Resistencia a la
Estudio de las columnas. El segundo aspecto se la problematica menciona traccidn o K 5 Razd
. . . . . , azon
propiedades fisicas y enfoca en las cargas de sismo que anteriormente, de esta manera se compresidn (kg/em?)
mecanias del concreto son obtenidas por los elementos detalla cada uno de los diametral
fc =210 kg/cm? estructurales, para alcanzar un procedimientos, tales como el
comportamiento homogéneo en cada estudio tedrico y aplicacién . .
elemento es necesario que sea experimental. RES'St‘_E':‘C'a ala s .
equilibrada la deformidad de la flexion del (kg/cm?) Razon
concreto

estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

33



3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Para los autores Larget y Hanlon (2011), establecen que la poblacion esta establecida
por conjunto de casos que agrupan una misma particularidad. Sugieren agrupar una
poblacién segun la ubicacion, tiempo y espacio. (pag. 1).

Para el caso del presente trabajo de investigacion la poblacion esta definida por 108
ensayos de concreto (36 ensayos a compresion, 36 ensayos atraccién y 36 ensayos a

flexion) que seran analizadas.

Muestra

Para Hernandez y Bautista (2014), la muestra es un subconjunto de individuos que
presentan los mismos caracteres representativos de la poblacion (pag. 175).

Para el proyecto se define como muestra representativa de la poblacion dada por
especimenes que seran sometidas a diversas pruebas, tendremos un concreto patron
y seran comparados con adicién de acero reciclado con porcentajes de 1.5%,2.0% y
2.5%, que seran dosificado segun el volumen del cemento y se tomara como referencia
al concreto patron, luego seran evaluadas tres muestras por cada dosificacion a
diferentes edades, siendo un total de 108 probetas que seran tomadas como muestras.

A continuacion, se muestran los ensayos a realizar, ver tabla 04, 05 y 06.

Tabla 04: Muestras para ensayos a compresion.

NUMERO DE ENSAYOS A COMPRESION
MUESTRAS DIAS TOTAL
EN (%) 7 14 28 C/U
0.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 05: Muestras para ensayos atraccion diametral.

NUMERO DE ENSAYOS A TRACCION DIAMETRAL

MUESTRAS DIAS TOTAL
EN (%) 7 14 28 C/U
0.0% 3 3 3
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3
TOTAL 36
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 06: Muestras para ensayos a flexion.
NUMERO DE ENSAYOS A FLEXION
MU DIAS TOTAL
ESTRAS 7 14 28 C/U
EN (%)
0.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia.
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Muestreo

Segun Hernandez (2012), las muestras no probabilisticas, se caracterizan por no ser
elegidos al azar, esto obedece a la decision del investigador. La recopilacion de
muestras esta dada por la formulacion, disefio y propésito del investigador (pag. 7).

El producto de la seleccion de especimenes se toma en base al enfoque del
investigador, quien realiza el proyecto de investigacion. Para este caso, podemos

precisar que tenemos una investigacion no probabilistica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de investigacion
El método usado en la presente investigacion fue la observacion y tuvo como finalidad
la recoleccién de datos, el cual se realizé visitas a campo del lugar en estudio, el

propdsito de esta técnica es valorar y llevar a cabo la investigacion.

Instrumentos de recoleccidon de datos

Para definir a la variable independiente se elaborara pruebas en el laboratorio, en esta
parte se obtendra los productos y se evaluaran de manera que se podra definir la
variable independiente con respecto a la variable dependiente, todo ello a través de
valores numéricos y graficas que serviran de referencia que resulten de las pruebas

hechas en el laboratorio.

Validez de los instrumentos

Los analisis a realizar se haran a través de ensayos de laboratorio, los cuales seran
guiados por expertos en este campo, luego de ello los resultados obtenidos podran ser
procesados sin mayores problemas.

Confiabilidad

Se refiere a la certeza de la medicidn de los instrumentos de medida, los cuales son
resultados conseguidos de los ensayos realizados en los laboratorios por el
investigador mismo, estos resultados precisos en los equipos de laboratorio deben
asegurar que estén calibrados y certificados, siendo asi los resultados obtenidos

posteriormente no presentaran errores de medicion.
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3.5. Procedimientos

Ensayos de laboratorio

Ensayos para limitar la granulometria de los agregados

Se llevé a cabo lo mencionado en la Norma ASTM C136 (analisis granulométrico de los
agregados), equipos usados y métodos a acompanar. Esta norma busca asociar segun
las dimensiones de los granos en los agregados (fino y grueso), esto a través del uso
de tamices; este proceso figura de hacer pasar las particulas de los agregados
mediante tamices de diferentes mallas que se ordenan de mayor a menor, el cual

determinara la cantidad de particulas que pasan segun las dimensiones.

Equipos y herramientas que se utilizaron en el ensayo

Se utilizaron tamices con diferentes aberturas como se muestran en el siguiente orden:
4", 3 -1/2", 3", 2 -1/2', 2", 1- 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100,
#200, con fondo y tapa. A continuacion, se muestra como se realizdé el tamizado

de los agregados, ver en la fig. 12.

Fig. 12: Tamizado de los agregados.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Balanza: Tipo digital
Marca: RICE LAKE:
Precisién: 1gr

Cap. max.: 6000 gr.

Fig. 13: Balanza digital para el pesado de los agregados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Horno: Se usa en el secado de los agregados marca AUTONICS, cap. 78It. (110 2C con

+/- 5°C de tolerancia).

Fig. 14: Horno usado en el secado de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Varilla de acero de 5/8”, long. de 60.0 cm (24”).
Fig. 15: Varilla de acero de 5/8”.

Fuente: Elaboracidn propia.

Mezcladora eléctrica para concreto con capacidad de 50 It.

Fig. 16: Trompo eléctrico con cap. de 50 It”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cono de Abrams (® > 20.3 cm. ® < 10.24 cm. longitud 30.51 cm). A continuacion, ver

figura 17.
Fig. 17: Cono de Abrams para ensayo del “SLUMP”

Probeta de acero de 6” por 12” (15.24 cm. x 30.48 cm.).

Fig. 18: Probeta de acero de forma cilindrica.

N ~r,

Fuente: Elaboracion propia.
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Probeta de acero de 15.0 x 15.0 x 50.0 cm. (para ensayo en vigas).

Fig. 19: Probeta de acero de forma prismatica para ensayos en vigas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Martillo de goma.
Wincha metalica de 3 mt.

Cucharon de aluminio.

Las herramientas e instrumentos anteriormente mencionados se encuentran en
perfecto estado, asi mismo los instrumentos cuentan con certificado de calibracion, el
cual garantiza la calidad los resultados en el trabajo de investigacion, (certificado de

calibracion se adjuntara en los anexos).
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Procesos preliminares

Proceso el cual estan definidas las propiedades fisicas de los agrados, se usaran y
seran parte del diseno de mezcla para concreto.

Segun la Norma ASTM C136, se procede a lavar las muestras, luego de este proceso
se lleva al secado en el horno por un periodo de tiempo de 24 horas con una

temperatura de 110 2C con margen de error de +/- 5 °C. A continuacion, ver figura 20.
Fig. 20: Horno para el secado de los agregados (110°C +/- 5°C).

Fuente: Elaboracidn propia.
Posteriormente a este proceso de secado en el horno, se procede a ubicar el conjunto
de mayas en orden de forma decreciente de acuerdo al tamafio de aberturas, se coloca
el ejemplar en el tamiz superior y se aplica leves movimientos circulares tratando de
agitar la muestra para obtener la retencién de los agregados en los tamices que

corresponden segun su tamafio. A continuacion, ver figura 21.

Fig. 21: Tamizados de los agregados después de secarlos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este ensayo se procede a pesar el material que se ha detenido en cada malla, el
total del material retenido se compara con el material inicial, siendo asi, las cantidades

no deben diferir en mas de 3.0% entre las masas. A continuacion, ver figura 22.

Fig. 22: Se pesan los materiales detenidos en cada malla.

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion de probetas

Para la elaboracion de las probetas se debe tener en cuenta las siguientes indicaciones
segun la Norma ASTM C31/C31M y la NTP 339.033. Para los ensayos que
corresponden a moldes de forma cilindrica con dimensiones se usaran moldes de con
dimensiones de 150 mm x 300 mm, tanto para ensayo a compresidon y traccion
diametral, asi mismo se usaran moldes de forma prismatica con dimensiones de 15.0 x
15.0 x 50.0 cm. Segun lo antes mencionado se procedio a la elaboracion de los
ensayos.

Después de haber encontrado las propiedades de los agregados (fino y grueso), se

realizo el disefio de mezcla para el concreto patron.

Numero de probetas a ensayar

Los agregados alcanzaron un tamafio maximo de %2” y tamafio maximo nominal de %”.
La siguiente tabla nos muestra el numero de ensayos, los cuales se elaboraran
conforme el disefio de mezclas y el tiempo para ejecutar las pruebas a compresion,
traccion diametral y flexion. A continuacién, se muestran las pruebas a realizar. Ver
tabla 07, 08 y 09.

43



Tabla 07: Muestras para ensayos a compresion de acuerdo al disefio y tiempo.

NUMERO DE ENSAYOS A COMPRESION
MUESTRAS DIAS TOTAL C/U
EN (%) 7 14 28
0.0% 3 3 [ 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 08: Muestras para ensayos atraccion diametral segun disefio y edad.

NUMERO DE ENSAYOS A TRACCION DIAMETRAL
MUESTRAS DIAS TOTAL C/U
EN (%) 7 14 28
0.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 09: Muestras para ensayos a flexion segin disefio y edad.

NUMERO DE ENSAYOS A FLEXION
MUESTRAS DIAS TOTAL C/U
EN (%) 7 14 28
0.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
2.5% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se tomaron en cuenta 108 muestras para la elaboraciéon de los ensayos

segun corresponda la dosificacion y tiempo.
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Posteriormente se mostraran los procesos y el uso de los equipos e instrumentos del
laboratorio para la elaboracion de las pruebas segun corresponda. A continuacion, ver

figura 23 y 24.
Fig. 23: Balanza. Fig. 24: Tamiz.
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Fuente: Elaboracion propia.
Después del pesado y tamizado de los agregados, se realiz6 el disefio de mezcla, este

procedimiento se repite para cada disefio, manteniendo en cuenta que se realizara
cuatro disefnos distintos, ya que iniciaremos con un disefio de mezclas para un concreto
patrén, posterior a ello los tres disefos restantes se incorporaran alambre #8 reciclado
y tratado con porcentajes de 1.5%, 2.0% y 2.5%. se usara el método de volumenes

absolutos. A continuacion, ver figura 25.

Fig. 25: Proceso de disefio mezclas con y sin adicion de alambre #8.

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente al proceso de mezclado se realiza el vaceado del concreto a los moldes
(moldes cilindricos de 6"x12” y prismaticos de 15.0 x 15.0 x 50.0 cm). La cantidad fueron
27 muestras por cada disefo y segun edad, siendo un total de 108 especimenes, para
el cual se debera probar su resistencia a la compresion, traccién diametral y flexion.
Segun la Norma E-060 de Concreto Armado. Asi mismo para cada relacion
agua/cemento, al menos se debe confeccionar 3 probetas para cada edad (7,14 y 28

dias). A continuacion, ver figura 26 y 27.

Los ensayos deben realizarse a los 28 dias, ensayo para determinar f'c. (2009, p. 42).

Fig. 26: Proceso de vaceado en moldes cilindricos de 6”x712”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 27: Procedimiento de vaceado en moldes prismaticos de 15.0 x 15.0 x 50.0 cm.

Fuente: Elaboracion propié.

Se realiz6 el método de hincado con una varilla metalica punta roma de 5/8” de
diametro, este método consiste en hincar el concreto dentro del molde en 3 capas para
homogenizar el concreto y golpes con un martillo de goma para evitar espacios vacios
entre las capas. A continuacion, se muestra la tabla donde determina el numero de

golpes y niveles de acuerdo a la cantidad del espécimen. Ver tabla 10.

Tabla 10: Niamero de niveles y golpes segun la variedad de especimenes a utilizar.

TIPO DE ESPECIEMEN Y TAMANO
Diametro de cilindro
(mm) Ndamero de capas Nimero de golpes
100 2 25
150 3 25
225 4 50

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.033.
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Luego de observar la tabla y usar moldes de 6"x12”, se procedi6 aplicar las 3 capas y
25 golpes por cada capa, después de este proceso se realiza el enrazado con la varilla
para obtener una superficie plana y sin imperfecciones, se deja fraguar hasta el dia
siguiente; luego de ello se desmolda y se nombra las caracteristicas segun el tipo de
disefio y la fecha. Finalmente, los especimenes se sumergen en agua para dar
comienzo a la fase de curado. Los especimenes estaran sumergidos en agua segun
sea el tiempo requerido (7, 14 y 28 dias) para el ensayo correspondiente (resistencia a

la compresidn, traccion diametral y flexién). A continuacion, ver figura 28, 29, 30 y 31.

Fig. 28: Proceso en el cual se llenalos moldes en 3 capas y se hinca con una varilla.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 29: Proceso en el cual después de enrazar los moldes se deja fraguar y desmoldar al dia

siguiente.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 30: Después de la fase de fraguado se desmoldan y se nombra la fechay tipo de f'c.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 31: Este proceso consiste en el curado, se sumerge en agua durante 7,14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Componentes usados en laboratorio

e Arena gruesa, tomada de la chancadora Exscalibur S.A.C. (Muestreo segun NTP

400.010).

¢ Piedra Chancada tomada de la chancadora Exscalibur S.A.C. (Muestreo segun NTP

400.010).

Normativas fijadas de acuerdo a pruebas hechas
Pruebas fisicas del agregado grueso

e Ensayo granulométrico segun (NTP 400.012)

¢ Peso Unitario del agregado grueso segun (NTP 400.017)
e P. E.y % abs. segun (NTP 400.022)

e Malla # 200 (NTP 400.018)

e C. de H. del agregado segun (NTP339.185)

Pruebas fisicas del agregado fino

e Ensayo granulométrico segun (NTP 400.012)

¢ Peso Unitario del agregado grueso segun (NTP 400.017)

e Peso Especifico y % absorcion segun (NTP 400.021)

e Malla # 200 (NTP 400.018)

e Contenido de humedad del agregado segun (NTP 339.185)

Ensayos del concreto en estado fresco
¢ Prueba de trabajabilidad - Slump (NTP 339.035)

e Prueba de tiempo de fragua

Preparacion de disefios de mezclas / Concreto
e Moldeo de probetas de & 6°x12" (NTP 339.033)
e Curado de probetas (NTP 339.033)
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Propiedades de disefio de mezclas

Dando como comienzo a las pruebas, los cuales permitiran determinar los resultados
gue acontecen al afadir restos de alambre #8 reciclado en la mezcla de un concreto
f'c=210kg/cm?, siendo imprescindible fijar un concreto patron (orientado por ACI 211)
que nos servira como base para luego proceder con los tres disefios en evolucion, el

cual se busca contrastar algunas variaciones que puedan presentar.

Tamafio maximo nominal del agregado (NORMA E.060)

Este ensayo sera precisado a través de las mallas, desde la mayor abertura mediante
la cual pasa casi en la totalidad el agregado, siendo en este nivel quedara una parte
retenida que oscila entre el 5.0% como minimo y un el 15.0 % como maximo. Para la
presente investigacion el tamafo de muestra del agregado que se esta usando tendra

un tamano maximo nominal de 1%”.

Asentamiento del concreto
Para el disefio de concreto se usara un “SLUMP”, el cual nos permitira medir la

consistencia del concreto en estado plastico en un rango de 3” a 4”. Ver tabla 11.

Tabla 11: Condiciones de asentamiento de acuerdo a su consistencia.

ESTADO ASENTAMIENTO (pulg.}
SECO o= 2"
PLASTICO 37— 4"
FLUIGO > 5"

Fuente: Comité ACT 211, 2-88.

La caracteristica mediante el cual, el disefio patrén presenta es la de encontrarse en
estado plastico, al momento de trabajarla se puede observar los efectos que acontecen
al momento de anadir alambre #8. Por ello se usara un asentamiento de 3” a 4”. Ver
tabla 12.
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Tabla 12: Vinculo entre asentamiento y tamafio de agregado grueso

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO (PULG.)
ASENTAMIENTO

(cm) 3/8" | 172" | 314" 1" 1-1/2" 2" 3" 6"
SIN AIRE ATRAPADO

25-5 207 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113

7,5-10 228 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124

15-17,5 243 228 216 | 202 190 178 | 160 -
CON AIRE ATRAPADO

25-5 181 175 168 | 160 150 142 | 122 | 107

7,5-10 202 193 184 | 175 165 157 | 133 | 119

15-17,5 216 205 197 | 174 174 166 | 154 -

Fuente: Comité ACI 211,2-98.

Resistencia a compresion
Segun indicado por el ACI, se debe tomar encuentra el factor de seguridad, este factor

sera de acuerdo a la resistencia en disefio en la cual se esté usando. A continuacion,

ver tabla 13.
Tabla 13: Esfuerzo promedio requerido a compresion F’cr.
F'c especificado F'cr requerido
(kg/cm2) (kg/cm2)
<210 Fc+70
210 - 350 Fc+84
> 350 Fc+98

Fuente: NTP. E-060.

La resistencia del concreto con la que se trabajo es de f'c =210kg/cm?, por consiguiente,
el disefio de mezcla se proyectd a f'c = 294 kg/cm?, (f'c=210 kg/cm? de disefio + f'cr =
84kg/cm?), se le afadio un factor de seguridad el cual nos da la confianza de que la
resistencia a la compresion del concreto no sea inferior al de disefio (f'c = 210 kg/cm?).
Esto no necesariamente nos asegura que el concreto tenga que llegar a f'c = 294
kg/cm?, por consiguiente, la investigacion busca identificar los resultaos que acontecen

al anadir el alambre #8 en el disefio de mezcla del concreto.
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Relacion agua/cemento

Para definir la relacion agua/cemento se realizara a través de tablas, esto mediante las
relaciones dispuestas en los diversos F’cr de disefo (esto sirve para concretos con y
sin aire atrapado), los valores se hallaron anteriormente y se dispondra en la siguiente
tabla. Ver tabla 14.

Tabla 14: Cuadro de relacién agua/cemento para fijar la resistencia del concreto.

Relacién agua /cemento

F cr
(28 dias) | Sin aire atrapado | Con aire atrapado

150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
294 -- --
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43 --
450 0,38 --

Fuente: Norma ACI comité 211.

Como ya antes se habia mencionado anteriormente el f'cr fue de 294 kg/cm?, este valor
no aparece directamente en la tabla, entonces procedemos a interpolar, para este caso
se utilizara los datos inmediatos superior e inferior que estan ubicados en la tabla con
el fin de encontrar el nuevo valor de la relacion de agua/cemento para nuestro disefio
de mezclas (f'cr = 294 kg/cm?). A continuacion, se muestra la interpolacion en la

siguiente formula.

300 -250 (.55 - 0.62
294—-250 x—0.62

x =0.56

53



Cantidad de Cemento
La medida de cemento hallada se hara una division entre el volumen de agua que se
usara en el disefio de mezclas y la relacion agua/cemento segun sea el Fcr. A

continuacion, se muestra en la siguiente férmula.

Agua de mezcla

Cantidad de cemento = =
Relacion a/c

216

Cantidad de cemento = 056

Cantidad de cemento = 387.01 kg

Agregado Fino y Grueso

Para saber la medida de agregado fino y grueso a utilizar en el disefio de mezclas, se
usara el método de volumenes absolutos. Este método consiste en reducir la masa
unitaria de concreto de las masas halladas antes, con ello se define las masas de los
agregados. Este método implica realizar diferentes ensayos hasta poder encontrar el
volumen real que se necesita; para encontrar el volumen necesario de los agregados
se procede a realizar una divisidon del peso entre la densidad de cada material. A

continuacién, se muestra en la siguiente férmula.

Peso del material

Volumen delmaterial =0 oo T delmaterial

Después de obtener las masas antes halladas, se logra el volumen unitario (1 m3), por

ende, este dato se utilizara como muestra patrén para realizar el disefio de mezclas.
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Disefio de mezclas para el concreto patron

Se planteo el disefio de mezclas de concreto con el fin de indagar la colaboracion

conjuntamente con la sociedad y la carrera de ingenieria civil, de esta manera se estimo6

el aporte de los antecedentes, el cual nos sirve de soporte para tomar las proporciones

adecuadas. Par este caso se usaran las tablas de ACI 211 como referencia para realizar

el diseno de mezclas. A continuacion, ver tabla 15.

Definicion de las propiedades base para el disefio de mezclas
¢ Relacién a/c =0.56
e Trabajabilidad= 3"- 4"

Tabla 15: Tabla para definir la cantidad de aire atrapado.

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO (PULG.)
ASENTAMIENTO (cm) | 38" | 42" | 314 | 1= [ 1-27] 2o | 3 | 6"
SIN AIRE ATRAPADO

25-5 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 [ 113
7,5-10 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124

15 -17.,5 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -

Aire atrapado aprox.
(%) 3 |25 2 |15 1 | 05] 03|02
CON AIRE ATRAPADO

25-5 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
7,5-10 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119

15 -17.,5 216 | 205 | 197 | 174 | 174 | 166 | 154 | -

Fuente: Comité ACI 211.1-91.

Por consiguiente, en la tabla, se senala la cantidad de aire atrapado que debe tener el

agregado grueso con tamafo maximo nominal de %", seria de 2.50% de volumen de

aire. A continuacion, ver tabla 16
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Tabla 16: Propiedades de los materiales.

MATERIALES RESULTADOS OBTENIDOS DEL LABORATORIO
DESCRIPCION Cantidad Unidad
CEMENTO (Portland Tipo I}
Peso especifico 315 ko/cm?
AGUA {potable)
FPeso Especifico
AGREGADO GRUESO
Tamafio maximo nominal 34" pulg.
FPeso unitario suelio 1460 kgdm?
Peso unitario compactado 1570 ka/m?
Peso especifico 2683 kgdm?
Contenido de humedad 0,13 %
Contenido de absorcion 0,89 %
AGREGADO FINO
FPeso unitanio suelio 1510 koim?
Peso unitario compactado 1720 kgim?
Peso especifico 2635 koim?
Contenido de humedad 0,81 B
Contenido de absorcion 1,04 B
Madulo de fineza 2,80
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia especificada fc 210 kgim?
Fesistencia requerida for 294 kodm?
Contenido de aire atrapado 2.5 B
Relacion alc 0,56 alc
Asentamiento 3" 4" pulg.
VYolumen unitario de agua 216 L/m?
Volumen de agregado grueso 0,62 m*
Peso especifico del cemento 3,15 gricm?

Fuente: Elaboracion propia
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Calculando el volumen de agua a usar en el disefio de mezclas.

Cant. de agua = 387.01 x 0.56
Cant. de agua = 216.00 kg/ m?3

Calculando la cantidad de cemento a usar en el disefio de mezclas.
216

0.56
Cantidad de cemento ausar = 387.01 kg

Cantidad de cemento =

Método para hallar el volumen absoluto.

Vol. Abs. de los materiales para 1m3

387.01 kg/m3

Cantidad de cemento = 3 1521000 =0.1228
216 kg/m3
Cantidad deagua = ————— —
g 1000 0.216
2.5x1

Cantidad de aire atrapado = =0.025

100

Célculo de la masa total de los agregados en el disefio de mezclas.

Vol. De los agregados para 1m3 = 1 - (Vol. cemento + Vol. agua + Vol. aire)

Vol. de agregados para 1m3=1-(0.1228 + 0.216 + 0.025)
Vol. de agregados para 1m3 = 0.6362 m?

Después de realizar el ensayo, se obtuvo los valores en peso del agregado fino 43.0%,

mientras que el porcentaje del agregado grueso es de 57.0%.
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Vol Arena = [(% arena/P.E. arena) / ((% arena/P.E. arena) + (% piedra/P.E. piedra)]*Vol. Agregados

Vol. Piedra = [(% piedra/P.E. piedra) / ((% arena/P.E. arena) + (% piedra/P.E. piedra)]*Vol. ,IL\gregados
a=1[(43% /2.64) / ((43% /2.64) + (57% /2.68)]x0.6362

Va=0.2759 [3

Vp =[(57% /12.68) | ((43% /2.64) + (57% /2.68)]*0.6362

Vp = 0.3603 I3

Calculando la masa de los agregados en estados seco para 1 m?

P. Sa= Va * P.Ea
P. Sp=V, * P.Ep

P. Sa=0.2759 m3x 2.64
P. Sa=0.7333 gr.

P. Sp=0.3603 m3x 2.68
P. Sp=0.9734 gr.

Se define la cantidad de materiales por 1m?2 en peso seco, son los siguientes:

Cemento =387.01 kg/[ 13
Agua =216 1t/ (13

Aire atrapado =25%
Agregado fino = 733.30 kg/[13
Agregado grueso = 973.40 kg/3
volumen absoluto =2311.8 kg/[®

Peso corregido por humedad de los agregados

P. Ha = P. Sa*(1+ (%C. Ha))
P. Hp = P. Sp*(1+ (%C. Hp))
P. Ha = P. Sa*(1+ (%C. Ha)) = 733.30 kg/m3 x (1+ (0.81 %))
P. Ha= 739.24 kg/( 3,
P. Hp = P. Sp*(1+ (%C. Hp)) = 973.40 kg/m3 x (1+ (0.18 %))
P. Hp= 975.15 kg/( 3.

58



Correccion de la cantidad de agua en el disefio de mezclas.

Aa=P.S. *(% Abs.a- %C.Ha)
Ap=P.S. *(% Abs.p- %C.Hp)

Agua corregida = Aa+ Ap

Acorreg. = Ao + correccidn de agua

Aa = 739.24 kg/[ 13 *(1.04 — 0.81%)
Ap = 975.15 kg/[13 *(0.89% - 0.18%)
Aa = 1.69 Its/( 3,
Ap = 6.91 Its/( 13,
Acorreg. (It) = 1.69 Its/(13+ 6.91 Its/[13= 8.60 Its/[13.
Amezcla correg. = 216.0 1ts/13+ 8.60 Its/[13.
Amezcla correg. = 224.60 Its/ 3.

Una vez encontradas las dosificaciones para el disefio de mezcla final, este disefio es
el producto de varios ensayos, el cual se buscaba el “SLUMP” preciso para evaluarlo
en el momento que genere alguna modificacion al momento de anadir los restos de

alambre #8 en el diseno de mezclas.

Disefio de mezclas de concreto por 1m?3(estado hiimedo).
Disefio de mezcla para el concreto en general tendrd como volumen de 1m3. Ver tabla

17.

Tabla 17: Disefio de concreto patrén por 1 m3,

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 739.24 Kg.
PIEDRA 975.15 Kg.
CEMENTO 387.01 Kg.
AGUA 224.60 Lt.
Tanda x 1m?3 2326.13 Kg.

Fuente. Elaboracion propia.
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Producto final de disefio de mezclas (estado humedo).
Disefio de mezcla para el concreto patrén, la tanda sera de 50 It. (capacidad de trompo

del laboratorio). Ver tabla 18.

Tabla 18: Disefio de concreto patréon para unatanda en el lab. de 50 It.

MATERIALES | CANT.| UND. |

ARENA 36,96 | Kg.
PIEDRA 48,76 | Kg.
CEMENTO 19,35 | Kag.
AGUA 11,23 | Lt

[ 116,30 | Kg. |

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de mezcla para concreto con la adicion de alambre #8.
Los disefnos de mezclas fueron realizados para tener un “SLUMP” entre 3” - 4”. Se
adicionara a los nuevos disefos los siguientes porcentajes 1.5%, 2.0% y 2.5% de

alambre reciclado #8.

Disefio de mezcla para un concreto con adicion del 1.5% de alambre #8 para una
tanda de 50 It. (capacidad de trompo en lab.). Ver tabla 19.

Tabla 19: Disefio de mezcla con adicién al 1.5% de alambre #8, para unatanda de 50 It.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 36,96 Kag.
PIEDRA 48,76 Kag.
CEMENTO 19,35 Kg.
ALAM. #8 AL 1,5 % 0,13 Kg.
AGUA 11,23 Lt.

116,43 Kg.

Fuente. Elaboracion propia.

60



Disefio de mezcla para un concreto con adicion del 2.0% de alambre #8 para una
tanda de 50 It. (capacidad de trompo en lab.). Ver tabla 20.

Tabla 20: Disefio de mezcla con adicién al 2.0% de alambre #8, para una tanda de 50 It.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 36,96 Kag.
PIEDRA 48,76 Kag.
CEMENTO 19,35 Kg.
ALAM. #8 AL 2,0 % 0,17 Kg.
AGUA 11,23 Lt.

116,47 Kg.

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de mezcla para un concreto con adicion del 2.5% de alambre #8 para una
tanda de 50 It. (capacidad de trompo en lab.). Ver tabla 21.

Tabla 21: Disefio de mezcla con adicién al 2.5% de alambre #8, para unatanda de 50 It.

MATERIALES CANT. UND.
ARENA 36,96 Kag.
PIEDRA 48,76 Kag.
CEMENTO 19,35 Kg.
ALAM. #8 AL 2,5 % 0,21 Kg.
AGUA 11,23 Lt.

116,51 Kg.

Fuente. Elaboracion propia.

Las dosificaciones anteriormente mencionadas fueron seleccionadas después de
diversos ajustes hasta alcanzar una adecuada trabajabilidad, conservando en todos los

disefios de mezclas la misma relacion agua/cemento.
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De este modo, las dosis que se usaron para cada tanda en el laboratorio (50 It. de cap.
de mezcla en el lab.), para los moldes metalicos de forma cilindrica y prismatica
(ensayos a compresion, traccion diametral y flexidn respectivamente), fueron asignados
en base a los resultados obtenidos en las tablas ya antes referidas.

El concreto usado para este andlisis es de f'¢c=210 kg/cm?, de este modo el disefio
permanecié enfocado en un concreto f'c=294 kg/cm?, esto se debe a un factor de
seguridad, el cual nos asegura que la resistencia no sea inferior al concreto f'¢c=210
kg/cm?. Esto se debe a que la investigacion busca analizar algin efecto que acontezca

al momento de anadir el material reciclado de alambre #8 en el disefio de concreto.

3.6. Método de analisis de datos

Una vez terminada la tarea de recoleccion de datos, es preciso procesarlas y
analizarlos, asi podremos de esta manera obtener respuestas a nuestros problemas de
investigacion. Se conoce el comportamiento de las variables involucradas, se determina
si la investigacion ha cumplido los objetivos. En esencia, el método del estudio de las
cifras es una herramienta util al momento de organizar, analizar y describir datos
obtenidos con los instrumentos de investigacion. (Muioz 2015, pag. 230).

Se obtendra el analisis de datos en los ensayos elaborados en la mayoria de veces son
demostrados en graficos y tablas con el propdsito de generar un puntual analisis e

interpretacion.

3.7. Aspecto éticos

El trabajo de investigacidn se desarrolla de forma auténtica en base a la normativa ISO
690, el cual considera el respeto al dominio de la fuente de investigacion incorporando
en las referencias bibliograficas a sus 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 bajo el control de
los derechos del articulo N2 53 del cédigo de la ley universitaria N 30220, para constatar
la identidad con las investigaciones ya elaboradas, se empleé el software turniting una
herramienta calificada para almacenar y constatar si hay evidencias de plagio de

investigaciones.
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IV. RESULTADOS

Granulometria de los agregados.

Granulometria del Agregado Grueso.

Se realizé los ensayos de laboratorio de acuerdo con la Norma ASTM.

Tabla 22: Analisis granulométrico del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
0,
Peso ret. | Peso ret. | {°1 PS5 | oy pasa | ASTM | Astm-Lm.
MALLA —— (%) Ret. Acum LIM. -
or- ° Acum. : SUP." :
1" 2540 mm - - - 100,00 100,00 100,00
314" 19,05 mm - - - 100,00 90,00 100,00
12" 12,70mm |  1400,00 27 24 2724 7276 50.00 79.00
3/8" 953mm | 2079.00 40,46 67,70 32,30 20,00 55,00
#4 475mm | 1543,00 30,03 97 72 228 0,00 10,00
#8 2,36 mm 17,00 0,33 98,05 1,95 0,00 5,00
#16 1,18 mm — — - — _ _
| FoNDO | 001mm | 10000 | 195 | 10000 0,00 - -

TOTAL 5139

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22 se observa los valores en cada tamiz, el cual nos permitira evaluar e
interpretar el estudio granulométrico, que se observa en el siguiente grafico se tendra
en consideracion el porcentaje que pasa (% acumulado), asi mismo se tendra en cuenta

el limite superior e inferior y evaluar el HUSO. Ver tabla 23.
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Tabla 23: Datos de ensayo a laresistencia del concreto.

100,00

30,00

0,00

40,00

J

Interpretacion:

0,00

0,00

CURVA GRANULOMETRICA DEL

AGREGADO GRUESO

—& Limite superior

Limite inferior

Fuente: Elaboracibn propia.

Se logro evaluar el resultado del agregado grueso que satisface con los limites

granulométricos (superior e inferior) del HUSO #67, en este caso se observa en el

grafico que el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %” y el tamano

maximo es de '2”, con estos resultados deducimos que el tamafio del agregado es el

adecuado para elaborar las pruebas que corresponden.

Granulometria del Agregado Fino.

Tabla 24: Andlisis granulométrico del agregado fino.

AGREGADO FINO
MALLA Pesoret. | Pesoret. (%) Peso (%) Pasa ASTM "I:IM. ASTM "'II.IM.
(gr.) (%) Ret. Acum. Acum. SUP. INF.
172" 12,70 mm — - — — — -

38" 9,53 mm - — — 100,00 100,00 100,00
#4 475 mm 18,90 282 2,82 97,18 95,00 100,00
#8 2,36 mm 96,10 14,35 1717 82,83 80,00 100,00
#16 1,18 mm 145,50 21,72 38,89 61,11 50,00 85,00
#30 0,58 mm 141,80 21,17 60,06 39,94 25,00 60,00
#50 0,30 mm 109,30 16,32 76,38 23,62 5,00 30,00
#100 0,15 mm 56,10 8,38 84,76 15,24 0,00 10,00
#200 0,07 mm 28,40 424 89.00 11.00 0,00 5,00

[FoNDO | 001mm [ 7370 [ 11.00 100,00 0.00 - _

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 24 se observa los valores en cada tamiz, el cual nos permitira evaluar e
interpretar el analisis granulométrico, para el siguiente grafico se tomara en
consideracion el porcentaje que pasa (% acumulado) asi mismo se tendra en cuenta el

limite superior e inferior y evaluar el HUSO. Ver tabla 25.

Tabla 25: Datos de los resultados granulométricos.

CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO FINO

®— Limite superior & — Limite inferior Yque pasa

LU, U0V

| 3] |_A‘ O ‘_)
40,00
20,00 @
0 1 2 3 4 9 b 7 )

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Para el caso del agregado fino no se observa una diversidad de HUSOS
granulométricos, sino mas bien se mantiene dentro de los limites superior e inferior
establecidos por la NORMA ASTM C33, después de los resultados se puede definir lo
siguiente: el agregado fino cumple con los limites granulométricos, no obstante, se
observo en el ensayo de laboratorio se apreciaba en un minimo porcentaje la presencia
de limo, el cual ésta cantidad de material es limitada como para tomarla en cuenta al

momento de realizar el diseio de mezclas.

Ensayos realizados.

En lo sucesivo se expondra los resultados de las diferentes dosificaciones con la adicidon
de alambre #8 en la mezcla de concreto (concreto patron, 1.5%, 2.0% y 2.5% de
alambre #8), se examinara el “SLUMP”, resistencia a la compresion, traccion diametral
y flexion en el concreto, ademas de analizar como influye el tipo de falla en cada uno

de ellas.
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Ensayo del concreto en estado fresco.

Existe humerosos métodos para que nos permitan determinar el concreto en estado
fresco, esto se aplica segun el propésito. Asi mismo, se expondra el SLUMP de las
diversas muestras de mezclas de concreto, de esta manera se obtendra los resultados
de la adicion de residuos de alambre #8 en el disefio de mezclas de concreto f'c=210

kg/cm?. A continuacion, ver figura 32.

Tabla 26: Resultados del Slump de acuerdo a la edad.

SLUMP vs. TIEMPO
DISENO 0 MINUTOS 30 MINUTOS 60 MINUTOS
Patrén 3-%" 2-%" 2
1.5% 3-%" 3-%" 3-W
2.0% 4-% 4-v 4°
2.5% 6 - %" 6 - 12" 6”

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 32: Toma de datos SLUMP para diferentes disefios de mezclas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

De acuerdo a la tabla 26, se ha mostrado las diferentes dosificaciones y “SLUMP”. Se
observa que con la adicion del 2.0% de alambre #8 aumenta el “SLUMP”, esto nos
indica una mayor fluidez en la mezcla de concreto con respecto al disefio del concreto
patron. A demas notamos que el disefio con adicidén del 2.5% de alambre #8 nos indica
que el “SLUMP” es el de mayor valor con respecto a las dosificaciones anteriormente
sefaladas. Por ello se toma en consideran el disefio con adicidon del 2.5% de alambre

#8, ya que obtenemos un concreto mas fluido y trabajable.

Ensayo del concreto en estado endurecido.
En seguida, se ensayaran los diferentes disefios de concreto con las adiciones de
alambre #8 (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%).

Disefio de mezclas para el concreto patron:

Ensayos para moldes cilindrico de 6”’x12” (ensayo a la compresion).
El disefio de mezclas para un concreto patrén se ha establecido con el fin de guia, para
poder medir alguna alteracion que pueda padecer la mezcla con la adicién de alambre

#8. Este disefio este fabricado con agregados, agua y cemento. Ver tabla 27 y 28.

Tabla 27: Resultados del disefio del concreto patrdn.

EDAD DE
wEsTRa | e s |, LA (DU | AREA | ALTURA | oy | couprison | prouetio | % | TROLE
) | das) (ko) | (Kgem) | (Kglcm?) | PROMEDIO
1 1517 | 180284 | 30,04 28724 158,84 2
2 0% 7 1521 | 18158 | 30,05 20041 159,94 159,52 75,96 2
3 1518 | 18122 30,05 28456 15078 4
1 1512 | 17953 | 30,04 3940 17791 1
2 0% 14 1519 | 18115 | 30,04 32060 18195 178,90 4519 1
3 1517 | 18075 | 30,04 1966 176,85 2
1 1508 | 1787 30,04 52053 20129 q
2 0% 28 15,00 | 178,91 30,05 5153 288,03 289,05 137,64 1
3 15,08 | 18034 | 30,05 500 287,85 1

Fuente: Elaboracion propia.

67



Tabla 28: Resultados de ensayo a la resistencia del concreto patrén.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL
CONCRETO PATRON

s
& ® LEYENDA
& 290,00 _® 289.05
2 270,00 =
S £ 25000
< £
= < 230,00
< ¥
< = 210,00
S 190,00 3
-
B 170,00 }16.90
7 e 15952
@ 15000 &———
2 0 5 10 15 20 25 30

® EDAD DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Apreciamos como el disefio patron inicia con una resistencia de f'¢c=159.52 kg/cm?en
los primeros 7 dias de edad, a los 28 dias llega con una resistencia de f'¢=289.05
kg/cm?, esto significa que si le agregamos alambre #8 deberia superar los valores antes
mencionados y de esa manera pueda mejorar las propiedades mecanicas del concreto,
este incremento se observara de acuerdo a los porcentajes afiadidos al disefio del

concreto patron.

Disefio de mezclas para el concreto con adiciéon del 1.50% de alambre #8.

Par este disefio de mezcla de concreto se inicia con el porcentaje de adicion de alambre
#8 de menor cantidad, esto se debe al analisis, en cuanto a incrementado la resistencia
del concreto y de esta manera proponer los rangos de resistencia en funcién a los

porcentajes anadidos. Ver tabla 29 y 30.
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Tabla 29: Resultados del disefio del concreto con adicién del 1.5% de alambre #8.

st | "S0RS LA || aen | auruma | ARG SERSALS | R0 | e | meone

(%) Ml(JtIIEig;M {cm) | (cm?) (cm) (Kgf) (Kgiem?) (Kglcm?) PROMEDIO FALLA
1 1516 | 18041 30,04 29765 164,98 2
2 1,5% 7 15,21 | 181,61 30,05 29547 162,67 163,70 77,95 2
3 152 | 18137 | 3005 | oog41 163,43 2
1 15,68 | 193,00 30,04 13486 17350 2
2 1,5% 14 16,26 | 182,20 30,04 330946 185,70 181,24 86,30 2
3 15,26 | 182,80 30,04 13728 184 51 2
1 1516 | 18041 30,04 54440 301,75 2
2 1,5% 28 15,18 | 180,89 30,05 54609 301,89 301,62 143,63 2
3 15,18 | 180,89 30,05 54487 301,22 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30: Resultados de ensayo a la resistencia de compresién del concreto con 1.5% de

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?)

Interpretacion:

alambre #8.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL
CONCRETO CON ADICION DEL 1.50%

310,00
290,00
270,00
250,00
230,00
210,00
190,00
170,00

150,00 &——

0

o LEYENDA
e 18124
e 163.70
5 10 15 20

® EDAD DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.

® 301.62

Apreciamos como el disefio con 1.5% de adicibn de alambre #8 inicia con una

resistencia de f'¢c=163.70 kg/cm?en los primeros 7 dias de edad, a los 28 dias llega

con una resistencia de f'c=301.62 kg/cm?, esto significa que hay un incremento con

respecto al concreto patron. Esto quiere decir que la resistencia va incrementando, lo

cual la propiedad mecanica del concreto influye directamente proporcional a ello.
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Disefio de mezclas para el concreto con adicion del 2.0% de alambre #8.

Para este disefio de mezcla de concreto se adiciona un porcentaje medio de alambre

#8, de tal manera se espera que los resultados sean favorables al caso anterior. Ver

tabla 31y 32.

Tabla 31: Resultados del disefio del concreto con adicién del 2.0% de alambre #8.

EDAD DE
MUESTRA | "D 5 |, LA | DAY | AREA | ALTURA |\ | Cowprision | pRowEDjo | % | TIPODE
(%) (dias) (Kgf) (Kg/icm?) (Kolem?) PROMEDIO
1 15,16 | 180.41 30,03 | 30588 160,43 1
2 2,0% 7 1519 | 181,13 30,05 30353 167,61 168,21 80,10 3
3 1517 | 180,65 | 30,05 20277 167.60 1
1 1520 | 18137 | 3004 | 14630 190,94 1
2 2,0% 14 1515 | 180,18 | 30,03 34220 189,93 190,68 90,80 3
3 1518 | 18088 | 3004 | 34584 19117 3
1 1511 | 17922 | 3004 | s7000 318,04 2
2 2,0% 28 1517 | 18065 | 3003 | 57054 315,82 316,10 150,52 2
] 1518 | 18088 | 3004 | sga77 31443 9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Resultados de ensayo a la resistencia de compresion del concreto con 2.0% de

NNNNNWW

=

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?)

alambre #8.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL
CONCRETO CON ADICON DEL 2.0%

330,00
310,00
90,00
70,00
50,00
30,00
10,00
90,00
170,00

150,00 &———

Interpretacion:

e LEYENDA
~97190.68
——9-168.21
5 10 15 20

@ EDAD DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.

_® 316.10

Apreciamos como el disefio con 2.0% de adicion de alambre #8 inicia con una

resistencia de f'c=168.21 kg/cm?en los primeros 7 dias de edad, a los 28 dias llega

con una resistencia de f'c=316.10 kg/cm?, esto significa que hay un incremento con

respecto al concreto patron. Esto quiere decir que la resistencia va incrementando, lo

cual la propiedad mecanica del concreto influye directamente proporcional a ello.
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Disefio de mezclas para el concreto con adicion del 2.5% de alambre #8.

Para este disefo de mezcla de concreto se adiciona un porcentaje mayor de alambre
#8, de tal manera se espera que los resultados sean favorables al caso anterior. Ver
tabla 33 y 34.

Tabla 33: Resultados del disefio del concreto con adiciéon del 2.5% de alambre #8.

EDAD DE
WUESTRA | 086 | A | 20 | AREA | ALTURA | LR | ECuioni Sion | pROMEDIO | PROMEDIO | TI2O OE
(%) (dias) (Kon (Kg/cm?) (Kgicm?)
1 1515 | 18018 30,03 30924 171.63 1
2 2,5% 7 1516 | 180,41 30,04 311224 173.07 17243 81,96 1
3 1519 | 181,13 30,03 31095 17167 2
1 1516 | 180.41 30,03 35890 198 93 2
2 25% 1 1518 | 18089 | 3003 | 35345 200 93 197,88 94,23 2
3 1518 | 18089 | 3004 | 35081 | 19377 5
s 1516 | 18041 | 3004 | sgs04 12437 9
2 2.5% 28 1516 | 18041 30,03 50122 327.70 326,71 155,58 2
3 15,18 | 180.89 30,03 59342 328.06 2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34: Resultados de ensayo a la resistencia de compresiéon del concreto con 2.5% de

alambre #8.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL
CONCRETO CON ADICION DEL 2.5%

© LEYENDA

330,00 .
310,00 —<—324.71
290,00

270,00 e

250,00 _

230,00

210,00

190,00 ————%197.88

170,00 . e17213

150,00 =

0 5 10 15 20 25 30
© EDAD DE LA MUESTRA

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Apreciamos como el disefio con 2.5% de adicibn de alambre #8 inicia con una
resistencia de f'c=172.13 kg/cm?en los primeros 7 dias de edad, a los 28 dias llega
con una resistencia de f'c=326.71 kg/cm?, esto significa que hay un incremento con
respecto al concreto patron. Por lo tanto, en los 3 ultimos cuadros se observa como la
adicion del 2.5% de alambre #8 incrementa la resistencia al disefio inicial. A su vez

observamos como la adicién incrementa desde los 7 primeros dias. Por ultimo, notamos
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que al incrementar el alambre #8 existe mas posibilidades que la resistencia
incremente. Se ha llegado a la conclusion para el presente trabajo de investigacion que
la dosificacidén apropiada es la adicion del 2.5% de alambre #8.

Asi mismo notamos el incremento de la fragua al contener en dicha dosificacion de

concreto el 2.5% de alambre #8.

Enfoque general
En lo sucesivo, se muestra la semejanza entre las resistencias requeridas y las
obtenidas, de acuerdo a ello podremos definir cual de las dosificaciones de alambre #8

es la mas conveniente para incorporar al concreto. Ver tabla 35 y 36.

Tabla 35: Resultados de ensayo a laresistencia ala compresion del concreto.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm?2) DE LOS DISENOS (patron, 1.5%, 2.0% y 2.5%)

g 350,00

- 300,00 —1
e 250,00

= 200,00 .

28

o =~ 100,00

© & 50,00 | || .
2e 0,00

© &D 7 dias 14 dias 28 dias
-g = m PATRON 159,52 178,90 289,05
g M 1,50% 163,70 181,24 301,62
_"J,' o 2,00% 168,21 190,68 316,10
b 0 2,50% 172,13 197,88 326,71
[«'4

EPATRON [E1,50% [12,00% [12,50%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36: Resultados en porcentaje de la resistencia ala compresién del concreto.

INCREMENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO (kg/cm?) CON
RESPECTO A LAS ADICIONES DE ALAMBRE #8

s PATRON 1,50% 2,00% 2,50%
i 130,00
] 120,00
= 110,00
w
o 100,00
g 90,00
g 80,00
g 70,00
g 60,00
2R 7 dias 14 dias 28 dias
s PATRON 55,19 61,89 100,00
1,50% 56,63 62,70 104,35
2,00% 58,19 65,97 109,36
2,50% 59,55 68,46 113,03

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En el grafico anterior se observa como el disefio de mezclas con la adicién del 2.5% de
alambre #8, logra un notable incremento en la resistencia del concreto. También se
observa que la dosificacion del 2.5% de alambre #8 en los 7 primeros dias incrementa

su resistencia.

Tipos de falla encontradas.

Existe distintos de tipos de fallas, esto se debe a su resistencia de la probeta,
componentes de la mezcla de concreto, colocacion de la probeta y finalmente del
aspecto del ensayo. Conforme a la NTP 339.034 — 2015, menciona que existen 6 tipos

de falla. A continuacion, ver figura 30.

Fig. 33: Tipos de falla en el concreto en ensayos a compresion.

<25 mm
(1 pulgada)
. - . x
\ / )
A ./ ( (| I [
\/ | |
X ) | | {
N | \
X / \ | | A \ |
avl
V.o N\ 11\
\/ / \ / \
N 1% '| /\
| r
Tpo1 Tpo 2 Tpo3
Conos razonablamenta bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
formados en ambos axtramos, axtramo, fisuras vericales a encolumnadas a través de
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos aexlramos, conos
cabazalas de menos de 25 mm no bien definido en &l otro mal formados
(1 pulgada) extramo
> B i
A
/]
L )
Too4 Tpos Tpo 6
Fractura dagonal sin fisuras a fracras an los lados an las Similar a Tipo 5 pero ol
través de los extremos; golpee partes suparior o inferior (ocurre extramo dal cifindro as
suavementa con un madtilo cominmeie con cabezales no puntiagudo
para distinquirda del Tioo 1 adheridos)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se analiza la correlacion que hay entre el valor de desechos de alambre
#8 que existe en la mezcla y el modelo de falla que compromete a la muestra. Ver tabla
37.
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Tabla 37: Tipos de falla en el concreto encontradas en los ensayos a laresistenciade

compresion.

UESTRA DISENO | TIPO DE FALLA MUESTRA | DISENO | TIPO DE FALLA
1 0,00% 2 1 2,00% 1
2 0,00% 2 2 2,00% 3
3 0,00% 1 3 2,00% 1
4 0,00% 1 4 2,00% 1
5 0,00% 1 5 2,00% 3
6 0,00% 2 6 2,00% 3
7 0,00% 1 7 2,00% 3
8 0,00% 1 8 2,00% 2
9 0,00% 1 9 2,00% 2
Falla constante 1 Falla constante 3

‘ MUESTRA ‘ DISENO | TIPO DE FALLA MUESTRA | DISENO | TIPO DE FALLA
1 1,50% 2 1 2,50% 1
2 1,50% 2 2 2,50% 1
3 1,50% 2 3 2,50% 2
4 1,50% 2 4 2,50% 2
5 1,50% 2 5 2,50% 2
6 1,50% 2 6 2,50% 2
7 1,50% 2 7 2,50% 2
8 1,50% 2 8 2,50% 2
9 1,50% 1 9 2,50% 2
Falla constante 2 Falla constante 2

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los ensayos analizados presenciamos que los valores de las fallas se
reordenan segun la resistencia y la dosificacion del alambre #8 que se le anadi6 a la
mezcla de concreto.

En el caso del concreto patron se observa que mas predomina la falla de tipo 1 (conos
bien formados en ambos extremos).

En el caso del concreto con adicion del 1.5% de alambre #8, se observa que mas
predomina la falla de tipo 3 (conos mal formados).

En el caso del concreto con adicion del 2.0% de alambre #8, se observa que mas
predomina la falla de tipo 2 (conos bien formados en un extremo).

Finalmente, para el caso del concreto con adicion del 2.5% de alambre #8, se observa

gue mas predomina la falla de tipo 2 (conos bien formados en un extremo).
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Finalmente concluimos que la falla predominante en los ensayos a compresion de las

diversas dosificaciones de concreto son de tipo 2.

Interpretacion:

Conforme a los cuadros, deducimos que la resistencia del ensayo con adicion del 1.5%
de alambre #8 presenta falla de tipo 2, el cual sera mas quebradiza con respecto al
ensayo del 2.5% de adicion de alambre #8, que también se encontré con falla de tipo
2, a diferencia que los valores del ensayo de resistencia a la compresion son mas altos

con respecto al ensayo del 1.5%. A continuacion, ver figura 34.

Fig. 34: Ensayo ala compresion del concreto (kgf)

——

. ; JBETAS
201 URA A COMPRESION A PxJ
: Sunmnc:s Fe240Ka\lcmt DiseRo Pateo
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO |

IDE MEDIANA RESKSTENCIA CON LA ADICION
DE ACERD ReCicLADU § NTE PiedrA 2024

PUTOR: WILSOM DANIEL BAZAN cosAa
ECWA O MO\DEO: 21 - OA-2¢

Foecwo P RotTuea: 9 -oa—2C

s ¥ O'as

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de concreto para ensayo atraccion diametral:

Ensayo para probetas cilindricas de 6”x12” (ensayo a la traccion diametral).

El disefio de mezclas para un concreto patrdon se ha establecido con el fin de guia, para
poder medir alguna alteracidén que pueda padecer la mezcla con la adiciéon de alambre
#8. Asi mismo se adicionara los porcentajes (1.5%, 2.0% y 2.5%), para evaluar alguna
modificacién en el nuevo disefio. Este disefio esta fabricado con agregados, agua,
cemento (concreto patrén), y adicion de alambre #8 para los tres disefios. Ver tablas
38,39,40,41y 42

Tabla 38: Resultados de los ensayos a traccién diametral a 7 dias.

EDAD DE FUERZA RESISTENCIA A LA
TIPO PROLEIAETA L{?::i? Ii':::‘nh: MAXIMA BB SRR Cl N PROMEDIO
ey (kgf) (kgiem?) (Mpa)
PATRON 7 3020 | 15.18 | 16095.00 22,35 219
PATRON 7 30.10 | 15.19 | 15910.00 22,15 217 22,26
PATRON 7 30,10 15,17 | 15988,00 22,29 218
1.50% 7 30,18 15,19 | 16944,90 23,53 2.3
1,50% 7 30,19 15,19 | 17120,10 23,77 2,33 23,68
1,50% 7 30,20 | 1518 | 17089,00 23,73 2,33
2.00% 7 30,19 15,18 | 17510.00 24,32 2.38
2.00% 7 30,21 15,19 | 17661.90 24,50 2.40 2443
2,00% 7 30,20 15,18 | 1762230 24,47 2,20
2,50% 7 30,19 15,18 | 18467.00 25,65 2.51
2,50% 7 30,21 15,19 | 19045,00 26,42 2,59 26,30
2,50% 7 30,20 15,18 | 19322,00 26,83 2,63

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39: Resultados de los ensayos a traccion diametral a 14 dias.

EDAD DE FUERZA RESISTENCIA A LA
PO PROL:E e L(?:::):. :::hn:. MAXIMA | TRACCION DIAMETRAL | o oveen o
(dias) (kgt) (kg/cm?) (Mpa)
PATRON 14 30,20 | 1517 | 21780.00 30,27 2,97
PATRON 14 30,18 | 1518 | 21940.00 30,49 299 30,37
PATRON 14 30,17 15.2 | 21865.00 30,35 2.97
1,50% 14 30,20 | 15,18 | 2235000 31,04 3.04
1,50% 14 30,20 | 15,19 | 2264200 31,42 3.08 31,26
1,50% 14 30,18 | 1518 | 22533.00 3131 3.07
2,00% 14 30,19 | 15,18 | 2345000 32,58 3,19
2,00% 14 30,21 15,19 | 23640.00 32,80 3.21 32,78
2,00% 14 30.22 15.2 | 23782.00 32,96 3.23
2,50% 14 20,19 | 15,18 | 2446000 33,98 3.33
2,50% 14 30,21 15,19 | 24574.00 34,09 3.34 34,02
2,50% 14 30,21 15,18 | 24491.00 34,00 3,33

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40: Resultados de los ensayos a traccién diametral a 28 dias.

“EDAD DE FUERZA | _RESISTENCIAALA |
w0 |t L&Nﬂ(); t:u:“r? MAximA | TRACCION DIAMETRAL | oo o0
(dias) (kgt) (kglcm?) (Mpa)
PATRON 28 30,40 15,08 24640,00 34,22 3,35
PATRON| 26 | 3030 | 1509 | 25024.00 34,84 3.41 34,49
PATRON| 28 | 3032 | 1511 | 2475200 34,40 3.37
1,50% 28 30,20 1518 2645700 36,74 3,60
1,60% 26 | 3020 | 1519 | 26509.00 36,79 3,61 36,77
1.50% 26 | 3030 | 1518 | 26576.00 36,78 3.60
2,00% 28 30,18 15,17 28565,00 39,72 389
2,00% 28 | 3047 | 1516 | 28862.00 40,17 3.94 40,01
2,00% 26 | 3022 | 1519 | 28944.00 40,14 3.93
2,50% 28 30,17 15,18 30468,00 4235 415
2,50% 28 | 3018 | 1517 | 30578.00 42,52 417 42,75
2.50% 28 | 3020 | 1519 | 31266.00 43,39 4.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41: Resultados de los ensayos a la resistencia a traccion diametral en porcentajes.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PORCENTAJE
DATOS (%)
PATRON 100.00 100.00 100.00 100,00
1,50% 6,35 2,92 6,62 106,62
2892,00% 9,73 7,94 16,02 116,02
2,50% 18,13 12,03 23,97 123,97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42: Interpretacion de los datos en porcentajes.

PORCENTAJE DE LA RESISTENCIA A

TRACCION DIAMETRAL
s
L
G 25,00
=
o 20,00
=
s 15,00 B 7 DIAS
E 10,00 14 DIAS
g >0 . _ [28 DIAS
B 000 ==
7
g 100% 106.62% 116.02% 123.97%

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion.

Segun la tabla 42, deducimos que al evaluar la resistencia del concreto a la traccion

diametral con los porcentajes (0.0%, 1.5%, 2.0%y 2.5%) de alambre #8, tomando

como base al concreto patron (100.0%), notamos que con la adicion del 1.5%,2.0% y
25% a los 7 dias, se observa un incremento del 6.35%, 9.73% y 18.13%

respectivamente, a los 14 dias se observa una disminucién en la resistencia del

concreto, teniendo como datos 2.92% 7.94% y 12.03%, y a los 28 dias se observa un

incremento favorable del 6.62%, 16.02% y 23.97%. En conclusion, deducimos que la

dosificacion mas apropiada es de 2.5% de adicién de alambre #8 en la mezcla de

concreto, ya que esto representa un 23.97% de incremento en la resistencia con

respecto al concreto patron.

Disefio de concreto para ensayo a flexion en vigas:

Ensayo para moldes prisméaticos de 15x15x50 cm (ensayo a flexion en vigas)

El disefio de mezclas para un concreto patréon se ha establecido con el fin de guia, para

poder medir alguna alteracidén que pueda padecer la mezcla con la adicién de alambre

#8. Asi mismo se adicionara los porcentajes (1.5%, 2.0% y 2.5%), para evaluar alguna

modificacién en el nuevo disefio. Este disefio esta fabricado con agregados, agua,

cemento (concreto patron), y adicion de alambre #8 para los tres disefios. Ver tabla 43,

44, 45, 46 y 47.
Tabla 43: Resultados de los ensayos a flexion a 7 dias.
PO 52“._2 '-(%:1‘)5- A"‘:"*")Q ‘::“T"’ pﬁﬁ?ﬁ& RESli{EEN)a%:A = PROMEDIO
PROBETA (kgf) (kglem?) (Mpa)
PATRON 7 5340 15.3 1540 | 2748,00 40,44 3,96
PATRON 7 53,40 15,3 1540 | 272500 40,10 393 40,48
PATRON 7 53,40 15.3 1540 | 2780.00 40,91 4,01
1,50% 7 5340 153 | 1540 | 280260 41,24 4,04
1,50% 7 5340 15,3 1540 | 2830,00 41,65 408 41,56
1,50% 7 53,40 15,3 1540 | 2839.40 41,79 4.10
2,00% 7 5340 15,3 1540 | 2908,70 42,81 4,20
2,00% 7 53,40 153 1540 | 296480 43,63 428 4N
2,00% 7 5340 | 153 | 1540 | 295600 43,50 426
2,50% 7 53,40 15.3 15,40 3030,00 4459 437
2,50% 7 53,40 15,3 15,40 3098,50 45,60 447 45,20
2,50% 7 53,40 15,3 1540 | 308640 4542 445

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44: Resultados de los ensayos a flexion a 14 dias.

EDAD CARGA RESISTENCIA A LA
o |, I?CI)EBI;I' " L{?;:.‘—.?' A?::lo. ?cl:-;? PUNTUAL FLEXION PROMEDIO
(dias) (kgf) (kgicm2) (Mpa)
PATRON 14 53,40 15,3 15,40 | 2748,00 43,52 426
PATRON 14 53,40 15,3 15,40 | 2725,00 43,83 4,29 43,86
PATRON 14 53 .40 15,3 1540 | 2780,00 44,22 433
1,50% 14 53,40 15,3 15,40 | 3085,00 45,40 4,45
1,50% 14 53,40 15,3 15,40 | 3169,00 46,64 4,57 45,78
1,50% 14 53 .40 15,3 1540 | 3078.00 45,30 444
2,00% 14 53,40 15,3 15,40 | 3215,00 47,31 4,64
2,00% 14 53,40 15,3 15,40 | 3248,40 47,81 4,68 47,54
2,00% 14 53,40 15,3 15,40 | 322750 47,50 4,65
2,50% 14 53,40 15,3 15,40 | 3386,00 49,83 4,88
2,50% 14 53,40 15,3 15,40 | 3354,00 49,56 4,84 49,53
2,50% 14 53,40 15,3 15,40 | 333700 49,21 4,81
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45: Resultados de los ensayos a flexion a 28 dias.
EDAD R RESISTENCIA A LA
== DELA |LONG. | ANCHO. | ALTO | o ot FLEXION PROMEDIO
PROBETA [ (cm) {cm) (cm)
(dias) (kgf) (kg/cm2) (Mpa)
PATRON 28 53,40 15,3 15,40 3256,00 47,92 470
PATRON 28 53,40 15,3 15,40 3229,00 47,52 4,66 47,80
PATRON 28 53,40 15,3 15,40 3258,00 47,95 470
1,50% 28 53,40 15,3 15,40 3358,00 49,42 4,84
1,50% 28 53,40 15,3 15,40 3339,00 49,14 482 49,46
1,50% 28 53,40 15,3 15,40 3386.00 49,83 4,88
2,00% 28 53,40 15,3 15,40 3492,00 51,39 5,04
2,00% 28 53,40 15,3 15,40 349300 51,41 5,04 51,30
2,00% 28 53.40 153 15,40 3472.00 51,10 501
2,50% 28 53,40 15,3 15,40 3617.00 53,23 522
2,50% 28 53,40 15,3 15,40 3635.00 53,49 524 53,45
2,50% 28 53,40 15,3 15,40 3645,00 53,64 5,26

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46: Resultados de los ensayos a laresistencia a flexion segun porcentaje.

7DIAS | 14pIAs | 28DiAs
PORCENTAJE
DATOS (%)
PATRON 100,00 100,00 100,00 100,00
1,50% 2,66 4,39 3,49 104.39
2,00% 6,99 8,40 7,33 108.40
2,50% 11,66 12,94 11,83 112.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47: Interpretacion de los datos en porcentajes.

PORCENTAIJE DE LA RESISTENCIA A FLEXION

115,00

@ 7 DIAS
110,00

@ 14 DIAS
105,00

’l @ 28 DIAS
100,00
95,00 ']]

90,00

RESISTENCIA PROMEDIO (KG/CM2)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

Segun la tabla 47, deducimos que al evaluar la resistencia del concreto a la flexion
con los porcentajes (0.0%, 1.5%, 2.0%y 2.5%) de alambre #8, tomando como base al
concreto patron (100.0%), notamos que con la adicion del 1.5%, 2.0% y 2.5% a los 7
dias, se observa un incremento del 2.66%, 6.99% y 11.66% respectivamente, a los 14
dias se observa un crecimiento en la resistencia del concreto, teniendo como datos
4.39% 8.40% y 12.94%, y a los 28 dias se observa una disminucién desfavorable del
3.49%, 7.33% y 11.83%. En conclusion, deducimos que la dosificacion mas apropiada
es de 2.5% de adicién de alambre #8 en la mezcla de concreto, ya que esto representa

un 12.94% de incremento en la resistencia con respecto al concreto patron.
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V. DISCUSION

I1. Resistencia a la compresion

Luego de los 28 dias y de haber culminado con los ensayos del concreto, se alcanzo
la maxima resistencia, obteniendo un promedio de 289.05 kg/cm? (concreto patron),
luego de adicionar el 1.50% de alambre #8 fue de 301.62 kg/cm?, incrementando en
un 4.35%, asi mismo se adiciono el 2.0% en material reciclado alambre #8 es de
316.10 kg/cm?, incrementando en un 9.36%, finalmente se adiciond el 2.5% en
material reciclado alambre N28 obteniendo 326.71 kg/cm?, incrementando en un
13.03%. Mientras tanto para Calle y Gonzales (2119), al incluir diferentes
dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% de incluir residuos de alambre #8, el cual a los 28
dias obtuvimos los siguientes valores; 211.4 kg/cm?, 219.90 kg/cm?, 201.60 kg/cm? y
201.60 kg/cm? respectivamente. De esta manera notamos que la adicion del 1.0% de
residuos de alambre incrementa en 6.13% con respecto al del concreto patron. Los
porcentajes son diferentes con el trabajo de la investigacion realizada, esto pudo haber
ocurrido por la calidad de los agregados usados por el autor, ya que los agregados se
tomaron de diferentes canteras y esto podria ocurrir alguna variacién en los resultados
granulométricos. De ser posible para obtener resultados similares se podria usar
agregados con caracteristicas similares y de esta manera obtener resultados

aproximados.

I2. Resistencia a la traccion diametral

Después de cumplir los 28 dias, el concreto patron ha alcanzado su resistencia
maxima promedio de 34.49 kg/cm?, al adicionar el 1.5% de alambre #8 es de 36.77
kg/cm?, asi mismo se adicion6 el 2.0% en material reciclado alambre #8 es de 40.01
kg/cm? y finalmente se adiciono el 2.5% en material reciclado alambre #°8 obteniendo
42.75 kg/cm?. Mientras tanto para Calle y Gonzales (2119), al incluir diferentes
dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% de incluir residuos de alambre #8, el cual a los 28
dias obtuvo los resultados consiguientes; 15.03 kg/cm?, 14.97 kg/cm?y 13.25 kg/cm?
respectivamente. Se observa una disminucion del 0.39% de la resistencia con respeto
al concreto patron. Podria indicar la poca adherencia del material pegante en la
superficie del alambre, el cual podria ser por la presencia de oxidacién. En el caso de

nuestra investigacion usamos un aditivo quimico que permitié transformar la oxidacion
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en una capa protectora en la superficie del alambre generando una mayor adherencia
del cemento sobre ella. De esta manera se obtuvo un incremento en la resistencia del

concreto.

I3. Resistencia a la flexion

Después de cumplir los 28 dias, el concreto patron ha alcanzado su resistencia
maxima promedio de 47.80 kg/cm?, al adicionar el 1.5% de alambre #8 es de 49.46
kg/cm?, asi mismo se adicion6 el 2.0% en material reciclado alambre #8 es de 51.30
kg/cm? y finalmente se adiciono el 2.5% en material reciclado alambre #°8 obteniendo
53.45 kg/cm2. Mientras tanto para Calle y Gonzales (2119), al incluir diferentes
dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% de incluir residuos de alambre #8, el cual a los 28
dias obtuvo los resultados consiguientes; el 1.5% fue del 36.26 kg/cm?, teniendo un
incremento del 11.81% con respecto al concreto patron, convirtiéendose en un

resultado positivo.

14. Trabajabilidad del concreto

Se aprecia la trabajabilidad del concreto al adicionar el 2.5% en material reciclado
alambre #8 con un “SLUMP” de 6 — %", por otro lado, las adiciones del 1.5% y 2.0%
se mantuvieron entre 3" y 4” de trabajabilidad. Mientras tanto para Calle y Gonzales
(2119), al incluir diferentes dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% de incluir residuos de
alambre #8, pero el 1.5% se obtuvo un “SLUMP” de 6”. Para nuestra investigacion, la

trabajabilidad aumenta con forme se adiciona un porcentaje mayor de alambre #8.
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VI. CONCLUSIONES

OG. En la evaluacién que se realizd en el presente trabajo de investigacion, sobre el
estudio de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm? con la adicidén acero reciclado
(alambre #8), en sus tres dosificaciones ha sido favorable, ya que le proporcioné
mejoras en las propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido (resistencia
a la compresion, traccion y flexion). A demas de mejorar también la trabajabilidad del
concreto otorgandole una mayor fluidez, esto quiere decir que la adicion del alambre #8
funciona como un leve plastificante y por ende el tiempo de fragua incrementé

levemente.

OEL. Se lleg6 a evaluar cdmo influye de manera éptima la adicion del acero reciclado
en la resistencia a la compresion del concreto, teniendo como resultados en los ensayos
a la compresion para el concreto patron de f'c=289.05 kg/cm?, que representa el 100%,
con la adicion del 1.5% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=301.62 kg/cm?,
que representa un 4.35% de incremento en la resistencia a la compresion. Con la
adicion del 2.0% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=316.10 kg/cm?, que
representa un 9.36% de incremento en la resistencia a la compresion. Finalmente, con
la adicién del 2.5% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=326.71 kg/cm?, que
representa un 13.03% de incremento en la resistencia a la compresion (ver tabla 35 y
36), se concluye que la adicion 6ptima es el 2.5% de alambre #8, obteniendo una mayor

resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

OE2. Se llegé a evaluar como influye de manera 6ptima la adicién del acero reciclado
en la resistencia a la traccidn diametral del concreto, teniendo como resultados en los
ensayos a la traccion diametral para el concreto patron de fc=34.49 kg/cm?, que
representa el 100%, con la adicién del 1.5% de alambre #8 se obtuvo una resistencia
de f'c=36.77 kg/cm?, que representa un 6.62% de incremento en la resistencia a la
traccion diametral. Con la adicién del 2.0% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de
fc=40.01 kg/cm?, que representa un 16.02% de incremento en la resistencia a la
traccion diametral. Finalmente, con la adicion del 2.5% de alambre #8 se obtuvo una
resistencia de f'c=42.75 kg/cm2, que representa un 23.97% de incremento en la

resistencia a la traccion diametral (ver tabla 41y 42), se concluye que la adicién 6ptima
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es el 2.5% de alambre #8, obteniendo una mayor resistencia a la traccién diametral del

concreto a los 28 dias.

OE3. Se llego a evaluar como influye de manera 6ptima la adicion del acero reciclado
en la resistencia a la flexion del concreto, teniendo como resultados en los ensayos a
la flexion para el concreto patron de f'c=47.80 kg/cm?, que representa el 100%, con la
adicion del 1.5% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=49.46 kg/cm?, que
representa un 4.39% de incremento en la resistencia a la flexion. Con la adicion del
2.0% de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=51.30 kg/cm?, que representa un
8.40% de incremento en la resistencia a la flexion. Finalmente, con la adicion del 2.5%
de alambre #8 se obtuvo una resistencia de f'c=53.45 kg/cm2, que representa un
12.94% de incremento en la resistencia a la flexion (ver tabla 43, 44 y 45). Asi mismo
se concluye que el MR del concreto con adicion del 2.5% de alambre #8 es la mas

favorable, obteniendo una mayor resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar residuos de alambre #8 reciclado en el disefio de mezclas,
esto para incrementar la resistencia de concreto en sus propiedades mecanicas. Asi
mismo para proximos estudios, se sugiere adicionar mayores porcentajes de alambre
#8 en el disefio de mezclas de concreto y evaluar los resultados, esto nos permitira

decidir el uso de este método sobre construcciones reales.

Se recomienda adicionar residuos de alambre #8 reciclado en el disefio de mezclas,
esto para incrementar el “SLUMP” de esta manera obtener un concreto mas trabajable
y fluidos al momento de realizar un vaceado. Se sugiere disefiar con un porcentaje
mayor del 2.5% de alambre #8, para evaluar el comportamiento del concreto en estado

plastico.
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ANEXOS:

Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACION T TS
PROBLEMA GEMNERAL OBIETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES I INDICADORES
Longitud: 12.5 cm Wincha
Reciclaje de alambre 48
éDe gque forma se puede .
. . .. Evaluar el estudio de las . .
relacionar la introduccion iedades fisi La adicion de acero reciclado . i
de residuos de acero prctplle ades lisicas ¥ mejorard las propiedades Diametro: 4.15 mm Pie de rey
\ . mecadnicas del concreto .
reciclado para la mejora de . . . mecanicas del concreto de . .
. de mediana resistencia \ \ \ Adicion del acero reciclado
las propiedades del Ia adicion d mediana resistencia en el -
concreto de mediana CC,m a adicton leacl:ero distrito de Puente Piedra, 1.5 % de acero reciclado
resistencia en el distrito de re:lcladto EI: E‘; dls;';;;de 2021. con respecto al volumen BALANZA

Puente Piedra, 20217 uemte Fledra, ) cemento

2,0 % de acero reciclado
Dosificacidn de acero reciclade | con respecto al velumen BALANZS
cemento
2.5 % de acero reciclado
con respecto al volumen BALANZA
cemento
| proBLEmA EspeciFico | oBiETvo Especifico | HIPGTEsIs EsPecifico | vARIABLE DEPENDIENTE | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS

éDe que manera influye la
adicion de acero reciclado
en las propiedades fisicas
del concreto de mediana
resistencia en el distrito de
Puente Piedra, 202172

Analizar el concreto en
estado fresco con
adicion de acero reciclado
en las propiedades fisicas
del concreto de mediana
resistencia en el distrito
de Puente Piedra, 2021.

En cudnto Influira la adicion
de acero reciclado en las
propiedades fisicas del
concreto de mediana
resistencia en el distrito de
Puente Piedra, 2021.

¢De qué manera influye la
adicién de acero reciclado
en las propiedades
mecdnicas del concreto de
mediana resistencia en el
distrito de Puente Piedra,
20217

Analizar el concreto en
estado fresco con
adicion de acero reciclado

en las propiedades
mecanicas del concreto
de mediana resistencia
en el distrito de Puente
Piedra, 2021.

En cudnto Influird la adicidn
de acero reciclado en las
propiedades mecdnica del
concreto de mediana
resistencia en el distrito de

Puente Piedra, 2021.

Estudio de las propiedades
fisicas y mecdnicas del
concreto fic = 210 kg/em?®

Propiedades mecanicas del
concreto

Resistencia a la
compresion (kg/fcm?)

ASTM C 31, C39,
C1z231

Resistencia a la flexion

(kg/cm?)

ASTM C 293

Resistencia a la traccidn

NTP-339.084 / ASTM C|

{kgfcm?) -495
Tiempo de fragua NTP-339.082
Propiedades fisicas del concreto
Trabajahilidad (slump) NTP-339.035
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE MEDICION
1.5 % de adicidn de acero
reciclado con respecto al Razon
Segun el autor (SEMARNAT, s.f.) Hace volumen del concreto
mencion que los residuos
provenientes de la  industria| Analizar los resultados que se han
VARIABLE constructora son originados por el obtenido mediante la adicién de .
. . Porcentaje de
INDEPENDIENTE gran auge poblacional que demanda la acero reciclado en el concreto a acero reciclado
Adicién de acero construccién acelerada de viviendas| través de experimento realizado en (alambre #8) o L
reciclado (alambre #8) | abarcando inmensos conjuntos de los el laboratorio que contribuyen al Z'O,A’ de adicién de acero .,
desechos de concreto, \varillas,| desarrollo del proyecto en mencidn. reciclado con respecto al Razon
plasticos, resaltando especificamente volumen del concreto
los residuos de alambre.
2.5 % de adicién de acero
reciclado con respecto al Razén
volumen del concreto
Resistencia a la
Para el autor Blanco (2011), considera compresién del (kg/cm?) Razén
que el concreto tiene dos aspectos concreto
estructurales que permiten transferir Consiste en conceptualizar una
cargas gravitacionales a los posible solucidn a través de . .
VARIABLE DEPENDIENTE elementos estructurales como las alternativas que puedan cooperar en Re5|ster.1’ua ala
Estudio de las columnas. El segundo aspecto se la problematica menciona tracuon.? (kg/cm?) Razdén
propiedades fisicas y enfoca en las cargas de sismo que son | anteriormente, de esta manera se co_mpreS|on
mecdnicas del concreto obtenidas por los elementos detalla cada uno de los diametral
f'c =210 kg/cm? estructurales, para alcanzar un procedimientos, tales como el
comportamiento homogéneo en cada estudio tedrico y aplicacidon
elemento es necesario que sea experimental. Resistencia ala
equilibrada la deformidad de la flexién del (kg/cm?) Razén
estructura. concreto
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Anexo 03: Ficha de validacién de ensayo a la compresién (ASTM C31, C39, C1231).
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Anexo 04: Ficha de validacion de ensayo a la traccion indirecta (NTP.339.084 / ASTM

C495).
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Anexo 06: Ficha de validacion de ensayo para trabajabilidad y tiempo de fragua (NTP.
339.035/ 339.082).
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Anexo 07: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 041 - 2021
Pagina - 1de2
: Toar-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2021-01.26 namero de sene abajo. Indicados ha sido
: calitrado probado y verificado usando
1. Solicitante :A&ATERRALAB.SAC. Sies boit ikdad & I
Direccién : MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR Dweccion de Metrologia del INACAL y
- LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vakdos en el
S " momento y en las condiciones de la
“' I"I d-PI " ;mlz“u " calibracion. Al solictante le corresponde
Serie de Prensa 111 disponer en su momento la ejecucion de
Capacidad de Prensa : 1000 kg una recalibracion, la cual esta en funcion
Cadigo de dentiicacidn : NO INDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de indicador : PINZUAR b sl gyl g
Modelo de Indicador : PC-180 reglamentaciones wgentes.
Senle de Indicador : 108
Cadigo de ldentificacion : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiiiza de los perjuicios que
md;:;"‘“’m ’mm pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo ransductor $ 2K5p F
Serie de T fuct . NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
calibracién aqul declarados
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
25 - ENERO - 2021
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
\ 4 ‘ "1’" '.:r \
INSTRUMENTO "g FoRME |  TRAZABLIDAD
[ CELDA DE CARGA
NDICADOR FWEIGH Eeacy DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

R

>

PUNTO DE
PRECISION Ing. Luis a Capcha
b Reg. CIP N* 152631

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

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



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

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LFP - 041 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
ﬁmlaun SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
"A* ERROR (1) | ERROR (2) | 8" Ep Rp
N SERIE 1 SERIE 2 % % N % %
100 99,311 90,468 0,69 0.53 99,390 0.61 0,16
200 199.388 199,634 0.31 0.18 199511 0.25 0,12
300 299,004 298 632 033 0,46 298,818 0,40 0.12
400 398,561 397,924 0,36 0,52 396,243 044 0.16
500 498,707 498 464 0,26 0,31 498,586 0.28 005 |
600 598,931 508,931 0.8 018 508,831 0.18 0.00
700 699,639 698 468 0,01 022 699,214 0.11 021
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacién R =1
Ecuacién de ajuste 1 y=1,0007x + 0,7719 Donde: x: Lectura de |2 pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
‘ y = 1,0007x +0,7719
800 ——— — — 1 ___Ri=1
700
£ s00
3 500
f
8 200
g 100
E o
4 0 100 200 300 400 500 600 700 800
58 il INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,69
19 031 0,46 0,52 031 als 0,22
053 e ————— e
0,0 0,18 033 0,36 0,26 o.mﬁ-==o o1
-1,0
2,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =—e—ERROR (2) |

FiN CEL DOCUMENTO

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 08: Certificado de calibracion de la balanza con cap. de 6000 gr.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ‘::f‘,f,‘;}‘\
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA "

CON REGISTRO N° LC - 033 P Calr
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Pagna: 1de 3
Expediente T 331-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2020-11-24 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . ASATERRALAB.SAC. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
Direccion - MZA FLOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - fue determinada segun !a "Guia para
LA la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . RICE LAKE intervalo de los valores
determinados con la inceridumbre
Modelo ES-8000H expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Sene 1806A0688
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 6000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala - 01g no debe ser utiizadoe como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) ~ 01g certificado del sistema de calidad de
la entidad Io uce.
5 ) NO INDICA que lo prodi
v Al solictante Je comresponde
Identificacion NO INDICA disponer en su momento |a
! ejecucion de una recalibracion, la
Tipo ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservaciéon y mantenimiento del

instrumentoc de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2020-11-23 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizdé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

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

Jakdo :0
Ing. Luis a
PT-06.F0S | Diciembre 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
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

101



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

(C INACA
<r - e

)

Boguenes NLE 23

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020

s

25 | 225 |
529 539

6. Trazabilidad

Pigra 2de3

Este centificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

o B s ¥ &
INACAL -OM Pesa (exactitud F1) M-0527-2020

7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 0000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 0004 g para una carga de 60000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de ciase de exactitud ||, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético
Se coloctd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto 0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

NO TENE

NO TENE

NO TIENE

Medicion R -
1 29968 0.07 £ 60000 oor 003
2 29058 002 018 §0000 008 004
3 29608 002 018 8 m 008 004
4 29958 0.01 017 59999 001 007
5 29998 001 017 60000 006 002
6 29908 002 018 60000 008 o0
7 29988 003 019 60000 008 005
8 29998 0.05 o $0000 008 004
9 29968 003 019 60000 008 004
10 29669 004 010 59999 002 02
Marra 013 ags
E-u:—m permido & 039 2 23 2

7R

SAC
PT-06 FO6 / Dicemtre 2016 / Rev 02

-

ey
Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = -
CON REGISTRO N° LC - 033

Acweraste

Bugaiton WLC 4¥3

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Pagra 3de 3
1 EXCENTRICIDAD
st .
Temp ccf ]
s T3
e |copeminimate)| ww | s [ @ | coverw | 0 | aw | fw | @
1 10 0.08 000 19908 007 0,13 0,10
2 10 0,06 0,01 1 ~£ OE 018 017
3 10 10 009 004 20000 19909 | o001 007 | om
4 10 0,06 201 | 19969 | o002 008 | o007
5 10 0,06 201 19998 | 001 217 | o6
(") valkr antre Oy 0 @ Error ménamo 2 039
ENSAYO DE PESAJE
ol Fral
temp )| 25 25
Cargal il temp
L) ™ g (™ L g | eg | @
1.00 10 008 201
500 50 008 O,Q 'O.Q 51 0.09 Q.06 007 0.1
50,00 500 008 001 000 0.1 009 0,06 007 o1
100.00 1000 0,08 204 003 1000 007 00 001 01
500.0 008 0,01 0.00 5000 0,06 o0 000 01
100000 =0 003 2,08 007 9999 0,01 0.06 006 02
1 ng 1 q‘g 002 007 006 1 g’ 02 007 £0.06 02
200001 19995 0.01 007 006 19999 0,02 008 207 02
400001 39999 0.02 008 007 3993 0.01 007 | 008 03
500001 49909 005 011 010 50000 008 005 04 03
000,01 60001 0.09 005 0.08 60001 009 0,05 0.06 03

amp oror maamo permitdo

Ug = 2 v 347x107g* + 6,70x10 *x R* .

" Lectura de & balarnrs Al Carga Incromentace E Efror encontraco E. Emor an coro B Ervor corregice

R: en ¢

FIN DFL DOCUMENTO

N

et de orio
PRECISION
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 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
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Anexo 09: Certificado de calibracion de horno cap. 78 It (110 2C).

Punto de Precision SAC

Expediente : T331-2020
Fecha de emision 1 2020-11-23

1. Solicitante :A&ATERRALAB.SAC.
Direcci

- LIMA

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA
Indicacién : DIGITAL
Marca del Equipo : NO INDICA
Medelo del Equipo : NO INDICA
Sene del Equipo : NO INDICA
Capacidad del Equipo :T8L
Codigo de identificacion : NO INDICA
Marca de indicador : AUTONICS
Modelo de indicador : TCN4S
Serie de indicador : NO INDICA
Temperatura calibrada :110°C

3. Lugar y fecha de Calibracion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

LABOTARIO DE PUNTO PRECISION SAC.
23 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién

: MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPQ 2 - VILLA EL SALVADOR

La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 dei Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

Pagina :1de4

El instumento de medicion con el
modelo y ndmero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones cerlificados
con trazablidad a la Dweccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la gjecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcidn
del uso, ion y tenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precsion SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, nl de una incomrecta
P Won de los itados de Ia
calibracién aqui declarados.

8. Observaciones

RAT,
j,o

PUNTO DE
SAC

A

oo
Ing. LuisToayza

Reg. CIP N°® 152631

¥ La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C £ 5 °C para la realizacion de los ensayos
de labaratorio segln la norma ASTM

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta avtoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020

Punto de Precisién SAC
Pagina ‘2ded
- CALIBRACION PARA 110 °C
Ind. ('C) fmmmmmmmm":%g-g ATMax.
Tiatmpo Temperaturadel|  NIVEL INFERIOR L T PIOMY i,
(min.) equipo 1 2 3 [ 3 3 7 8 3 10 "c C
0 111.0 1057 | 1083 | 1057 | 1054 | 1056 | 1140 | 1147 | 1145 | 1134 | 1143 110,’3 (;.5)
2 1110 1052 | 1066 | 1052 | 105.9 | 1054 | 1148 | 1143 | 1142 | 1123 | 1144 | 1100 | 96
[ 1110 1051 | 107.6 | 1050 | 1061 | 1061 | 1146 | 1147 | 1150 | 1135 | 1146 | 1103 | 10,0
e 111,0 1053 | 108,7 | 1050 | 106,0 | 1059 | 114.7 | 1140 | 1148 | 1133 | 1144 | 1102 | 98
E 111.0 1051 | 109.9 | 1058 1E‘6‘To 1148 | 1141 | 1144 | 1132 | 1146 | 1104 | 9.7
0 111.0 1057 | 1083 | 1050 ] 1050 | 1064 | 1146 | 1140 | 1142 | 11351 11431770 92
12 1110 1051 | 1099 | 1050 | 1054 | 1050 | 1145 | 114,3 | 1145 | 1134 | 1144 | 110 9.5
14 111.0 105.1 | 1089 | 1059 | 1058 | 1060 | 1142 | 114.1 | 1142 | 112.3 | 1146 | 1102 | 85
16 11.0 7053 | 1087 | 1052 | 106,1 | 1056 | 1148 | 1140 | 1150 | 1135 | 1144 | 1103 | 9.8
8 11,0 1057 | 108.3 | 1059 | 1060 | 1050 | 1146 | 1143 | 1142 | 1134 | 1143 | 1103 | 89
20 1110 7051 | 108,3 | 1058 | 106.1 | 1060 | 1148 | 1141 | 1150 | 1123 | 1146 | 11021 99
Y 1110 1053 | 109.9 165‘3, 1 058 | 1148 | 1140 | 1145 | 1135 | 1143 | 1103 | 95
24 111,0 1051 | 1089 | 1050 06,0 | 106.0 | 1145 | 1747 ] 1150 | 1123 | 7146 | 1102 10,0
26 111,0 1051 | 108, 1_6'5‘}‘ 7056 | 1054 | 1146 | 1143 | 1148 | 1135 | 1744 1103 | 9.7
? 1110 1&.1 1083 | 1059 | 1054 1056 | 1147 | 114, 114 .5 1134 1143 110,1 EXC)
30 111,0 1 709.9 | 105.7 | 106.1 | 106.0 | 1148 | 1140 1142 [ 1123 | 7143 [ 1703 | 5%
32 1110 16'5’,%‘7&"7"_ 1058 | 1054 | 1059 | 1145 | 1143 | 1148 | 1135 | 1144 | 1103 | 94
34 1110 1053 | 108.3 | 1050 | 1058 | 1054 | 114.9 | 1147 | 1145 | 1123 [ 1146 | 1102 | 96
36 1110 1051 | 109.9 | 1059 | 106.0 | 1056 | 1148 | 1140 | 1142 ] 1134 | 1143 | 1103 ] 87
— 38 111, 1053 | 1083 | 105,7 | 1054 1B% 1148 | 114, | 1148 | 1135 | 1146 | 1102 | 95
40 111.0 1051 | 1099 | 1052 | 1061 | 1050 | 1149 | 1143 | 1145 | 1123 | 1143 | 1103 | 038
a2 1110 105.7 | 108, 105,/ 1061 | 1054 | 114 1147 | 1148 | 1134 | 1146 | 1102 9.8
44 1110 1057 | 1099 | 1059 | 106.0 | 1060 | 114,8 | 1140 | 1150 | 1135 | 1143 | 1105 | 0.9
46 1110 1051 | 1087 | 1059 | 1080 | 1050 | 1147 | 1141 | 1145 | 1134 | 1144 | 1103 | 96
48 111.0 105.7 | 1089 | 1057 | 1058 | 1056 | 1147 | 1147 | 1142 | 1135 | 1146 | 1104 | 6.1
50 1110 1053 | 108,3 | 1050 | 1054 | 1058 | 1149 | 1141 | 1150 | 1134 | 114,3 | 1102 | 100
52 111.0 105.1 | 108.7 | 1059 166‘3" 1060 | 114.8 | 1143 | 1148 | 1123 | 1143 | 1102 | 87
54 1110 1057 | 108,7 | 1052 | 1054 | 1054 | 1148 | 114,7 | 1145 | 1135 | 1145 | 1103 | 66
56 1110 1051 | 109.9 | 105.7 1&”0 1056 | 1146 | 1140 | 1148 | 1134 | 1143 | 1103 | 87
58 111.0 1053 | 1099 | 1052 | 1054 | 1054 | 1148 | 1143 | 1150 | 1123 | 1143 | 1102 | 08
80 1110 105.3 | 108.7 | 105.0 | 106.0 | 1060 | 1149 | 1147 | 1145 | 1135 | 1144 | 1103 | 88
T. PROM 111.0 1053 | 1090 | 1055 | 1058 | 1057 | 1147 | 1143 | 1146 | 1131 | 1144 | 1103
T. MAX 111.0 105,7 | 109,90 | 1050 | 1061 | 1061 | 1149 | 1147 | 1150 | 113,5 | 1146
T. MIN 1110 1051 | 1079 | 1050 | 1054 | 1054 | 114,2 | 114,0 | 1142 | 1123 | 1143
fB'r'r 0,0 08 2.0 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 12 0.3
L Parametro Valor (*C ) "'“'a""'"".::‘
Méaxima Temperatura Medida 1150 O,AE
[Minima Temperatura Medida 1050 5
Desviacion de Jemperatura en el Tiempo 20 0
Deswiacion de Temperatura en el Espacio 94 0.3
[Estabidad Media ( <) 1 002
[Uniformidad Media 10.0 0,1

ParladlM&mwnw‘dmmhmmtunonolnompo"DTTuhd.dapo«hdhnneiaWe

la méxma y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ md.d.porladhmmlu
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicidn por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aprédmadamente 95 %.

R D
SEE2 e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 525 - 2020

Pagina ' 3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

| ot —— LA S Sa——— ]
115,0 - -
| ¥ 100 - B ——— ——— e —— 0 ——n —— Semsor 1
105,0 ST e —— e —— e Sensor 2 ’
~— Sensor 3
81000 — e = e Sanoor 4 ‘
95,0 = - = ~ Sensor 5
%0,0 - e ey |
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 S6 &0 |
Tiempo (min) J
120,0 S - T
115,0 ‘:W
| ¥ 1100 | ; I M - Sensor6
—=—Sensor 7
| Ems,o t— i
| 8 wao +— ——Sensor9 |
| 0 — ~— Sensor 10
900 +—r— — . v

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Teernpo (min)

PRECISION
SAC

de ono

Ing.
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 525 - 2020

Pagina _4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

i 29
498 om
@ s “
1 "GP ey - o
e T aae———— . |
s : 1 ‘
'@ i w
.............. e b g
400 om
= . i)
394 cm

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

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ublcaron a 1,5 om por encima de la altura mes ala
que emplea 8l usuario

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baa

I DEL DCCUNENTO
fourq%
PUNTO DE (
SAC ﬂ
de
ng. L3
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Teif. 282-5106 698-9620
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Anexo 10: Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM C 136).

N? 004196

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

d ‘,[;5(:&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ILa

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO - ASTM C 136

[PROYECTO: DE LAS PROPEDADES DFL TO 08 CONLA DF ACERO RECICLADO, PUENTE PIEDRA 2601
ANTE: DANIEL cosA
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - DEPARTAMENTD DE LIMA
| Fecase
GRANULOMETIGA

- oLl
; -
MALLA 2. » e -“xm MODULO T FINEZA ET ]
e ] e | m | crowerwe | meuar | e [T wen | et ad
r a0 [0 s o n g oo
1w | wmso |Ermeso an sy orgeid tammdai) 754
r 20000 | ——— om0
1 26,500 W HUMEDAD i
* P 45 UHC 0f 45010
w 0% (£ peso de musstrs seca (3} 700
.4 2700 5963
r 5.200 120 0% 100 yoom WPASANTE DE M # 200 iz
' 4% " 2 . o [l 00w JEFWEL T 0
- 2380 - N TN "o L o
e 1080 L nm W LIALS o LY
Rl 0 X e InaN 0% »on Rt e
- 0300 om ALELY A D -~ Rl
.0 0% - LR "~ 153% o= on
.20 oprs = s -on 1nos o= o
FONDO ny 1Mon 100.0% ooN
o | s e

Waturmaads del iraienie yoe pase (%)

i

i

Abertura tam|
omsERvACIONES.
bl -
| o= —ECABGRADO POk
e APOBADO POR:
ABA] e ; ASATERRA LAB s.AC,
A0 MORALES A, -
P HHONSARLE TECNICO —
e (Aww”:LCMmMAn
CiP 14974 5

=

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: 451 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com Immqnh.m
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Anexo 11: Analisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C 136).

; No 004197
~
A&A TERRA LAB S.A.C.
: | AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
G‘ Terra P
- Lo "ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C 136 Siastt
PROYECTO: J! LAS DEL e 3 COM LA DE ACERD RECICLADO. PUENTE PIEDRA 2021
T ST
e e
- [ Focha do emaro [r000201
S—U T U —
waLA -'::o i [ o | o onma) e b
AcumuL | Acusue asMes |
I N T P R — T — e —
r N0 10 pows S e 4 an
2w %0 | — om0
r 30,500 |(C im0 00 Sasenn scaiy) 5056 0
nr | mww » HUMEDAD S
" a0 100 wocon! o0 F-OHC- U3 0D o
L 15000 0o oo 100.0% 90.00% 100 00%,| (U} pens do memetre secs () 0880
wr 12,700 e s T T~ Py IO
wr 3 sm wrus e ™ n™ woow|  sa0on) WFASANTE DE M # 200 o
" % 1400 0 0% wIs 2 00w 10.00%} Ladiid
L] 2200 e o~ L L 1 .00 5.00%
o .
0 0800
£50 030
1w 0.100
»xe oars
FONDO oo . 00.0% 0.0%
on | w "0 [
CURVA GRANULOMETRICA
l - -
i .
;-. | S A [ U i 5 5 N IS NN G G A
H |
i |
- 1
e - i -— .
| QA=A
- il - o .
ELABORADO POR: “RPROBADO POR
ff«_( A&ATER; LAB S.AC
_—- ~ ==
ReNPONLABLE TECNIC (?‘ s AQQ?::AO;,‘S CANUAMAN
CiP 1978
= =

ARA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, 'F‘,l&l,WIiAELSAWADOR-UMA-P!RU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 12: Ensayo para determinar el peso unitario de los agregados (ASTM C 29).

. N¢ 004198
6 &A mumummvmm REISOR 07
crma == - 3
ab NSAYO — : L)
O1de 0t
[Proyecto : |ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LA ADICIGN DE ACERO RECICLADO, PUENTE PIEDRA -2021
|Soticitante: WILSON DANIEL BAZAN COBA
|uticacion: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - DEPARTAMENTO DE LIMA
[CANTERA: |EXCALIBUR agregado Fro) Fecha de ensayo:  [21/002021
A~ PESO UNITARIO SUELTO.
1 - Peso de 13 muests susita « reopente 9] e o7
|2+ Peso del reciprente g| M50 ME0
3. Poso dol agregado g 1wm3 10812
4 - Constarde 6 Voumen m3| 65883 N
5~ Premo untarcs smto e pmy| 153 150
|6 - Peso untario sueto seco (promedo) g3} 151
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO,
1 - Puso de Ia mussin Compactass « recients o] 1ew 195
2 - Pasa del reciplente o] M@0 N0
3.~ Peso del agrogado g| 12162 | 108
4 - Constante 6 Voumen m3| ome3 | w3
|5 - Peso untano compactado numeco gm3| 174 172

|& - Pesc unttano compactads seco (promedic) agm3| 2
ENSAYD : CONTEMIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 568
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de I8 mussys humeda. g| S 50
|8.- Peso da muestra seca o] a3 S5)8
|C - Peso del meopente 9 o0 oo
0 - Contenido de humedad % om o8
| ™ (pr % omn
noTas:
ELABORADO POR: I APROBADO POR:

=

ABA KAL

ALDO | RALES A

LGP ONLBABLE TEChRWC O (."

= =

ASA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono {511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / me
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Anexo 13: Ensayo para determinar el peso especifico y absorciéon del agregado fino

(ASTM C 128)

. No 004200
. A&A TERRA LAB S.A.C.

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LA ADICION DE ACERO RECICLADO, PUENTE

¢ PIEDRA -2021
|Solicitante: |WILSON DANIEL BAZAN COBA
|ubicacion: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - DEPARTAMENTO DE LIMA
|Fecha de Ensayo: 21062021

| _DATOS. A L]
1 - Peso de ls musstirs saturada con superfics seca 9 5002 500.0
|2 - Peso dol agua + ficke 'S 8523 8829
l!-'hum»hom-- g E2XY 965 6
|4 Poso de s musstra secs af homo , 108°C 5 ws e e
]5 - Peso de s muestra saturaca denro del agua 9 32 3
i — RESULTADOS B 8 [PROMEDIO|
A - Paso espaciico de masa pem3 .2 260 8y
|& Peso enpx de masa superfcaimena soco S5 pomd 265 260 2,685
IC - Peso especiico aparents pomd 2708 2m e
10 - Porcentaje de absorcion b 108 10 104
NOTA
. -
— = R
ASATDEFR 3 ABA
WHHL ¥ LARS AL,
7{.":‘ O MkRALES A o e
AU AL TROC NNy
o uww
Cdvewrey

-

=

ARA TERRA LAB 5.A.C. Sgctor 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

administracion@ayaterralab.com / ge

cia@ayaterralab.com / mrng-b.m
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Anexo 14: Ensayo para determinar el peso especifico y absorcion del agregado grueso

(ASTM C 127).
No 004201

& A&ATERRALABS.A.C.

4 ’?&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ]
cira
Lab |PETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C i

|ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LA ADICION DE ACERO RECICLADO, PUENTE

Proyecto : PIEDRA -2021
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Anexo 15: Disefio tedrico del disefio de mezclas del concreto patron (ACI).
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Anexo 16: Disefio tedrico del diseno de mezclas del concreto con adiciéon del 1.5% de

alambre #8 (ACI).
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Anexo 17: Disefio tedrico del diseno de mezclas del concreto con adicion del 2.0% de
alambre #8 (ACI).
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Anexo 18: Disefio tedrico del diseno de mezclas del concreto con adicion del 2.5% de

alambre #8 (ACI).
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Anexo 19: Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto patron
(NTP 339.034 / ASTM C39-18).
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Anexo 20: Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto con
adicion del 1.5% de alambre #8 (NTP 339.034 / ASTM C39-18).
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Anexo 21: Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto con

adicion del 2.0% de alambre #8 (NTP 339.034 / ASTM C39-18).
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Anexo 22: Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto con

adicion del 2.5% de alambre #8 (NTP 339.034 / ASTM C39-18).
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Anexo 23: Ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta del concreto
patron (NTP 339.084 / ASTM C 496).
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Anexo 24: Ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta del concreto

con adicion del 1.5% de alambre #8 (NTP 339.084 / ASTM C 496).
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Anexo 25: Ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta del concreto
con adicién del 2.0% de alambre #8 (NTP 339.084 / ASTM C 496).
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Anexo 26: Ensayo para determinar la resistencia a la traccion indirecta del concreto
con adicion del 2.5% de alambre #8 (NTP 339.084 / ASTM C 496).
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Anexo 27: Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto patron (ASTM
C 78).
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Anexo 28: Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto con adicion
del 1.5% de alambre #8 (ASTM C 78).
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Anexo 29: Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto con adicion
del 2.0% de alambre #8 (ASTM C 78).
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Anexo 30: Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto con adicion
del 2.5% de alambre #8 (ASTM C 78).
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Anexo 31: Ficha técnica del aditivo Transformador de Oxido en la marca Chema.

TRANSFORMADOR DE OXIDO

Calidadque]Construye VERSION: 01
FECHA: 02/11/2016

DESCRIPCION TRANSFORMADOR DE OXIDO es un producto acuoso emulsionado indicado para el
tratamiento de superficies oxidadas de hierro. Se aplica como imprimacion sobre el metal
oxidado con el cual reacciona para formar una capa protectora de color marron oscuro
que neutraliza la oxidacion superficial y lo protege de posteriores oxidaciones, sirviendo a
su vez de base firme para la pintura u otros acabados.

Es compatible con el concreto y diversos tipos de pintura, esmaltes, oleo mate, epoxicos
y bases anticorrosivas.

VENTAIJAS - Transforma la oxidacion superficial en una pelicula protectora que sirve de base para
el acabado final.

- Contiene sustancias activas que al entrar en contacto con el oxido forman un
complejo metal organico estable, credndose una capa protectora que evita la
formacion de oxido.

- Seaplica directamente sobre la superficie oxidada.

- No es necesario eliminar el oxido totalmente, basta solo quitar las escamas,
ampollas y particulas sueltas de oxido antes de tratar.

- Proporciona ventajas economicas al ahorrar la mano de obra del rascado, lijado o
arenado.

- Puede pintarse a partir de 6 horas.

- Débil olor en Ia aplicacion. Una vez seco no emana olor.

usos - Recomendado para todo tipo de elementos metdlicos como puertas, ventanas,
barandas, escaleras, tanques de almacenamiento, Puentes, Torres de alta tensién,
barcos, muelles, acero estructural, equipo pesado, autos, y en cualquier otra
superficie donde el éxido esta destruyendo el metal, desde grandes estructuras hasta
en pequefias reparaciones en automdviles y electrodomésticos.

DATOS TECNICOS - Apariencia : Liquido emulsionado
- Color : Marron Oscuro
- Densidad 13966 kg/gal. £ 0.1
- pH :5.0-6.0
- Solubilidad - 100% en agua
- Secado al tacto :1hora
- Secado total : 24 horas
- VocC :536¢g/L
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